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ABSTRACT

Monitoring of the occurrence of V. inaequalis resistance to strobilurins (Qol -
Quinone outside Inhibitors) was conducted in selected orchards in Poland in 2004-20009.
During the first years of monitoring (2004-2007), a high level of resistance to strobilurins
was observed in 54.7% of the orchards, with only some resistant forms or no resistance
noted in the others. Monitoring carried out in the two last years, 2008 and 2009, indicated
asignificant spread and increase in the frequency of occurrence of resistant forms of V.
inaequalis. The problem of resistance affected 79.7% of the monitored orchards and only
in 20.3% the level of resistance was low. The results showe that in Polish orchards the
resistance to strobilurins has increased strongly. It has happened in spite of the reduction
in strobilurins use recommended by FRAC.
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WSTEP

Strobiluryny, ze wzgledu na wysoce specyficzny mechanizm
dziatania grzybobojczego, sa zaliczane do grupy zwiazkéw o bardzo
wysokim ryzyku powstawania odpornosci wsrod grzybdw patogenicznych
(wg Fungicide Resistance Action Committee — FRAC). W sadach
jabtoniowych w Polsce fungicydy te sa stosowane do zwalczania parcha
jabtoni od 1998 roku. Powodujacy t¢ chorobg grzyb Venturia inaequalis
(Cooke) Aderh. charakteryzuje si¢ duza zmiennoscia, co stosunkowo
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czesto prowadzi do powstawania w jego populacji form odpornych na
fungicydy z r6znych grup chemicznych. Ponadto monokulturowy sposob
uprawy jabtoni oraz stosowanie strobiluryn w pierwszych latach po ich
wprowadzeniu w kilku nastgpujacych po sobie zabiegach (w blokach)
sprzyjato pregji selekcyjngj i przyspieszyto pojawienie si¢ odpornosci nate
grupe $rodkéw. W Europie Zachodnig pierwsze izolaty grzyba odporne na
strobiluryny stwierdzono juz w 1997 roku w sadach doswiadczalnych
w Szwajcarii, w ktorych zwiazki te stosowano od 1995 roku (Kuing Farber
I wsp. 2002). W towarowych sadach jabtoniowych odpornosé na strobilu-
ryny po raz pierwszy stwierdzono w 2000 roku (Bartlett i wsp. 2002).
W Polsce  obnizenie  skutecznosci  fungicyddéw  strobilurynowych
w zwalczaniu parcha jabtoni zanotowano w 2002 roku, po 4 latach
intensywnego ich uzytkowania (Broniarek-Niemiec i Bielenin 2003,
2005). W ostatnich latach pomimo wyraznego ograniczenia liczby
zabiegow tymi fungicydami nadal w wielu sadach obserwuje si¢ ich niska
skutecznos¢, zwiazana z wystepowaniem odpornosci.

Celem prowadzonych badan byta ocena poziomu odpornosci grzyba
V. inaequalis na fungicydy strobilurynowe w sadach jabtoniowych
potozonych w réznych rejonach sadowniczych kraju.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w latach 2004-2009 tacznie w 217 sadach,
w tym: 2004 — 10, 2005 — 20, 2006 — 20, 2007 — 14, 2008 — 109, 2009 — 44
sadach. W sadach tych pomimo prowadzoneg standardowe ochrony
chemiczng wystapity wyrazne objawy choroby. Préby lisci i/lub owocdéw
z plamami i wyraznie zarodnikujaca grzybnia pobrano z poszczegolnych
sadéw, a nastepnie sporzadzano w laboratorium zawiesineg zarodnikéw
V. inaequalis, bedaca reprezentatywna probka populacji grzyba
Wystepowanie w populacji form odpornych na strobiluryny okreslano
testem na odcietych lisciach jabtoni. W tym celu uzyskana zawiesing
zarodnikéw nanoszono kroplami na mtode i zdrowe liscie, opryskane
wczesnigy preparatem  strobilurynowym. Kontrole stanowity liscie
opryskane woda (Broniarek-Niemiec i Bielenin 2005). Indeks poziomu
odpornosci (IRL — Index of Resistance Level) obliczano wg wzoru: IRL%
= (A/B) x 100%, gdzie A — procent kietkujacych zarodnikow na lisciach
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opryskanych fungicydem strobilurynowym (krezoksym metylowy lub
trifloksystrobina), B - procent kietkujacych zarodnikow na lisciach
kontrolnych, opryskanych woda. W zaleznosci od wartosci indeksu wyroz-
niono cztery grupy: niska odpornos¢ — IRL<5%, srednia — 5<IRL<20%,
wysoka — 20<IRL<50% i bardzo wysoka - IRL>50%.

WYNIKI | DY SKUSJA

Badania przeprowadzone w latach 2004-2007, w ktorych warunki
pogodowe byty mnig sprzyjajace dla rozwoju parcha jabtoni niz w latach
2008-2009, wykazaty, ze sposréd 64 monitorownych sadéw w ponad
potowie wystepowaty formy odporne V. inaequalis na strobiluryny.
W 12,5% sadéw poziom odpornosci byt bardzo wysoki, w kolgnych
12,5% — wysoki, aw 30% sadow — sredni (rys. 1). W pozostatych sadach
liczba form odpornych byta niewielka lub ich nie stwierdzono.
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W poziom odpornosci bardzo wysoki (IRL > 50%)
@ Poziom odpornosci wysoki (20<IRL<50%)
g Poziom odpornosci sredni (5<IRL<20%)

O poziom odpornosci niski (IRL < 5%)

Rysunek 1. Procent sadéw w grupach o réznym poziomie odpornosci V.
inaequalis na strobiluryny (lata 2004-2007) — Percentage of orchards in groups
with different levels of V. inaequalis resistance to strobilurin (2004-2007)



38 Zeszyty Naukowe Instytutu Sadownictwai Kwiaciarswaim. Szczepana Pieniazka, tom 17

W latach 2008-2009 warunki atmosferyczne sprzyjaty rozwojowi
parcha jabtoni. W wielu sadach choroba wystapita w duzym nasileniu, co
umozliwito przeprowadzenie monitoringu na wigksza skal¢ w 153 sadach.
Badania wykazaty, ze wyraznie zmnigjszyta si¢ liczba sadéw (do 20,3%),
w ktorych poziom odpornosci na strobiluryny byt niski lub w ktérych nie
stwierdzano form odpornych (rys. 2).
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Rysunek 2. Procent saddw w grupach o réznym poziomie odpornosci V.
inaequalis na strobiluryny (lata 2008-2009) — Percentage of orchards in groups
with different levels of V. inaequalis resistance to strobilurin (2008-2009)

Zwickszyta si¢ natomiast bardzo wyraznie grupa sadéw, w ktérych
poziom odpornosci byt wysoki. Sposrod testowanych populacji grzyba,
bardzo wysoki poziom odpornosci stwierdzono w 14,4% sad6éw, wysoki
w 33,3%, a sredni w 32% saddw. Uzyskane wyniki wskazuja na szybkie
rozszerzanie si¢ w polskich sadach form grzyba V. inaequalis odpornych
nastrobiluryny (tab. 1).

Wedtug danych grupy roboczef FRAC monitoring prowadzony
w 2008 roku wykazat duze zréznicowanie w nasileniu zjawiska
odpornosci na strobiluryny w poszczegdlnych krajach europejskich. Sredni
do wysokiego poziom odpornosci stwierdzono w potudniowe Francji,
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potnocnych Wioszech, Polsce, Grecji i wschodnigf czesci Niemiec,
natomiast w Belgii i zachodnig czgsci Niemiec nasilenie wystgpowania
form odpornych byto na poziomie niskim do $redniego.

Tabelal
Liczba sadéw o okreslonym indeksie odpornosci (IRL) V. inaequalis ha
strobiluryny — Number of orchards with a specific index (IRL) of V. inaequalis
resistance to strobilurin

Liczba sadow Poziom odpornosci — Resistance level
Lata—Years 'S'r%ﬂ‘;’rﬁrs"f IRL <5% | IRL 5-20% |IRL 20-50%] IRL > 50%

a) warunki pogodowe mnigj sprzyjajace rozwojowi parcha jabtoni — less
favourable weather conditions for apple scab devel opment

2004 10 5 2 1 2
2005 20 12 2 2 4
2006 20 6 10 2 2
2007 14 6 5 3 0
Razem

Total 64 29 19 8 8

b) warunki pogodowe sprzyjgj ace rozwojowi parcha jabtoni — favourable weather
conditions for apple scab devel opment

2008 109 24 29 38 18
2009 44 7 20 13 4
Razem

S 153 31 49 51 22

W regjonie Terentino i Alto Adige (Wtochy), w Wiekig Brytanii,
Hiszpanii i Portugalii poziom odpornosci notowano na niskim poziomie,
aw Austrii, pétnocng) Francji i w sadach nad jeziorem Bodenskim form
odpornych na strobiluryny nie wykryto (zrodto: www.frac.info/frac/
meeting/qoi/FRAC Qol Minutes 2008.pdf). Ponadto badania przeprowa-
dzone we Francji wykazaly, ze w regionach, w ktorych wystepowaty
formy odporne, od 2004 roku systematycznie wzrastat (z 33% do 64%)
procentowy udzial sadow ze stwierdzona w populacji grzyba V. inaequalis
mutacja G143A, odpowiadajaca za obnizenie skutecznosci fungicydow
strobilurynowych (Fontaine i wsp. 2009). Prowadzone obserwacje
wykazuja, ze wystepowanie odpornosci grzyba V. inaequalis na strobi-
luryny jest zjawiskiem powszechnym w wielu krgjach, a w niektérych
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rgonach Europy, w tym réwniez w Polsce, od kilku lat jest ona
obserwowanaw coraz wigkszej liczbie sadow.

Problem odpornosci V. inaequalis nafungicydy jest bardzo powazny,
gdyz obok zwiazkéw strobilurynowych dotyczy takze innych grup
fungicydéw. W Polsce odpornos¢ na fungicydy anilinopirymidynowe, na
poziomie od sredniego do bardzo wysokiego, stwierdzono w 56%
monitorowanych sadéw (Meszka i wsp. 2009). Nadal tez istnigje problem
odpornosci grzyba na dodyng, mimo ze liczba wykonywanych zabiegow
preparatami  zawiergjiacymi ten zwiazek wyraznie zmnigszyta Sie.
Monitoring przeprowadzony w 2008 roku w 232 sadach towarowych
wykazat, ze niska odpornos¢ na fungicydy dodynowe stwierdzono tylko
w 26% saddw, natomiast w pozostalych sadach poziom odpornosci
ksztaltowat si¢ od sredniego do bardzo wysokiego (Meszkai wsp. 2008).

Tak powszechne wystepowanie zjawiska odporncsci grzyba V.
inaequalis na podstawowe grupy fungicyddéw jest niewatpliwie jedna
Z gtéwnych przyczyn niepowodzen w ochronie jabtoni przed parchem.
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