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Explorarea procesului de cancerizare reprezintd o problemda de
mare actualitate stiintifica si cu multiple implicatii practice.

Din cercetédrile facute pind in prezent reiese cd aparitia canceru-
lui este determinatd de conditiile mediului intern si extern care produce
fie un act mutagen, fie o modificare a activitdtii genelor, in urma
cdruia apar celule canceroase.

Asadar, pentru unii cercetdtori, modificdrile canceroase apdarute
sint ireversibile, deoarece ele apar in urma unui act mutational. O
altd parte din oamenii de stiinta considerd ca celulele vegetale si ani-
male sint pluripotente (omnipotente); bazati pe acest fapt ei cred
cd celulele canceroase se pot transforma in celule normale. Prin ur-
mare celulele canceroase nu apar in urma unui proces de mutafie ci
din cauza modificdrilor apdrute in activitatea genelor (7, 8, 1).

Factorii generatori de cancer la plante pot fi viermii, bacteriile,
cipercile, insectele, substantele chimice, radiatiile, incrucisarile etc.

Cancerul produs de virusi a fost descris pentru prima datd de
L.D.Black in anul 1945 (2) pe care l-a numit ,,virusul cancerului de
ranire”, Din literatura stiintificd de specialitate reiese ca acest virus
pdstreazd aceleasi particularitdfi morfologice pe ambele gazded (plante
si cicade) (3, 4, 5, 18, 25). Pentru ca sd aparda tumora este necesard
prezenta virusului intr-un focar de ranire, dar un rol hotdritor il
joacd constitutia geneticd a plantei (3, 4, 5), care poate determina fie
sensibilitatea plantei la infectarea cu virusuri, fie proprietatea ei de
a reactiona la virusuri.

Dintre bacteriile generatoare de cancer cea mai importantd este
Agrobacterium tumefaciens (6, 7, 8, 13, 17). Cancerul de origine gene-
licd se formeaza la unii hibrizi interpecifici apartinind genului Nico-
tiana. El apare, de obicei, la locul de ranire (15, 12, 14, 24, 22).

Este cunoscut faptul cd unele ciperci produc la plantele superioare:
malformatii cu aspect canceros; dintre acestea semnaldm Tafrina de-
formans, care produce cancerul frunzelor de piersic. Atacul ciupercii
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Synchytrium endobioticum pe cartof se manifestd prin excrescentele
cdrnoase care se dezvoltd in pdrfile subterane ale plantelor si anume
pe tuberculi, pe stoloni si pe baza tulpinii, mai rar ciuperca ataca
organele aeriene (20). S-a mai semnalat existenfa cancerului la Pla-
tanus occidentalis produs de Botryodiplodia theobroma (10). In lite-
ratura de specialitate sint semnalate multe ciuperci producatoare de
cancer la plante (21).

Cercetarea biologiei plantelor parazite for{ate sd creascd in .medii
de cultura vor deschide noi orizonturi referitoare la cauzele care
determina cancerizarea celulelor normale. Asa, de pildd, in anul 1948
Morel este primul care introduce in culturd Plasmopara viticoia (19).

Uneori sub influenta diferitilor agenii se formeaza un tip de cancer
cu o structurd complexda constind intr-o distribuire haoticd a unor
primordii anormale de tip tulpinal sau radicular (24,5).

Din aceasta categorie reiese ca in interiorul tumorii se observa
uneori elemente ale xilemului, iar la exterior primordii foliare (23).
In tesutul canceros se remarcd celule mari cu unul sau mai multi
nuclei, cit si celule poliploide. Formarea nucleilor mari poliploizi este
condifionatd de tulburarea biosintezei ADN, a corelafiei dintre hormo-
nii de crestere (auxine) si de diviziune (kinetina) (6, 7, 8). In tumorile
vegetale se observd pe lingd modificari citologice si tulburari histolo-
gice ca de exemplu hipertrofia si hiperplazia.’

Din literatura de specialitate reiese cd la Forsythia suspensa apar
pe ramuri unele formatiuni sub formé de gale, acestea avind un aspect
rigid fiind lignificate. Deocamdatd se banuieste ca agentul patogen ar
fi o bacterie sau o ciupercd din genul Phomopsis (21). In baza celor ara-
tate mai sus ne-am propus sd cercetdm citologia, originea si unele
semnificatii fiziologice ale cancerului de la Forsythia suspensa.

Material si metoda de lucru.

Pe ramurile de Forsythia suspensa crescute pe teritoriul Gradinii
botanice din lasi au apdrut multe tuberozitdti, care dupa aspectul mor-
fologic semdna cu o tumord canceroasd. Alteori aveau aspectul de
maturi de vrdajitoare sau simulau o aglomerare numeroasa de primordii
radiculare. Pe aceste ramuri s-au intreprins doud serii de experienfe.

Pentru prima serie de experienfe ramurile canceroase au fost re-
-coltate in cursul lunii noiembrie si impaértite in doud loturi. Primul
lot a fost pus in vase de sticld cu apd de robinet la temperatura ca-
merii. Ramurile atacate s-au pus de asa manierd, ca in mediul apos sa
se afle o serie de tuberozitdfi. Concomitent s-a pus in vase de sticla
si ramuri normale de forzitia.

Ramurile apartinind celui de-al doilea lot s-au pus cu o parte din
tuberozitdti in ghive¢e cu pamint la temperatura camerei péstrindu-se
umiditatea necesard. Negresit, in ghivece separate s-au pus ramuri
normale de Forsythia ce serveau drept martor. Materialul din ambele
loturi a stat timp de o luna fie in apd sau sol umed.
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In a doua serie de experienfe materialul canceros s-a fixat in so-
lutie de formol 109/, si in fixatorul Battaglia. Dupd fixare tumoarea can-
ceroasd a fost sectionata in bucéafi mici, apoi deshidratd in alcool, cla-
rificatd in xilol si inclusa la parafind. Pe acest material s-au fdcut
sectiuni la microtom groase de 1-8 p o parte din secfiuni s-au colorat
cu hematoxilind Béhmer, iar o altd parte cu bleu coton. Seciiunile
aslfel colorate si spdlate s-au deshidratat in alcool, s-au clarilicat in
toluol si s-a montat in balsam de Canada.

Pe aceste secfiuni s-au facut observatiile necesare si fotografiile
de microscop.

Rezultate si discutii

Tumorile canceroase apdrute pe lastarii tineri de Forsythia sus-
pensa sint de mdrimi variabile. Pe plantele culese din naturd se pot
intilni proeminente cit un bob de mei pind la teratoame ce simuleazd o
aglomerare de primordii radiculare deformate cit o nucd (vezi fig. 1).

La ramurile din prima experien{d, tinute in apd timp de o luna
nu s-a observat aparifia rdaddcinilor la nivelul primordiilor radiculaie
teratomoase, dar nici la martor (fig. 2). In schimb la plantele apar{inind
lotului nr. 2 se constatd o diferentd. Ramurile plantelor normale (mar-
tor) care au stat in ghivece nu au format rddacini adventive, iar la
ramurile care purtau tumori sub formd de primordii radiculare se
constatd o continuare a procesului de crestere a acestor primordii
radiculare (vezi fig. 4). Semnaldm faptul cd primordiile radiculare de
pe tulpina de Forsythia incep sd cresca prin capdtul lor distal meris-
tematic chiar dupd 5-7 zile din momentul cind au fost puse in ghivece
de pamint. Acest fapt se remarcd evident la figura nr. 4 unde majori-
tatea primordiilor radiculare au inceput sa creasca.

Aceasta experien{d ne sugereazd ideea cd celulele scoarlei de
Forsyhia din moment ce incepe atacul ciupercii se trezesc la activi-
tate acele gene (unde in rddacina normald funciioneazd) stimulind
aparitia rdddcinilor laterale, care vor fi rdspunzdtoare de formarca
acestor primordii radiculare. De asemenea, este important faptul cé&
fragmentele de tulpini normale f{inute timp indelungat in apd sau in
sol umed nu formeazd adventive.

Pentru a doua serie de experiente s-au pregatit sectiuni din pri-
meordiile radiculare de aspect tumoral apdrute pe tulpini de Forsylhia
suspensa cit si secfiuni de la baza acestor primordii, sub formd de
tuberozitali apdarute de la nivelul scoartei si periciclului. O sectfiune
longitudinald prin aceste primordii radiculare ne aratd cd ele sint
asemadndtoare cu sectiunile longitudinale prin virful unei rddacini nor-
male. La exteriorul sectiunii sint citeva rinduri de celule cu membra-
nele suberificate apoi urmeazid celulele zonei meristematice cu nuclei
evidenti si o citoplasmd densd (fig. 6). Mai sus de aceastd zond meri-
stematicda urmeazd cele 3 histogene (dermatogenul, pleromul si peri-
blemul). Dupé aspectul citologic si histologic par a fi tesuturi oarecum
normale, fapt care reiese si din continuarea procesului de crestere
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in cazul cind sint puse in pamint umed (fig. 2-5). La baza acestor
primordii pe anumite protuberante provenite din celulele scoariei se
constatd zone unde celulele au o citoplasma densa si cu nuclei mari.
Aici se remarcd existenta unor hife, aparfinind probabil agentului pa-
togen (fig. 7, 8). Uneori hifele patrund in interiorul celulei indreptin-
du-se spre nucleul celulei (fig. 9). In jurul acestor zone cu aspect
meristematic se gdsesc celule cu peretii lignificati. In cazul sectiunilcr
longitudinale prin virful raddcinilor adventive care au crescut in solul
umed se remarcd in anafazd existenta puniilor cromozomiale (fig. 10).

Dupd péarerea noastrd agentul patogen (probabil o ciupercd) rds-
punzitor de formarea acestor primordii radiculare pe tulpiniie aeriene
de Forsythia ar elimina o substan{d cu o acfiune puternic rizogend,
.care ulterior vor trezi la activitate genele in celulele scoartei raspun-
zdtoare de formarea rddacinilor secundare, dupd urmétoarea schems :

Derepresia
Induclorul exte_m gencl_or réas- Transcriptia
.(st_lbstantele chi- punzatoare _de _y fermentilor
mice secretate de foimarea pri- speciali
«ciupercd). mordiilor ra-

diculare. ‘

l
4

Biosinteza hor-
monilor si a
proteinelor etc,

v

Dezvoltarea rddéicinilor

Dup&d cum se observd din schemad prin actiunea agentilor chimici
secretali de ciupercd s-ar derepresa genele rdspunzatoare de formarea
rdddcinilor de la nivelul celulelor tulpinale care in mod normal nu este
-«capabild sd formeze rdddcini adventive. Dupd ce s-a instalat actul de
comutare incepe procesul de inductie a formadrii rddacinilor de la ni-
velul celulelor tulpinale care in mod normal nu este capabild s& for-
meze rdddcini adventive. Dupd ce s-a instalat actul de comutare in-
cepe procesul de inductie a formadrii radéacinilor prin sintetizarea fer-
mentiilor si a hormonilor speciali. Din acest moment celulele induse
se dezvoltd mai departe pind la formarea numeroaselor primordii ra-
diculare care apar pe tulpinile atacate. Spre deosebire de acestea,
primordiile radiculare de pe rdddcina principalda sint mult mai rare.

Este posibil ca in viitor din corpul acestui agent patogen sa se
extragd anumite substanie cu actiune rizogend. Din literatura stiinli-
ficd de specialitate reiese cd existd unele substante cu actiune rizogend,
printre acestea ar fi si acidul indolilbutiric in concentratie de b, 160,
320 mg/1 (11).
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Concluzii

in urma observatiilor de pe teren, completate cu cercetdri experi-
mentale si de microscopie opticd se pare cd tumorile canceroase apa-
rute pe tulpinile tinere de Forsythia suspensa sint generate de o
ciuperca.

2) Sub influenta infectiei se modificd arhitectura fesuturilor nor-
male, stimulind aparitia unui fesut nou de aspect meristematico-tumoral
(unde s-au evidentiat hifele ciupercii), care este capabil s@ genereze
numeroase primordii radiculare.

3) Este posibil ca acest agent patogen sd secrete in mediul extern
o serie de substante printre care si unele cu actiune rizogena. Aceste
substanfe chimice secretate de ciupercd constituie inductorul extern
care ar derepresa genele genomului celular rdaspunzdtor de formarea
pmriordiilor radiculare.

4) In baza cercetdrilor noastre reiese cid substaniele sccretate de
agentul patogen ar comuta calea de evolutie a celulelor scoariei, diri-
jindu-le spre un nou proces de dezvoltare si morfogenezd — formarca
primordiilor radiculare.

TERATOLOGIC RESEARCHES IN STEMS OF FORSYTHIA SUSPENSA
(THUMB) VAHL.

Summary

Fnllowing field observations of the author supplemented by experimental and
light microscopical rescarches, it seems that the cancerous tumors occuring on thy
young stems of Forsythia suspensa are generated by a fungus.

The normal tissue architecture is modified under the infection onset and the
occurence of a new tissue is stimulated, Such tissue has a meristematic tumoral
appaarence (in places where the fungrs hiphae are emphasized) and may beable
to generate a great number of root primordia. This pathogenic agent may possibly
release in the outer environment a number of substances, some of wicht having a
thHizogenetic action. The se fungus celeased chemical substances should be the
exter: al i dicator depressing the cell genome genes which are responsible of the
root primordium furmatinn

We .nay conciude of our results that the substances which are released by ihe
pathogen/~ agent could change the evolution way of the rind cells, directing
them toward a new developemnet and morphogenesis process, the formation ot
root primordia.
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Fig. 1. Ramuri de Forsythia suspensa cu tumori
si protuberante radiculare

C. 7 — Mz. $t. Naturii
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Fig. 2. Ramuri de Forsythia suspensa cu tumori
si protuberantz radiculare,
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Fig. 3. Ramuri de Forsythia suspensa finute cu partea
inferioard in apd (a — ramuri atacate
si b — ramuri normale).
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Fig. 4. Ramuri de Forsythya suspensa,iinute cu partea
inferioard in ghivece cu primordiile radiculare crescute
sub ,formd de radacini,
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Fig. 5. Ramurd de Forsythia suspensa cu tuberozitdti
tinutd in ghiveci unde primordiile radiculare cresc
sub formd de réddicini.
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Fig. 6. Vedere de ansamblu a unei sectiuni printr-un .
primordiu radicular apdrut pe ramurile de Forsythia
sub influenta infectiei.
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Fig. 7. Vedere de ansamblu a unei sectiuni prin zona
corticald tuberizatd a tulpinii de Forsythia suspensa
unde se remarcd hifele unei ciuperci.
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Fig. 8. Vedere de ansamblu a unei sectiuni prin zona
corticald tuberizatd .a tulpinii de Forsythia suspensa
unde se remarcd hifele unei ciuperci.
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Fig. 9. Virful unei hife pdtrunse in interiorul unei
: celule care ‘ajunge pind la -nucleu.
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Fig, 10. Anafaze cu punti cromozomiale din celulele
radiculare care au crescut in ghivecele de pdmint,




