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STUDIU DOCUMENTAR SUCCINT PRIVIND TULPINILE NECROTICE ALE
VIRUSULUI Y AL CARTOFULUI (Potato virus Y-PVY)
(SINTEZA PRIVIND BIOLOGIA, ECOLOGIA SI GAZDELE AGENTULUI
PATOGEN)

I. ASPECTE GENERALE

In ultimele trei decenii, cercetitorii din intreaga lume au acordat din ce in ce mai multa
atentie virusului Y, mare parte din eforturi fiind indreptate citre solutionarea problemelor
legate de raspandirea acestui virus si de protejarea culturilor afectate in special de tulpinile
recombinante ale acestui patogen. Virusul Y al cartofului (PVY) a devenit in ultimii ani unul
dintre cei mai importanti agenti patogeni ai cartofului, afectand considerabil productia (Hane
si Hamm, 1999; Nolte si colab., 2004) si calitatea tuberculilor prin aparitia patarii inelare
necrotice la soiurile sensibile (Beczner si colab., 1984; Le Romancer si colab., 1994; Gray si
colab., 2010). Virusul poate fi transmis de la o planta la alta mecanic, insd in naturd el este
transmis prin intermediul tuberculilor de saméntd (inmultire vegetativd) sau prin afide
(Kerlan, 2006). Tulpini recombinante ale virusului Y au fost identificate atat in Europa, cat
si In America de Nord. Majoritatea surselor bibliografice sustin ci aceste tulpini virale s-au
raspandit in Canada si Statele Unite incepand cu anul 1990, pe cand in Europa prima referire
la acest patogen dateazd din anul 1980 (Baldauf si colab., 2006; Crosslin si colab., 2002,
20035, 2006; Gray si colab., 2010; Karasev si colab., 2008; McDonald si Singh, 1996).

Cartoful- cateva ,,repere” botanice

Plantd anuald din familia Solanaceae , genul Solanum specia Tuberosum, cartoful este
considerat una dintre cele mai importante surse vegetale alimentare (datorita productiilor
ridicate si mai ales consumului pe cap de locuitor). Cartofii extratimpurii, timpurii si de vara
sunt considerati plante legumicole, iar cultura de toamna este considerata ca fiind fitotehnica
(pastrarea realizdndu-se in depozite cu caracter special).

Din punct de vedere botanic cartoful este incadrat in genul Solanum, familia
Solanaceae. Genul Solanum cuprinde peste 2000 de specii, raspindite in regiunile calde si
temperate din America Centrald, de Sud si din Africa. Conditiile pedoclimatice foarte variate

ca urmare a diferentelor mari de altitudine si latitudine, fac ca speciile sa fie foarte deosebite,

atit morfologic cit si fiziologic.




¢ Titlul proiectului: Tehnologie inovativé pentru eficientizarea controlului virusului Y (tulpini necrotice),
. patogen al cartofului cu incidentd spatiald ridicatd in contextul schimbdrilor climatice din Roménia
: PN-II-PT-PCCA-2013-4-0452, Contract nr.178 / 2014

TINPVY B8

i s

Solanum  tuberosum este considerata principala specie cultivata de cartof, care in
cursul procesului de ameliorare a fost in repetate rinduri incrucisatd cu o serie de alte specii
mai mult sau mai putin silbatice, pentru obtinerea de soiuri cu rezistenta sporitd la boli
virotice, bacteriene sau atacul diversilor daunatori. Printre speciile sdlbatice se gdsesc un
numar mare de specii care prezintd o deosebitd importantd pentru ameliorare prin rezistents,

continut ridicat in amidon, proteine si vitamine, repaus vegetativ scurt sau lung, etc.
Sistemul de protectie a culturii cartofului de agentii patogeni

Reactia culturii in raport cu agentii fitopatogeni si concurenti difera calitativ fata de
reactia plantelor individuale. Deoarece din punct de vedere agricol intereseaza productia
obtinutd, influenta agentilor patogeni si concurenti precum si a factorilor limitativi de crestere

este masurata prin efectul asupra productiei.

Ca orice sistem viu, planta de cartof reprezintd un sistem deschis, intr-o permanenta
interactiune cu mediul sdu de culturd. El este un sistem mare, dinamic, multivariabil, format
din mai multe subsisteme interconectate. Din punct de vedere al protectiei cartofului,

agroecosistemul culturii cartfului este practic subdivizat in urmétoarele sub sisteme:

- (sub) sistemul plantd si cultura de cartof, considerat (ipotetic) liber de paraziti
daundtori si concurenti;
- (sub) sistemul protectiei cartofului, in care peste primul se suprapun speciile de
fitoparaziti, fitofagi, buruieni si relatiile dintre ele precum si omul, care asigura reglarea
si conducerea sistemului.
Existenta agrosistemului culturii cartofului, intelegerea acestuia in vederea conducerii
eficiente implica si cunoasterea sistemelor speciilor parazite si concurente pentru realizarea,

prin sistemul de protectia plantelor a controlului complet permanent si economic.

Mentinerea populatiei speciei parazite i concurente la un nivel acceptabil economic,
impune imbinarea factorilor naturali (genetici si de alti naturd), substantelor chimice

compatibile si a mésurilor culturale de sprijin.

Limitele sistemului cuprind planta si cultura de cartof, speciile fitoparazite, fitofage si

buruienile, conditiile de mediu, relatiile dintre ele, pierderile cauzate culturii, precum si intreg
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arsenalul de metode integrate de control, conventionale (pesticide, rezistenta plantelor

si metode culturale) si neconventionale, ecologice (controlul biologic).

Analiza sistemului protectiei culturii constd din analiza tuturor subsistemelor

implicate, cu structurile si functionalitatile lor, cu intrarile in si din subsistemul respectiv.

(Sub) sistemul speciilor patogene constituie un sistem aparte numit patosistem care
implica cultura plantei si toti agentii paraziti care produc pagube acestei culturi. Patosistemul

este definit de fenomenul de parazitism.

in scopul protejarii culturilor impotriva speciilor parazite si concurente se folosesc
diferite masuri prin care se urmdreste fie reducerea cantitatii de inocul initial, fie rata
multiplicérii si de infectie, fie ambele. In cazul protectiei cartofului se actioneaza in primul
rand asupra ratei de crestere a populatiilor, a ratei de infectie. exceptie fac bolile virotice,
unde principalele misuri se adreseazi populatiei initiale, surselor de inocul initial,
precum si populatiei vectorilor.

Diversitatea speciilor parazite si concurente esalonarea activitatii lor in toatd perioada
de vegetatie si de pastrare a cartofului, dificultatea mentinerii acestor populatii sub pragul
economic de daunare, impun folosirea unui numar mare de metode si mijloace. Acest lucru nu
se datoreazd numai numadrului mare de specii parazite si concurente, ci si faptului ¢i doar o

singurd masurd, un singur element nu poate asigura un nivel tolerabil al pierderii.

Masurile de protectie a culturilor agricole si implicit a culturii de cartof, sunt grupate
in functie de scopul urmdtit si modul de actiune, in urmatoarele grupe: masurile legislative,
eradicarea, terapia, rezistenta (verticala si orizontald), protejarea culturilor cu fungicide de

contact si evitarea sau fuga de boala.

In practicd, protectia culturilor se realizeazd in mod specific pentru fiecare grup de

paraziti si concurenti, prin folosirea soiurilor rezistente a pesticidelor si a practicilor culturale.

Una dintre mdsurile care se impun pentru a diminua piederile de productie este

alegerea unui material de plantat certificat, liber de virusuri.

Estimarea procentului de infectii virotice — factor determinant in evaluarea

calitatii fitosanitare a materialului de plantat
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Datoritd inmultirii vegetative cartoful suferd in timp o degenerare virotici (care se
manifesta prin plante debile, cu o capacitate mica de productie, acestea constituind si o sursa
de infectie pentru plantele sanatoase). De aceea, printre factorii care conditioneazi calitatea

cartofului pentru sémanta un rol deosebit de important revine procentului infectiilor virotice.

Normele de certificare a cartofului pentru simanta stabilite pe plan mondial si in tara noastra
prevad procentele maxim admise cu infectii virotice, diferentiat in functie de categoria

biologica.

Prin cartoful de sdmantd se pot transmite de la un an la altul si de la o zona la alta
numerosi agenti patogeni: viroizi, virusuri, bacterii, ciuperci, insecte, nematozi si buruieni.
Pierderile de productie provocate de de calitatea biologica proasta a materialului de plantat pot
atinge valori intre 10 si 80% si de aceea, la infiintarea unei culturi trebuiesc folositi la plantare

numai tuberculi sanatosi din samanta certificata.

II. BIOLOGIA AGENTULUI PATOGEN
PVY, structura moleculara

PVY apartine genului Potyvirus, familia Potyviridae. Toti membri acestei familii
cuprind virusuri cu forma cilindrica, flexibild (Glais si colab., 1996) (Fig. 1, Fig. 2). Genomul
PVY constéd Intr-o moleculd sens de ARN monocatenar de aproximativ 10 kb, cu o proteind
VPg atasatd la capatul 3 si o coadd polia A la capatul 5°. ARN-ul viral codificd o singuri

moleculd mare polipeptidica care este ulterior clivata de catre 3 proteaze de origine virald in 9

proteine diferite (Tribodet si colab., 2005) sau 10 dupa alti autori (Almasi si colab., 2010)
(Fig. 3).
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Fig. 1 Imaginea electronomicroscopica a virionului PVY (VIDE Plant Virus database,

University of Idaho, USA, sursa bibliografica net 1)

VIRION

Fig. 2 Reprezentarea schematicd a virionului PVY cuprinzand genomul ARN si capsida virala

de natura proteica (CP) (http://viralzone.expasy.org/all_by species/50.html)

Capatul N terminal al proteinei capsidale (CP) contine cei mai multi aminoacizi
specifici diferitelor tulpini, in timp ce, spre mijlocul proteinei acestia sunt nalt conservati in
cadrul familiei Potiviridae. Datele rezultate din secventierea genomului viral si a diferitelor
izolate sunt deosebit de importante pentru incadrarea moleculard corectd a noilor suse virale
aparute in diverse locatii. Este asadar o omologie ridicata in zona corespunzitoare proteinei
capsidale in cazul PVY™'™ si PVY™ aratand originea formei PVYN'™ din cea a PVY™. Capitul
3’ necodifiant este foarte polimorfic. De asemenea, segmentul genomic situat la capitului 5°
contine cea mai variabild regiune a PVY, diferitele izolate ale PVY" avand doar 70%

similitudine privind secventa nucleotidica (Glais si colab., 1996).
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Fig. 3 Structura genomului PVY reflectata prin proteinele pe care le codifica

(http://viralzone.expasy.org/all_by species/50.html)
PVY, istoricul nomenclaturii si clasificare

Clasificarea virusului PVY este complexa si se realizeaza in primul rand tindnd seama
de factori biologici (simptomatologie, rezistentd-sensibilitate) si serologici si nu in ultimul
rand, se bazeaza pe incadrarea precisa, pe criterii moleculare. Tulpinile PVY au fost asadar
clasificate In 3 grupuri diferite, O, N si C (pe criteriul patotipului sau biotipului) in functie de
reactia pe care o declanseaza n planta (cartof, tutun) si in functie totodatd de genele de

rezistentd prezente 1n diferitele soiuri de cartof (Singh si colab., 2008) (Tabel 1).

Tabel 1. Clasificarea tulpinilor de PVY (dupa Singh si colab., 2008)

Denumirea | Grupul din Coduri sinonime Descriere
tulpinii care face
parte
PVY" PVY® PVY? Grupul comun al PVY, elicitd gena
Ny

PVYY %% pVYFUN pyyNA N, Determina necroza nervurilor In
NA-PVYY, PVYR, tutun, nu s-au identificat izolate care
PVY™N sd cauzeze PTNRD
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PVYEU—N lN’ vaNN,

PYYNANIN NA-
pyyNTN
pVYy W PVYY pvyNWie pyyNW Tulpini rezultate prin recombinare,

PVYN-Wi-P, PVYN© fenotipic se manifesta ca si PVY"

dar serologic au reactie specifica

PVY?
PVY®© PVY® PVYY, PVY™ Tulpinile grupului C, elicitd gena Nc
PVY? PVY” [zolatele grupului Z elicita genele de

rezistentd Nz

PVY® PVYF PVY*F Tulpinile grupului E nu elicitd genele
de rezistentd Ny, Nc sau Nz si nu

cauzeazd necroza In plantele de tutun

PVY?, forma comund a PVY (O de la ,,ordinary”) produce mozaicare in plantele de
tutun respectiv diverse grade de mozaicare in majoritatea soiurilor de cartof. Forma necrotica
a PVY, denumiti PVY" cauzeaza necroza sistemicd a nervurilor la tutun, in timp ce
simptomele cartofului pot fi invizibile sau se pot manifesta prin mozaicare usoard. PVY® duce
la mozaicare sistemicd la anumite soiuri de cartof (Karasev si colab., 2011). O alti tulpina a
PVY cu similitudine serologicd cu cea a PVY" dar cu patologie diferitd a fost denumita
PVYN™, Aceasta provoaci necroza tuberculilor prin inducerea unor leziuni circulare
caracteristice, de unde denumirea de “potato tuber necrotic ring spot disease (PTNRD)”.
PVYNN e presupune ci a derivat prin recombinarea intre formele PVY® si PVY™. Un tip
diferit denumit NA-PVY™'™ se consider a fi rezultat prin mutageneza si nu prin recombinare,

avand origine Nord-Americana (Lorenzen si colab., 2006).

Un alt subgrup al PVY a rezultat, de asemenea, din recombinarea intre PVY® si PVYY
si a fost denumit PVY"W. Izolatele acestei tulpini produc necroza sistemicd in tutun si
simptome relativ usoare in cartof, identice celor induse de patotipurile PVY™, dar au reactie

imunologica similara serotipului PVY®. Un subgrup cu structurd aproape identica o constituie

subtipul PVYNC. Acestea pot cauza uneori si forme atipice de necrozd a tuberculilor

(Lorenzen si colab., 2006).
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Prin secventierea moleculard este posibild determinarea gradului de similitudine,
respectiv a distantei genetice dintre diferitele grupe de tulpini respectiv dintre tulpinile
apartindnd diferitelor subgrupe, fiind posibila stabilirea originii lor. Astfel, a putut fi
determinata fie originea comund fie evolutia prin recombinare independenta a diferitelor
izolate din diverse locuri de pe glob. In prezent existd o imensa bazi de date ce cuprinde
secventa completa sau partiala a diferitelor tulpini virale. Acest fapt faciliteazi identificarea si

incadrarea precisd a noilor izolate PVY (Lorenzen si colab., 2006).

Coroborarea datelor rezultate din analiza fenotipului infectiei, a reactiei imunologice, a
analizei RT-PCR, a secventierii partiale a regiunii genomice responsabile de codificarea CP,
si ulterior a secventierii intregului genom a fost utilizatd in vederea stabilirii precise a

subtipului PVY pentru identificarea PVYN™, PVY™ (Fig. 4).
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Fig. 4. Comparatia privind datele genomice, a celor imunologice si de fitopatogenicitate a

principalelor grupe, subgrupe si izolate de tulpini virale (dupa Tribodet si colab., 2005)
PVY, metode de identificare

Se propune ca fiecare nou izolat viral sd fie descris in contextul grupului mai larg din
care face parte, iar pentru aceasta, incadrarea primard si fie ficutd prin metoda initiald de
fenotipare (incluzand testarea pe tutun ca si plantd indicatoare a reactiei la virus, respectiv

testarea pe soiuri diferite de cartof, ce posedd gene de rezistentd cunoscute, pentru a permite

incadrarea initiald corectd). In plus, este de asemenea recomandati secventierea noilor izolate
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iar in final, denumirea lor cu coduri caracteristice daca existd diferente fenotipice, serologice
sau moleculare intre diferitele tulpi (Singh si clab., 2008).

Manifestarea simptome‘lor vizuale reprezintd primul indicator al detectdrii virale in
plantd, urmati fiind de confirmarea imunologicd. Metodologia de identificare a PVY a inceput
si se dezvolte prin producerea de anticorpi policlonali specifici PVY si utilizarea ELISA,
aceasta fiind consideratd o metoda sensibild si rapida. Ulterior, prin producerea anticorpilor
monoclonali si dezvoltarea a diferite tehnici, mai sensibile, bazate pe ELISA (TAS-ELISA,
DAS-ELISA, NCM-ELISA), a fost posibild identificarea diferentiata a grupelor de tulpini
(Blanco-Urgoti, 1998, Lizarraga si Fernandez-Northcote, 1989; Lorenzen si colab., 2006).
Totusi utlizarea ELISA prezinta anumite limite, prin aceastd metoda nefiind posibila, de pilda,
diferentierea tulpinilor PVY® de cele necrotice PVYNW/PVYNC (Lorenzen si colab., 2006) iar
in cadrul celor necrotice distingerea PVY™ de PVYN™N (Rigotti si Gugerli, 2007). O metoda
foarte utila de detec lie virald o constituie eviden( ierea virusului la nivel de tuberculi. O
reac ie pozitiva a fost ob’ inutd dupa scoaterea tuberculilor din starea de dorman &, In
schimb, stocarea tuberculilor 1n starea de dorman! 4 duce la sciderea semnificativa a titrului
PVY (Gugerli si Gehringer, 1980).

Tehnologiile curente de genotipare a virusurilor au permis dezvoltarea unor metode
moleculare de amplificare specificd a unor segmente din genomul viral prin RT — PCR urmate
de aplicarea metodei evidentierii polimorfismului lungimii fragmentelor rezultate prin taierea
ADN cu enzime de restrictie (restriction fragment length polymorphism (RFLP)). Scopul este
acela de a gisi metode mai rapide de identificare a diferitelor izolate. Prin utilizarea anumitor
enzime de restrictie (Taq I, Hinc II, Ava II sau Dde I, Eco RV, Hinf I, Rsa I, Taq I) a fost
posibila diferentierea tulpinilor necrotice de cele non-necrotice din cadrul grupului PVYN
(Glais si colab., 1996; Blanco-Urgoiti si colab., 1996). Gena pentru sinteza proteinei capsidale
este cea mai utilizata pentru studierea diversitdtii genetice la potivirusuri. Este posibila
stabilirea distantei genetice dintre diferitele tulpini de virusuri cu ajutorul metodei RT - PCR —
RFLP. Coeficientul de corelatie privind incadrarea pe baze moleculare a diferitelor tulpini

prin doui metode diferite, RFLP si secventiere, a fost suficient de mare pentru a putea

considera analiza utilizaind metoda RFLP ca fiind fara eroare (Blanco-Urgoiti si colab., 1998).
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Caracterizarea prin secventiere a noilor tulpini virale rezultate prin recombinare a ficut
posibila utilizarea la o scard mai largd a metodei de detectie bazata RT-PCR. Au fost stabilite
diferite protocoale de determinare prin RT-PCR, unele urmarind secventa genei pentru CP,
insa tulpinile PVY™ si PVYN™ nu pot fi identificate sigur utilizand primeri din acesti regiune.
O alta metoda moleculard de identificare a tulpinii virale se bazeaza pe secventa genei pentru
sinteza proteinei P1, care are cea mai mare variabilitate geneticd la PVY, respectiv pe baza
cistronului adiacent proteinei P1 considerat a fi factorul determinant in inducerea raspunsului
necrotic in tutun (Lorenzen si colab., 2006; Rigotti si Gugerli, 2007). De aceea, utilizarea
metodelor bazate pe RT-PCR sunt considerate foarte potrivite pentru determinarea si
incadrarea moleculard precisd a diferitelor tulpini PVY in grupe sau subgrupe. Dupa
perfectionarea noilor tehnici, bazate exclusiv pe RT-PCR, combinarea cu RFLP a devenit
consideratd o metoda costisitoare si mai laborioasa (Rigotti si Gugerli., 2007).

Au fost dezvoltati primeri (Tabel 2) ( ale céror pozitii de amplificare sunt evidentiate
in Fig. 5) ce pot functiona In triplex ntr-un protocol de RT-PCR intr-un singur pas. Prin
aceastd metodd se pot discerne, prin obtinerea de ampliconi de lungimi diferite, a tulpinilor
PVY", PVY?, PVY"™ forma recombinati, PVYS, si PVY™-Wi (Rigotti si Gugerli., 2007).
Seturi imbunatéatite de primeri au fost stabilite de Shubert si colab., 2007, incluzind atét
primeri specifici anumitor tulpini virale cat si primeri fard specificitate de grup, ce

functioneaza pentru PVY, in general.

Tebel 2. Primeri ce pot functiona in triplex pentru identificarea tulpinilor PVY™, PVY©,

PVY™M™N PVYS, si PVYN-Wi

Denumire Secven!a

primer

PVYc3 CAACGCAAAAACACTCA(CT)AAA(AC)GC
PVYf TAAGTG(AG)ACAGACCCTCT(CT)TTCTC
PVY3+ TGTAACGAAAGGGACTAGTGCAAAG
PVY3- CCGCTATGAGTAAGTCCTGCACA

CP2+ CCAGTCAAACCCGAACAAAGG

CP1- GGCATAGCGTGCTAAACCCA
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Fig. 5 Reprezentarea schematica a hartii genetice a diferitelor tulpini de PVY si localizarea
perechilor de primeri. Este evidentiata heterogenitatea formelor PVY"™ si PVY Wi (dupa

Rigotti si Gugerli, 2007)

ITII. ECOLOGIA SI GAZDELE agentului patogen. Plante gazda si plante test.

In fara de cartof, sunt citate circa 160 de specii de plante din 37 de genuri, care au fost
infectate prin inoculare cu suc. Majoritatea apartin familiei Solanaceae, dar sunt si unii
membri din Amaranthaceae, Chenopodiaceae, Compositae, Leguminosae s.a. Unele specii si
anume: Solanum tuberosum, Capsicum annuum, Hyoscyamus niger, Lycopersicum
esculentum, Petunia hybrida, sunt gazde spontane ale virusului Y. Dintre speciile sensibile,
unele reactioneazd cu simptome apecifice, putand fi folosite ca plante test sau diferentiale,
astfel: Nicotiana tabacum, N. Glutinosa, Chenopodium amaranticolor, C. qinoa, Physalis
floridana, Lycium halimifolium si Nicandra physaloides.insd cel mai sigur , mai rapid si mai
utilizat test pentru lucrarile in serie se realizeaza pe foliole detagate ale hibridului "A-6”
(Solanum demissum X, S. tuberosum) si pe ”SAY” (S. demissum Y). Mentinute in camere
umede dupd inoculare, cu iluminare artificiald si la 24°C, acestea formeaza in 4-8 zile, leziuni
locale necrotice. Reactie similard se obtine si pe foliole de "TE-1", o provenientd a lui S.

chacoense, insa acesta nu este utilizat curent in testele de serie, fiind mai putin sensibil decat

SdY si cu un foliaj mai redus.
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YNN a fost identificats la cartof (Solanum tuberosum),

In conditii naturale tulpina PV
tomate (Lycopersicon esculentum), ardei (Capsicum annuum) si Solanum nigrum, dar prin
inoculari artificiale a fost transmis la un numar de peste 20 de specii de plante (Le Romancer
si Kerlan, 1992).

In functie de simptomele manifestate de diferite specii de plante la inocularea cu
tulpina PVYN'™ comparativ cu cele manifestate la inocularea cu tulpinile standard ale
virusului Y al cartofului (PVY?; PVY™; PVYY), se disting urmatoarele grupe de plante:

a) Plante sensibile, grupa 1, manifestd simptome sistemice atat cu tulpina PVY"™,
cat si cu tulpinile standard, diferd doar in intensitate si forma: Datura innoxia Mill., Datura
metel L., Lycopersicon esculentum cv. Monalbo, Lycopersicon pimpinellifolium, Nicandra
physaloides Gaertn., Nicotiana clevelandi Gray., Nicotiana megalosiphon Heurck., Muell.,
Nicotiana rustica, Nicotiana tabacum L. cvs. Samsun, Nicotiana tabacum cv. White Burley,
Nicotiana tabacum Xanthi, Petunia hybrida Vilm., Physalis floridana Rydb. si Solanum
nigrum.

Plante sensibile, grupa 2, : Capsicum annuum manifestd simptome de pitare la

YN™ i este extrem de rezistent la inocularea cu tulpinile PVY

inocularea cu tulpina PV
standard (PVY?; PVY™; PVY®).

b) Plante rezistente, grupa 1, reactioneaza prin aparitia de leziuni locale necrotice pe
frunzele inoculate : Lycium halimifolium si Hibridul Ag.

Plante rezistente, grupa 2, Chenopodium amaranticolor si Chenopodium quinoa,
sunt imune la infectia cu tulpina PVY"N'™, in timp ce tulpinile standard ale virusului Y al
cartofului produc leziuni necrotice si clorotice locale pe frunzele inoculate.

Se poate spune cd deosebirea majord dintre tulpinile standard ale virusului Y al
cartofului si tulpina PVYN'™, din punct de vedere al reactiei plantelor test, este ci aceasta din
urmd are capacitatea de a infecta Capsicum annuum si incapacitatea de a infecta
Chenopodium amaranticolor si Chenopodium quinoa.

Reactii serologice

Particulele virale ale tulpinilor PVY"N™ reactioneazi serologic cu anticorpii policlonali
ai virusului Y al cartofului si cu anticorpii monoclonali ai grupului de tulpini necrotice PVY™.
Metodele imunologice de detectare a virusurilor plantelor au relevat faptul ca tulpina PVYN™
nu diferd din punct de vedere serologic de grupul de tulpini PVY™, care nu produc necroze pe

tuberculi, ele fiind inrudite serologic. De asemenea, se men! ioneaza in sursele bibliografice

cd cele doua tipuri de tulpini nu se pot diferentia una de cealalta cu ajutorul anticorpilor
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monoclonali. Aceasta inseamnd ca proteina de invelis a celor doud tipuri de tulpini

este asemandtoare (Le Romancer si Kerlan, 1992).

IV. TRANSMITERE, EPIDEMIOLOGIE

Virusul Y se transmite usor prin inoculare cu suc, iar in natura se transmite in principal
prin afide. Se mentioneaza insd si posibilitatea raspandirii virusului Y in camp pe cale
mecanica (Pop, 1986). Transmiterea prin afide este de tip nepersistent, deci cu timpi de
hranire pentru achizitionarea si inocularea virusului destul de scurti si anume de 15-60
secunde. Perioadele de hranire pentru achizitie mai lungi de 2 minute nu sunt favorabile.
Perioada minimd de hranire pentru inoculare este de 30-60 secunde. Rata achizitiondrii
virusului depinde de concentratia acestuia in plante, frunzele de cartof mai tinere fiind sursd
de infectie mai buna decét cele mature. Plantele infectate cu virusul Y contin un component
ajutitor de naturd proteica, care mijloceste transmiterea prin afide a virusului Y (Pirone,
1981).

Numirul speciilor de afide capabile sa transmita virusul Y este de cel putin 25, insd
cunostintele privind eficienta acestora ca vectori sunt in general reduse, cu exceptia catorva
specii. Myzus persicae este considerat ca cel mai eficient vector al virusului Y, insa,
importanta speciilor in raspandirea virusului variaza cu conditiile diferitelor zone geografice,
care determind modificari considerabile in structura populatiilor, frecventa diferitelor specii,
inceperea zborului acestora si altele.

Dintre cele aproximativ 10 specii considerate ca importante pentru rdspandirea
naturald a virusului Y in diferite tari, pe 1angd Myzus persicae, sunt mentionate urmatoarele:
Aphis nasturtii, Aphis fabae, Aphis frangulae, Macrosiphum euphorbie, Acyrtosiphon pisum,
Rophalosiphum insertum (Pop, 1986).

Raspandirea virusului Y are loc in special in prima jumatate a perioadei de vegetatie si
anume, pand la mijlocul lunii iulie, insa exista date care demonstreaza ca infectiile cu virusul
YN sunt mult mai frecvente in iunie, cand plantele sunt mult mai tinere si respectiv mai
sensibile. Asadar, misurile pentru diminuarea raspaAndirii virusului trebuie si aiba in
vedere in primul rind aceasta perioada.

Sursa de infectie in naturd este formatd aproape exclusiv, din plantele provenite din

tuberculii de cartof infectati, plantati sau ramasi in sol la recoltarea culturii din anul precedent

(plante cu infectie secundard) precum si din plantele infectate cel mai tarziu dupa 36 zile de la
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rdsdrire (plante cu infectie primard). Experimental, s-a dovedit ca plantele susceptibile sunt in
general, cele de pand la 11 sdptamani de la plantare, dupa care se instaleazd progresiv asa
numita “rezistenti de varsti“. Tulpinile necrotice (Y") se transmit si prin contactul dintre
plante. Procentul tuberculilor infectati depinde atat de varsta plantelor, de conditiile de mediu
din momentul inoculdrii cét si de tulpina virusului. in general, maximum de tuberculi infectati
s-a obtinut la 18-21,8 °C, iar pentru Y™ si la 14,4-15,9 °C; ins4, la temperaturi de 11-13 °C
timp de 5-10 zile dupd inoculare, s-a redus puternic proportia acestora. Umiditatea redusa
dupd inoculare a favorizat infectiile. S-a evidentiat de asemenea, cd in anii secetosi cu
temperaturi ridicate, virusul Y se raspande 'te la distante mai mari de sursi decét in anii
racorosi si umezi (Cojocaru 1987).

Tesuturile plantelor infectate sunt invadate progresiv de virus, iar migrarea la distanta
se realizeazd pe cale vasculard. Celulele frunzelor, cu exceptia celor din parenchimul palisat,
contin concentratii ridicate de virus. In tuberculi, concentratia virusului este mult mai redusa.
Cand infectiile prin afide se produc intr-un stadiu avansat de cre' Itere a plantei, datorita
“rezistentei de varstd™, virusul nu poate migra in toti tuberculii si in mod frecvent numai
putini dintre acestia devin infectati. Rezistenta de varstd a unor soiuri fati de virusul Y a fost
demonstratd, insd aceasta este mult mai pronuntati pentru YO decat pentru YN (Cojocaru

1987).
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