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RESUMO 

O vírus do mosaico do quenopódio foi puri f icado por meio de centrifugações alter­
nadas de baixa e al ta velocidade, complementadas pelo t ratamento com clorofórmio e 
álcool amíl ico. Foram obtidas preparações al tamente ativas, que apresentaram as rea­
ções características das proteínas e um espectro de absorção da luz ultravioleta igual 
ao das nucleoproteínas, e que não apresentavam o fenômeno de anisotropia de f luxo. 
O sedimento dessas preparações purif icadas, obtido na u l t racentr í fuga, retomado em 
um pequeno volume de solução de sulfato de amônio 0,2 saturada e guardado a 
4°C, produz um grande número de microcristais. 

As partículas que compõem as preparações examinadas ao microscópio são de 
aspecto e dimensões bastante uniformes; são "esféricas" e de cerca de 30 mil imicros 
de diâmetro. 

O material puri f icado se assemelha ao vírus do mosaico "southern bean" , quanto 
ao aspecto dos cristais, mas os testes de hospedeiros e sorológicos indicaram tratar-se 
de dois vírus perfei tamente distintos. 

(*) Trabalho em parte real izado com equipamento doado pela Fundação Rockefeller. 
Recebido para publicação em 21 de dezembro de 1957. 

(** ) Bolsistas do Conselho Nacional de Pesquisas. 
( 1) COSTA A . S. & BENNETT, C. W . Sôbre os hospedeiros do vírus do mosaico do quenopódio. 

Campinas, Inst i tuto agronômico, 1956. [Comunicação verbal ] 
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p u r i f i c á - l o , pois a l é m do interesse c i e n t í f i c o ap resen tado pe lo p rob le ­

m a , essas p ropr iedades i n d i c a v a m que as nossas t en ta t i vas p o d e r i a m 

ser b e m sucedidas. 

Os resu l tados p re l im ina res dos t r aba lhos rea l izados por dois dos 

au to res j á f o r a m ob je to de u m a c o m u n i c a ç ã o p rév ia (10) . 

N a presente pub l i cação se descrevem c o m ma is po rmenores a l ­

guns f a tos observados no t r ansco r re r dessas t en ta t i vas , o m é t o d o que 

p e r m i t i u a ob tenção de preparações a l t a m e n t e a t i vas e c r i s ta l i záve is e 

a l g u m a s p ropr iedades das preparações p u r i f i c a d a s do V M Q (ví rus do 

mosa ico do quenopód io ) . 

2 — M A T E R I A I S E M É T O D O S 

Para a ob tenção do m a t e r i a l que era s u b m e t i d o aos processos de 

p u r i f i c a ç ã o , folhas de t a m a n h o méd io de Chenopodium marale ass im 

c o m o de C. album e r a m inocu ladas m e c a n i c a m e n t e c o m suco de p l a n ­

tas doentes , d i l u í d o e m igua l v o l u m e de so lução t a m p ã o de f o s f a t o 

0 , 1 M e de p H 7. O m a t e r i a l que o r i g i n a l m e n t e serv ia de inócu lo p ro ­

v i n h a de folhas de C. murale doentes , m a n t i d a s n a Seção de V i r o l o g i a 

do I ns t i t u t o A g r o n ô m i c o . 

As p lan tas sadias que se rv i r am de con t ro le nas nossas expe r i ên ­

c ias e r a m sempre cu l t i vadas nas mesmas cond ições das p lan tas que 

e r a m inocu ladas c o m v í rus . 

A c o l h e i t a das folhas i n fe tadas e ra e m gera l f e i t a 15 a 2 0 d ias 

após as inocu lações. N a m e s m a ocas ião procedia-se, q u a n d o necessá­

r io , à c o l h e i t a de folhas sadias p a r a con t ro le . A p ó s a co lhe i t a essas 

folhas e r a m gua rdadas n a g e l a d e i r a , ma is o u menos a 4 ° C , g e r a l ­

m e n t e por u m a no i t e , a té o in íc io do processo de p u r i f i c a ç ã o . 

O suco de ta is folhas, o b t i d o pelos processos usua is , d i l u í d o c o m 

igua l v o l u m e de so lução t a m p ã o de f o s f a t o 0 , 1 M e p H 7 e ra c e n t r i ­

f u g a d o a 1 5 0 0 g d u r a n t e 2 0 m i n u t o s , n u m a c e n t r í f u g a " I n t e r n a t i o ­

n a l " , p a r a a sua c l a r i f i cação . 

A segu i r , n u m a u l t r a c e n t r í f u g a Spinco, M o d e l o L, r e f r i ge rado , o 

suco ass im c l a r i f i c a d o era subme t i do , por duas vezes, a cen t r i f ugações 

a l t e rnadas de ro tação b a i x a (1 7 0 0 g , 3 0 m i n ) e a l t a (95 0 0 0 g , 

6 0 m i n ) . 
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As " p e l l e t s " ob t idas na ú l t i m a u l t r a c e n t r i f u g a ç ã o e r a m d isso lv i ­

das e m t a m p ã o de f os fa to 0 , 1 M e de p H 7 , a so lução resu l tan te e ra 

a g i t a d a e n e r g i c a m e n t e c o m c l o r o f ó r m i o e á lcool a m í l i c o , segundo o 

processo descr i to por Schne ider (8) . De o r d i n á r i o esse processo e ra re­

pe t ido u m a segunda vez e o sobrenadan te f i n a l , con tendo o v í rus , e ra 

u l t r a c e n t r i f u g a d o a 9 5 OOOg, d u r a n t e 6 0 m inu tos . A " p e l l e t " en tão se­

d i m e n t a d a e ra m u i t o c l a ra e de aspecto homogêneo . 

O espectro de absorção dessas preparações fo i d e t e r m i n a d o n u m 

espec t ro fo tôme t ro B e c k m a n D U e o mé todo e m p r e g a d o nas m ic rode-

te rm inações de n i t r ogên io f o i o de m i c r o - k j e l d a h l . 

Para o e x a m e ao mic roscóp io e le t rôn i co , suspensões do V M Q e m 

d i l u i ções conven ien tes f o r a m pu lve r i zadas e m te las de mic roscóp io ele­

t r ô n i c a recober tas p r e v i a m e n t e c o m u m f i l m e de par lód io . Em segu ida 

f o r a m me ta l i zadas e m a l t o vácuo , c o m c r o m o , sob â n g u l o de 2 0 ° pa ra 

e fe i t o de sombreamen to . A s preparações f o r a m observadas e m u m m i ­

croscóp io e le t rôn ico R C A t i p o E M U . Fo ram ob t idas m i c r o f o t o g r a f i a s 

c o m a u m e n t o d i r e to de 5 7 0 0 X e que depois f o r a m a u m e n t a d a s 

ò p t i c a m e n t e . 

Os soros c o n t r a o v í rus do mosaicos do quenopód io (cu jo poder 

•ant igênico j á hav ia s ido d e m o n s t r a d o e m t r a b a l h o an te r i o r ) (9) , e c o n ­

t r a o do mosa ico " s o u t h e r n b e a n " (*) f o r a m obt idos de coelhos, que re­

c e b e r a m , e m dias a l t e rnados , u m a série de c inco in jeções in t ravenosás 

de 1 m l de u m a so lução c o n c e n t r a d a dos respect ivos v í rus pu r i f i cados . 

A sang r ia f o i f e i t a 10 d ias após a ú l t i m a in jeção. C o m esses soros 

f o r a m rea l i zadas provas c ruzadas de p r e c i p i t i n a . 

A e s t i m a t i v a da a t i v i dade de u m a das preparações pu r i f i cadas 

fo i f e i t a e m meias folhas opostas, comparando-se o n ú m e r o de lesões 

c lo ró t i cas p roduz idas pe la p repa ração e pelo suco o r i g i n a l , ambos 

a jus tados à m e s m a concen t ração de n i t r ogên io . A c o m p a r a ç ã o fo i f e i t a 

e m diversos n íve is de concen t ração e pa ra cada u m deles f o r a m e m ­

pregadas 10 folhas dé Chenopodium murale. 

O v í rus do mosa ico do quenopód io f o i c r i s ta l i zado a p a r t i r das 

preparações a t rás menc ionadas , pelo segu in te processo: 12 ml de u m a 

suspensão p u r i f i c a d a con tendo a p r o x i m a d a m e n t e 5 m g / m l de v í rus 

f o r a m u l t r a c e n t r i f u g a d o s d u r a n t e 6 0 m i n u t o s a 9 5 0 0 0 g . O sobrena-

(2) A amostra do vírus do mosaico "southern bean" (SBMV), pur i f icada no Departamento de 
Biofísica da Universidade de Pirsburgh por meio de centrifugações diferenciais, nos foi 
cedida genti lmente por Pérsio de Souza Santos, do Inst i tuto de Pesquisas Tecnológicas de 
São Paulo. 
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d a n t e fo i decan tado e à " p e l l e t " sed imen tada j u n t a r a m - s e 0 ,25 m l de 

u m a so lução 0 ,2 s a t u r a d a de ( N H 4 ) 2 S 0 4 . O t u b o fo i g u a r d a d o n a g e l a ­

de i ra à t e m p e r a t u r a de cerca de 4 o C , n u m a posição i n c l i n a d a pa ra 

que a so lução cobr isse t o t a l m e n t e a " p e l l e t " . C o m o t e m p o esta se 

d e s m a n c h a quase t o t a l m e n t e , f o r m a n d o u m a suspensão opaca . U m 

e x a m e dessa suspensão ao mic roscóp io , f e i t o e m gera l 12 horas após 

a ad ição da so lução de s u l f a t o de a m ô n i o , reve lou a presença de n u ­

merosos cr is ta is . 

3 — RESULTADOS 

Já na p r i m e i r a u l t r a c e n t r i f u g a ç ã o do suco c l a r i f i c a d o das fo lhas 

de p lan tas doentes sed imenta-se u m a " p e l l e t " que c o n t é m a nuc leo-

p ro te ína a t i v a . M a s , t a m b é m do suco das p lan tas sadias separa-se, 

nessa m e s m a operação , u m sed imen to do mesmo aspecto , p o r é m e m 

menor q u a n t i d a d e e não pegajoso c o m o o p roven ien te do m a t e r i a l co­

lh ido de p l a n t a a f e t a d a . É de se p resumi r , p o r t a n t o , que as preparações 

de v í rus do mosa ico do quenopód io ob t idas por s imples u l t r a c e n t r i f u -

gações c o n t e n h a m q u a n t i d a d e aprec iáve l de substânc ias n o r m a i s d a 

p l a n t a . Repet i r , a i n d a que por d iversas vezes, as cen t r i f ugações a l te r ­

nadas de ba i xa e a l t a ro tação , c o m a i n tenção de p u r i f i c a r a p r e p a r a ­

ção, ser ia p rovave lmen te i n ú t i l , pois do m a t e r i a l sadio s u b m e t i d o a 

u m a ta l operação por q u a t r o vezes, a i n d a se sed imen tou u m a " p e l l e t " 

na ú l t i m a u l t r a c e n t r i f u g a ç ã o . 

Se, p o r é m , a suspensão e m t a m p ã o de f os fa to 0 , 1 M e de p H 7 da 

" p e l l e t " o b t i d a de suco de p lan tas sadias f ô r a g i t a d a c o m c l o r o f ó r m i o 

e á lcoo l a m í l i c o , e e m segu ida c e n t r i f u g a d a , as substânc ias que a c o m ­

põem são e l i m i n a d a s d a fase aquosa , que na c e n t r i f u g a ç ã o se sobrepõe 

à fase c l o ro fó rm io -á l coo l a m í l i c o . C o n t u d o , pa ra que essa e l i m i n a ç ã o 

seja c o m p l e t a , é necessár io que esse t r a t a m e n t o seja repet ido u m a se­

g u n d a vez. Depois desse t r a t a m e n t o , no caso d e . p l a n t a sad ia , se o so-

b renadan te é u l t r a c e n t r i f u g a d o não se sed imen ta m a t e r i a l a l g u m . A o 

c o n t r á r i o , de ma te r i a l de p lan tas doentes sed imenta-se a i n d a u m a 

" p e l l e t " bas tan te g rande , p resum ive lmen te c o n s t i t u í d a pelas pa r t í cu las 

de v í rus . 

Os dados apresentados no q u a d r o 1 dão u m a idé ia da a t i v i d a d e 

do p r o d u t o ob t i do por esse processo: u l t r a c e n t r i f u g a ç õ e s c o m b i n a d a s 

c o m o t r a t a m e n t o Schneider . 
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QUADRO 1 . — Comparação entre o número de lesões cloróticas produzidas em C. murale 
pelo vírus ouro do V M Q (A) e o suco original (B) em várias diluições, num teste 
de meias folhas 

Lesões obtidas com 
Lesões obtidas com 

Lesões obtidas com a suspensão 
original 

B 

Relação 

A / B 

Diluição o vírus puro 

A 

a suspensão 
original 

B 

Relação 

A / B 

n.° n.° 

1:32 336 262 1,3 

1:64 1 02 60 1,7 

1:320 1 16 32 3,6 

1:1 600 270 54 5,0 

1:16 000 184 22 8,3 

1:32 000 .... 1 1 1 12 9,2 

1:160 000 51 9 5,6 

O exame do q u a d r o 1 revela que se t r a t a de u m a c o m p a r a ç ã o 

q u a n t i t a t i v a a p r o x i m a d a , en t re as a t i v idades das preparações p u r i f i c a ­

das e do suco o r i g i n a l , baseada no n ú m e r o de lesões c lo ró t i cas pro­

duz idas pelo v í rus em meias fo lhas opostas de C. murale. O ma te r i a l 

p u r i f i c a d o fo i d i l u i do à mesma 

concen t ração do n i t r ogên io do 

suco p rov indo de p l a n t a sa­

d ia . Essa d i l u i ç ã o fo i f e i t a c o m 

suco de p lan tas sadias de 

mesma concen t ração do suco 

o r ig ina l que c o n t i n h a o v í rus . 

Embora o va lo r q u a n t i t a t i v o 

desse processo seja d i scu t í ve l , 

é ev idente que a a f i v i dade por 

un idade de n i t r ogên io do m a ­

ter ia l p u r i f i c a d o é n i t i d a m e n ­

te super io r à do suco o r i g i n a l . 

. 

Esse m a t e r i a l p u r i f i c a d o

apresen tou as reações ca rac te - 
r ^ 

r íst icas das p ro te ínas M i l -
I . . r • I • .Ion, x a n t o p r o t e i c a e b i u re to
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— e o seu espect ro de absorção da luz u l t r a v i o l e t a é o ca rac te r í s t i co 

das nuc leopro te ínas ( f i g . 1). 

A suspensão não apresen ta an i so t rop ia de f l u x o , n u m a concen­

t ração em que o v í rus do mosaico do f u m o mos t ra n i t i d a m e n t e esse 

f e n ô m e n o (12) , o que nos fêz prever que as suas pa r t í cu l as não deve­

r i a m ser sens ive lmente ass imét r icas . 

As f o t o g r a f i a s fe i tas ao mic roscóp io e le t rôn ico c o n f i r m a r a m essa 

prev isão, pois as pa r t í cu las que elas m o s t r a m são isomét r icas , e tem-se 

a impressão que se jam po l iédr i cas , c o m o é mos t rado na es tampa ] - B . 

O seu d i â m e t r o méd io é de cerca de 3 0 m;j,. 

A es tampa 1-A mos t ra os c r is ta is do V M Q , de f o r m a seme lhan te 

aos do v í rus do mosa ico " s o u t h e r n b e a n " (7) , que se o b t é m q u a n d o o 

ma te r i a l p u r i f i c a d o é u l t r a c e n t r i f u g a d o e t r a t a d o c o m u m pequeno 

vo l ume de so lução de su l f a t o de a m ô n i o 0 ,2 s a t u r a d a . 

As reações soro lógicas c ruzadas , pelo mé todo das p rec ip i t i nas 

en t re os soros e os v í rus do S B M V e V M Q reve la ram os resul tados re­

p roduz idos no q u a d r o 2. 

 

4 — DISCUSSÃO E CONCLUSÕES 

N ã o h á , n a t u r a l m e n t e , razões para se pressupor que o t r a t a m e n t o 

c o m c l o r o f ó r m i o , da " p e ü e t " o b t i d a do suco de p lan tas doentes , seja 

p e r f e i t a m e n t e se le t ivo, desna tu rando c o m p l e t a m e n t e cer tas subs tân-
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cias e d e i x a n d o in ta tas ou t ras . C o n t u d o , é prováve l que as substânc ias 

n o r m a i s d a p l a n t a , con t i das nas " p e l l e t s " o r i undas do suco de p lan tas 

doentes , se d e s n a t u r e m ma is ráp ida e f a c i l m e n t e que as pa r t í cu las de 

v í rus que as a c o m p a n h a m . Planos pa ra es tudar essa ques tão estão 

sendo cons iderados. C o n t u d o , pode-se desde j á a f i r m a r que , e n q u a n t o 

a " p e l l e t " do m a t e r i a l sad io é c o m p l e t a m e n t e desna tu rada depois de 

t r a t a d a u m a ou duas vezes pelo m é t o d o de Schneider , pa r te subs tan­

c ia l d a q u e l a co r respondente ao m a t e r i a l doen te c o n t i n u a a sed imen ta r -

se mesmo depois de q u a t r o t r a t a m e n t o s . É m u i t o p rováve l , p o r é m , que 

pa r te das pa r t í cu l as do v í rus se ja t a m b é m desna tu rada por esse t r a t a ­

men to . Por ta l m o t i v o não d ispomos a i n d a de dados que p e r m i t a m 

a v a l i a r c o m a dese jada segurança a concen t ração que o v í rus a l cança 

nas p lan tas in fe tadas . 

C o n q u a n t o deva ser reconhec ida a necessidade de ou t ras ev idên ­

c ias , a homogene idade q u a n t o ao aspecto e d imensões de p r a t i c a m e n t e 

todo o m a t e r i a l que se observa no c a m p o de mic roscóp io e le t rôn ico nos 

faz supor que essas preparações do v í rus do mosa ico do quenopód io se­

j a m de u m razoável g r a u de p u r e z a (6). 

C o n f o r m e e s t a m p a 1-1? as pa r t í cu l as do v í rus do mosa ico do que­

nopód io são a r redondadas e t ê m u m d i â m e t r o méd io de 3 0 mjx. 

U m e x a m e ma is a t e n t o das pa r t í cu l as e das suas sombras revela 

que elas são po l iédr icas . Essa f o r m a po l i éd r i ca das pa r t í cu las de v í rus 

de p lan tas cons ideradas " e s f é r i c a s " j á f o i observada e m diversos ou t ros 

v í rus ta is c o m o " w o u n d t u m o r " (1) , " T o m a t o bushy s t u n t " (2) . 

Essa f o r m a t e m sido a t r i b u í d a t a m b é m a u m a a l t e ração que as 

pa r t í cu las s o f r e m d u r a n t e o processo de m e t a l i z a ç ã o e a l t o vácuo p a r a 

e fe i t o de s o m b r e a m e n t o (13) . 

Os dados do q u a d r o 1 m o s t r a m c l a r a m e n t e que as nossas p repa ­

rações de v í rus do mosa ico do quenopód io são a l t a m e n t e a t i vas . O v í rus 

p u r i f i c a d o fo i d i l u í d o à m e s m a concen t ração de N da pa r te do suco 

o r i g i n a l , separado no in íc io do processo de p u r i f i c a ç ã o . Essa d i l u i ção 

fo i f e i t a c o m suco de p lan tas sadias p a r a que , n a m e d i d a do possível , 

as condições fossem seme lhan tes pa ra as duas suspensões. D i lu ições 

iguais dessas duas soluções f o r a m fe i tas e inocu ladas em meias fo lhas 

opostas de C. murale. Depois de inocu la r , sem resu l tados, 110 var ie ­

dades de Phaseolus vulgaris L , da co leção do I ns t i t u t o A g r o n ô m i c o , à 

p rocu ra de u m a p l a n t a que produz isse lesões locais b e m d is t in tas 

q u a n d o i nocu lada c o m o v í rus do mosa ico do quenopód io , t i vemos que 
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nos sa t i s fazer c o m as lesões c lo ró t i cas que f o r a m p roduz idas nas folhas 

inocu ladas do p róp r i o C. murale. Essas lesões não são b e m de f i n i das e 

con tá - las c o m e x a t i d ã o , espec ia lmen te q u a n d o seu n ú m e r o é g r a n d e , 

é m u i t o d i f í c i l . Por essa razão e t a m b é m porque o n ú m e r o de 10 fo ­

lhas, e m p r e g a d o p a r a cada d i l u i ç ã o , fosse m u i t o pequeno , os resu l ta ­

dos que ob t i vemos , e m b o r a i n d i q u e m c l a r a m e n t e a a l t a a t i v i d a d e d a 

p repa ração p u r i f i c a d a q u a n d o c o m p a r a d a c o m o suco o r i g i n a l , t ê m 

apenas u m va lo r re la t i vo . Note-se , por e x e m p l o , que por d iversas vezes 

o n ú m e r o de lesões p roduz idas por u m a ce r ta d i l u i ç ã o é m a i o r que o 

n ú m e r o p roduz ido pe la d i l u i ç ã o meno r , an te r i o r . N ã o obs tan te , a re la ­

ção en t re o n ú m e r o de lesões p roduz idas pelo v í rus p u r i f i c a d o e pelo 

suco o r i g i na l é sempre m a i o r que 1 ( u m ) . Essa re lação é m á x i m a nas 

d i lu ições i n t e r m e d i á r i a s , de acordo c o m o que se poder ia esperar c o n ­

s iderando-se o que se a d m i t e , de u m a m a n e i r a g e r a l , sobre a re lação 

ex is ten te en t re a concen t ração de u m a so lução de v í rus e o n ú m e r o de 

lesões que e la p roduz (3). 

Dian te d a a l t a a t i v i d a d e das preparações e da u n i f o r m i d a d e das 

pa r t í cu l as que a p a r e c e m no c a m p o do m ic roscóp io e le t rôn i co , parece 

razoáve l supor que estas se jam as pa r t í cu l as do p róp r io v í rus . N a t u r a l ­

m e n t e c a b e m aqu i todas as objeções que f o r a m levan tadas c o n t r a idé ia 

seme lhan te , no caso de ou t ros v í r u s , espec ia lmen te do v í rus do m o ­

saico do f u m o , e que t ê m sido remov idas , pa rc ia l ou t o t a l m e n t e , pe las 

ev idênc ias a c u m u l a d a s c o m o t ransco r re r do t e m p o (4). 

N o presente caso a poss ib i l idade de que a a t i v i dade d a p repa ­

ração seja dev ida a pa r t í cu l as m u i t o pequenas pa ra serem v is tas ao 

mic roscóp io e le t rôn i co , ta l vez possa ser desp rezada , pois m u i t o pro­

v a v e l m e n t e elas t e r i a m sido e l i m i n a d a s c o m os sobrenadantes das di­

versas u l t r a c e n t r i f u g a ç õ e s a que o m a t e r i a l f o i subme t i do . Resta, a i n d a , 

a poss ib i l idade de que n e m todas as pa r t í cu las v isíveis se jam de v í rus . 

Par te delas poder ia ser m a t e r i a l n o r m a l d a p l a n t a c o n s t i t u í d o por c o i n ­

c i dênc ia de pa r t í cu l as do mesmo t a m a n h o das pa r t í cu l as do v í r u s , o u 

en tão m a t e r i a l i na t i vo , c u j a f o r m a ç ã o t e n h a s ido p rovocada pe la pre­

sença do v í rus (5 ,11) . 

C o n t u d o , pelos resu l tados que ob t i vemos t r a b a l h a n d o c o m p l a n ­

tas sadias, é pouco prováve l que a i n d a ex is ta q u a n t i d a d e aprec iáve l 

de m a t e r i a l n o r m a l nessas preparações. A l é m disso, a l g u m a s observa­

ções ao mic roscóp io e le t rôn ico do m a t e r i a l de p l a n t a sad ia não reve­

l a r a m a presença de pa r t í cu l as do t a m a n h o das do m a t e r i a l p u r i f i c a d o . 



PURIFICATION A N D PROPERTIES OF CHENOPODIUM MOSAIC VIRUS 

SUMMARY 

The Chenopodium mosaic virus was pur i f ied by means of alternated low and 
high speed centr i fugations combined wi th chloroform N-amyl alcohol treatment. 

Such preparations have a high act iv i ty, give positive tests for protein and its 
ultra-violet absorption spectrum is that of a nucleoprotein solution. They do not show 
the phenomenon of anisotropy of f low. 

When examined in the electron microscope they showed to be constituted of 
"spher ical" particles of un i form size having an approximate diameter of 30 mm.. 

If a pellet of the pur i f ied virus is resuspended in a small volume of 0,2 saturated 
(NH 4) 2 SO4 solution and kept at 4°C for several hours, masses of roughly rhombic 
crystals are formed. 

As far as the size of particles and the form of crystals are concerned, the 
Chenopodium mosaic virus resembles the southern bean mosaic virus. They dif fer, 
however, in their host range and are not related serologically. 
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