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Hodowla odmian tytoniu odpornych
na wirusowa chorobe brunatnienia nerwow
lisci (wirus Y ziemniaka): korzysci i koszty

Prof. dr hab. APOLONIUSZ BERBEC

Instytut Uprawy, Nawozenia
i Gleboznawstwa — PIB, Putawy

Brunatna nekroza nerwow tytoniu powodowana przez nekrotyczny
szczep wirusa Y ziemniaka (PVY) byfa opisywana juz wielokrotnie za-
réwno w réznych podrecznikach i instrukcjach dotyczacych uprawy
tytoniu, jak réwniez na famach czasopisma ,,Przeglad Tytoniowy”.
Tym niemniej warto obecnie jeszcze raz podjac ten temat.

Znaczenie choroby wywotywanej
przez wirulentne szczepy wirusa Y
w uprawie tytoniu w Polsce

na przestrzeni lat

Brunatna nekroza nerwow tytoniu,
potencjalnie bodaj najgroZniejsza
z chorob atakujacych tyton w Pol-
sce, byta przez wiele lat praktycznie
nieobecna na polskich plantacjach.
Niestety, od ok. 10 lat obserwuje
sie jej rosngce nasilenie, szczegolnie
niepokojace w ostatnich latach.

Wirus Y ziemniaka wystepuje na
tytoniu od dawna, by¢é moze na-
wet od poczatku uprawy tej ros-
liny w Europie, a moze i w innych
cze$ciach Swiata. Do konca lat 40.
ubieglego wieku nie przywigzywa-
no wagi do tej wirozy. W opubli-
kowanej w 1949 roku monografii
,Choroby tytoniu” prof. L. Kaznow-
ski wymienia ,wirus ziemniaczany Y”

Fot. 1. Roslina porazona przez nekrotycziy
szczep wirusa Y

(Solanum virus 2) na ostatnim, sie-
demnastym miejscu sposrod wyréz-
nionych przez niego chor6b wiruso-
wych tytoniu, opatrujgc ten punkt
jedynie lakoniczng uwaga: ,,Zjasnie-
nie Zytek poprzedzajgce otasmienie.
Bez nekrozy”. Poniewaz w tamtym
czasie obecno$¢ znanego juz wiru-
sa Y przejawiala sie jedynie prze-
jasnieniami nerwéw i okazjonalng
tagodng mozaikowatoscig lisci (pla-
mami chlorotycznymi), choroba nie
wzbudzata niepokoju.

Sytuacja zmienita sie drama-
tycznie, kiedy na poczatkach lat 50.
ubiegltego wieku plantatorzy w Eu-
ropie musieli stawi¢ czota nowe-
mu, nekrotycznemu szczepowi tego
wirusa. W latach 50. nekrotyczny
szczep wirus Y ziemniaka wywotat
wielka katastrofe fitosanitarna na
polskich i nie tylko polskich plan-
tacjach tytoniu. Choroba z roku na
rok wystepowata w epifitotycznym
natezeniu i wiekszo$¢ uprawianych
odmian, a w szczegdlnos$ci odmia-
ny Virginii, ulegalty masowemu po-
razeniu. Wirus byl wszechobecny,
a uprawiane odmiany wykazywaty
wysoka podatnos¢. Powodem tak
masowego wystepowania choroby
byto powszechnie wystepujace Zréd-
to zakazenia, jakim sg ziemniaki
(gtéwny zywiciel wirusa, na co wska-
Zuje sama jego nazwa), w tamtym
czasie uprawiane nie tylko w kaz-
dym gospodarstwie rolniczym, ale
praktycznie przy kazdym domu,
szczegblnie w mniejszych miejs-
cowosSciach. Wegetatywny sposob
rozmnazania ziemniakow poprzez
tzw. sadzeniaki, czyli bulwy tej ros-

liny, sprzyjat namnazaniu sie wiru-
sa PVY. Przede wszystkim jednak
umozliwial jego przezimowanie,
gdyz jak wiekszo$¢ wiruséw moze
on przezy¢ tylko w zywej tkance
rosliny-zywiciela. Na plantacje ty-
toniu wirus przenosi z roku na rok
mszyca brzoskwiniowa, wystepu-
jaca zar6éwno na ziemniaku, jak i na
tytoniu.

W ostatnich dwéch dekadach
ubiegtego i w pierwszej dekadzie
obecnego wieku brunatnienie ner-
wow tytoniu jako czynnik o zna-
czeniu ekonomicznym w uprawie
tytoniu ulegt w Polsce znacznej mar-
ginalizacji. Gtéwng przyczyna byto
uprawianie wytacznie odmian od-
pornych na dominujgcy 6wczesnie
nekrotyczny szczep wirusa okres-
lany wtedy jako YN. Niewatpliwie
sprzyjat temu tez spadek uprawy
ziemniaka, spowodowany gléwnie
malejacym zapotrzebowaniem na t¢
roSline, jako gtéwne zrédio paszy
w chowie trzody chlewnej, a takze
malejacym udziale ziemniaka w co-
dziennej diecie mieszkancow Pol-
ski. W ostatnich latach obserwuje
sie jednak odwrdcenie tego trendu,
mimo zmniejszajacej sie powierzch-
ni uprawy ziemniakéw i jak mozna
przypuszczad, kurczenia si¢ poten-
cjalnego rezerwuaru wirusa. Kon-
czacy sie rok jest kolejnym, w kto-
rym ten trend wzrostu wystepowa-
nia brunatnej nekrozy nerwow sie
utrzymywal. Jakie moga byc¢ tego
przyczyny?

Przed préba odpowiedzi na to
pytanie, przyjrzyjmy sie jeszcze raz
objawom wywotywanym przez bru-
natng nekroze nerwéw lisci. Choro-
ba, niegdys tak powszechna, teraz
stata sie dla czeSci plantatorow swe-
go rodzaju nowoscig, a sama choro-
ba moze manifestowac sie w wie-
loraki, a czasem niejednoznaczny
sposob.
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Glowne objawy
brunatnej nekrozy nerwow

Objawy wywolywane przez wirus
PVY moga sie znacznie r6zni¢ w za-
leznos$ci od odmiany, szczepu wi-
rusa i innych okolicznosci. W przy-
padku najbardziej groznych, tzw.
szczepow nekrotycznych, najbardziej
niszczycielskim objawem jest nek-
roza nerwow, prowadzaca do przed-
wczesnego zoétknigcia, a nawet za-
mierania blaszki liSciowej, co po-
woduje drastyczne obnizenie plonu
lisci lub nawet ich nieprzydatnos¢
do zbioru. Inne objawy sg mniej
drastyczne, ale tez moga utrudnic
lub uniemozliwi¢ uzyskanie plonu
o zadowalajacej jakosSci. Nalezg tu
przede wszystkim jasnozielone lub
zo6ttawe (chlorotyczne) plamy na
lisciu. Czasami plamy te wystepuja
razem z brazowieniem (nekrozg)
nerwéw lisci, czasem jako jedyny
objaw. Niekiedy plamy te przybie-
raja ksztatt pierscieni. Szczegodlnie
te ostatnie nie sg pewnym diagnos-
tycznie objawem zakazenia przez
wirus Y, gdyz plamy w ksztatcie
pierscieni moga tez wystepowad
w przypadku zakazen innymi wiru-
sami. Innym niecharakterystycznym
objawem towarzyszacym niekiedy
zakazeniu przez wirus Y jest obec-
nos¢ matych, biatych, cetkowatych
plam (tzw. pstrzyca).

Hodowla odpornosciowa jako

glowny efektywny sposob zwalczania

brunatnej nekrozy nerwow

Wyjasniano juz wielokrotnie, ze
podobnie jak w przypadku kazdej
innej choroby wirusowej zwalcza-
nie bezposrednie czynnika chorobo-
twoérczego tzn. wirusa Y ziemniaka
za pomocy $rodkéw chemicznych
nie jest mozliwe. Powszechnie tez
znany jest fakt, ze w przypadku tej
choroby zwalczanie owada-przeno-
siciela (wektora), jakim jest mszyca
brzoskwiniowa, takze ma niewielkg
skuteczno$¢. Dlatego odpowiedzig
na epifitoze brunatnienia nerwéw
lisci byto uruchomienie w réznych
krajach Europy, w tym takze w Pol-
sce, prac hodowlanych nad wytwo-
rzeniem odmian odpornych. W wy-

niku tych prac w latach 60. ubieg-
tego wieku pozyskano i zaimple-
mentowano w odmianach produk-
cyjnych dwa Zrédta odpornosci:

4 odpornos¢ typu ,VAM*
4 odpornos¢ typu tolerangji

B4 Odpornosé¢ typu ,VAM” pocho-
dzi ze spontanicznych wzglednie
sztucznie indukowanych mutacji
genu ,VA’. Gen ,VA’ warunkujacy
podatnos¢ na nekrotyczne szczepy
wirusa Y wzglednie latwo mutuje
do form ‘va’, nadajacych roslinie
wiekszy lub mniejszy stopien od-
pornosci. W najprostszy sposob po-
dzielono te warianty na 3 grupy.
» wariant va-0: najsilniej dziatajacy
— zostat uzyskany w Niemczech
w wyniku napromieniowania od-
miany Virgin A i uzyskania w ten
spos6b formy odpornej Virgin A
Mutant (VAM). Znalaz} zastosowa-
nie w niektérych zagranicznych
odmianach tytoniu Burley
» wariant va-1: dziatajacy nieco sta-
biej niz v-0 i pochodzacy przy-
puszczalnie od przynajmniej kil-
ku niezaleznych spontanicznych
mutacji genu VA rézniacych sie
nieco stopniem nadawanej od-
pornosci: nalezy tu odpornos¢ na
PVY wystepujaca u starej odmia-
ny Wislica i w odmianach kra-
jowych bezposrednio wyprowa-
dzonych z Wislicy np. VRG-2,
VRG-4. Inna modyfikacja wariantu
va-1, o nieco stabszym dziataniu

niz wariant Wislicy, wystepuje
np. w amerykanskiej odmianie
Burley TN-86.
» wariant va-2: najstabszy z warian-
tow genu va. Wyselekcjonowany
w Niemczech jako spontaniczna
mutacja genu VA. Uodporniona
w ten spos6b odmiana Virginii
byta uprawiana w kilku krajach
pod r6znymi nazwami (SCR, VD,
Aurea). Pod koniec XX wieku Vir-
ginia SCR byta uprawiana row-
niez w Polsce. Pochodzacy od
odmiany SCR wariant genu ‘va’
lub jego bardzo zblizone formy
sa prawdopodobnie wykorzysty-
wane w_zagranicznych odmia-
nach Virginii uprawianych obec-
nie w Polsce.
B Odpornosé typu tolerancji. Tego
typu odporno$¢ polega na tym, ze
nekrotyczny szczep wirusa namnaza
sie w roSlinie, nie powodujac wi-
docznych objawoéw, poza przejas-
nieniem nerwoéw lisci. Uzyskano jg
w latach pieédziesiatych ubieglego
wieku i byla pierwszym typem od-
pornosci na brunatnienie nerwéw
zastosowanym na szerokg skale
w uprawie Virginii w Polsce: nalezg
tu odmiany Ztotolistny IHAR i Vir-
ginia Kaznowskiego oraz wprowa-
dzone pé6zniej odmiany BP-210U,
Zamojska 4, Lechia, Virginia Sp278
iinne. W jeszcze p6zniejszym cza-
sie ten typ odporno$ci ustapif na
rzecz wariantow odpornosci typu
~VAM”.

Fot. 2. Poczqtkowa faza porazenia. Nekroza bocznych nerwow wywolana przez wirus Y.
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& Inne potencjalne zrédta odpor-
nosci. Pelng odpornos¢ na rézne
szczepy wirusa Y potwierdzono u kil-
ku innych dzikich gatunkéw tytoniu,
a w kilku przypadkach odpornosc¢
przeniesiono do tytoniu uprawne-
go, o czym w dalszej czesci. Od
dawna tez z powodzeniem uzysku-
je sie linie transgeniczne odporne
na wirus Y. Praktyczne zastosowanie
tych ostatnich uniemozliwiajq regu-
lacje prawne i wymogi firm kon-
traktujacych surowiec tytoniowy.
Trudne interakcje

Stopien wystepowania brunatnej nek-
rozy nerwow na plantacjach tyto-
niu jest uzalezniony od wielu skom-
plikowanych wzajemnych powiazan.
Z jednej strony mamy zrodto zaka-
zenia dla tytoniu, czyli w naszych
warunkach przede wszystkim ziem-
niaki. Mamy rézne odmiany ziem-
niakow w zaleznos$ci od kierunku
produkgji czy preferengji konsumen-
tow. Jedne moga blokowa¢ namna-
zanie szczepow wirusa szkodliwych
dla tytoniu, gtéwnie szczepédw ne-
krotycznych, inne natomiast prze-
ciwnie — moga te namnazanie wspo-
magac. Z drugiej strony wystepuja
odmiany tytoniu o ré6znym stopniu
odpornosci na atak szczepéw nek-
rotycznych od prawie catkowicie
odpornych, poprzez wykazujace
rézny stopien tolerancji na obec-
nos¢ wirusa, do catkowicie podat-
nych. Trzecim czynnikiem sg szcze-
py samego wirusa wystepujace w ty-
toniu, posiadajagce duza zdolnos¢

mutowania oraz rekombinowania
miedzy soba, w wyniku czego poja-
wiaja sie nowe szczepy i rekombi-
nanty przetamujace odpornos¢ od-
mian korzystajacych z r6znych zZré-
det odpornosci. Nie mozna tu tez
pominac roli wektora, czyli mszycy
brzoskwiniowo-ziemniaczanej. Na
jej aktywnos¢, jako wektora, wpty-
wajg z kolei warunki pogodowe
i inne niekoniecznie do konca roz-
poznane czynniki srodowiskowe.

Odpornos¢ uwarunkowana ge-
nem ‘va’ jest glowna, jesli nie jedy-
ng forma odpornosci na ziemnia-
czany wirus Y stosowang w obecnie
uprawianych odmianach tytoniu.
Jak napisano wczesniej, odpornosc
typu ‘va’ wystepuje w réznych wa-
riantach (allelach). W praktyce od-
pornosc¢ czy jej brak u odmian wy-
posazonych w ktorys z alleli genu
‘va’ stanowi w duzym stopniu wy-
padkowsq zjadliwosci konkretnego
szczepu czy rekombinanta wirusa
Y i stopnia odpornosci na infekgje,
ktory konkretnej odmianie nadaje
wystepujacy w niej allel genu ‘va’.
Z jednej strony spektrum form wi-
rusa Y obejmuje szczepy, w przy-
padku ktorych najstabszy allel ‘va’
stanowi wystarczajace zabezpie-
czenie Z drugiej strony sq i takie
szczepy, ktore przelamuja odpor-
nos¢ nadawang przez wszystkie
warianty ‘va’. Nasilajgce sie wyste-
powanie tych ostatnich stanowi
obecnie szczegolne zagrozenie dla
plantacji tytoniu.

Fot. 3. Plamy chlorotyczne na lisciu porazonym przez wirus Y

Dlaczego wirus Y
znow stat sie grozny dla plantacji?

W Polsce w ostatniej dekadzie XX
i pierwszej XXI wieku wéréd upra-
wianych odmian Virginii, gléwnego
typu uzytkowego, dominowal wa-
riant va-1, wystepujacy w Wislicy,
a p6zniej w odmianach odpornych
na czarng zgnilizne korzeni wy-
hodowanych na bazie Wislicy. Na
przestrzeni ostatnich lat odmiany
te zostaly wyparte z uprawy przez
odmiany zagraniczne, ktére sadzac
po nasileniu objawow i czestosci
ich wystepowania, w przewazaja-
cym stopniu bazuja na wariancie
va-2, znacznie stabszym niz va-1,
jesli chodzi o stopienn nadawanej
odpornosci na nekrotyczne szcze-
py i rekombinanty wirusa Y.

Aby lepiej zrozumie¢ zaistniatq
sytuacje, nalezy uwzgledni¢ réw-
niez charakter mutacji, ktérych wy-
nikiem s rézne allele genu ‘va’.
Wykazano, ze mutacje te polegaja
na usunieciu (delecji) w jednym
z chromosomoéw tytoniu (chromo-
som E) pewnego odcinka, na kté-
rym znajdujg sie sekwencje DNA
czynigce tyton podatnym na infek-
cje przez wirusa Y. W uproszczeniu
mozna powiedzie¢, ze im dluzszy
usuniety odcinek, tym lepsza od-
pornos¢. Klopot jest taki, ze w obre-
bie usunietego odcinka znajdujg sie
tez geny odpowiedzialne za pew-
ne korzystne cechy lisci, zwiazane
z wystepowaniem wloskow, a takze
warunkujgce pozadang tresciwos¢
lisci, a wiec i plon. I tutaj sytuacja
jest odwrotna: im dluzsza delecja,
tym liczba usunietych korzystnych
genow wieksza, a wiec jako$¢ su-
rowca nizsza. Stad tez dtuga delecja
(va-0) znalazta jedynie ograniczone
zastosowanie praktyczne, mimo ze
wnosita wysoki poziom odpornosci.

W odniesieniu do naszego pol-
skiego podworka mozna przyjaé
hipoteze, ze stabszy allel genu ‘va’
zastosowany w_odmianach zagra-
nicznych w jakims$ stopniu pomégt
wygraé konfrontacje z odmianami
krajowymi wyposazonymi w_allel
odpornosci bardziej efektywny, ale

O




tez mogacy mie¢ wptyw na poréw-
nywalnie ich mniejsza atrakcyjnos¢
dla plantatora i odbiorcéw surow-
€a, z uwagi na silniejsze negatywne
skutki towarzyszace.

Opisywana tu sytuacja przypomi-
na troche epifitoze wirusa Y w la-
tach 50. ubiegtego wieku we Fran-
¢ji. Wedtug zgodnej opinii tamtej-
szych ekspertéw, u podtoza tamtej
epidemii byta wymiana uprawianych
odmian lokalnych o znacznym stop-
niu naturalnie wyksztatconej odpor-
nosci na odmiany amerykanskie,
lepsze jakosciowo, ale wysoce po-
datne na wirus Y.

Inng historyczng analogie stano-
wi historia odmiany Virginii BP-210
odpornej na maczniak rzekomy ty-
toniu, wyhodowanej w IUNG i wpro-
wadzonej do uprawy w latach 60.
ubieglego wieku. ,Babka“, jak ja
popularnie nazywano, byta bardzo
ceniona przez plantator6w z uwagi
na wysoki plon i przede wszystkim
bardzo dobrg jako$¢ lisci. Jej jedy-
ng, ale istotng wadq byla podat-
nos¢ na wirus Y. Wkrotce zaofero-
wano wersje BP-210U, z dodanym
czynnikiem tolerancji na infekcje
tym wirusem. Niestety wersja ta nie
znalazta juz takiego uznania jak jej
poprzedniczka.

Na koniec tych hipotetycznych
rozwazan nalezy podkresli¢, ze nie
ma na razie podstaw, by jedno-
znacznie stwierdzi¢, jaka jest gtéw-
na przyczyna obserwowanej obec-
nie wzrastajacej zachorowalnosci
na brunatng nekroze nerwéw na
plantacjach — inwazja nowych silnie
wirulentnych szczepow czy wymiana
asortymentu odmian. Zapewne oba
czynniki majg w tym swdj udziat.

Perspektywy hodowli odpornosciowej

na nekrotyczne szczepy wirusa Y

Zastosowanie genu ‘va’ i jego alleli
nie wyczerpuje mozliwosci uzyska-
nia i zaimplementowania nowych
zrédet odpornosci na nekrotyczne
formy wirusa Y u tytoniu. Jedna
z takich alternatywnych mozliwo$ci
stwarza gen tolerancji stosowany
z powodzeniem w odmianach Vir-
ginii uprawianych w Polsce w dru-

giej potowie XX wieku. Mechanizm
dziatania tej formy odpornosci zos-
tat ostatnio wyjasniony przez bada-
czy francuskich. Ustalono, ze jest to
mutacja polegajaca na dezaktywagji
genu wywotujacego nekroze zaata-
kowanych tkanek jako nie w petni
skuteczng reakcje obronng na in-
fekcje wirusem. W ten sposéb znie-
sienie reakcji obronnej pozwala na
namnazanie sie wirusa w roélinie,
ale bez widocznych objawéw cho-
robowych. Zaletq tej formy odpor-
nosci jest jej uniwersalna skutecz-
nos¢ wzgledem znanych form wi-
rusa. Wada moze by¢ mniejsze lub
wieksze zmniejszenie plonu i jakos-
ci lisSci w warunkach zasiedlenia
roslin przez wirusa i by¢ moze inne
sprzezone negatywne cechy samej
mutagji, na co wskazuje oméwiony
wyzej przyktad odmiany BP-210U.

Jeszcze innym Zrédtem odpor-
nosci sq dzikie gatunki tytoniu.
Przynajmniej kilka z nich wykazato
si¢ pelng odpornoscia na testowane
na nich nekrotyczne szczepy wiru-
sa Y. Najbardziej zaawansowane sq
obecnie prace nad mozliwoscig za-
stosowania w odmianach produk-
cyjnych odpornosci na wirus Y od
gatunku Nicotiana africana. Wpraw-
dzie nie udato sie przenie$¢ petnej
odpornosci z gatunku dzikiego do
formy uprawnej, ale uzyskane linie
wykazujg duzy stopien tolerancji na
wszystkie badane szczepy wirusa
i wedtug niektorych badan prze-
niesiony czynnik odpornoséci moze
stanowi¢ dobre uzupetnienie odpor-
nosci typu ,va’. Jeszcze pod koniec
XX wieku dokonano préby przenie-
sienia odpornosci na wirus Y z ga-
tunku N. benavidesii. Réwniez w tym
przypadku uzyskane linie nie wyka-
zywaly petnej odpornosci gatunku
dzikiego, a jedynie reakcje bez-
objawowgq (tolerangje). Istniejg réw-
niez doniesienia na temat mozli-
wosci przeniesienia odpornosci na
wirus Y z gatunku N. glauca. Pelng
odpornos¢ na testowane wirulentne
szczepy wirusa Y wykazuje tez ga-
tunek N. raimondii. W badaniach
prowadzonych pod koniec XX wieku
czynnik odpornosci z tego gatunku
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w tolerancyjnej odmianie tytoniu
uprawnego wchodzit w interakgje
z czynnikiem tolerancji, przy czym
oba rodzaje odpornosci znosily sie
wzajemnie, powodujgc silng podat-
nosc¢ na wirus Y.

Duzym problemem w wyhodo-
waniu odmiany w pelni odpornej
na szerokie spektrum szczepow wi-
rusa Y, a jednoczesnie charaktery-
zujacej si¢ dobrym plonowaniem
i jakoscig plonu jest to, ze wszyst-
kie znane czynniki odpornosci na
te chorobe majg tzw. charakter re-
cesywny, tzn. ze czynnik odpor-
nosci musi by¢ wniesiony zaréwno
przez forme mateczng, jak i ojcow-
ska, zeby uzyska¢ odporng odmia-
ne mieszancowa. Jedng z giéwnych
przyczyn, dla ktérych tworzone sq
odmiany mieszancowe, jest to, ze
mozna w nich uzyskac efekt ostabie-
nia negatywnych skutkéw wprowa-
dzanej odpornosci. Jednak mozliwe
jest to tylko wtedy, gdy dla uzyska-
nia efektu petnej odpornosci wy-
starczy, ze tylko jedna z form rodzi-
cielskich wnosi czynnik odpornosci
o charakterze dominujgcym. Dzieje
si¢ tak w przypadku odpornosci
np. na czarng zgnilizne korzeni czy
mozaike tytoniu. W przypadku wi-
rusa Y, osiagniecie tego efektu po-
przez wytworzenie odmiany tzw.
heterozygotycznej pod wzgledem
czynnika odpornosci jest niemozli-
we przy uzyciu dostepnych zZrédet
odpornosci.

Fot. 4. Pierscieniowe plamy chlorotyczne
wywotane przez wirus Y
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