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ONE HEALTH - JEDNO ZDROWIE A OCHRONA ROSLIN

prof. dr hab. Joanna Putawska
Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy
e-mail: joanna.pulawska@inhort.pl

Koncepcja ,Jedno Zdrowie” (One Health) to podejscie interdyscyplinarne,
ktore uznaje wzajemne powigzania zdrowia ludzkiego, zdrowia zwierzat
i Srodowiska. Podkresla znaczenie wspotpracy miedzy réznymi sektorami,
wtym medycyng i weterynaryjng, naukami o $rodowisku, zdrowiem
publicznym i innymi pokrewnymi dziedzinami, w celu rozwigzania ztozonych
problemdw zwigzanych ze zdrowiem. Koncepcja ta powstata w odpowiedzi
na dowody rozprzestrzeniania sie choréb odzwierzecych (np. wirusy ptasiej
grypy, Ebola, HIV; salmonelloza) miedzy gatunkami i rosngcg Swiadomosé
wspotzaleznosci zdrowia ludzi i zwierzat oraz zmian ekologicznych. Z tego
punktu widzenia zdrowie publiczne nie jest juz postrzegane jako termin
odnoszacy sie tylko do ludzi. Koncepcja One Health ma korzenie historyczne,
ale zyskata rozgtos i uznanie na poczatku XXI wieku (FAO, 2008). Idea
powigzania miedzy zdrowiem ludzi, zdrowiem zwierzat i Srodowiskiem byta
uznawana od wielu lat, ale termin ,Jedno Zdrowie” i jego sformalizowanie
jako koncepciji zyskaty na znaczeniu dopiero w pierwszej dekadzie XXI wieku.
Koncepcja ,Jedno Zdrowie” jest popularyzowana przez miedzynarodowe
organizacje takie jak: World Health Organization (WHO), Food and
Agriculture Organization (FAO) i the World Organization for Animal Health
(OIE). 13 listopada 2023 r. w Luksemburgu, EFSA oraz inne niezaleine
agencje Unii Europejskiej, zobowigzaly sie do wspdtpracy w ramach
inicjatywy ,,One Health”. Ich wspdlne oswiadczenie zostato podpisane
podczas konferencji ,One Health — One Health for All, All for One Health”.
Do kluczowych zatozen koncepcji Jedno Zdrowie nalezg m.in:

e WZAJEMNE POWIAZANIA: uznanie, ze zdrowie ludzi, zwierzat, roslin

i Srodowisko sg ze sobg powigzane, a zmiany w jednym mogg miec
wplyw na inne;

e WSPOLPRACA: zachecanie do wspétpracy i komunikacji miedzy

specjalistami z réznych dziedzin w celu skuteczniejszego stawiania
czota wyzwaniom zdrowotnym;
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e PODEJSCIE HOLISTYCZNE: przyjecie holistycznego podejscia do
zdrowia poprzez uwzglednienie szerszego kontekstu ekosystemodw,
interakcji cztowiek — Srodowisko;

e ZAPOBIEGANIE: podkreslanie znaczenia Srodkéw zapobiegawczych
majacych na celu zajecie sie problemami zdrowotnymi u ich Zrddta,
a nie leczenie chordb po ich wystgpieniu.

Jedno Zdrowie, a zdrowie roslin

Majgc na uwadze, ze rosliny stanowig podstawe diety cztowieka
produkcja wysokogatunkowych owocow jest niezwykle istotna dla zdrowia
publicznego. Owoce jagodowe sg czesto uznawane za tzw. ,,superfoods” ze
wzgledu na ich wysokg zawarto$¢ antyoksydantéw, witamin, bfonnika
i innych sktadnikow odzywczych. Te sktadniki mogg przyczyni¢ sie do
poprawy zdrowia ogdlnego, wspierania uktadu odpornosciowego, a takze
zapobiegania roznym chorobom. Dodatkowo sg niskokaloryczne, majg niski
indeks glikemiczny, co sprawia, ze s3 doskonatym wyborem dla osdb
dbajacych o utrzymanie lub redukcje masy ciata. W przypadku jabtek ze
wzgledow prozdrowotnych warto zwrdci¢ uwage na jabtka o czerwonym
migzszu. Na tle innych odmian, wyrdzniajg sie swojg wartosciag
prozdrowotng - majg duzg zawarto$¢ antocyjandw, czyli barwnikéw
roslinnych o dziataniu przeciwnowotworowym, wspomagajacym ukfad
krgzenia oraz poprawiajgcym odpornos¢ organizmu. Nie ulega wiec
watpliwosci, ze zdrowie roslin jest istotne dla zdrowia ludzi.

Jednak srodki majace na celu utrzymanie zdrowych roslin moga mieé
wptyw na zdrowie ludzi zaréwno pozytywnie, jak i negatywnie. Pozytywnie,
bo dzieki nim mozliwe jest unikniecie powaznych strat w produkcji m.in.
owocow, zabezpieczenie ich przed zawartoscig niebezpiecznych zwigzkow
pochodzgcych od patogendow, np. mykotoksyn. Wiadomo jednak tez, ze
pestycydy mogg wpltywaé negatywnie na zdrowie ludzi, zaktdcajac
funkcjonowanie ukfadu hormonalnego i odpornosciowego, zwiekszajgc
ryzyko raka i uposledzajgc rozwéj madzgu (Gilden i in. 2010). Poprzez swoj
wymiar srodowiskowy Jedno Zdrowie ramuje rowniez ztozong interakcje
miedzy dobrostanem cztowieka, a zdrowiem roslin na wyzszym poziomie.
Zwiekszanie plonéw dzieki zdrowym roslinom ma kluczowe znaczenie dla
zapewnienia bezpieczenstwa zywnosciowego dla rosnacej populacji
globalnej. Produkcja rolna stwarza jednak rowniez zagrozenia dla procesow
sSrodowiskowych, ktore stanowig podstawe zdrowia ludzkiego. Rolnictwo
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odpowiada za 34% emisji gazéw cieplarnianych, zuzywa 84% stodkiej wody
i jest najwiekszym pojedynczym Zrédtem eutrofizacji powodujgcej
zanieczyszczenie systemow wodnych azotem i fosforem. Co wiecej,
rolnictwo prowadzi do degradacji i erozji gleby i powoduje utrate
roznorodnosci biologicznej poprzez wkraczanie na obszary naturalne,
zaktécanie ekosystemow, a tym samym zwiekszenie ryzyka pojawienia sie
nowych patogendéw odzwierzecych groznych dla ludzi (Hoffmanniin. 2022).
Dodatkowym zagrozeniem jest przenoszenie gendw odpornosci na
antybiotyki. Patogeny i geny opornosci na srodki przeciwdrobnoustrojowe
obecne w odchodach zwierzecych stosowanych jako nawdz, a takzie
antybiotyki stosowane w produkcji roslinnej mogag by¢ przenoszone
w tafncuchu pokarmowym, prowadzac do infekcji u ludzi opornych na srodki
przeciwdrobnoustrojowe.

Jak ma wyglagdaé¢ ochrona roslin w swietle koncepcji Jedno Zdrowie?
W szerokim ujeciu tak pojeta ochrona ma spetniac zatozenia i wpisywac sie
w zréwnowazone rolnictwo. Rolnictwo zrownowazone to reakcja na
potrzeby wspdtczesnego Swiata i zmiany, ktére w nim zachodzg na réznych
ptaszczyznach wigczajgc zmiany klimatyczne jak i geopolityczne. Produkcja
bezpiecznej zywnosci wigze sie z koniecznoscig takiego modelu
gospodarowania rolnika, ktéry minimalizuje wptyw rolnictwa na srodowisko
i klimat, ale jednoczesnie jest optacalny i akceptowalny spotecznie.

Rozwigzaniami, po ktdre powinni siega¢ sadownicy w ochronie upraw
przed agrofagami to przede wszystkim zatozenia Integrowanej Produkcji
roslin, z kluczowym elementem integrowanej ochrony roslin.
O zdrowotnosci sadu/plantacji decydujg kroki podjete juz na etapie ich
zaktadania. Odpowiedni wybdr pola, jego lokalizacja, konieczne badania
okreslajgce nie tylko zasobnos¢ gleby ale rowniez jej zasiedlenie przez
ewentualne patogeny, wybor zdrowego materiatu nasadzeniowego, a takze
rozne zabiegi agrotechniczne, ktére majg istotny wptyw na kondycje roslin
i jej podatnosé na szkodniki i choroby. Integrowana ochrona, gdzie priorytet
to metody niechemiczne, jest kluczowym elementem Integrowanej
Produkcji. Warto poswieci¢ uwage biologicznym srodkom ochrony roslin,
ktdre oparte sg na mikroorganizmach, wyizolowanych ze Srodowiska
naturalnego ale przebadanych pod katem bezpieczenstwa dla ludzi i roznych
elementow srodowiska. Trendami wpisujgcymi sie w uprawe przyjazna
Srodowisku sg rowniez systemy produkcji owocow bez pozostatosci tzw.
»Zero pozostatosci” jak i produkcja ekologiczna.
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Stosowanie srodkéw ochrony dla poszczegdlnych upraw powinno sie
odbywac¢ zgodnie z ich rejestracjy, w takich dawkach jak zalecane
i oczywiscie z zachowaniem okresu karencji. Dla kazdej z wazniejszych
w naszym kraju upraw, Instytut Ogrodnictwa — PIB co roku przygotowuje
zaktualizowane programy ochrony roslin, w ktérych mozna znalezé
wszystkie szczegdty dotyczace dostepnych srodkéw. Tutaj nalezy tez
podkreslic kwestie etyczne zwigzane ze Swiadomymi wyborami rolnika
takich form ochrony roslin, ktére sg bezpieczne dla cztowieka. Juz od kilku
lat obserwujemy narastajgcy problem pojawiania sie na rynku nielegalnych
srodkéw ochrony roslin. Szacuje sie, ze w Polsce to juz ok. 15-20% rynku,
czyli Srednio co pigty preparat w ochronie roslin jest uzywany nielegalnie.
Nielegalne Srodki ochrony roslin sprowadzane czesto z odlegtych panstwa,
nie przechodzg oceny pod zadnym kgtem - ani skutecznosci w ochronie, ani
bezpieczenstwa dla ludzi, zwierzat i Srodowiska. Mogg zawierac substancje
toksyczne dla ludzi, co stwarza zagrozenie dla konsumentdéw jak i sadownika.
Niestety ich zachecajgca cena i che¢ wiekszego zysku, czesto jest dla sadownika
duzo wazniejsza, niz etyka i zainteresowanie zdrowiem innych ludzi.

Kolejnym aspektem, ktéry jest istotny w kontekscie koncepcji Jedno
Zdrowie, to pewne luki prawne, a takze brak dostatecznych kontroli, ktére
pozwalajg na wprowadzanie produktéw biologicznych bez ich dogtebnego
przebadania. Kategoria tzw. bioproduktéw obejmuje preparaty na bazie
surowcow pochodzenia organicznego, mogace zawieraé, oprocz réznych
zwigzkdw, mikroorganizmy i/lub ich metabolity. Na rynku jest szereg
produktdw wytwarzanych i sprzedawanych przez firmy swiadomie
podchodzgce do produkcji tego typu preparatéw i trzymajace rezim
produkgji i kontrole ich zawartosci. Niestety zdarzajg sie rdwniez produkty,
ktore nie zawierajg tego co jest deklarowane na ich etykiecie, a wrecz
zawierajg mikroorganizmy lub zwigzki, ktére sg szkodliwe dla zdrowia
cztowieka. | tu pojawia sie pytanie — jak wybra¢ odpowiedni srodek i czy nie
powinny pojawi¢ sie regulacje prawne, ktére wymagatyby jednak pewnej
puli badan dotyczacych ich bezpieczenstwa zwtaszcza dla ludzi? Dodatkowo
trudno jest potwierdzi¢ dziatanie i efektywnos¢ srodkéw o cechach np.
biostymulujgcych. Tylko niektére z nich majg dziatanie potwierdzone
wiarygodnymi badaniami wykonanymi przez niezalezne jednostki naukowe
i tym tez powinni kierowa¢ sie sadownicy przy decyzjach o zastosowaniu
danego srodka na swojej uprawie.
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Co nas czeka w produkcji oraz ochronie roslin?

W najblizszej przysztosci produkcja roslinna i ochrona roslin bedzie
nastawiona na wytwarzanie bezpiecznej i zdrowej zywnosci. Bedziemy
odchodzili od chemicznej ochrony w kierunku tzw. rolnictwa
regeneratywnego i wiekszego udziatu metod proekologicznych, w tym
udziatu biologicznych srodkéw ochrony roslin. Jednak to wszystko musi
odbywa¢ sie na podstawie dokfadnej analizy potencjalnych skutkow
wprowadzanych zmian w tym korzysci dla rolnika jak i konsumenta. Na
pewno duze korzysci bedg mogli odnie$é sadownicy ze stosowania nowych
rozwigzan z zakresu rolnictwa precyzyjnego, chociaz takie kompleksowe
rozwigzania z zakresu ochrony roslin na rynkach sg jeszcze niedostepne
(Anastasiouiin. 2023). Natomiast tempo rozwoju technologii w tym zakresie
jest tak duze, ze mozna mie¢ nadzieje, ze w ciggu najblizszych lat takie
rozwigzania bedg komercyjnie dostepne.
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MOZLIWOSCI OGRANICZENIA ZABIEGOW SRODKAMI
CHEMICZNYMI W OCHRONIE JABLONI PRZED PARCHEM

dr Sylwester Masny
Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy
e-mail: Sylwester.Masny@inhort.pl

Parch jabtoni nalezy do najgrozniejszych choréb jabtoni (Malus spp.),
przyczyniajac sie do strat w jakosci i wielkosci plonu. Sprawca choroby, grzyb
Venturia inaequalis, poraza wiekszo$¢ organdw nadziemnej czesci drzew,
gtownie liscie i owoce. W sadach nieprawidtowo chronionych, zatozonych
zodmian podatnych choroba moze powodowa¢ znaczne straty
ekonomiczne, a w skrajnych przypadkach nawet zamieranie drzew. Obecnie
ochrona chemiczna jest wcigz dominujgcg i najskuteczniejszg metodg,
gwarantujgcg uzyskanie duzych, wysokiej jakosci plondéw jabtek. Liczne
badania naukowe podkreslajg role fungicyddow, jakg odgrywajg w ochronie
jabtoni przed parchem. Badania prowadzone w Europie Zachodniej
dowiodty, ze wsrdd srodkéw ochrony przeznaczonych do zwalczania chordb
jabtoni powodowanych przez grzyby patogeniczne az 70% stanowig
fungicydy stosowane przeciwko parchowi jabtoni (Creemers i Laer 2006).
Nalezy jednak podkresli¢, ze ich stosowanie musi opierac sie na zasadach
dobrej praktyki ochrony rodlin, gdyz kazde odstepstwo od zalecen grozi
brakiem skutecznosci zabiegu i moze by¢ zagrozeniem dla Srodowiska
naturalnego i samego cztowieka. Wystepowanie oraz rozwdj parcha jabtoni
sg gtdwnie wynikiem interakcji miedzy patogenem i rosling — gospodarzem.
Przebieg tej interakcji zalezy od zabiegow stosowanych w sadzie, w tym
aplikowanych fungicydéw oraz warunkdow atmosferycznych. Ostatni
z wymienionych czynnikdbw wptywa w zasadniczy sposdb na rozwdj
V. inaequalis i wysiewy askospor, wystepowanie ryzyka infekcji jabtoni oraz
skutecznos¢ zastosowanego programu ochrony. Badania prowadzone
w Instytucie Ogrodnictwa - PIB potwierdzity, ze w warunkach Polski
centralnej srednio ponad 50% rejestrowanych wysiewdw askospor
V. inaequalis pojawia sie w czasie zwigzanym z korzystnymi warunkami dla
wystapienia ryzyka infekcji jabtoni (Masny i Jankowski 2012). Zaleznie od
roku rozpoczecie wysiewow ma miejsce, poczawszy od trzeciej dekady
marca do konca kwietnia i nie jest zwigzane z fenologiczng fazg jabtoni.
Obecnos¢ askospor w powietrzu mozna stwierdzi¢ na podstawie obserwacji
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mikroskopowych tasm aparatu Burkarda. Obserwacje takie sg pracochtonne
i czasochtonne i w zwigzku z tym nie mozliwe do przeprowadzenia
w wiekszosci gospodarstw sadowniczych. W przypadku powszechnego
wystepowania niekorzystnych warunkéw pogodowych obnizajacych
skutecznos¢ poinfekcyjnych zabiegdw zwalczania parcha, przed kwitnieniem
jabtoni, w programach ochrony nalezy uwzgledni¢ réwniez zabiegi
prewencyjnie wykonywane na podstawie rozwoju przyrastajgcej tkanki.
W Polsce w latach z warunkami pogodowymi szczegdlnie korzystnymi dla
pierwotnych infekcji jabtoni i rozwoju choroby (czeste opady, dtugotrwate
zwilzenie lisci i owocow w optymalnej temperaturze) uzyskanie wysokiej
jakosci owocow wymaga zastosowania nawet 20 zabiegéw fungicydami.
Ograniczenie ich liczby bez obnizenia jakosci plonu jest mozliwe po
wprowadzeniu alternatywnych metod majacych na celu zredukowanie
zrodta pierwotnych infekcji jabtoni. Jednakie mimo ogromnej wiedzy
dotyczacej biologii grzyba V. inaequalis i epidemiologii parcha jabtoni oraz
opracowania réznych metod ochrony (m.in. agrotechnicznej, hodowlanej,
biologicznej i chemicznej oraz monitoringu i sygnalizacji), a takze coraz
doskonalszego doradztwa nie ma catkowitej gwarancji unikniecia strat
powodowanych przez te chorobe. Na podstawie badan i analiz
prowadzonych w Instytucie Ogrodnictwa - PIB szacuje sie, ze w ochronie
jabtoni przed chorobami mozliwe jest ograniczenie zuzycia fungicydow
0 5-10% (Korbas i wsp. 2022).
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CZY WYCOFYWANIE SRODKOW OCHRONY ROSLIN MOZE
SKUTKOWAC NABYWANIEM ODPORNOSCI PRZEZ SZKODNIKI?

dr Michat Hotdaj
Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy
e-mail: Michal.Holdaj@inhort.pl

Zastepowanie, w krajach UE, syntetycznych s$rodkoéw ochrony roslin
w swoim zatozeniu ma szczytng idee produkowania ,zdrowszej” zywnosci.
Bez watpienia nadmierne, wieloletnie i czesto nieracjonalne stosowanie
chemicznych srodkéw ochrony roslin moze mieé negatywny wptyw zaréwno
na zdrowie konsumentow, jak réwniez na Srodowisko, do ktdrego te
substancje sg wprowadzane. W ramach zatozen Europejskiego Zielonego
tadu w strategii ,0d pola do stotu” kraje cztonkowskie zobowigzane sg do
redukcji zuzycia pestycydow o 50% przy zachowaniu konkurencyjnosci cen.
Niestety zatozenia te nie biorg pod uwage sytuacji, ze cze$é¢ panstw
podlegajgcych tym zatozeniom, redukujac stosowanie Srodkéw ochrony
0 50% i tak bedzie mogta stosowac ich wiecej niz polscy producenci na chwile
obecng. Wycofywanie skutecznych i popularnych srodkéw ochrony roslin
moze jednak przynies¢ w rezultacie odwrotny efekt do zamierzonego.
Ograniczona pula dostepnych pestycydéw moze przysporzyé istotnych
probleméw ze zwalczaniem wielu gatunkéw szkodnikow. W przypadkéw
szkodnikéw majacych kilka lub kilkanascie licznych pokolen w sezonie
najwiekszym zagrozeniem jest mozliwo$¢ nabywania przez nie odpornosci
na substancje stosowane do ich zwalczania. Zjawisko to zaobserwowano
miedzy innymi u stodyszka rzepakowego (Meligethes aeneus Fabricius)
(Wegorek i wsp. 2009) i chowacza podobnika (Ceutorhynchus assimilis
Paykull.) znanych w Polsce jako groine szkodniki rzepaku (Zamojska,
Wegorek 2014) czy stonki ziemniaczanej (Leptinotarsa decemlineata Say)
(Wegorek 2009b, Zamojska i wsp. 2011). W uprawach sadowniczych
problem ten dotyczy réwniez przedziorka chmielowca (Tetranychus urticae
Koch) (Riga i wsp. 2014) oraz miodéwki gruszowej plamiste]j (Cacopsylla pyri)
(Kocurek i Stara 2006). Przyktadem takich szkodnikdw mogg staé sie réwniez
bez watpienia mszyce, ktére masowo kazdego roku zasiedlajg jabtonie.

W ramach zadania celowego 6.4, finansowanego przez Ministerstwo
Rolnictwa i Rozwoju Wsi, od kilku lat prowadzimy na szerokg skale
monitoring wystepowania i badania skutecznosci zwalczania mszycy
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jabtoniowej (Aphis (Aphis) pomi), mszycy jabtoniowo-babkowej (Dysaphis
(Pomaphis) plantaginea) oraz w ostatnim roku rowniez bawetnicy koréwki
(Eriosoma lanigerum).

W roku 2023 na podstawie lustracji ponad 50 saddow jabtoniowych oraz
wywiadow przeprowadzonych z producentami wytypowano 15 obiektéw
(Chocen, Kamien Nad Wistg, Sandomierz, Wisowa, Maurzyce, Czempin,
Komorniki, taziska, Zawada, Skierniewice, Dgbrowice, Czempin, Komorniki,
Zduny, Ostroteka koto Gtowna), z ktérych pobierane byly mszyce do
laboratoryjnych testéw skutecznosciowych. Wtiasciciele tych sadéw
deklarowali problem z ograniczaniem populacji mszyc w latach poprzednich.
Doswiadczenia te miaty na celu sprawdzenie czy w danej lokalizacji
rzeczywiscie wystepuje problem z obnizong skutecznoscig dziatania
insektycydu, zawierajgcego acetamipryd jako substancje czynng, czy tez za
brakiem efektywnego dziatania zabiegu mogty stac¢ inne czynniki. Kontrole
doswiadczenia stanowity mszyce pobrane z drzew, na ktérych od wielu lat
nie prowadzono ochrony aficydami. Do badan wybrano produkt Mospilan
20 SP, jako insektycyd najczesciej stosowany do zwalczania mszyc w sadach.
Ocene skutecznosci przeprowadzono na bezskrzydtych osobnikach
dorostych pobranych z sadéw produkcyjnych zlokalizowanych w rdéznych
rejonach Polski oraz z lokalizacji kontrolnej (Skierniewice). Osobniki mszycy
jabtoniowej pobierano z miejscowosci: Chocenn, Kamien Nad Wistg,
Sandomierz, Wisowa, ltow, Mszczonéw, Czempin, Komorniki, taziska,
Zawada, Zduny, Ostroteka koto Gtowna, mszycy jabtoniowo-babkowej
z miejscowosci: Skierniewice, Dgbrowice, Maurzyce oraz bawetnicy korowki
z miejscowosci: Skierniewice i Dabrowice. Przeprowadzone w warunkach
laboratoryjnych doswiadczenie, polegato na umieszczeniu wycietego krazka
lisSciowego o S$rednicy 5 cm nasgczonego aficydem w dawce polowej
0,125 kg/ha. Klateczka w goérnej czesci posiadata otwér wentylacyjny
zabezpieczony szyfonem o drobnych otworach. Na wilgotny krazek
naktadano za pomoca delikatnego pedzelka po 15 sztuk mszyc. Kombinacje
kontrolng stanowity osobniki umieszczone na krgzkach nasgczonych woda.
Poszczegdlne osobniki mszyc kfadziono grzbietowg czescig ciata na lis¢, aby
miaty bezposredni kontakt z insektycydem. Tak umieszczone mszyce
odwracaty sie do pozycji prawidlowej, co potwierdzato, ze podczas
przenoszenia te delikatne owady nie zostaty uszkodzone. Mszyce, ktore nie
mogty sie odwrdcié, zostawaty zamienione na bardziej aktywne, co
zapewniato podobng ,kondycje” wybieranych do doswiadczenia osobnikow.
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Klateczki lokowano w kamerze hodowlanej ze statg temperaturg,
wilgotnoscig i naswietleniem (21°C, 55%, 16:8). Obserwacje polegaty na
zliczaniu martwych i zywych osobnikéw po 24h i 48h od momentu zatozenia
doswiadczenia. Uzyskane wyniki byty podstawg do okreslenia rdznic
w przezywalnosci mszyc z poszczegdlnych lokalizacji po ich kontakcie
z aficydem. Testy wykonywano w 3 powtdrzeniach dla poszczegdlnych
kombinacji (preparatow). Dla pobranych osobnikéw mszyc z kazdego z 15
sadow testy z aplikacjg aficydow wykonano 4 razy w roku. Testom poddano
tacznie ponad 3 000 osobnikéw. Z wytypowanych sadéw pobrano réwniez
mszyce do analiz biochemicznych. Analizy miaty okresli¢ poziom enzymoéw
detoksykacyjnych (system wieloczynnosciowych oksydaz - MFO zwany
réwniez PSMO - polisubstratowe monooksygenazy). Enzymy detoksy-
kacyjne to enzymy, ktérych zadaniem jest m.in. przeksztatcenie substancji
aktywnych insektycydow w hydrofilne produkty i mozliwie szybkie
wydalenie ich z organizmu (Zakrzewski 1995, Grant i Matsumara 1989;
Brattsten 1979). Podwyzszona aktywnos$¢ enzymatyczna w organizmie
osobnikéw, pochodzacych z sadéw traktowanych insektycydami w stosunku
do osobnikéw kontrolnych (osobniki mszyc z lokalizacji, gdzie nie stosowano
insektycyddéw), moze by¢ sygnatem wystgpienia odpornosci na stosowane
do ich zwalczania substancje zawarte w insektycydzie. W roku badan testom
poddano 600 osobnikéw (mszyca jabtoniowa — 480 i mszyca jabtoniowo-
babkowa —120)

Przed przystgpieniem do analiz aktywnosci enzymow przeprowadzono je
do roztworow w wyniku odpowiednich ekstraktacji. W przypadku mszyc
stosowano metode homogenizacji, a nastepnie wirowania. Homogenizowano
materiat w postaci pojedynczej mszycy umieszczanej w probdwce typu
Eppendorf 1,5 ml w 100 ul buforu Hepes (50mM, pH 7). Materiat rozdrabniano
przy pomocy homogenizatora recznego, a nastepnie odwirowywano
z szybkoscig 15 000 obr./min. przez 15 minut w temperaturze 4°C. Zwierzece
btony komérkowe ulegajg lizie znacznie tatwiej niz komorki roslinne czy
bakteryjne, z uwagi na brak w ich strukturach wtasciwej sciany komoérkowej
(Leszczynski 1996, 1999). Po odwirowaniu na dnie probowki znajdowat sie
osad, a nad nim klarowny roztwdr (supernatant), ktory byt zbierany do
probéwek typu Eppendorf i stuzyt do dalszych analiz aktywnosci
enzymatycznych. Materiat do analiz MFO byt obrabiany in vivo. Pobrany
supernatant, z kazdego osobnika osobno, umieszczano w dotku na
mikroptytce 96-dotkowej, dodawano 10ul 7-etoksykumaryny i poddawano
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inkubacji (4h, 30°C). Aktywnos$¢ mierzona byta z wykorzystaniem efektu
fluorescencji w czytniku mikroptytek Victor Il.

Smiertelno$¢ osobnikdw 24h po zastosowaniu aficydu zawierajacego
w swoim sktadzie acetamipryd w dawce 0,125 kg/ha byta wysoka
u wszystkich populacjach pobranych z wybranych sadéw produkcyjnych.
Skutecznos$¢ dziatania produktu rdznita sie statystycznie miedzy
poszczegdlnymi lokalizacjami ale nadal byta wysoka i wyniosta od 92,5% do
100,0%. Z otrzymanych wynikéw nie stwierdzono réwniez istotnych réznic
statystycznych w s$rednim poziomie aktywnosci wieloczynnosciowych
oksydaz u osobnikéw mszycy jabtoniowej i jabtoniowo-babkowej pobranych
z sadow produkcyjnych jak i lokalizacji kontrolnej.

Takie rezultatu prowadzonych badan majg zaréwno oblicze pozytywne,
jak i negatywne. Pozytywem jest bez watpienia fakt, ze najprawdopodobniej
w badanych sadach nie wystepowaty osobniki odporne na acetamipryd.
Wyijasnieniem braku satysfakcjonujgcej skutecznosci zwalczania moze by¢
btedna technika opryskiwania lub nieodpowiednie warunki podczas
wykonywania tej czynnosci. Mozliwosci zwalczania wiekszosci gatunkow
mszyc z wykorzystaniem chemicznych srodkéw ochrony roslin sg na dzien
dzisiejszy dos¢ duze. W przypadku mszycy jabtoniowej czy jabtoniowo-
babkowej mamy dostepne produkty z réznych grup dzieki czemu producenci
mogg skutecznie nimi rotowac. Tak komfortowa sytuacja nie dotyczy jednak
bawetnicy koréwki, do zwalczania ktérej zarejestrowane sg zaledwie dwie
substancje czynne. Producenci ratujg sie mozliwoscig zwalczania bawetnicy
przy okazji ograniczania innych szkodnikdw, ale takie rozwigzanie jest
skuteczne tylko na krétki czas. W dobie wycofywania kilku wiodacych
substancji za jakis czas moze nie by¢ mozliwe rotowanie aficydami, a to
w krotkim czasie moze doprowadzié¢ do selekcji osobnikow odpornych na
pozostate na rynku substancje, ktére dzis wykazujg wysoka skutecznosé.
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ANTRAKNOZA - NARASTAJACY PROBLEM
W PRZECHOWYWANIU JABLEK | GRUSZEK

mgr inz. Hubert Gtos
Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy
e-mail: hubert.glos@inhort.pl

Przechowywanie jabtek i gruszek, to skomplikowany proces, ktory
pomimo zastosowania najnowszych technologii niesie ze sobg pewne
niewiadome. Dotyczg one wystepowania chordob przechowalniczych
powodowanych zarowno przez czynniki biotyczne - patogeny, jak
i abiotyczne spowodowane wystepowaniem zmian fizjologicznych.

Za jedng z najwazniejszych choréb przechowalniczych w Polsce uznaje sie
gorzka zgnilizne, powodowang gtownie przez patogen Phlyctema vagabunda
synonim Neofabraea alba, ktéra w sprzyjajagcych warunkach moze
powodowac straty siegajgce nawet 20-50%. Innymi waznymi chorobami sg
takze: szara plesn (Botrytis cinerea), brunatna zgnilizna drzew ziarnkowych
(Monilinia spp.), mokra zgnilizna (Penicillium expansum), alternarioza
(Alternaria spp.) oraz zgnilizny powodowane przez grzyb Neonectria
ditissima syn. Neonectria galligena (Gtos i in. 2022).

W ostatnich latach duzy udziat wsréd chordb przechowalniczych ma takze
antraknoza powodowana przez Colletotrichum acutatum sensu lato. Jeszcze
do niedawna ten czynnik chorobotwodrczy byt wliczany do grupy patogenéw
powodujgcych gorzka zgnilizne, ale ze wzgledu na coraz czestsze
wystepowanie na jabtkach i gruszkach zostata wyodrebniona nowa
jednostka chorobowa — antraknoza jabtek i gruszek. Patogen jest polifagiem
zasiedlajgcym wiele roslin zywicielskich. Grzyb ma charakter cieptolubny,
a przeprowadzone na Litwie w 2018 i 2019 roku badania, majace na celu
doktadne okreslenie optimum temperatury dla rozwoju choroby wykazaty,
ze przy odpowiednio dtugim czasie zwilzenia do infekcji owocéw truskawki
dochodzito nawet w 5°C, jednak w takiej temperaturze rozwéj choroby byt
znacznie spowolniony. Temperatura, w jakiej choroba rozwijata sie
najszybciej oscylowata w przedziale 25-28°C, a za optimum uznano 20-25°C
(MorkeliGné iin. 2021).

Badania prowadzone w ostatnich latach w Sadzie Doswiadczalnym
Instytutu Ogrodnictwa — PIB na odmianie jabtoni ‘Ligol’ wykazaty, ze
w niektérych sezonach przechowalniczych procent owocéw z objawami
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antraknozy byt znacznie wiekszy niz z objawami gorzkiej zgnilizny. Dzieki
tagodnym zimom i gorgcym okresom letnim dochodzi do zmian w profilu
wystepowania chordb przechowalniczych jabtek. Choroby niegdys uznawane
za towarzyszace zaczynajg odgrywac coraz wiekszg role, a wystepowanie
antraknozy jest jednym z przyktaddw potwierdzajgcych to zjawisko.

Cykl rozwojowy antraknozy jabtek i gruszek

Sprawca choroby poraza jabtka i gruszki na réznym etapie wzrostu.
W rocznym cyklu rozwojowym grzyba wyrdznia sie dwa stadia: workowe
(teleomorfa - Glomerella acutata), bedgce fazg saprotroficzng i konidialne
(anamorfa - Colletortichum acutatum), w ktdrym patogen zyje pasozytniczo.
Patogen zimuje w postaci grzybni na korze martwego drewna, w ranach
zgorzelowych, a czasami takze w zmumifikowanych owocach pozostajgcych
na lub pod drzewem. W okresie wegetacji, w warunkach wysokiej
wilgotnosci powietrza, z powstatych na grzybni owocnikdw uwalniane sg
zarodniki konidialne, ktére przenoszone z kroplami deszczu lub przez wiatr,
zakazajg zawigzki i dojrzewajgce owoce. Owoce sg podatne na porazenie
przez caty okres wzrostu, az do zbioru. Infekcji sprzyjajg uszkodzenia skorki,
jednak zarodniki grzyba sg zdolne do zakazenia takze przez przetchlinki.
Zrédtem infekcji dla jabtek i gruszek moga by¢ takie zarodniki grzyba
rozwijajgcego sie na innych roslinach zywicielskich (np. wisni lub truskawki)
rosngcych w poblizu.
Objawy porazenia owocow

Objawy choroby moga pojawiac¢ sie w sadzie jeszcze przed zbiorem
owoclOw, zazwyczaj jednak ukazujg sie dopiero po kilku miesigcach
przechowywania w warunkach chtodniczych. Najczesciej jest to moment gdy
owoce 0siagajg dojrzatos¢ konsumpcyjng. Pierwsze symptomy sg widoczne
na skérce wokdt przetchlinek, w postaci niewielkich, okragtych,
zapadajacych sie plam gnilnych, koloru jasnobrgzowego. Po umieszczeniu
chorych owocéw w temperaturze 15-20°C i wysokiej wilgotnosci powietrza,
plamy szybko powiekszajg sie, a w ich obrebie pojawiajg sie koncentrycznie
utozone wokot przetchlinki acerwulusy grzyba zawierajgce zarodniki,
przybierajgce postac i kolor pomaranczowych, tososiowych, badz czarnych
wyciekéow. W przypadku gdy na owocach wystepuje wiele plam gnilnych,
moze dochodzi¢ do ich zlewania sie, tworzac rozlegte zgnilizny. Zaréwno na
jabtkach, jak i gruszkach rozwdj choroby w takich warunkach jest bardzo
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gwattowny. Plamy gnilne na przekroju majg charakterystyczny stozkowy
ksztatt, a czesciowo zgnity owoc ma gorzki smak (Sobiczewski i in. 2016).

W sezonach 2018/2019 — 2022/2023 przeprowadzono badania naukowe
majgce potwierdzi¢ wptyw warunkéw pogodowych na wystepowanie
antraknozy. Z kwater, na ktéorych nie byta prowadzona przedzbiorcza
ochrona chemiczna, zbierano jabtka w celu okreslenia nasilenia
wystepowania antraknozy i gorzkiej zgnilizny jabtek. Ocene wykonywano po
5,5 miesigcach przechowywania w chtodni zwyktej w temperaturze 2°C (1,8-
2,2°C) i wilgotnosci wzglednej powietrza 90-92%. Kazdorazowo oceniano
1000 szt. owocow (4 powtdrzenia x 250 szt. w powtdrzeniu), liczgc zdrowe
iz objawami poszczegdlnych choréb. Wyniki wyrazono w procentach
owocOw porazonych w stosunku do wszystkich ocenianych jabtek.

Analiza warunkéw pogodowych

Srednie temperatury
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Tabela 1. Warunki pogodowe, a wystepowanie antraknozy i gorzkiej zgnilizny

Srednia Suma opadéw Gorzka

.. Antraknoza .

Rok temperatur w miesigcach S e EilE zgnilizna

w miesigcach V-IX V-IX % porazenia

2018 17,9 182,6 8,1 5,0

2019 17,9 173,0 0,1 4,8

2020 17,1 282,4 10,0 4,6

2021 17,1 311,6 18,5 53

2022 16,8 261,0 31,3 0,9

Przeprowadzone badania wykazaty, ze w latach 2018-2022 procent
owocOw z objawami antraknozy byt znacznie wiekszy niz w przypadku
gorzkiej zgnilizny. Jedynie w roku 2019 nasilenie antraknozy byto nizsze i byto
to prawdopodobnie skorelowane z wystgpieniem najnizszej sumy opaddw

w miesigcach maj —

dochodzi¢ do infekcji owocow (Nekoduka i in. 2018).

Pomimo istotnej roli temperatury w procesie infekcji nie stwierdzono, aby
byta ona bezposrednio odpowiedzialna za jej wystgpienie. Muszg byc
rowniez spetnione takie same kryteria jak w przypadku innych choréb roslin,
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czyli obecnos¢ patogena w srodowisku, podatna odmiana oraz wspomniane
odpowiednie warunki pogodowe.

W ostatnich latach, w zwigzku z powiekszajgcym sie areatem uprawy
gruszy w Polsce, do Instytutu Ogrodnictwa — PIB docierajg takze informacje
0 coraz czestszym wystepowaniu antraknozy na gruszkach w okresie
przechowywania. Badania nad tym zagadnieniem bedg kontynuowane.

Obecnie zaréwno w przypadku jabtek jak i gruszek ochrona przed
wystepowaniem choroby jest mozliwa gtownie przy okazji wykonywania
zabiegow przedzbiorczych przeciwko gorzkiej zgniliznie.

Prace badawcze wykonano w ramach dotacji statutowej ZOR/2/2022 ,Wykorzystanie
metod molekularnych w diagnostyce nowych choréb roslin ogrodniczych na terenie Polski.”

Literatura

Gtos H., Bryk H., Michalecka M., Putawska J. 2022. "The Recent Occurrence of Biotic
Postharvest Diseases of Apples in Poland" Agronomy 12, no. 2: 399. https://doi.org/
10.3390/agronomy12020399

Morkeliiné A., Rasiukevi¢iGté N., Valiuskaité A. 2021. "Meteorological Conditions in
a Temperate Climate for Colletotrichum acutatum, Strawberry Pathogen Distribution
and Susceptibility of Different Cultivars to Anthracnose" Agriculture 11, no. 1: 80.
https://doi.org/10.3390/agriculture11010080

Nekoduka S., Tanaka K. and Sano T. 2018. Epidemiology of apple bitter rot caused by
Colletotrichum acutatum sensu lato. J. Gen. Plant. Pathol. 84: 262-271.
https://doi.org/10.1007/s10327-018-0789-0

Sobiczewski P., Broniarek-Niemiec A., Bryk H., Cieslinska M., Masny S., Meszka B. 2016. Atlas
choréb drzew owocowych. Hortpress. Warszawa p. 100-102.

25






63. Ogolnopolska Naukowa Konferencja Ochrony Roslin Sadowniczych
,Strategia Jedno Zdrowie w aspekcie ochrony roslin sadowniczych”
Skierniewce, 15 lutego 2024 r.

CHOROBY KORY | DREWNA — NAJWAZNIEJSZE PROBLEMY
| ZAGROZENIA W SADACH DRZEW PESTKOWYCH

dr Agata Broniarek-Niemiec
Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy
e-mail: Agata.Broniarek@inhort.pl

W ochronie drzew pestkowych, w ostatnich latach, coraz wieksze
problemy powodujg choroby kory i drewna. Z przeprowadzonych badan
wynika, ze sadom drzew pestkowych, zwtaszcza cietym w nieprawidtowym
terminie, a wiec zimg lub wczesng wiosng, zagrazajg grzyby z rodzaju

Leucostoma - sprawcy leukostomozy drzew pestkowych, grzyb
Chondrostereum purpureum — sprawca srebrzystosci lisci oraz bakterie
z gatunku Pseudomonas syringae — sprawcy raka bakteryjnego. Na

brzoskwiniach, morelach i nektarynach szczegdlnie grozng chorobg jest
leukostomoza drzew pestkowych. Jej szkodliwos¢ jest duza, zwtaszcza
w miodych sadach, w ktérych moze doprowadza¢ do gwattownego
zamierania drzew. Pierwszym widocznym objawem choroby jest gumowanie
w miejscu infekcji, pojawiajgce sie najczesciej na przetomie kwietnia i maja.
Woyciekajaca ‘zywica’ poczatkowo jest koloru bursztynowego, a potem
ciemnobrgzowego, czasami wrecz czarnego; mogg sie na jej powierzchni
rozwijac grzyby saprotroficzne (sadzaki). W miejscu gumowatych wyciekdéw
czesto widoczne sg wydtuzone nekrozy, ktére hamujg przemieszczanie sie
wody i sktadnikéw odzywczych do wyziszych partii drzewa, powodujgc
wiedniecie i zamieranie gatfezi, badz wiekszych konarédw, powyzej rany
zgorzelowej. Latem, kiedy drzewo wykazuje wyzszg naturalng odpornosé,
wokot nekrozy tworzy sie czesto tkanka zablizniajgca (kalusowa). Patogen
zimuje w porazonych tkankach (nekrozach i zgorzelach), gtéwnie w postaci
zarodnikéw konidialnych, wystepujacych w formie charakterystycznych,
poczatkowo biatokremowych, a pdzniej czerwonobrgzowych nitek.
Zarodniki sg przenoszone z kroplami deszczu, a takze za posrednictwem
wiatru, owaddw, ptakdw oraz zanieczyszczonych maszyn i narzedzi do ciecia.
Zakazenie peddéw i konardw nastepuje przez rdznego rodzaju zranienia
mechaniczne np. po cieciu, gradobiciu lub mrozie, a infekcjom sprzyjaja
wysoka wilgotnos¢ powietrza oraz temperatura powyzej 8°C (Miller i in.
2019, Sobiczewski i in. 2016). W zapobieganiu stratom powodowanym przez
leukostomoze bardzo wazne jest zwrdcenie uwagi na prawidtowa
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agrotechnike, w tym dobdr stanowiska. Jest to szczegdlnie wskazane dla
gatunkéw podatnych na uszkodzenia mrozowe, a wiec dla brzoskwini
i moreli. Drzewa nalezy sadzi¢ najlepiej wiosng, aby unikngé ich
przemarzniec€. Istotng role odgrywa ograniczanie zrédfa infekcji poprzez
wycinanie i palenie porazonych pedoéw, gatezi a nawet catych zamierajgcych
drzew. Ciecie nalezy przeprowadzac¢ podczas suchej, najlepiej stonecznej
pogody, aby powstajgce rany jak najszybciej wysychaty. W zapobieganiu
leukostomozie istotne znaczenie miaty zabiegi fungicydowe, wykonywane
bezposrednio po wiosennym cieciu i formowaniu koron lub po uszkodzeniach
drzew w wyniku gradobicia. Niestety obecnie do tych zabiegdw nie ma
zarejestrowanych zadnych srodkéw (Broniarek-Niemiec 2022 a i b).
Przyczyng zamierania konaréw i catych drzew moze by¢ takze grzyb
C. purpureum — sprawca srebrzystosci lisci. Sprawca tej choroby, poraza
wiele gatunkéw drzew owocowych i lesnych, a wsrdéd pestkowych
najczesciej Sliwe i wisnie. Grzyb rozwija sie w drewnie, powodujgc brgzowe
przebarwienie porazonej tkanki, a kora na porazonych drzewach obumiera
i tuszczy sie. Wydzielane podczas wzrostu grzyba toksyny sg przyczyna
zmiany zabarwienia lisci na srebrzystoszare. Zaleznie od miejsca infekc;ji
zmiany te wystepujg na poszczegodlnych gateziach lub w koronie catego
drzewa. Choroba ma najczesciej przebieg wyniszczajgcy drzewo. Porazone
drzewa stabiej rosng i stopniowo zamierajg. Na takich drzewach
w warunkach wysokiej wilgotnosci, a wiec zwykle jesienig i wiosng, grzyb
wytwarza charakterystyczne owocniki tzw. huby, a w nich zarodniki
podstawkowe (basidiospory), bedace zrodtem infekcji w sadzie. Zakazenie
drzew pestkowych moze by¢ réwniez powodowane przez zarodniki grzyba
pochodzace z innych roslin zywicielskich, np. z innych gatunkéw drzew
owocowych oraz z topoli, olchy czy wierzby. Zakazenie zarodnikami
nastepuje przez zranienia, a infekcjom sprzyjaja wysoka wilgotnosc
powietrza oraz temperatura powyzej 10°C (Grinbergs i in. 2021). Do zakazen
moze dochodzi¢ takze za posrednictwem narzedzi do ciecia drzew, na
ktorych mogg by¢ przenoszone fragmenty grzybni. Po infekcji grzybnia
przerasta do drewna i miekiszu korowego. Zniszczone drewno nie spetnia
swoich funkcji fizjologicznych, a takze jest znacznie mniej odporne
mechanicznie, co powoduje, ze porazone organy tatwo ulegajg wytamaniu.
W ciggu sezonu wegetacyjnego drzewa pestkowe rdznig sie znacznie
podatnoscig na infekcje. Najwrazliwsze sg w okresie od jesieni do kwitnienia.
Przesuniecie wiec terminu ciecia i wykonanie go po zbiorze pozwala na
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wykorzystanie naturalnej odpornosci drzew. Podstawowg role w ochronie
drzew pestkowych przed srebrzystoscig lisci odgrywajg zabiegi
profilaktyczne. Drzewa z objawami srebrzystosci lisci nalezy zaznaczy¢ i cigc
oddzielnie, aby na pitce nie przenosi¢ porazonej tkanki na zdrowe drzewa.
Silniej uszkodzone drzewa, szczegdlnie zamierajgce, nalezy usungc i spalié,
aby nie dopusci¢ do wytworzenia sie na nich owocnikdw grzyba. Ponadto
nalezy usuwac z sadu i pali¢ gatezie wyciete z porazonych drzew, gdyz na nich
takze mogg tworzy¢ sie owocniki. Duze znaczenie w zapobieganiu chorobie
ma wiasciwe formowanie koron drzew, ktére ogranicza roztamywanie sie
gatezi i powstawanie ran. Szczegdlnie jest to wazne w przypadku tatwo
roztamujgcej sie ‘tutéwki’. Innym waznym czynnikiem decydujacym
o nasileniu sie choroby sg uszkodzenia mrozowe. Zapobieganie im, a wiec
wtasciwy dobdr stanowiska, odpowiednie nawozenie i zwalczanie drobnej
plamistosci lisci wptywa posrednio na zmniejszenie szkéd powodowanych
przez srebrzystos¢ lisci. Do zwalczania srebrzystosci lisci nie ma
zarejestrowanych zadnych fungicydow ani w formie oprysku, ani past do
zasmarowywania ran (Broniarek-Niemiec 2022 b, Sobiczewski i in. 2016).
Na drzewach pestkowych, zwfaszcza na czeresni i wisni, duzym
zagrozeniem moze by¢ takze rak bakteryjny drzew pestkowych. Sprawcami
choroby sg bakterie P. syringae, ktdre infekujg zaréwno tkanki zdrewniate
jak i zielne. Wiosenne infekcje powodujg bakterie rozwijajace sie
w aktywnych zrakowaceniach i porazonych pakach. Bakterie moga
przezywa¢ réwniez na roslinach, gtownie na lisciach, bez ich zakazania
(epifitycznie), stanowigc zrodto zakazen drzew, zarowno w okresie
wegetacji, jak i opadania lisci. Miejscem zakazenia sg réznego rodzaju
uszkodzenia i zranienia tkanki (rany po cieciu, uszkodzenia mrozowe, czy
gradowe) oraz $lady polisciowe, czesci kwiatu i naturalne otwory, jak
przetchlinki i aparaty szparkowe. Wiosng porazone paki rozwijajg sie
nierownomiernie i mogg zamiera¢ w roznej fazie swego rozwoju. Niekiedy
nabrzmiewajg lub rozwijajg sie czesciowo, a potem brunatniejg i zamieraja.
Z czasem wokot porazonych pgkdow powstaje nekroza i pojawiajg sie wycieki
gumy. Przewlekte opady w okresie kwitnienia i temperatura powietrza od
0do okoto 10°C, stwarzajg sprzyjajgce warunki dla infekcji kwiatow.
Szczegdlnie silne infekcje zarowno kwiatow, jak i innych organdow zielnych
obserwowane sg najczesciej na bardzo wrazliwej odmianie wisni, jakg jest
‘Nefris' oraz na niektéorych odmianach czeres$ni (‘Czarna Pdzna’,
‘Hedelfinska’, ‘Napoleon’, ‘Van’). Zainfekowane kwiaty czerniejg, kurczg sie
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i zasychaja. Zaschniete paki i kwiaty pozostajg zwykle w koronie drzewa do
korica wegetacji. Na podatnych odmianach wisni, w sprzyjajacych dla
rozwoju bakterii warunkach, przy wysokiej wilgotnosci i temperaturze od 18
do 25°C, porazeniu mogg ulegaé takze liscie i owoce, a powstajgce na nich
plamy sg poczatkowo uwodnione, potem na lisciach brunatniejg, a na
owocach czerniejq i zasychajg. Porazone owoce stajg sie znieksztatcone
i tracg wartos¢ handlowa. Na lisciach nekrotyczna tkanka zwykle wykrusza
sie i powoduje dziurkowatos¢ lisci. Dla drzew szczegdlnie grozne sg infekcje
zdrewniatych pedow, do ktérych dochodzi najczesciej w okresie spoczynku
drzew przy temperaturze powietrza od -5 do 10°C. Jesienig wazinym
miejscem wnikania bakterii sg $lady polisciowe. Rozwijajgcej sie nekrozie
czesto towarzyszg wycieki gumy. Zrakowacenia mogg by¢ przyczyna
zamierania porazonych gatezi, a nawet catych drzew. Rozwojowi zrakowacen
sprzyjaja uszkodzenia mrozowe peddw, a z drugiej strony porazone przez
bakterie paki i kwiaty sg silniej uszkadzane podczas wiosennych
przymrozkow (Broniarek-Niemiec 2022 a, Broniarek-Niemiec i in. 2023,
Sobiczewski i in. 2016).

Zwalczanie raka bakteryjnego polega na zapobieganiu infekcjom
i ograniczaniu populacji bakterii rozwijajgcych sie na powierzchni roslin.
Wycinanie i usuwanie z sadu porazonych pedow, gatezi, a nawet catych
drzew ogranicza zrédto infekcji. Ponadto wazne jest takze prowadzenie
prawidtowej agrotechniki zapobiegajgcej uszkodzeniom mrozowym (wybér
stanowiska, odpowiednie nawozenie). Przeswietlanie drzew nalezy
wykonywac po zbiorze owocdw, najlepiej w suchy stoneczny dzien, a rany po
cieciu nalezy zamalowywa¢ biafg farbg emulsyjng z dodatkiem 1% $rodka
miedziowego (np. do 1 | farby nalezy dodac 20 g Miedzianu 50 WP). Ochrona
chemiczna jest szczegdlnie wazna w lata sprzyjajace rozwojowi choroby.
Pierwsze opryskiwania nalezy wykonywac w okresie nabrzmiewania pagkow.
W chtodne sezony z duzg iloscig opaddw deszczu, w okresie kwitnienia i po
kwitnieniu, zwtaszcza na podatnych odmianach wisni i czeresni, nalezy
wykonad kolejne dwa lub trzy zabiegi, aby zapobiec wystgpieniu choroby na
kwiatach, lisciach i owocach. Zabiegi fungicydami miedziowymi wykonane
na dwa do pieciu dni przed zapowiadanymi przymrozkami mogg znacznie
zmniejszy¢ uszkodzenia pakow i kwiatdw. Aktualnie do ochrony przed ta
chorobg zarejestrowane sg jedynie dwa preparaty miedziowe: Miedzian 50
WP i Miedzian Extra 350 SC oraz preparat biologiczny Serenade ASO.
W sadach wisniowych i czeresniowych oba preparaty miedziowe mozna
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stosowac od fazy nabrzmiewania pgkéw kwiatowych do poczagtkowe] fazy
wzrostu owocéw (BBCH 51-73), a w sadach morelowych i $liwowych tylko od
fazy nabrzmiewania pgkéw kwiatowych do fazy poczatku kwitnienia -
otwartych okoto 10% kwiatow (BBCH 51-61). Wazne sg tez zabiegi sSrodkami
miedziowymi wykonywane jesienig w okresie opadania lisci, aby zabezpieczy¢
przed infekcjg $lady polisciowe. Niestety brak jest zarejestrowanych srodkéw
do stosowania w tym terminie. Pewnym rozwigzaniem jest opryskiwanie
drzew nawozami miedziowymi, a na brzoskwini zabiegi S$rodkami
miedziowymi, wykonywane przeciwko kedzierzawosci lisci brzoskwini,
ograniczajq takze wystepowanie raka bakteryjnego (Broniarek-Niemiec 2022 b).

Brak skutecznych past do zabezpieczania ran po cieciu oraz ograniczony
asortyment fungicydéw, przy nieprawidtowym terminie ciecia drzew
pestkowych, sprawiajg, ze choroby kory i drewna stanowia coraz
powazniejszy problem w sadach drzew pestkowych. Nalezy przy tym
zaznaczy¢, ze w miejsce wycofywanych chemicznych substancji czynnych nie
od razu pojawiajg sie nowe, skuteczne rozwigzania biologiczne, a stosowane
metody agrotechniczne sg pracochtonne i nie zawsze w petni skuteczne.
Zaktadane przez Unie Europejska strategie, jak np. ,0d pola do stotu” czy
»Jedno zdrowie” sg jak najbardziej stuszne, ale powinny uwzgledniac takze,
czy alternatywne metody ochrony roslin s dostepne, skuteczne, bezpieczne
oraz przystepne cenowo.
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Temat przeksztatcania sadow deserowych w sokowe jest obecnie coraz
czesciej poruszany przez branze sadowniczg (Ptocharskiiin. 2020, Rutkowski
i in. 2023). Zwolennicy tej transformacji, jako gtéwne argumenty podajg
obnizenie kosztdw produkcji i naktadéw pracy. Nalezy jednak pamietac, ze
w uprawie jabtoni w Polsce, poza nielicznymi przypadkami, nie ma obecnie
wyraznego podziatu specjalizacji na produkcje jabtek deserowych oraz
produkcje jabtek do przetwdrstwa, zaktadanych z odmian przeznaczonych
do przerobu, ktére gwarantujg okreslong jakos¢ (np. wysokg kwasowosc).
Dlatego sceptycy wskazujag na rdéznego rodzaju zagrozenia zwigzane
z przeksztatcaniem sadéw. Wedtug ich opinii owoce z takich sadéw beda
nadal owocami deserowymi, tylko gorszej jakosci, wyprodukowanymi
tanszym kosztem. Ponadto jest wielce prawdopodobne, ze owoce
z ,przeksztatconych” saddéw trafia na rynek deserowy, co utrudni
podniesienie cen jabtek wysokiej jakosci (https://www.e-sadownictwo.pl
/wiadomosci/zkraju/12252-niebezpieczny-mariaz-deseru-z-przemyslem).

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom branzy sadowniczej, Ministerstwo
Rolnictwa i Rozwoju Wsi, w ramach dotacji celowej zlecito Instytutowi
Ogrodnictwa - PIB przeprowadzenie badan, ktdrych celem jest m.in.
opracowanie modelowego sadu ,sokowego” (nowe nasadzenia) oraz
wdrozenie do praktyki modelowych rozwigzan przeksztatcania istniejgcych
sadow produkujgcych owoce deserowe w sady dostarczajgce jabtka dla
przemystu przetworczego.

Na potrzeby doswiadczenia wybrano dwa sady jabtoniowe zlokalizowane
w wojewddztwie todzkim i mazowieckim. W kazdym z nich przeksztatceniu
w sad sokowy podlegaty kwatery o powierzchni co najmniej 1 hektara.
Kwatery kontrolne (niepodlegajgce przeksztatceniu) prowadzono zgodnie
z zasadami integrowanej ochrony i standardowymi praktykami agro-
technicznymi dla sadow produkujgcych owoce deserowe.

W sadzie zlokalizowanym w woj. tédzkim, przeksztatceniu podlegata
kwatera z 15-letnimi drzewami odmiany ‘Idared’/A2, natomiast w sadzie
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w woj. mazowieckim przeksztatcano kwatery z 14-letnimi drzewami
nastepujgcych odmian: ‘Ligol’/M.26, ‘Jonagored’/M.26, ‘Szampion’/M.26,
‘Breaburn’/M.9 oraz ‘Fuji’/M.9. W obydwu sadach kombinacje kontrolna
stanowita kwatera o takiej samej powierzchni co kwatery sokowe
(z drzewami tej samej odmiany i w tym samy wieku).

W obu sadach, z kwater objetych doswiadczeniami, pobrano préby gleby
z warstwy ornej i podornej. Wykonano nastepujgce analizy: zasolenie
konduktometrycznie, pH w KCI, zawartos¢ fosforu, potasu, magnezu, boru,
miedzi, zelaza, manganu, cynku, sodu, siarki siarczanowej, azotu ogdlnego
i wegla oraz substancji organiczne;.

Wyniki analiz gleby

Gleba w poszczegolnych sadach réznita sie zasoleniem, pH oraz
zasobnoscig w sktadniki mineralne. Gleba w sadzie w woj. mazowieckim
miata pH (w KCl) w granicach od 5,5 do ok. 7, a zawarto$¢ substancji
organicznej byta ponizej 2% psm. Z kolei w sadzie w woj. tddzkim pH gleby
lekkiej wahato sie od ponizej 5 do okoto 6,5 (zawartos¢ substancji
organicznej 2% psm), natomiast ciezkiej — powyzej 7 (zawartos$¢ substancji
organicznej 2,5-3% psm).

Jednym z najwazniejszych dziatan podjetych w ramach realizacji badan
byto prowadzenie obserwacji w obu modelach sadu: ,deserowym”
i ,sokowym” nad wptywem zastosowanych programow ochrony roslin na
liczebnosc¢ szkodnikow oraz wystepowanie choréb grzybowych.

Monitorowanie obecnosci szkodnikéw i uszkodzeA przez nie
powodowanych prowadzono bezposrednio w sadach przy uzyciu metody
wizualne] (oddzielnie z kwater prowadzonych wedtug zasad IPO i kwater
przeksztatcanych w sokowe), w czterech terminach: 30.05, 22.06, 21.07 oraz
26.09.2023 r. Obserwacje skupiaty sie na najwazniejszych gatunkach
szkodnikdéw majacych bezposredni wptyw na wielkosc¢ i jakos¢ plonu.

Ich liczebno$¢é oceniano w nastepujacy sposéb:

* mszyca jabtoniowo-babkowa - sprawdzano ulistnienie na 50 losowo
wybranych drzewach (prég zagrozenia to 1 drzewo z koloniami
mszyc w prébie 50 drzew),

¢ mszyca jabtoniowa - sprawdzano po 3 dtugopedy na 50 losowo
wybranych drzewach (prég zagrozenia to 15 peddéw z koloniami
mszyc w probie 150 peddéw),
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e bawetnica koréwka - lustrowano pnie, konary na 50 drzewach
(prég zagrozenia to 2 drzewa z koloniami zywych mszyc w prébie
50 drzew),

e zwojkéwki lisciowe — sprawdzano po 20 pedow z 20 drzew (prog
zagrozenia to 8-12 peddw zasiedlonych przez gasienice) lub po 20
owocow z 20 drzew na obecnos¢ uszkodzen (prég zagrozenia — 4-8
sztuk owocdéw uszkodzonych)

e owocowka jabtkéweczka — lustrowano po 20 zawigzkéw
owocowych lub owocéw na 25 drzewach (prég zagrozenia - 10 jaj
lub $wiezych wgryzéw).

W tych samych terminach pobierano po 25 ulistnionych peddéw (srednio
15 lisci na pedzie), ktére przewozono do laboratorium, gdzie przy uzyciu
binokularu sprawdzano obecnos$¢ przedziorkéw i szpecieli. Dodatkowo do
oceny liczebnosci owocowki jabtkdweczki i zwdjkédwek lisciowych
wykorzystano putapki z feromonem, ktére sadownicy rozwiesili na
poszczegdlnych kwaterach zgodnie z zaleceniami producenta.

Woyniki lustracji w sadzie zlokalizowanym w woj. t6dzkim
Szkodniki

Pod koniec maja stwierdzono bardzo duzg populacje bawetnicy korowki
(prog zagrozenia przekroczony na kwaterze IPO i na kwaterze sokowej) oraz
liczne kolonie mszycy jabtoniowej (prog zagrozenia przekroczony na
kwaterze IPO). Po wykonanym zabiegu liczebnos¢ obu gatunkéw mszyc
w catym sadzie spadta znacznie ponizej progu zagrozenia.

Sposrod zwodjkowek najliczniej w putapki z feromonem odtawiata sie
wydtubka oczateczka (sumarycznie w okresie 11.06-15.08 zanotowano 50
motyli w putapce na kwaterze sokowej i 54 osobniki w putapce na kwaterze
IPO). Natomiast odtowy motyli zwodjek: siatkdweczki, bukéweczki oraz
rozoweczki byty bardzo niewielkie (sumarycznie od 0 do 5 motyli w putapce).
W przypadku owocowki jabtkdweczki liczebnos¢ motyli na kwaterze IPO byta
nizsza niz na kwaterze sokowej (sumarycznie w okresie 21.05-15.08
zanotowano 52 motyle w putapce na kwaterze IPO; 65 motyli w putapce na
kwaterze sokowej). Po koniec wrzesnia na kwaterze IPO znaleziono 2 owoce
uszkodzone przez zwdjkowki, a na kwaterze sokowej — 3 owoce uszkodzone
przez owocowke jabtkdweczke oraz 3 owoce uszkodzone przez zwéjkowki.
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Nasilenie wystepowania szkodnikéw w obydwu typach sadow byto na
podobnym poziomie. W zadnym z termindw obserwacji na lisciach
i pedach nie stwierdzono obecnosci przedziorkow i szpecieli.

Choroby

Ze wzgledu na brak zastosowanych zabiegdw ochronnych
w odpowiednim terminie na poczatku sezonu wegetacyjnego zaréwno
w kwaterze sokowej, jak i kwaterze IPO, obserwowano duze nasilenie
wystepowania parcha jabtoni. W zwigzku z tym konieczne byto wykonanie
zabiegu interwencyjnego, majgcego na celu zahamowanie dalszego,
szybkiego rozwoju choroby. Skutkiem tego dziatania plamy parcha zostaty
w znacznym stopniu wyniszczone, a dalszy rozwdj choroby na lisciach
i owocach zostat wstrzymany. W wyniku tych dziatan podjeto decyzje
0 pominieciu oceny przedzbiorczej owocow.

Podczas pierwszej oceny rozet lisciowych (24.05) wystepowanie parcha
jabtoni na czesci kwatery chronionej programem standardowym (IPO)
wynosito 10,2% i byto istotnie nizsze niz na drzewach z ograniczonym
programem ochrony (sad sokowy), w ktdrym wynosito ono 13,7%. Druga
ocena lisci przeprowadzona na dtugopedach (27.06) nie wykazata
statystycznych réznic w nasileniu wystepowania choroby, ktdra dla kwatery
IPO wynosito 2,6%, a dla sadu sokowego 3,6%.

W ocenie maczniaka jabtoni nie obserwowano istotnych rdznic
w wystepowania choroby pomiedzy kwatera IPO a sokowa. Natomiast na
owocach w kwaterze sokowej wystepowato znacznie wyisze nasilenie
parcha jabtoni (5,3%), niz w kwaterze IPO (3%).

Ogotem w 2023r. w sadzie zlokalizowanym w woj. tédzkim, producent
wykonat 21 zabiegdw rdéinymi pestycydami na kwaterze IPO oraz
16 zabiegow na kwaterze sokowe;j.

Wyniki lustracji w sadzie zlokalizowanym w woj. mazowieckim
Szkodniki

Na podstawie obserwacji, przeprowadzonych pod koniec maja,
stwierdzono obecnos¢ gtownie zwojkowek, mszycy jabtoniowej oraz
bawetnicy koréwki, przy czym liczebnos$é¢ szkodnikow byta wyzsza na
kwaterze przeksztatcanej w sad sokowy.

W kolejnych terminach obserwacji nie stwierdzono obecnosci bawetnicy
koréwki na kwaterze IPO, natomiast na kwaterze sokowej odnotowano 17
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drzew z koloniami bawetnicy. W Il potowie lipca w obu kwaterach wyraznie
wzrosta populacja mszycy jabtoniowej i wynosita $rednio od 10 do 16
dtugopeddw z koloniami mszycy (powyzej progu zagrozenia).

Odtowy motyli owocéwki jabtkoweczki w putapki z feromonem byty
wyzsze na kwaterze sokowej. W okresie od 25 maja do 2 wrzesnia
zanotowano sumarycznie 130 motyli w putapce na kwaterze sokowej i 92
motyle na kwaterze IPO. W przypadku zwoéjkéwek putapki z feromonem
zostaty rozwieszone tylko na kwaterze IPO. Najliczniej odtawiaty sie motyle
zwojki siatkdoweczki (facznie 99 motyli od korica maja do poczatku wrzesnia)
oraz wydtubki oczateczki (78 motyli odtowionych w tym samym okresie).

Na zwigzkach owocowych i owocach stwierdzono wgryzy gasienic
owocowki jabtkéweczki w liczbie: od 3 sztuk (odm. ‘Szampion’) do 5 sztuk
(odm. ‘Fuji’) na kwaterze IPO oraz od 5 sztuk (‘Szampion’, ‘Jonagored’) do
8 sztuk (‘Braeburn’, ‘Fuji’) na kwaterze sokowe;j.

Najwiecej owocdw uszkodzonych przez zwdjkéwki stwierdzono

w kwaterze sokowej: 20 sztuk (‘Ligol’, ‘Szampion’ oraz ‘Jonagored’) -
powyzej progu zagrozenia. Na kwaterze IPO uszkodzenia owocéw
spowodowane zerowaniem zwodjkowek, w zaleznosci od odmiany, wahaty
sie od 3 do 6 sztuk.
Ogotem w sadzie zlokalizowanym w woj. mazowieckim liczebnos¢
szkodnikéw i uszkodzen przez nie powodowanych byta wyisza w kwaterze
sokowej niz w kwaterze IPO. Przez caty okres prowadzonych obserwacji nie
stwierdzono obecnosci roztoczy roslinozernych.

Choroby

Pod koniec maja wystepowanie parcha jabtoni na lisciach byto niskie.
W kwaterach IPO nie przekraczato 1%, a w kwaterach sokowych 2%. Mimo
to w kwaterach sokowych z odmianami ‘Szampion’, ‘Ligol’ i ‘Jonagored’
obserwowano istotnie wyzsze nasilenie wystepowania choroby, niz
w przypadku kwater IPO. Podczas kolejnej oceny lisci (21.06) na wszystkich
odmianach kwatery sokowej zaobserwowano istotnie wyzsze wystepowanie
parcha jabtoni w stosunku do kwater IPO. Dla kwater IPO nie przekraczato
1%, natomiast dla kwater sokowych, w zaleznosci od odmiany, wynosito od
9,3% do 28,2%. Na owocach wszystkich odmianach w kwaterach sokowych
obserwowano znacznie wyzsze nasilenie parcha jabtoni (od 7,7% do 19,8%
w zaleznosci od odmiany), niz w przypadku kwater IPO, gdzie porazenie
wynosito od 0,3% do 7,6% w zaleznos$ci od ocenianej odmiany. Sposréd
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pieciu odmian najwieksza dysproporcja w porazeniu zaréwno lisci, jak
i owocow wystgpita na odmianie ‘Braeburn’. Oznacza to, ze w 2023 roku
okazata sie ona najmniej przydatna do uprawy w systemie ograniczonej
ochrony. W ocenie nasilenia wystepowania maczniaka jabtoni, procent
porazenia odmian ‘Braeburn’, ‘Jonagored’ i ‘Szampion’ byt istotnie wyzszy
w kwaterach sokowych, niz w kwaterach IPO i wynosit od 5,9% do 20,5%
w zaleznosci od ocenianej odmiany.

Duze zrdéinicowanie nasilenia objawow parcha i maczniaka jabtoni
w sadzie sokowym na poszczegdlnych odmianach wskazuje na koniecznos¢
dostosowania programu ochrony indywidualnie do odmiany.

Ogoétem w sezonie 2023r. w sadzie zlokalizowanym w woj. mazowieckim,
producent wykonat 22 zabiegi r6znymi pestycydami na kwaterze IPO oraz
9 zabiegéw na kwaterze sokowe;.

W 2023 roku, oprdécz obserwacji polowych zwigzanych z wystepowaniem
agrofagdéw, prowadzono rowniez inne badania. Oceniono stopien dojrzatosci
owocow w czasie zbioru, cechy jakosciowe owocéw oraz wykonano analizy
zawartosci makro- i mikroelementéw w jabtkach. Nie zanotowano statej,
powtarzalnej zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi cechami jakoSciowymi
a sposobem prowadzenia sadu (sokowy czy deserowy). Na uwage zastuguje
fakt, ze w przypadku sadu zlokalizowanego w woj. tédzkim wystgpit problem
z wybarwianiem owocéw w kwaterze sokowej na glebie lekkiej
z nawozeniem. Nalezy dodac¢, ze korony drzew byty mocno zageszczone po
cieciu mechanicznym. Ponadto w tym samym sadzie na obu rodzajach gleby,
zanotowano istotnie nizszg zawarto$¢ wapnia w owocach pochodzacych
z kwatery sokowej.

Waznym elementem badan byto wykonanie analizy pozostatosci srodkéw
ochrony roslin w jabtkach pochodzacych zaréwno z kwater prowadzonych
zgodnie z zasadami IPO, jak i przeksztatcanych w sady sokowe. Zgodnie
z przewidywaniami w jabtkach pochodzacych z kwater przeksztatcanych
zanotowano istotne ograniczenie zaréwno liczby, jak i poziomu pozostatosci
substancji czynnych.

W ramach realizacji zadania przeprowadzono takze badania kosztow
produkgcji jabtek w obydwu gospodarstwach sadowniczych. Gtdwnym celem
byto maksymalne obnizenie kosztow produkcji owocédw przeznaczonych do
przetwdrstwa. Do opracowania modelu kosztowego przeksztatcania sadu
deserowego w sad sokowy wykorzystano rzeczywiste dane udostepnione
przez producentow. Wykazano, ze koszty prowadzenia kwater sokowych
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byty nizsze, niz te w kwaterach IPO. Stwierdzono, ze produkcja jabtek w 2023
roku z przeznaczeniem na sok byta w obydwu gospodarstwach optacalna, co
byto wynikiem relatywnie bardzo wysokich cen skupu jabtek przemystowych
(Brzozowski i Zmarlicki 2023).

Rozwigzanie zagadnien zwigzanych z analizg kosztow i ewentualng ich
redukcja wymaga dalszych badan. Nalezy podkresli¢, ze juz po pierwszym
sezonie przeksztatcania sadéw deserowych w sokowe wyraznie wida¢, ze
w kolejnym roku jest wielce prawdopodobne zwiekszenie niektérych
kosztéw zwigzanych np. z cieciem korygujgcym (po cieciu mechanicznym),
czy z dostosowaniem nawozenia i ochrony dla zapewnienia poprawnego
funkcjonowania sadéw. Obserwacje z 2023 roku wskazujg na wzrost
zagrozenia ze strony chorob grzybowych i szkodnikdw w kwaterach
sokowych. Trudno jest zatem przewidzie¢, jak ograniczenie zabiegdéw
ochrony zastosowane w 2023 roku wptynie na plonowanie i jako$¢ owocow
w kolejnych latach.

Badania zrealizowano w ramach dotacji celowej finansowanej przez MRiRW: zadanie 9.1.
,Opracowanie technologii produkcji jabtek przemystowych z uwzglednieniem transformacji
sadow produkujgcych owoce deserowe (sady tradycyjne) oraz modelu sadu sokowego”.
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Chwasty definiowane sg jako rosliny rozwijajgce sie w nieodpowiednim
miejscu i czasie, ktérych obecnos¢ powadzi do strat ekonomicznych
w dziatalnosci cztowieka. Definicja ta jest szeroka, a jednoczesnie precyzyjna.
Biorgc pod uwage ekonomiczny aspekt wystepowania chwastéw,
opracowania naukowe z tego zakresu wymieniajg dwie podstawowe
kategorie ich szkodliwosci. Do pierwszej, zaliczane sg szkody bezposrednie,
ktore wynikajg z konkurencji pomiedzy chwastami a rosling uprawng
o wode, substancje pokarmowe i $wiatto oraz niekorzystnego oddziatywania
chemicznego (allelopatia). Druga kategoria, to tzw. szkody posrednie. Jest
ona znacznie trudniejsza do precyzyjnego oszacowania, ale czesto nie mniej
wazna niz pierwsza. Straty posrednie wynikajg z pogorszenia warunkow
fitosanitarnych w sadzie i na plantacji, co sprzyja rozwojowi chordb
grzybowych i szkodnikow wtgcznie z gryzoniami, zwiekszenia zakresu
uszkodzen drzew i krzewdw przez przymrozki wiosenne oraz pogorszenia
efektdw mechanicznego zbioru owocéw na plantacji.

Z naukowego punktu widzenia, badacze zajmujacy sie botanika i ekologia
definiuja chwasty jako podstawowy sktadnik flory synantropijnej
(towarzyszacej dziatalnosci cztowieka). Ich oddziatywanie na ekosystem, na
ktory sktadajg sie biocenoza czyli zbiorowisko organizmoéw zywych i biotop -
srodowisko ich wystepowania, jest bardzo szerokie. Chwasty petnig
pozyteczne funkcje, ktére sg okreslane mianem ustug ekosystemowych
(Srodowiskowych). Wedtug licznych opracowarn naukowych s3 one
podstawg biologicznej rdéznorodnosci. Dostarczajg pokarmu pszczotom
i innym owadom zapylajgcym. Ograniczajg erozje, zasolenie i ugniatanie
gleby oraz wymywanie sktadnikdw pokarmowych, co jest istotne dla ich
prawidtowej recyrkulacji w sSrodowisku. W okresie zimowym chwasty
zatrzymujg Snieg w sadzie i na plantacji, co zwieksza zapas wilgoci w glebie.
Majg wreszcie walory krajobrazowe, co jest wazne w aspekcie spotecznym.

Badacze zajmujgcy sie zagadnieniem réznorodnosci mikroorganizmow
glebowych, stwierdzili, ze ich sktad gatunkowy i asocjacje sg zalezne od
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sktadu gatunkowego roslin naczyniowych wystepujacych w danym siedlisku.
Z kolei czynnikiem rdznicujgcym roznorodnosé florystyczng pozostaje
system produkcji rolnej na czele z pielegnacja gleby, nawozeniem i ochrong
roslin. Jednak nawet w nasadzeniach ekologicznych, stopien ztozonosci
asocjacji mikrobiologicznych okazat sie daleki od tego z jakim mamy do
czynienia w siedliskach naturalnych. Dowodzi to, ze zaprzestanie praktyk
zwigzanych ze stosowaniem syntetycznych nawozéw i srodkdéw ochrony
roslin, nie jest w stanie przywrdci¢ naturalnego stanu w populacji
mikroorganizmow. Niektore sposoby regulowania zachwaszczenia
alternatywne wobec syntetycznych herbicydéow, np. uprawa czy
Scidtkowanie gleby, drastycznie ingeruja w rozwdj mikroorganizmow
i interakcje miedzy nimi, a uprawa wzmaga erozje gleby.

Biorgc pod uwage zagrozenia i korzysci zwigzane z wystepowaniem flory
towarzyszacej, zalecanym sposobem postepowania jest tzw. regulowanie
zachwaszczenia. Obejmuje ono zespot dziatan utrzymujgcych je na
odpowiednio niskim poziomie, ktéry pozwala na dobry rozwdj i plonowanie
roslin uprawnych i jednoczesne wykorzystanie ekosystemowych funkcji
chwastow. Podczas zaktadania i prowadzenia sadu lub plantacji
z integrowang ochrong roslin, tgczone sg chemiczne metody regulowania
zachwaszczenia (stosowanie herbicydow) oraz niechemiczne - zabiegi
mechaniczne (uprawa gleby, koszenie zbednej roslinnosci), utrzymanie
roslin okrywowych, sciétkowanie oraz rzadko stosowane metody fizyczne
(np. wypalanie chwastéw palnikiem propanowym, traktowanie gorgca
wodg, goraca parg wodng, ptyta grzejng lub pragdem elektrycznym).

Podczas oceny praktycznych  efektéw metody regulowania
zachwaszczenia, autorzy badan skupiajg sie gtéwnie na skutecznosci
chwastobdjczej, plonowaniu roslin uprawnych i kosztach. W celu
poszerzenia wiedzy na temat florystycznej rdéznorodnosci w sadach,
w Instytucie Ogrodnictwa - PIB w Skierniewicach wykonano badania
z zastosowaniem wskaznika réznorodnosci biologicznej Shannona-Wienera
(H’) oraz wskaznika dominacji Simpsona (D). Sg to czeste sposoby
dokumentowania i interpretacji réznorodnosci biologicznej réznych grup
organizméw zywych. W doswiadczeniu poletkowym, w uktadzie blokow
losowanych, przez siedem kolejnych lat oceniano wptyw pieciu sposobow
regulacji zachwaszczenia — kontrola nieodchwaszczana (ograniczone
pielenie wokét pni drzew), herbicydy dolistne, $Sciétkowanie odpadkami
organicznymi, uprawa mechaniczna gleby i koszenie roslinnosci, na sktad
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gatunkowy i roznorodnos$é letnich zbiorowisk chwastow w pasach pod
koronami sliw. W roku posadzenia sadu w jego miedzyrzedziach zatozono
murawe z roztogowej formy kostrzewy czerwonej (Festuca rubra L. ssp.
rubra). W siodmym roku prowadzenia badan, kolejnos¢ obiektow
doswiadczalnych uszeregowanych wedtug malejgcej wartosci wskaznika
Shanona-Wienera byta nastepujgca: uprawa, herbicydy dolistne, koszenie,
Scidtka i kontrola (Tabela 1). Najwyiszg warto$¢ wskaznika dominacji
Simpsona stwierdzono na poletkach kontrolnych. Zaréwno na poletkach
kontrolnych, jak i na poletkach koszonych, uprawianych mechanicznie
i Sciotkowanych, dominujgcym gatunkiem byta kostrzewa, ktdrej roztogi
stopniowo penetrowaty pasy pod koronami drzew, postepujagc od
miedzyrzedzi. Poletka sciétkowane charakteryzowaty sie matg liczebnoscia
chwastéw oraz niskim stopniem pokrycia gleby roslinnoscig. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze flora wystepujaca na poletkach kontrolnych, herbicydowych,
uprawianych i koszonych miata znaczaco wiekszy potencjat do petnienia tzw.
ustug ekosytemowych niz flora na poletkach sciétkowanych.

Tabela 1.
Obiekt Wartos¢ wskaznika Wartos¢ wskaznika
Shannona-Wienera (H’) Simpsona (D)
Kontrola 0,817 a 0,681 d
Herbicydy dolistne 1,770d 0,269 b
Scidtka 1,338b 0,365 c
Uprawa gleby 2,285 e 0,123 a
Koszenie 1,536 ¢ 0,381 c

Srednie oznaczone ta sama literg nie réznig sie istotnie (5%) wedtug testu Duncana.
Wskaznik bioréznorodnosci (H’) rosnie wraz z liczbg gatunkdw i wyrdwnaniem ich
liczebnosci, a jego wartos¢ waha sie od 0 do 5 (w siedliskach naturalnych najczesciej od
1,5 do 3,5), Wskaznik dominacji (D) przyjmuje wartosci z przedziatu (0;1>; a 1 oznacza, ze
w zbiorowisku wystepuje jedynie jeden gatunek.

Powszechne wdrozenie sposobow alternatywnych wobec herbicydéw
nastrecza probleméw technicznych, organizacyjnych i wedtug licznych
autorow moze wigza¢ sie z ograniczeniem skutecznosci zwalczania,
szczegblnie chwastéw trwatych oraz wzrostem kosztdw ochrony przed
chwastami. Dlatego stosowanie herbicydow pozostaje podstawowg metodag
regulowania zachwaszczenia w sadach i jagodnikach, a pod koronami drzew
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i krzewow czesto jest metodg jedyna. Zalecane jest, aby herbicydow nie
stosowac na catej powierzchni nasadzen, a jedynie w mozliwie waskich
pasach wzdtuz rzedéw drzew i krzewow. Docelowo, miedzyrzedzia powinny
byc¢ zajete przez tzw. roslinnos¢ okrywowg np. murawe z wieloletnich traw
tagkowych, naturalne zadarnienie, tzw. pasy kwiatowe (kwietne), a w sadach
ekologicznych takze przez uprawy wspétrzedne. Wobec zagrozen dla ludzi
i Srodowiska zwigzanych ze stosowaniem herbicyddw powinny by¢ one
stosowane racjonalnie, oszczednie, odpowiedzialnie, a co najwazniejsze
zgodnie z aktualnymi etykietami rejestracyjnymi.

Zakres stosowania i dawki srodkéw chwastobdjczych podlegajg ciggtym
zmianom i dlatego na biezgco nalezy Sledzi¢ zmiany w tym zakresie.
Kompleksowe zalecenia dostepne sg w corocznie aktualizowanych
Programach Ochrony Roslin Sadowniczych. W sadach i na czesci plantacji
krzewow owocowych podstawowym stosowanym Srodkiem pozostaje
glifosat. Dlatego wazng informacjg dla sadownikdéw jest to, ze w listopadzie
2023 odnowiono zezwolenie na stosowanie glifosatu w Unii Europejskiej
i bedzie ono obowigzywa¢ do 15 grudnia 2033 roku. Zgodnie
z Rozporzadzeniem Wykonawczym Komisji Unii Europejskiej maksymalna
sumaryczna dawka glifosatu (substancji czynnej) w nasadzeniach trwatych,
W ciggu sezonu nie moze przekracza¢ dawki 3,6 kg/ha. Wedtug zalecen
,Dobrej Praktyki Rolniczej” oraz w ramach integrowanej produkcji (IP),
w ciggu sezonu powinno sie wykonywaé nie wiecej niz dwa zabiegi
glifosatem.

Nowym srodkiem zarejestrowanym na plantacje niektérych gatunkow
krzewéw owocowych oraz truskawki w zastosowaniu matoobszarowym jest
kontaktowy herbicyd Spotlight Plus 060 EO (karfentrazon etylowy). Spotlight
Plus nalezy do tzw. herbicydédw fotodynamicznych (najskuteczniej
dziatajgcych przy stonecznej pogodzie). Stuzy do zwalczania chwastow
dwulisciennych - rocznych, z wyjatkiem bodziszka drobnego , na ktdérego nie
dziata skutecznie oraz wieloletnich u ktorych zwalcza wyfacznie zielong czesc
nadziemna. Stuzy on do niszczenia odrostéw korzeniowych maliny i jezyny
pomiedzy kwietniem a lipcem, a takze do powschodowego zwalczania
chwastow dwulisciennych na plantacjach maliny, jezyny, porzeczki czarnej,
porzeczki czerwonej i borédwki wysokiej. Zabiegi (maksymalnie 2 w sezonie,
w tgcznej dawce nieprzekraczajgcej 1,6 I/ha) sg wykonywane pod koniec
okresu spoczynku krzewow i w poczatkach ich wegetacji, w razie potrzeby
takze po zawigzaniu owocow — do poczagtku ich wybarwiana sie (BBCH 81).
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Na plantacjach truskawki, Spotlight Plus 060 EO stuzy do niszczenia roztogéw
truskawki, a przy okazji chwastéw dwulisciennych w miedzyrzedziach
plantacji. W ciggu roku mozna wykonaé¢ maksymalnie dwa zabiegi tym
srodkiem, w dawce 0,4 I/ha kazdy. Pierwszy — podstawowy zaleca sie
przeprowadzi¢ w okresie lipiec — sierpien, na intensywnie rosngce roztogi
truskawki, a drugi wczesng wiosng nastepnego roku. Na plantacjach, gdzie
krzewy lub truskawki znajdujg sie w fazach ulistnionych Spotligt Plus
powinien by¢ stosowany przy uzyciu opryskiwacza z ostonami.
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Wstep

Warunki pogodowe stanowig istotny czynnik wptywajgcy na jakosé, i tym
samym na skutecznos$¢ zabiegdw ochrony roslin oraz na ich bezpieczenstwo
dla ludzi i $Srodowiska. Decydujgcy role odgrywa w tym kontekscie wiatr,
oczym S$wiadczy chociazby fakt prawnego zakazu przeprowadzania
zabiegdw ochrony roslin w formie oprysku gdy jego predkos¢ przekracza
4 m/s. (Rozporzadzenie 2014). Z jednej strony wiatr jest powodem
zaktécenia procesu nanoszenia kropel cieczy uzytkowej na rosliny, co
skutkuje znacznym wzrostem nierdwnomiernosci jej rozktadu na
opryskiwanych obiektach, a z drugiej osftabia ten proces poprzez
uniemozliwienie istotnej frakcji drobnych kropel osiadania na roslinach
i w efekcie znoszenie ich poza obiekt docelowy. Z powodu ryzyka
srodowiskowego jakie stwarza znoszenie S$rodkdéw ochrony roslin
wprowadzono w krajach UE obowigzek zachowania stref ochronnych
(buforowych) wobec obszaréw wrazliwych na zanieczyszczenie, takich jak
wody powierzchniowe, obszary nieuzytkowane rolniczo, pasieki czy drogi
publiczne (Dyrektywa 2009). Strefy te okreslajag minimalng odlegtos¢ jaka
nalezy zachowac¢ od miejsca stosowania tych srodkéw do granicy obszaréw
wrazliwych i w Polsce zdefiniowane sg na etykietach srodkow wykazujgcych
szkodliwos¢ dla sSrodowiska. W przypadku zastosowania jednej ze
sklasyfikowanych technik ograniczajgcych znoszenie (TOZ) krajowe przepisy
umozliwiajg uzytkownikom srodkow ochrony roslin zmniejszenie szerokosci
tych stref o podang na etykiecie srodka odlegtos¢, zalezng od stopnia
ograniczenia znoszenia. Corocznie aktualizowana klasyfikacja TOZ dostepna jest
w Serwisie Ochrony Roslin 10-PIB (http://arc.inhort.pl/serwis-ochrony-roslin).

W procesie nanoszenia Srodkéw ochrony roslin na uprawy przestrzenne
takie jak drzewa i krzewy owocowe istotng role odgrywa strumien powietrza
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produkowany przez wentylator lub wentylatory opryskiwacza. Wiatr zaktdca
dziatanie strumienia powietrza, ostabiajagc penetracje roslin przez ciecz
uzytkowaq i pogarszajac jej rozktad na roslinach. Szczegdlnie destrukcyjny pod
tym wzgledem jest wiatr boczny, ktéry w sadach czesto uniemozliwia
prawidtowa penetracje drzew po nawietrznej stronie opryskiwacza,
i jednoczesnie poteguje przewiewanie cieczy przez drzewa po jego stronie
zawietrznej. Efektem zabiegu w takich warunkach jest bardzo duza
nierdwnomiernos¢ naniesienia cieczy na drzewach, mogaca obnizy¢
skutecznos¢ zabiegu oraz wysokie straty cieczy w wyniku jej znoszenia.
Metodg skompensowania tego zjawiska jest niezalezna regulacja wydatku
strumienia powietrza kierowanego na prawg i lewg strone opryskiwacza,
mozliwa do przeprowadzania w czasie rzeczywistym, czyli podczas pracy
opryskiwacza. Znane sg rdozne podejscia do rozwigzania tego problemu
polegajgce na regulacjach kierownic powietrza zamontowanych przed
wylotem wentylatora osiowego (Salyani i in. 2007), na jego wylocie (Landers
2009) lub w kolektorze wentylatora promieniowego (Doruchowski i in.
2012). Nowym podejsciem jest rozwigzanie zaproponowane przez
krajowego producenta opryskiwaczy, firme AGROLA, w ktérym zastosowano
dwa wentylatory osiowe niezaleznie napedzane silnikami hydraulicznymi.
W rozwigzaniu tym wydatki strumieni powietrza regulowane sg u zrddta, co
pozwala na rozszerzenie zakresu regulacji oraz zoptymalizowanie zuzycia
energii. Celem badan polowych przeprowadzonych z uzyciem
dwuwentylatorowego opryskiwacza o roboczej nazwie DIVENT byta ocena
roznych scenariuszy emisji strumienia powietrza na naniesienie cieczy
uzytkowej w koronach jabtoni, straty cieczy na ziemi i jej znoszenie podczas
zabiegow przeprowadzanych przy bocznym wietrze.

Materiat i metody

Opryskiwacz sadowniczy AGROLA, wyposazony w dwa wentylatory
osiowe z jednostronnymi, przeciwnie skierowanymi deflektorami strumienia
powietrza, napedzanymi niezaleznie przez silniki  hydrauliczne
o bezstopniowo regulowanych obrotach (Rys. 1), testowany byt w sadzie
jabtoniowym odm. Gala/M9, z drzewami o wysokos¢ 2,9 m, rosngcymi
w rozstawie 3,5 x 1 m. Podczas testu stosowano ciecz uzytkowg na bazie
znacznika fluorescencyjnego BF7G w dawce cieczy 400 L ha™t, przy predkosci
jazdy 7,5 km h't, z wykorzystaniem rozpylaczy wirowych TR80-02 (LECHLER,
DE) i trzech ustawien wydatkéw strumieni powietrza na LEWA i PRAWA
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strone opryskiwacza (L/R) (Rys. 2): S — emisji symetrycznej: 100%/100%; C —
emisji asymetrycznej: 30%/100%; O — emisji jednostronnej: 0%/100%.
Maksymalny wydatek powietrza (100%) wynosit 7,2 tys. m3 hl. Kazdy
z trzech scenariuszy emisji strumienia powietrza powtarzano 3 razy. Ocena
efektow zabiegdw wykonanych wedtug powyzszych scenariuszy
przeprowadzona zostata na podstawie pomiarédw naniesienia cieczy
uzytkowej w drzewach jabtoni z uzyciem probek bibuty filtracyjnej, oraz strat
na ziemi w sadzie i w wyniku znoszenia poza sad z uzyciem szalek Petriego.
Uktad prébek przedstawiono na rys. 3.

Rys. 1. Wentylatory opryskiwacza AGROLA-DIVENT napedzane s niezaleznie
przez dwa silniki hydrauliczne o bezstopniowej regulacji obrotéw

Rys. 2. Przedmiotem badan byty efekty pracy dwuwentylatorowego opryskiwacza
z asymetryczng regulacjg strumienia powietrza przy réznych ustawieniach jego wydatkow
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Rys. 3. Uktad prébek do pomiaru naniesienia i strat cieczy uzytkowej

Wyniki i wnioski

Uzyskane w toku pomiaréw wartosci naniesienia cieczy uzytkowej, strat
cieczy na ziemi w sadzie oraz znoszenia poza sad przedstawiono graficznie
jako procentowy udziat stosowanej dawki, odpowiednio na rys. 4, 5 i 6.
Srednie, oznaczone tg sama litera, nie rdznig sie istotnie (analiza wariancji
z testem Duncana, P<0, 05). Asymetryczna emisja strumienia powietrza,
z jednostronnie zmniejszonym wydatkiem powietrza do 30% nie
spowodowata istotnego spadku sredniego naniesienia cieczy w koronach
drzew w porownaniu z naniesieniem uzyskanym dla emisji symetrycznej,
bedacej referencyjng technikg opryskiwania sadéw. W zadnej z pionowych
warstw koron drzew naniesienie dla asymetrycznej emisji powietrza nie byto
istotnie nizsze od najnizszej wartosci naniesienia dla emisji referencyjne;j.
Wyniki te stanowig przestanke twierdzenia, ze jako$¢ zabiegu z uzyciem
asymetrycznej emisji strumienia powietrza nie jest gorsza od uzyskanej przy
zastosowaniu standardowej emisji symetrycznej. Pomiary poboru mocy
przez opryskiwacz dwuwentylatorowy przy réznych ustawieniach emisji
powietrza wskazaty, ze jednostronne ograniczenie wydatku powietrza do
30% zmniejszyto zuzycie paliwa, i tym samym emisje CO; 0 21%.

W wyniku zastosowania asymetrycznej emisji strumienia powietrza straty
cieczy na ziemi w sadzie zmniejszyty sie o 25%, a starty w wyniku jej
znoszenia poza sad co najmniej o 50% w poréwnaniu ze stratami bedgcymi
efektem emisji symetrycznej. Asymetryczna emisja powietrza realizowana
przez badany opryskiwacz wykazuje zatem cechy techniki ograniczajgcej
znoszenie o 50%. Po przeprowadzeniu dalszych badan klasyfikacyjnych
mogtaby byc¢ sklasyfikowana jako TOZ 50%, umozliwiajgc redukcje stref
buforowych.

50



63. Ogolnopolska Naukowa Konferencja Ochrony Roslin Sadowniczych
,Strategia Jedno Zdrowie w aspekcie ochrony roslin sadowniczych”
Skierniewce, 15 lutego 2024 r.

Jednostronne zmniejszenie wydatku strumienia powietrza skierowanego
przeciwnie do kierunku bocznego wiatru pozwala na ztagodzenie
sSrodowiskowych skutkéw stosowania s$rodkéw ochrony roslin  przy
utrzymaniu poprawnej penetracji cieczy uzytkowej w drzewach.

Rys. 4. Podczas opryskiwania sadu z zastosowaniem asymetrycznej emisji
strumienia powietrza naniesienie cieczy uzytkowej w drzewach nie byto istotnie rézne
od naniesienia dla techniki referencyjnej z emisja symetryczna

Rys. 5. Podczas opryskiwania sadu z zastosowaniem asymetrycznej emisji
strumienia powietrza straty cieczy uzytkowej na ziemi w sadzie ograniczono o 25%
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Rys. 6. Podczas opryskiwania sadu z zastosowaniem asymetrycznej emisji
strumienia powietrza uzyskano wartosci znoszenia cieczy uzytkowej ponizej TOZ 50%

Prace rozwojowe nad opryskiwaczem AGROLA oraz jego badania przeprowadzono w toku
projektu ,,DIVENT — Innowacyjny opryskiwacz dwuwentylatorowy z asymetryczng regulacjg
strumienia powietrza” (POIR.01.01.01-00-0006/17-00, 2017-2020).
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BADANIA MONITORINGOWE POZOSTALOSCI
SRODKOW OCHRONY ROSLIN WYKRYWANYCH
W OWOCACH KRAJOWYCH | IMPORTOWANYCH

dr Artur Miszczak
Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy
e-mail: Artur.Miszczak@inhort.pl

Stosowanie chemicznych s$rodkéw ochrony roslin  jest ciggle
podstawowym narzedziem ogrodnikéw do walki ze szkodnikami i chorobami
grzybowymi. Uzywa sie ich réwniez jako regulatorow wzrostu i do walki
z chwastami. Zestaw dostepnych substancji na europejskim wspélnym rynku
rolnym jest regulowany przez Komisje Europejskg. Poszczegdlne srodki
ochrony roslin dostepne w Polsce muszg uzyskac¢ zgode Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi. Z tego powodu kazdy zwtaszcza profesjonalny uzytkownik
Srodkow musi stosowac je zgodnie z zasadami opisanymi w jego etykiecie.
Terminy, dawki, zakres stosowania ze wzgledu na uprawe i zwalczanego
patogena jest obostrzony przepisami prawa. Zapisy w etykiecie wynikajg
z wieloletnich badan wymaganych przez przepisy UE i prowadzonych przez
firme agrochemiczng wprowadzajacg dany srodek na rynek. Nastepnie s3
one weryfikowane przez miedzynarodowe, szerokie grono ekspertéw. Z tego
powodu stosowanie srodkdéw, ktére jest zgodne z zapisami w etykiecie, jest
bezpieczne dla samego uzytkownika srodka, dla sSrodowiska naturalnego i ze
wzgledu na pozostatosci wykrywane w zywnosci, bezpieczne dla
konsumenta. Aplikacje sSrodkow niezgodnie z zapisami etykiety lub srodkow,
ktore nie majg rejestracji dla danej uprawy lub brak zezwolenia do
stosowania w Polsce i w krajach UE moze prowadzi¢ do przekroczen norm
i duzych ktopotow przy wprowadzaniu wyprodukowanych ptodéw rolnych
do obrotu handlowego. Nadzorem nad prawidtowym stosowaniem srodkow
ochrony roslin zajmuje sie Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin
i Nasiennictwa (PIORIN), ktdra dziata na rzecz Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi odpowiedzialnego za ich rejestracje w Polsce.

Zaktad Badania Bezpieczeristwa Zywnosci (ZBBZ) Instytutu Ogrodnictwa -
PIB od ponad 20 lat uczestniczy regularnie w corocznych organizowanych
przez PIORIN badaniach monitoringowych prawidtowosci stosowania
$rodkéw ochrony roélin. Metody analityczne stosowane w ZBBZ obejmuja
szereg insektycydow, fungicyddw, substancji chwastobdjczych, regulatorow

53


mailto:Artur.Miszczak@inhort.pl

63. Ogdlnopolska Naukowa Konferencja Ochrony Roslin Sadowniczych
,Strategia Jedno Zdrowie w aspekcie ochrony roslin sadowniczych”
Skierniewce, 15 lutego 2024 r.

wzrostu i innych pestycydow, ktore sg obecnie zarejestrowane do
stosowania i ktdre sg juz wycofane. Obecnie kazda nadestana do tego typu
badan probka reprezentujgca sad, pole uprawne lub magazyn jest badana
na obecno$¢ ponad 500 substancji. Na podstawie uzyskanych wynikow
badan mozna stwierdzi¢, czy w badanej prébce znajduja sie jedynie
dozwolone do stosowania srodki czy tez pozostatosci srodkow, ktére juz nie
powinny by¢ uzyte. Na tej podstawie pracownicy PIORIN prowadza
ewentualnie dalsze postepowanie wyjasniajace.

W 2023 roku w laboratorium ZBBZ w ramach powyzej opisanego
monitoringu przebadano 42 rodzaje upraw lub ich grup — 10 sadowniczych,
27 warzywnych oraz 5 rolniczych. Ogétem pobrano do badan monitorowych
1300 probek ptodéw rolnych, w tym: 431 probek owocéw, 569 prébek
warzyw oraz 300 probek z upraw rolniczych. W sezonie 2023 bardziej
intensywnie byty sprawdzane uprawy jabtoni i porzeczek. Prébki pochodzity
ze wszystkich wojewddztw Polski.

Przebadano 154 prébek jabtek. W 44 prébkach (29%) nie wykryto
pozostatosci poszukiwanych Srodkéw ochrony roslin. W pozostatych
probach stwierdzono pozostatosci 11 insektycydow, 18 réznych fungicydow,
dwdch herbicyddw i dwdch regulatoréw wzrostu. Najczesciej wystepujgcymi
pozostatosciami srodkow ochrony roslin  byty: kaptan, flonikamid,
acetamipryd, tebukonazol, chlorantraniliprol, pirymikarb, fluopyram,
ditianon, fludioksonil, ditiokarbaminiany, boskalid i piraklostrobina. W 14
préobkach (9%) stwierdzono pozostatosci po srodkach, ktére nie majg
rejestracji do stosowania w tej uprawie:

e DEET - repelent przeciwko komarom i kleszczom, ktéry nie jest
srodkiem ochrony roslin;

e imidachlopryd - srodek wycofany z UE 01.12.2020 roku;

e spirodiklofen - srodek wycofany z UE 31.07.2020 roku;

e tiofanat metylowy i karbendazym (metabolit) - srodek wycofany
z UE 19.10.2020 roku;

e prosulfokarb - srodek chwastobdjczy, ktdry nie ma zastosowania
w uprawie jabtoni;

e chlormekwat i mepikwat - regulatory wzrostu stosowane
w uprawach rolniczych i zabronione do stosowania w uprawie
jabtoni.

Konsekwencjg ich stosowania s3 zanieczyszczenia sokdéw, ktore
uniemozliwiajg ich obrét handlowy.
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Nie stwierdzono w jabtkach przekroczen dopuszczalnych poziomdw pozostatosci
zaréwno wedtug norm krajowych, jak i norm europejskich.

Przebadano 177 prébek porzeczek. W 85 probkach (48%) nie wykryto
pozostatosci poszukiwanych Srodkow ochrony roslin. W pozostatych prdbkach
stwierdzono pozostatosci 15 insektycydéw, 19 rdéinych fungicydéow, dwadch
herbicydébw i jednego regulatora wzrostu. Najczesciej wystepujacymi
pozostatosciami srodkéw ochrony roslin byty: acetamipryd, trifloksystrobina,
kaptan, fenpiroksymat i cyprodynil. W 39 prébkach (22%) stwierdzono pozostatosci
po srodkach, ktdre nie maja rejestracji do stosowania w tej uprawie: chloropiryfos,
bifentryna,  cypermetryna, lambdacyhalotryna, pirymikarb, flonikamid,
heksytiazoks, indoksakarb, spirodiklofen, tiachlopryd, ditiokarbaminiany,
karbendazym, tiofanat metylowy, azoksystrobina, difenokonazol, tebukonazol
i tetrakonazol. W pieciu prébkach (3%) stwierdzono przekroczenie najwyzszych
dopuszczalnych pozioméw pozostatosci Srodkéw ochrony roslin  zgodnie
z aktualnym rozporzadzeniem (WE) nr 396/2005 (NDP) bifentryny (dwukrotnie),
cypermetryny, glifosatu i karbendazymu wedtug norm krajowych i Unii
Europejskiej.

Ogdlnie we wszystkich 431 prébkach owocow: 181 (42,0%) prébek nie zawierato
pozostatosci, a pozostatosci ponizej NDP wykryto w 244 (56,6%) prébkach. W 64
prébkach (14,8%) wykryto obecnos¢ srodkdéw, ktdre nie sg zarejestrowane przez
MRIRW dla danych upraw. W szesciu probkach (1,4%) wykryto przekroczenie NDP.

Oprécz powyzej opisach badan, laboratorium ZBBZ wspétpracowato
z Panstwowa Inspekcjg Sanitarng w badaniach pozostatosci Srodkéw ochrony roslin
w zywnosci importowanej do Polski. W ramach tych badan dostarczono 500 prébek
i przebadano 58 rodzajow produktéw — 18 owocéw, 20 warzyw, 6 rodzajéow
jadalnych nasion roslin strgczkowych, 8 rodzajéw nasion roslin oleistych oraz
6 rodzajéw zbdz i produktdw zbozowych. Prébki pochodzity ze wszystkich
wojewddztw Polski i o$miu punktéw granicznych. Owoce i orzechy jadalne
w postaci produktow S$wiezych, mrozonych lub przetworzonych (susze, soki,
koncentraty) stanowity 32% wszystkich produktéw i obejmowaty bez czarny,
boréwki amerykanskie, brzoskwinie, czeresnie, gruszki, jabtka, jezyny, maliny,
morele, nektarynka, orzech laskowy, orzech nerkowca, orzech wtoski, poziomki,
sliwki, truskawki, winogrono i zurawine. Pochodzity one zaréwno z innych krajow
UE, jak i innych krajéw europejskich spoza UE, Afryki, Azji i obu Ameryk.

Ogdlnie we wszystkich 162 prébkach owocéw i orzechdéw: 36 (22,0%) prébek nie
zawierato pozostatosci, a pozostatosci ponizej NDP wykryto w 121 (75%) prébkach.
W pieciu prébkach (3%) wykryto przekroczenie NDP.:

e gruszki z Holandii - chlormekwat;
e jabtka suszone z Turcji — malation;
e truskawka z Egiptu — propargit;
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e winogronowe wino czerwone z Ukrainy — kaptan;
e Sliwki suszone z Ukrainy — antrachinon i folpet.

Poréwnujgc wyniki badan owocéw krajowych i importowanych ogdlnie
stwierdzamy, ze sprowadzane produkty charakteryzujg sie wiekszym
prawdopodobienstwem wykry¢ przekroczen NDP. Przyczyng sg czestsze wykrycia
srodkéow wycofanych z uzycia na obszarze Polski i Unii Europejskiej. Na uwage
zastuguje fakt, ze znaczacy procent badanych owocéw z réznych upraw z Polski jest
wolnych od sprawdzanych pozostatosci srodkéw ochrony roslin.
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AKTUALNE ZAGROZENIA ZE STRONY PATOGENOW
W JAGODNIKACH | JAK SOBIE Z NIMI RADZIC?

dr Monika Michalecka, dr Monika Katuzna
Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy
e-mail: monika.michalecka@inhort.pl

taczna powierzchnie uprawy roslin jagodowych w Polsce, w gruncie i pod
ostonami, szacuje sie na nieco ponad 130 tys. ha, za$ szacunkowe zbiory
z krzewow i plantacji jagodowych w 2023 roku wynosity okoto 0,6 min ton,
co stanowi o0 6 % mniejszg produkcje w stosunku do roku ubiegtego. Do
spadku zbiorow przyczynity sie trudne warunki pogodowe w trakcie
wegetacji, ale rowniez ograniczone stosowanie nawozow i ochrony roslin na
wielu plantacjach spowodowane wzrostem kosztu srodkdw produkciji.
Zbiory malin w 2023 r. obnizyty sie o ponad 8% wzgledem poprzedniego roku
i wyniosty 96 tys. t. Zbiory porzeczek czarnych oceniono na ponad 91 tys. t,
tj. o ok. 10% mniej niz przed rokiem. Czynnikiem ograniczajgcym owocowanie,
podobnie jak w poprzednim roku, byt silny opad kwiatdw, a nastepnie
zawigzkow wywotany suszg. Produkcja boréwki wysokiej wyniosta niespetna
62 tys. t, czyli prawie 0 4% mniej niz w 2022 roku. Zbiory truskawek obnizyty
sie 0 ok. 3% w relacji do poprzedniego roku do poziomu 180 tys. t. Produkcja
agrestu przekroczyta 8 tys. t i byta niemal o 15% mniejsza niz rok wczesniej.
Zbiory pozostatych owocow z krzewdw owocowych i plantacji jagodowych
w sadach zostaty ocenione na 90 tys. t, czyli na zblizonym poziomie z roku
ubiegtego. Najwiekszy udziat w tej grupie ma aronia i jagoda kamczacka
(zrédto danych GUS 2023).

Skad sie biorg nowe zagrozenia ze strony patogenéw w jagodnikach?
Intensywna wymiana materiatu roslinnego, w szczegdélnosci import do
Polski owocéw oraz sadzonek, jak rowniez pozyskiwanie materiatu
nasadzeniowego z niepewnego zZrédita, stwarzajg pewne ryzyko
przeniesienia lub zawleczenia na plantacje roslin jagodowych agrofagéw
niewystepujgcych dotad w danym regionie. Zjawisku temu sprzyja fakt
wynikajgcy z cyklu rozwojowego patogendw (tutaj: grzybdéw, legniowcdw),
ze moggy by¢ one obecne w/na roslinie w fazie utajonej, co oznacza, ze
objawy choroby powodowane przez danego patogena mogg byc
niezauwazalne podczas obserwacji wizualnej. Ponadto, wiele gatunkow
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grzybéw patogenicznych dla roslin jest polifagami, zdolnymi do porazania
kilku = kilkunastu gatunkéw roslin, dlatego czesto dochodzi do sytuacji,
w ktdrej patogen poraza rosliny w danej uprawie, a nastepnie jego zarodniki
sg3 przenoszone przez wiatr na sgsiadujgca plantacje, gdzie wystepuja inne,
lecz réowniez podatne rosliny. Inng przyczyng moze by¢ niewtasciwie
przygotowane podtoze pod uprawe, a szczegdlnie brak odkazenia podtfoza
po wieloletniej uprawie innych gatunkéw (np. zboza, ziemniaki), ktére byty
intensywnie porazone przez grzyby z rodzajéw Rhizoctonia spp., czy
Fusarium spp. Z obserwacji prowadzonych przez naukowcdéw z Zaktadu
Ochrony Roslin Instytutu Ogrodnictwa — PIB wynika, ze grzyby z tych
rodzajéw, pozostajgce w glebie na szczgtkach roslin po poprzedniej uprawie
chetnie porazajg podatng i wrazliwg truskawke. Z kolei nadmierne
nawozenie, zwtaszcza azotowe, doprowadzajagce do szybkiego
i nadmiernego wzrostu zielonych czesci roslin oraz owocdw zwieksza ich
podatnos¢ na nowo pojawiajgce sie zagrozenia. W przypadku patogendéw
roslin, ktére dokonujg infekcji przez system korzeniowy, wszelkie
uszkodzenia tego systemu (mechanicznie, przez mrdéz czy okresowe zalanie)
bedg czynnikiem utatwiajgcym ich wnikniecie, co moze sprzyja¢ infekgcji
przez grzyby czy legniowce, ktore nie sg typowymi patogenami dla danej
rosliny. Ze wzgledu na fakt, ze infekcjom przez grzyby, a potem ich dalszemu
rozwojowi sprzyjajg wilgotne warunki srodowiska, wysadzenie roslin do
ciezkiej nieprzepuszczalnej np. gliniastej gleby, jak réwniez nadmierne
i nieodpowiednie nawadnianie oraz staba regulacja zachwaszczenia beda
stymulowaty rozwdéj objawdw chorobowych. Moze sie rowniez tak zdarzy¢,
ze w poblizu uprawianych roslin beda znajdowaty sie dzikorosngce gatunki
z rodziny rosliny uprawnej, z ktérych patogeny lub ich szczegdlne, bardziej
wirulentne rasy moga ,przejs¢” na rosline uprawng lub formy patogena,
ktore nie beda wrazliwe na srodki ochrony stosowane na danej uprawie.
Wreszcie, czesto dochodzi do sytuacji, w ktdrej rany, miejsca uszkodzen na
niezdrewniatych jeszcze pedach (np. maliny, boréwki wysokiej, jagody
kamczackiej) sg kolonizowane przez inne organizmy, np. grzyby saprofityczne
lub epifityczne, niebedgce patogenami roslin.

Aktualne zagrozenia ze strony patogenow na plantacjach truskawki
Sprzyjajace warunki do rozwoju grzybow Botrytis cinerea czy

Colletotrichum acutatum s.l. w okresie kwitnienia i dojrzewania owocéw

truskawki sprawity, ze szara plesn i antraknoza na state zadomowity sie na
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wielu plantacjach truskawki, chociaz ich nasilenie zalezato od przebiegu
warunkow pogodowych oraz podatnosci odmian. Dtugo utrzymujgca sie
wilgo¢ w obrebie kwiatostandw oraz pod szyputkg dojrzewajgcych
zawigzkow stymulowaty rozwoj objawdw szarej plesni na porazonych
organach w postaci miekkich, brgzowych plam gnilnych, pokrywajgcych sie
nalotem szarej grzybni, zas objawy antraknozy w postaci zapadnietych
czarnych suchych plam, z towarzyszgcym niekiedy wyciekiem zarodnikow,
najczesciej obserwowano na odmianach, u ktéorych dojrzewanie owocéw
zbiegato sie z wystgpieniem wysokich temperatur powietrza.

W wielu przypadkach do Laboratorium Choréb Roslin Zaktadu Ochrony
Roslin 10-PIB (dalej w tekscie: LChR) dostarczano rosliny z objawami gnicia
systemu korzeniowego w celu wykrycia czynnika sprawczego. Korzenie byty
czarne, jednak zaréwno skrécona todyga w przekroju (korona) jak
i nadziemne czesdci roslin, poza ostabieniem wzrostu, nie wykazywaty
objawéw chorobowych. Przeprowadzone proby izolacji czynnikow
sprawczych na podfoza mikrobiologiczne w takich przypadkach wykazywaty
zwykle brak patogendéw truskawki, co oznacza, ze system korzeniowy magt
zostac uszkodzony przez mrdz lub zalanie systemu korzeniowego. Z drugiej
strony mieliSmy do czynienia z sytuacjami, gdzie wiosna, po kilku tygodniach
od posadzenia zdrowo wygladajacych sadzonek, rosliny intensywnie
zamieraty w okresie kwitnienia i zawigzywania owocdéw, a analiza
laboratoryjna wykazywata obecnos¢ legniowcdw z rodzaju Phytophthora.
Niestety, chociaz truskawki réznig sie podatnoscia na zgnilizne korony
truskawki powodowang przez tego legniowca i mogg, lecz nie musza
chorowa¢ mimo jego obecnosci na plantacji, jedyny sposéb zeby
zlikwidowa¢ propagule tego patogena to odkazanie gleby miedzy
nasadzeniami. Rdwnolegle z odkazaniem gleby nalezy zadbac¢ o zdrowotnos¢
materiatu nasadzeniowego, pochodzacego z pewnego, wolnego od
patogendw Zrédta.

W ostatnich dwéch sezonach wegetacyjnych zaobserwowano takze
czestsze, chociaz w dalszym ciggu sporadyczne, wystepowanie grzyba
Gnomonia comari. Zwykle grzyb ten powoduje charakterystyczne, bragzowo
purpurowe nekrozy na lisSciach, widoczne po obu stronach blaszki liscia,
wedrujgce w dot ogonka, oraz twardg brgzowa zgnilizne owocéw podczas
ich dojrzewania. Jednakze analizy materiatu roslinnego dostarczonego do
LChR wykazaty, ze niekiedy grzyb ten byt jedynym sprawcg zgnilizny
umiejscowionej w koronie truskawki, odpowiedzialnej za zamieranie
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sadzonek, bez zadnych dodatkowych objawdéw na ogonkach lisciowych,
blaszkach liscia czy owocach.

Malina

Na plantacjach malin, szczegdlnie na odmianach owocujacych na
dwuletnich pedach, gtéwny problem stanowito zamieranie peddw, o réznej
etiologii. Najczesciej miejsca uszkodzen na pedach (po zerowaniu
szkodnikéw, uszkodzenia mrozowe) byty kolonizowane przez powszechnie
wystepujgce grzyby z rodzaju Fusarium spp. lzolowano je z rozlegtych nekroz
na pedach, z widocznymi pomaranczowymi wyciekami zarodnikow, czyli
klasyczne objawy fuzariozy naczyn maliny.

Boréwka wysoka

Na plantacjach towarowych boréwki wysokiej, gdzie stosowano
integrowang ochrone roslin, szara plesn oraz antraknoza na owocach
wystgpity w bardzo niewielkim nasileniu. Z naszych obserwacji wynika, ze
uszkodzone przez mrdz, niezdrewniate pedy zostaty skolonizowane przez
grzyby (gtownie B. cinerea), ktore stanowity zrodto infekcji dla otwierajgcych
sie kwiatow i dojrzewajgcych owocéw. Obserwowano takze nasilone
wystepowanie objawéw powodowanych przez grzyby z rodzaju Alternaria,
na lisciach i pedach, jednak gtownie w tych przypadkach, kiedy krzewy
boréwki wysokiej byty pod wptywem stresu fizjologicznego (zbyt wysokie pH
podtoza, zbyt niskie/wysokie stezenie sktadnikdw pokarmowych w podtozu,
zasolenie podfoza). Na roslinach dostarczanych do LChR obserwowano takze
czarne nekrozy na niezdrewniatych pedach oraz brgzowe owalne plamy
z 26ttg obwddka na lisciach. Analiza laboratoryjna materiatu wykazata, ze
sprawcg objawdow byly gtéwnie bakterie Pseudomonas syringae,
powodujgce raka bakteryjnego bordwki wysokiej. W kilku prébach wykryto
takze obecnos$¢ bakterii z rodzaju Xanthomonas.

Jagoda kamczacka

W ostatnim sezonie wegetacyjnym pracownicy Zaktadu Ochrony Roslin
IO-PIB przeprowadzili lustracje eksperymentalnych nasadzen jagody
kamczackiej. Obserwacje przeprowadzone na 9-letnich ros$linach w okresie
kwitnienia, a nastepnie w okresie dojrzewania owocéw, pozwolity
potwierdzi¢ doniesienia od innych plantatoréw, ze liscie tej rosliny sg
wrazliwe na poparzenia stoneczne, i w skrajnych przypadkach brazowiejg
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i zwijajg sie ku gorze. Podczas pierwszej inspekcji na lisciach niektérych
odmian obserwowano objawy chorobowe przypominajgce raka
bakteryjnego. W wyniku przeprowadzonej analizy laboratoryjnej
obserwowanych zmian chorobowych uzyskano kolonie bakterii, ktdre
zaklasyfikowano do rodzaju Pseudomonas. Jednoczesnie, podczas pierwszej
inspekcji obserwowano objawy na kwiatostanach w postaci ich zasychania.
Analiza laboratoryjna, polegajgca na izolacji sprawcéw objawdéw na pozywki
do wzrostu mikoorganizmdw patogenicznych dla roslin wykazata obecnos¢
kolonii grzybow o rdézinej morfologii. Analiza molekularna uzyskanych
grzybow (sekwencjonowanie regionu ITS DNA) potwierdzita obecnos¢
grzybéw: Seimatosporium lichenicola i B. cinerea, a takze grzybdéw
z rodzajéw: Epicoccum i Alternaria. Podczas drugiej inspekcji skupiono sie
szczegolnie na objawach widocznych na dojrzatych owocach. Analiza
laboratoryjna wykazata, ze z tkanki owocow z objawami zapadnietych, ale
suchych plam i/lub nieregularnych przebarwien na skorce izolowano jedynie
grzyby: Epicoccum sp., Seimatosporium lichenicola, Myrothecium vermucaria,
a takze drozdze z gatunku Aureobasidium pullulans. Z doniesien
literaturowych wynika, ze wymienione organizmy nie sg opisywane jako
patogeny roslin, stad tez przypuszczenie, ze uszkodzenia owocéw miaty
charakter mechaniczny, a obecno$¢ mikroorganizméw miata charakter
wtérny, towarzyszacy. Dodatkowo, dojrzate owoce jagody kamczackiej
przechowywano przez 10 dni w warunkach pokojowych, w celu
zastymulowania gnicia owocéw. Po tym czasie obserwowano objawy szarej
plesni, powodowane przez grzyb B. cinerea.

Jak zminimalizowac presje ze strony patogendéw?

Wsréd dobrze znanych zasad integrowanej ochrony roslin przed
chorobami szczegdlne znaczenie w minimalizowaniu presji ze strony
patogendéw w jagodnikach bedg miaty wszystkie dziatania, ktore ogranicza
populacje patogendéw na plantacji, a zatem usuwanie i niszczenie
porazonego materiatu roslinnego (w tym peddéw, chorych owocéw w trakcie
zbioru oraz catych roslin) oraz zabiegi ochronne dostosowane do realnego
zagrozenia wystgpienia choroby. Bardzo waine jest utrzymanie
odpowiedniej wilgotnosci na plantacji poprzez racjonalne i odpowiednio
aplikowane nawadnianie, a takze regulacje zachwaszczenia; chwasty bowiem
nie tylko utrzymujg wilgo¢ przy roslinie, co sprzyja rozwojowi patogenicznych
grzybow, ale niekiedy sg réwniez gospodarzami lub miejscem zimowania
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niektorych patogendw. Nalezy zadbac o zdrowotnosé, a takze dobdr materiatu
nasadzeniowego, w taki sposdb, aby gatunek danej uprawy byt odpowiedni
dla stanowiska, jakim plantator dysponuje, a w dalszej kolejnosci o odmiane —
najlepiej o jak najmniejszej podatnosci na patogeny.

Jezeli zaistniata taka koniecznos¢ i zostato przeprowadzone odkazanie
gleby, nie mozna zapomniec takze o koniecznosci przywrdcenia rownowagi
i potencjatu mikrobiologicznego gleby, w celu stworzenia warunkéow
korzystnych dla zdrowego wzrostu i optymalnego plonowania uprawy,
poprzez zastosowanie biopreparatéw zawierajgcych grzyby mikoryzowe, czy
bakterie i/lub grzyby ryzosferowe. Preparaty te wykorzystujg naturalng
zdolnos¢ zawartych w nich mikroorganizmow do zwalczania bezposredniego
lub na zasadzie konkurencji innych grzybéw, w tym patogenicznych dla
roslin, z drugiej zas strony poprzez kolonizacje systemu korzeniowego rosliny
uprawnej tworzg korzystne warunki do jej wzrostu oraz uniemozliwiajg
dostep patogenom.

Zmiany w ochronie jagodnikéw — nowosci

Wynikajgca z wymagan Europejskiego Zielonego tadu koniecznosé
wycofywania i ograniczania stosowania niektérych substancji chemicznych
jest rownowazona przez coraz szerszg game Srodkow biologicznych
i biotechnicznych do ochrony upraw. W programach ochrony truskawki,
maliny i boréwki wysokiej uprawianych pod ostonami pojawito sie kilka
nowych preparatéw zwierajacych pozyteczne mikroorganizmy, takich jak:
Trichoderma asperellum, Pseudomonas lub Bacillus amyloliquefaciens do
ochrony przed zgorzelg sadzonek powodowang przez grzyby rodzaju
Fusarium, legniowce Pythium spp. czy grzyb Rhizoctonia solani, a takze przed
szarg plesnig czy maczniakiem prawdziwym truskawki. Do ochrony maliny
i boréwki wysokiej w uprawach pod ostonami przed zgnilizng korzeni
zaproponowano preparat mikrobiologiczny z propagulami grzyba
Trichoderma harzianum, ktory chroni system korzeniowy roslin przez
whnikaniem patogendéw. Do ochrony maliny, borowki wysokiej i truskawki
przed szarg plesnig oraz maczniakiem prawdziwym, zaréwno w uprawach
polowych jak i pod ostonami, dostepne sg preparaty zawierajgce szczepy
pozytecznych bakterii gatunku Bacillus amyloliquefaciens. Nalezy pamietac,
ze srodki mikrobiologiczne zawierajg zywe mikroorganizmy, ktére wymagaja
specjalnego sposobu aplikacji czy tez okreslonej fazy rozwoju rosliny
uprawnej, do ochrony ktorej sg dedykowane, badz tez zastosowania przed
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lub w trakcie sadzenia rosliny uprawnej, po to, aby mogty sie namnozy¢
w danym mikrosrodowisku lub skolonizowa¢ rosline uprawng i zadziataé
zgodnie z ich przeznaczeniem. Celem srodkdw biologicznych i biotechnicznych
jest nie tylko ograniczanie rozwoju patogenow roslin, lecz takze stymulacja
uktadu odpornosciowego rosliny do walki z patogenami, jak rowniez moga
by¢ pomocne w przyswajaniu substancji pokarmowych z gleby, co przektada
sie na lepszy wzrost i plonowanie rosliny uprawne;j.

Badania byty prowadzone w ramach zadan 5.1 i 3.16, finansowanych z dotacji celowej
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wisi.
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IDENTYFIKACJA SPRAWCOW NAJGROZNIEJSZYCH CHOROB
WIRUSOWYCH | FITOPLAZMATYCZNYCH MALINY | TRUSKAWKI

prof. dr hab. Mirostawa Ciesliriska, Dorota Starzec
Instytut Ogrodnictwa - Panstwowy Instytut Badawczy
e-mail: miroslawa.cieslinska@inhort.pl

Wstepng identyfikacje wirusow lub fitoplazm mozna niekiedy
przeprowadzi¢ na podstawie objawdéw chorobowych np. przebarwien lisci
czy deformacji kwiatostanu lub owocdéw. Czesto jednak chore rosliny nie
wykazujg wyraznych symptomow, a jesli one wystepujg, mozna je pomyli¢
z uszkodzeniami wywotanymi przez inne czynniki. Dlatego tez objawy
chorobowe nie mogg stanowié¢ podstawy do miarodajnej identyfikacji
patogena. Do prawidtowej diagnostyki konieczne jest przeprowadzenie
specjalistycznych badan. W zaleznosci od wirusa do wykrywania mozna
stosowa¢ metody: biologiczne (inokulacja sokiem Ilub szczepienie
fragmentow badanej rosliny) z wykorzystaniem roslin wskaznikowych
(indykatorow), serologiczne (gtéwnie ELISA) i techniki biologii molekularnej
np. PCR z analizg polimorfizmu dtugosci fragmentdéw restrykcyjnych (RFLP),
analiza sekwencji nukleotydéw. Skutecznos¢ diagnostyki zalezy m. in. od
zastosowanej metody, terminu testowania, przebiegu pogody oraz doboru
tkanki roslinnej.

Wirus pstrosci lisci truskawki (strawberry mottle virus, SMoV), ktéry jest
jednym z najczesciej wystepujacych wirusdw na plantacjach truskawki
w Europie, jest przyktadem patogenu, do wykrywania ktérego jeszcze 20 lat
temu standardowo stosowano pracochtonne i czasochtonne testy
biologiczne. Alternatywa dla tych testow stata sie technika RT-PCR, ktorej
opracowanie mozliwe byto dzieki poznaniu genomu wirusa (Thompson i in.
2002, Thompson i Jelkmann 2003). W badaniach prowadzonych w Instytucie
Ogrodnictwa - PIB stosowano obydwie te metody, co umozliwito
przeprowadzenie charakterystyki kilku izolatow SMoV. Materiat roslinny
stanowity rosliny poziomki Fragaria vesca lub F. virginiana, ktére po
zaszczepieniu fragmentami lisci z siedmiu roslin truskawki zakazonych
SMoV, wykazywaty objawy cetkowanej plamistosci i deformac;ji lisci. Wyniki
testow RT-PCR potwierdzity obecnos¢ SMoV w roslinach wskaznikowych,
a jednoczesnie wykluczyty ich porazenie przez inne wirusy. Z porazonych
poziomek przenoszono izolaty wirusa metodg inokulacji mechanicznej na
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rosliny zielne Chenopodium quinoa, Ch. amaranticolor, Nicotiana tabacum,
N. occidentalis 37B i N. benthamiana. W zaleznosci od izolatu SMoV
i gatunku rosliny zielnej, obserwowano rézne objawy chorobowe. Celem
kolejnych badan byta ocena zrdznicowania wfasciwosci genetycznych
siedmiu izolatéw SMoV. Uzyskujgc szes¢ rdéznych profili po trawieniu
produktédw RT-PCR enzymami restrykcyjnymi Bfal, Faul, Haelll, Hincl i Taql,
wykazano polimorfizm dfugosci fragmentdéw restrykcyjnych w obrebie
fragmentu RNA2 badanych izolatow wirusa. Zsekwencjonowano produkty
RT-PCR, a odczytane sekwencje nukleotyddéw poréwnywano z sekwencjami
dostepnymi w bazie danych GenBank. Przeprowadzono réwniez analize
filogenetyczng badanych sekwencji. Badania te wykazaty zréznicowanie
genetyczne pomiedzy badanymi izolatami SMoV oraz szczepami wirusa,
ktorych sekwencje opublikowano w bazie GenBank. Podobienstwo
sekwencji fragmentu RNA2 siedmiu polskich izolatéw SMoV wynosito 94,7-
100%. Analiza porownawcza odczytanych sekwencji nukleotydow wykazata,
ze byty one podobne w 89-93% do sekwencji szczepdéw wirusa z Holandii
i Kanady (Cieslinska 2019).

Na plantacjach truskawki, szczegdlnie tam, gdzie uprawiane sg rosliny
nowych, zagranicznych odmian wykrywany byt wirus tagodnej zéttaczki
brzegow lisci truskawki (strawberry mild yellows edge virus, SMYEV).
W ostatnich latach, wzrasta w Polsce zagrozenie ze strony SMYEV, co moze
mie¢ zwigzek z ociepleniem klimatu sprzyjajgcym rozwojowi mszycy
truskawkowej podlistnej (Chaetosiphon fragaefolii), ktéra jest gtownym
wektorem kilku wiruséw, w tym SMoV i SMYEV. Patogen ten do 2020 r.
znajdowat sie na liscie organizmdéw kwarantannowych. Jest szczegdlnie
grozny dla roslin truskawki w przypadku, gdy sg one porazone jednoczesnie
innymi wirusami np. SMoV. Nastepuje wtedy silne zahamowanie wzrostu,
deformacja lisci, zotkniecie tkanki miedzy nerwami i straty w plonie owocow
siegajgce 30%. Indykatory F. vesca zaszczepione ogonkami lisciowymi z roslin
truskawki porazonej przez kompleks SMoV i SMYEV w krotkim czasie
zamierajg. Podobnie jak SMoV, wirus ten moze by¢ wykrywany zaréwno
z zastosowaniem metody biologicznej jak i techniki RT-PCR. Badania
wtasciwosci genetycznych 12 izolatow SMYEV wykrytych na trzech
plantacjach truskawki w woj. t6dzkim oraz jednej w woj. lubuskim wykazaty,
ze podobienstwo sekwencji nukleotydow genu biatka ptaszcza (CP)
badanych izolatéw wynosito 86,7-100%. Analiza filogenetyczna wykazata, ze
11 izolatéw wirusa lokowato sie w podgrupie 1 (typ D74) grupy |, najliczniej
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reprezentowane] przez szczepy SMYEV z réznych krajéw. Jeden z badanych
izolatow (3233CL) zostat przyporzadkowany do grupy Il jednakze,
w odroznieniu od innych szczepdw tworzyt osobng gatgz na drzewie
filogenetycznym, wyodrebniajgc tym samym nowg podgrupe w tej grupie
(Cieslinskaiin., 2022).

Szybky i prostg3 w wykonaniu metodg diagnostyczng powszechnie
stosowang w wirusologii jest test ELISA, w ktérym wykorzystuje sie swoistg
reakcje miedzy przeciwciatami, a antygenami (najczesciej biatko ptaszcza
patogenu). Technike te mozna stosowac do wykrywania wielu wiruséw m.in.
wirusa krzaczastej kartowatosci maliny (raspberry bushy dwarf virus,
RBDV), najpowszechniej wystepujgcego wirusa na plantacjach maliny. Na
lisciach porazonych roslin najczesciej wystepujg chlorotyczne przebarwienia
miedzy nerwami. Chore krzewy sg kartfowate, a ich pedy s3 ciefisze, niz
u krzewédw  zdrowych. Owoce nierébwnomiernie dojrzewaja, s3
znieksztatcone, czesto rozsypuja sie podczas zbioru i tracg warto$¢
handlowa. Wirus powoduje straty w plonie do 70%. Badania prowadzone
w Instytucie Ogrodnictwa - PIB wykazaty obecnos¢ RBDV zaréwno na
plantacjach produkcyjnych, jak i w ogrodach przydomowych oraz
w krzewach rosngcych w naturalnych stanowiskach (las, nieuzytki, obrzeza
zbiornikéw wodnych). Wazng role w przenoszeniu RBDV odgrywajg owady
w czasie zapylania pytkiem pochodzacym z kwiatéw chorych roslin. Taki
sposéb rozprzestrzeniania wirusa moze prowadzi¢ do porazenia wiekszosci
krzewow na plantacji w ciggu kilku lat. Poznanie wtasciwosci molekularnych
pieciu izolatow RBDV wykrytych w naszym kraju byto mozliwe dzieki
zastosowaniu wspomnianych juz technik RT-PCR, RFLP oraz sekwencjonowania
do analizy fragmentu RNA2 zawierajgcego geny biatka ptaszcza (CP) i biatka
transportowego (MP). Po trawieniu produktdw RT-PCR enzymami Alul, Bfal,
Rsal i Hhal uzyskano rdzne wzory restrykcyjne dla badanych izolatéw RBDV.
Analiza pordwnawcza wykazata podobienstwo sekwencji RNA2 badanych
izolatéw wirusa na poziomie 93,0-99,7%. Izolaty te grupowaty sie na gatezi
drzewa filogenetycznego razem z izolatami RBDV z malin, w dalszym
sgsiedztwie od szczepdw tego wirusa wykrytych w winorosli. Okreslono
rowniez reakcje roslin Chenopodium quinoa, C. amaranticolor oraz Nicotiana
benthamiana na zakazanie trzema izolatami RBDV metodg inokulacji
mechanicznej. Najbardziej wirulentny okazat sie izolat pochodzacy
z mieszanca loganberry, ktory powodowat zamieranie roslin N. benthamiana
po inokulacji tym izolatem (Cieslinska i Wojcik 2015).
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W uprawach maliny i jezyny moga wystepowaé choroby, ktoérych
sprawcami sg fitoplazmy. Chore krzewy wytwarzajg liczne, krotkie i cienkie
pedy o silnie skréconych miedzywezlach, co nadaje im miotlasty pokrdj.
Kwiaty sg zdeformowane i mogg przeksztatcac sie w utwory lisciopodobne
zwane lisciakami lub fyllodiami. Kwitnienie i zawigzywanie owocow jest
bardzo stabe. Praktycznie brak jest owocéw, a te nielicznie dojrzewajgce
majg niskg wartos¢ handlowg i konsumpcyjna. Porazone krzewy czesto
zamierajg po mroznej zimie. Badania prowadzone w Instytucie Ogrodnictwa
- PIB wykazaty, ze maliny, jezyny oraz mieszarnce tych gatunkéw moga by¢
gospodarzami zréznicowanych genetycznie fitoplazm, zaklasyfikowanych do
roznych grup. Obiektem badawczym byly krzewy maliny, jezyny oraz
mieszancow loganberry i tayberry. Na podstawie wynikdw analizy
restrykcyjnej po trawieniu 16S rDNA enzymami Hpall, Rsal, Hhal i Bfal oraz
wynikow analizy sekwencji nukleotydow tego fragmentu genomu
stwierdzono, ze badane rosliny byty porazone przez fitoplazmy nalezgce do
trzech réznych grup. W prdébach z trzech roslin maliny i mieszanca tayberry
zidentyfikowano ‘Candidatus Phytoplasma rubi’ (‘Ca. P. rubi’) z grupy
76ttaczki wigzu, 16SrV, podgrupa E. Fitoplazma ta jest sprawcg kartowatosci
maliny, najczesciej wystepujgcej choroby fitoplazmatycznej roslin z rodzaju
Rubus. W prébie z jezyny (J8) zidentyfikowano ‘Ca. P. asteris’ z grupy
z6ttaczki astra, 16Srl, podgrupa B; zas w prdébie z mieszanca loganberry
wykryto ‘Ca. P. pruni’ z grupy fitoplazmy choroby X, 165Srlll, podgrupa A
(Cieslinska 2011). Mozliwe jest wykrywanie fitoplazm przy uzyciu testéw
biologicznych z wykorzystaniem roslin katarantusa rézowego, jednak przy
pomocy tej metody nie jest mozliwa identyfikacja patogenu. Fitoplazmy
rozprzestrzeniajg sie wraz z porazonymi sadzonkami, a ich naturalnymi
wektorami sg skoczki (gtéwnie Macropsis fuscula).

Skutecznos$é wykrywania wiruséw i fitoplazm zalezy od wybranej metody.
Kazda z nich ma swoje ograniczenia, nawet przy zachowaniu wymogéw
zwigzanych m. ni. z terminem testowania, doborem czesci rosliny do badan.
W przypadku uzyskania watpliwych wynikdw testowania na obecnosé
wirusow i fitoplazm, zalecane jest stosowanie dwdch niezaleznych metod
detekcji (jesli takie sg dostepne dla okreslonego patogenu).
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WAZNE EKONOMICZNE PATOGENY TRUSKAWKI
IDENTYFIKOWANE NA PLANTACJACH W SEZONACH 2022, 2023

mgr Karolina Felczak-Konarska
Fertico Sp. z 0.0. Goliany 43, 05-620 Btedow
e-mail: karolina.felczak-konarska@fertico.com.pl

Patogeny truskawki sg jednymi z najistotniejszych czynnikéw
wptywajgcych na ograniczenie produkcji, majgcych bezposredni wptyw na
jakos¢ i ilo$¢ uzyskiwanego plonu. Wraz ze stalym postepem
technologicznym oraz intensyfikacjg produkcji wzrasta zagrozenie ze strony
choréb truskawki zarowno tych znanych powszechnie, jak i tez nieznanych.
Mimo stale udoskonalanych programow ochrony, rozwoju technologii
zwigzanej z wykonywaniem zabiegdow nadal odnotowywane sg problemy
zwigzane ze skutecznoscia zwalczania sprawcéw chordb. Jest to
zdeterminowane zmiennoscig patogendw, pojawianiem sie ras odpornych
na stosowane substancje czynne oraz zmianami warunkéw klimatycznych,
ktore istotnie wpltywajg na rozwoj agrofagow. Z roku na rok ze wzgledu na
rozwoj i dynamiczne zmiany zwigzane z technologig produkcji truskawki
odnotowywane sg nowe zagrozenia ze strony patogenodw, ktére wczesniej
nie byty diagnozowane. W sezonie 2022 jak i 2023 na plantacjach
towarowych truskawki identyfikowano nowe zagrozenia ze strony
czynnikdw biologicznych. Podczas prowadzonego procesu diagnostycznego
zidentyfikowano m.in. Rhizoctonia fragariae, Pilidium lythri, Pythium spp.,
Pestalotiopsis clavispora, Lasiodiplodia theobromae, Pseudomonas syringae,
Xanthomonas spp.

Skad sie biorg nowe zagrozenia chorobotwdrcze?

Truskawka uprawiana w gruncie, jak i tez pod ostonami jest porazana
przez wiele patogendw (grzyby, bakterie, wirusy i fitoplazmy, organizmy
grzybopodobne). Rozwdj patogendw na plantacjach zalezy od wielu
czynnikdw m.in. Zrédta infekcji, podatnosci odmian czy tez warunkow
pogodowych. Do infekcji roslin czesto dochodzi juz w szkétce, skad patogen
moze zostaé przeniesiony na plantacje produkcyjno-towarowe. O potencjale
inokulacyjnym patogena, ale tez i dalszym rozwoju choroby, decyduje kilka
czynnikdw. Jednym z najwazniejszych jest niekontrolowany obrot
materiatem roslinnym, zaktadanie plantacji z materiatu ze szkétki, w ktorej
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odnotowano chorobe - co powoduje jej dalsze rozprzestrzenianie. Sadzonki,
ktore nie zostaly poddane kontroli sanitarnej s3 przyczyna
rozprzestrzeniania patogenow. Niestety ten problem jest obecnie dosc
powszechny i doprowadza w konsekwencji do bardzo duzych strat
ekonomicznych. W zwigzku z aspektem pozyskiwania materiatu
szkétkarskiego, jak np. sprowadzania roslin z réznych krajéw doprowadzamy
czesto do  zaciggania na  plantacje  patogenéw  dotychczas
nieidentyfikowanych w uprawie. Dlatego tez powinnismy szczegdlnie
zwroci¢ uwage na ten aspekt dotyczgcy zdrowotnosci roslin, przed
potencjalnym zatozeniem uprawy na nowym stanowisku. Do infekcji roslin
przyczynia sie takie niekontrolowane i tatwe rozprzestrzenianie sie
patogendw. Szczegdlnie mowa o patogenach glebowych, ktérych zarodniki
z fatwoscig rozprzestrzeniane sg z wodg glebowsa. S3 to przede wszystkim
Phytophthora cactorum, Verticillium dahliae, P. clavispora, a w przypadku
porazenia czesci nadziemnej rosliny mamy na uwadze patogeny obficie
zarodnikujgce m.in. B. cinerea, C. acutatum, P. macularis. Zarodniki i formy
przetrwalnikowe petnig istotng funkcje w procesie rozprzestrzeniania sie.
W przypadku zas bakterii chorobotwdrczych, te w bardzo krotkim czasie
rozmnazajg sie, rozprzestrzeniajg sie z deszczem, sg przenoszone przez
owady czy tez w wyniku prowadzonych zabiegdw agrotechnicznych.
Patogeny mogg wystepowac réwniez w formie latentnej czyli utajonej. W tej
fazie na roslinie nie obserwujemy objawow choroby, pomimo iz patogen jest
obecny w roslinie. Oprécz wymienionych przyczyn chordéb truskawki, nalezy
pamieta¢ m.in. o braku zmianowania, ptodozmianu. Jeden z najwazniejszych
czynnikow, ktéry ma istotny wptyw na wystepowanie patogendw to warunki
atmosferyczne. Ten czynnik, jako nieliczny sposréd wymienionych, nie moze
by¢ w petni kontrolowany przez plantatoréw. Sezony z obfitymi opadami
deszczu i wysokg temperaturg zdecydowanie sprzyjajg rozwojowi chordb
grzybowych (szara plesn, antraknoza, mokra zgnilizna). Pewne
niepowodzenia w kontroli patogendéw wynikajg takze z nieodpowiedniego
doboru odmiany na danym stanowisku czy tez pewnej podatnosci odmiany
na patogeny z danej grupy. Kolejny réwniez wazny aspekt dotyczy
niedostatecznego czy tez nieumiejetnego zwalczania chwastow. A jak
wiadomo, te rosliny moga by¢ potencjalnym zrédiem patogendw na
plantacjach. Niestety jednym z czestych probleméw, ktére pociggajg za soba
powazne skutki to btedy w prowadzonej ochronie, kiedy program ochrony
nie zostat prawidtowo dobrany do wystepujgcych zagrozen oraz termindw,
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w ktérych powinny zosta¢ wykonane zabiegi chemiczne. Niekiedy brak
skutecznosci w prowadzonej ochronie wynika z nieprawidtowego
zdiagnozowania patogena na plantacji, czy tez z nieodpowiedniego doboru
srodka ochrony roslin do zwalczania danego zagrozenia.

Diagnostyka chordb roslin

Podczas wystgpienia chordb u roslin stawiane sg dwa gtdwne pytania: co
to za choroba i jaki czynnik jg wywotat? Diagnostyka fitopatologiczna to
postepowanie, ktére prowadzi do rozpoznania choroby na podstawie
charakterystycznych objawoéw, symptomow lub tez oznak etiologicznych.
Znaczenie diagnostyki jest dos¢ istotne: pozwala na oznaczenie zagrozenia
ze strony patogena, a w konsekwencji umozliwia podjecie decyzji dotyczacej
wykonania w odpowiednim czasie zabiegu ochrony. Jednak stawianie
diagnozy nie nalezy do najprostszych, wymaga ono znajomosci dostepnych
technik identyfikacyjnych, a przede wszystkim wiedzy z zakresu fitopatologii.
Diagnoza przy wykorzystaniu metod tradycyjnych nie zawsze jest skuteczna
i poprawna, a niekiedy przy objawach bardzo podobnych dla wielu jednostek
chorobowych czy niejednoznacznych symptomach dochodzi do pomytek.
Dzieje sie tak, poniewaz objawy powodowane przez czynniki biologiczne,
w tym przypadku patogeny, bywajg bardzo zmienne, w zaleznosci od
panujacych warunkéw pogodowych, zmian warunkow klimatycznych czy tez
modyfikacji w genotypie danych organizmoéw chorobotwdrczych. Moga tez
by¢ wynikiem natozenia sie objawdw powodowanych przez kilka
patogendw, obecnie na plantacjach te sytuacje sg dos¢ powszechne i trudne
do jednoznacznej identyfikacji. W sezonie 2023 na jednej z plantacji w gminie
Warka odnotowano sytuacje, gdzie zmiany na rodlinie wskazywaty na
obecnos¢ patogenéw odpowiadajgcych za objawy plamistosci lisci, a po
wykonanej diagnostyce molekularnej potwierdzono, ze objawy wystepujace
na roslinie to skutek wystepowania kilku czynnikéw biologicznych m.in.
Diplocarpon earlianum, Xanthomonas fragariae, Podosphaera macularis,
Pseudomonas syrinage , Phomopisis obscurans (Fot.1).
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Fot. 1. Objawy plamistosci lisci wywotane m.in. przez: Diplocarpon earlianum,
Xanthomonas, Podosphaera macularis, zidentyfikowane na porazonych roslinach
truskawki za pomoca technik biologii molekularnej

Identyfikacja patogendw w sezonach 2022, 2023

W Instytucie Agronomicznym Fertico (IAF) w sezonach 2022 i 2023
prowadzono identyfikacje patogendw chorobotwadrczych za pomocg technik
biologii molekularnej z uzyciem Direct PCR. Obecnie techniki biologii
molekularnej sg preferowane do wykonywania diagnostyki truskawki.
Umozliwiajg one identyfikacje patogendéw zanim pojawig sie objawy na
ro$linach. Szczegdlnie te metody s3g istotne, jesli mamy do czynienia
z wieloma patogenami na plantacjach, gdyz wtedy ich identyfikacja na
podstawie wytgcznie obserwacji bywa trudna i niejednoznaczna. W IAF
z roku na rok wzrasta liczba identyfikowanych czynnikéw chorobotwdrczych
za pomocg technik biologii molekularnej. Ta diagnostyka stata sie mozliwa
i jest w zasiegu plantatoréw, ktdérzy w przypadku tej uprawy przyktadaja
bardzo duzg uwage do mozliwosci identyfikacji potencjalnych zagrozen na
plantacjach. Liczba zagrozen z roku na rok wzrasta, zaréwno ze strony
znanych patogendw powszechnie identyfikowanych jak i tych nowych, ktére
rowniez pojawiajg sie na plantacjach. Procentowy udziat poszczegdlnych
patogendw, jakie byty identyfikowane na plantacjach truskawki w sezonach
2022 i 2023, zostat przedstawiony na ponizszych wykresach (Rys.1 i Rys.2).
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Rys. 1. Patogeny zidentyfikowane za pomocg technik biologii molekularnej
na plantacjach truskawki w sezonie 2022
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Rys. 2. Patogeny zidentyfikowane za pomoca technik biologii molekularnej
na plantacjach truskawki w sezonie 2023
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Nowe zagrozenia identyfikowane na plantacjach w sezonach 2022, 2023
W rejonach typowych dla uprawy truskawki zaréwno w polu, jak i pod
ostonami coraz czesciej odnotowywane sg nowe zagrozenia, ktdrych
wczesniej nie obserwowano. W sezonie 2022 na plantacjach identyfikowane
byty patogeny Rhizoctonia solani, R. fragariae, Pythium spp. czy tez Pilidium
lythri. Niestety, wymienione patogeny sg patogenami glebowymi, wobec
czego ich identyfikacja nie nalezy do najprostszych ze wzgledu na
wywotywanie przez nie bardzo podobnych objawdw na porazonej roslinie.
Wymienione patogeny wchodzg w kompleks patogendéw glebowych
odpowiadajacych za czarng zgnilizne korzeni. Czarna zgnilizna korzeni (z ang.
Black root rot., w skrécie BRR) stanowi powazny i powszechny problem
w uprawie truskawki. Termin ten stuzy do okreslenia zespotu objawdw, dla
ktorych charakterystyczna jest zgnilizna korzeni. W sezonie 2022
w Instytucie Agronomicznym Fertico identyfikowano dwa zagrozenia na
plantacjach towarowych, wystepujgce zaréowno w uprawie w gruncie, jak
i pod ostonami, a mianowicie Rhizoctonia fragariae oraz P. lythri. Objawy
powodowane przez te czynniki chorobotwércze sg trudne do jednoznacznej
identyfikacji, ze wzgledu na podobne objawy do tych powodowanych przez
inne patogeny glebowe. P. lythri jest sprawcg brunatnej zgnilizny owocéw,
podczas gdy R. fragariae jest sprawcg twardej zgnilizny owocow, lecz
odpowiada rowniez za rozwdj czarnej zgnilizny owocow. W badanych
roslinach wykazujacych objawy czarnej zgnilizny wykryto takze obecnos¢
grzyba R. solani. Zamieranie catych sadzonek truskawki jest destrukcyjng
choroba. Dotychczas za sprawce takiego zamierania uwazano grzyba
P. clavispora. Podczas prowadzonej diagnostyki zamierania sadzonek
truskawki odnotowano obecnos¢ innego grzyba. Poczatkowe objawy
chorobowe obejmowaty wiedniecie, a nastepnie zamieranie lisci;
w przekroju poprzecznym korony widoczne byty czerniejace, nekrotyczne
przebarwienia, zas na korzeniach obserwowano czarne regularne zmiany.
Z chorych korzeni, roztogédw i korony wyizolowano grzyba, ktéory na
podstawie cech morfologicznych zostat zakwalifikowany jako Lasiodiplodia
theobromae. Tozsamo$¢ gatunkowq potwierdzity takze wykonane badania
molekularne. W sezonie 2023 w IAF identyfikowano w znacznym nasileniu
m.in. P. clavispora oraz P. lythri, a takze diagnozowano BRR. Bardzo duzym
zagrozeniem w sezonie 2023 okazaly sie choroby bakteryjne, ktére
diagnozowano na plantacjach, powodowane m.in. przez Xanthomonas
fragariae. ldentyfikowano takze bakterie z rodzaju Pseudomonas syringae,
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Erwinia pyrifoliae jako nowe zagrozenie na plantacjach. Szczegdlnie istotne
jest Sledzenie dalszego rozwoju i wystepowania na plantacjach bakterii
zrodzaju Erwinia, poniewaz ich szkodliwo$¢ pordwnywana jest do
szkodliwosci  bakterii E. amylovora, identyfikowanej w sadach,
odpowiedzialnej za zaraze ogniows.

W trafnym procesie identyfikacji wymienionych patogendéw, sprawcow
choréb rodlin, niewatpliwie pomaga zastosowanie technik biologii
molekularnej, ktére umozliwiajg szybkie i skuteczne postawienie precyzyjnej
diagnozy niekiedy jeszcze przed zaobserwowaniem zmian i objawéw na
roslinie. Diagnostyka chordb roslin na podstawie metod opartych na biologii
molekularnej jest obecnie zaliczana do najbardziej skutecznych
i precyzyjnych. Ponadto technika uzyta przy tej identyfikacji pozwala w dos¢
krotkim czasie na poprawng i pewng identyfikacje czynnika
chorobotwdrczego. Molekularne metody wykrywania polegajg na izolacji
DNA patogena z tkanki roslinnej i/lub gleby z zastosowaniem
specjalistycznych zestawdéw do izolacji kwaséw nukleinowych, a nastepnie
na zastosowaniu odpowiedniej metody opartej na tancuchowej reakcji
polimerazy (PCR), umozliwiajgcej identyfikacje mikroorganizméw
znajdujacych sie w badanej prébie. Te metody bedg dalej rozwijane
i propagowane do uzycia przez praktykdéw w celu poprawnej diagnostyki
chordb roslin na plantacjach.
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WPLYW WARUNKOW POGODOWYCH NA ROZWOJ POPULACII
MUSZKI PLAMOSKRZYDtEJ W LATACH 2014-2022

dr Wojciech Warabieda, dr Wojciech Piotrowski
Instytut Ogrodnictwa - Panstwowy Instytut Badawczy
e-mail: wojciech.warabieda@inhort.pl

Wstep

Muszka plamoskrzydta (Drosophila suzukii) jest gatunkiem pochodzenia
potudniowo-azjatyckiego, po raz pierwszy opisana w Japonii 1931 roku.
W ciggu ostatniego czasu znacznie rozszerza zasieg swojego wystepowania.
W Ameryce Pétnocnej i Europie stwierdzono jg po raz pierwszy w 2008 r.,
w Ameryce Potudniowej w 2013 r. (dos Santos i in. 2017). Ten polifagiczny
gatunek powoduje istotne straty ekonomiczne w uprawach roslin
jagodowych i pestkowych (Knapp iin. 2021).

W Polsce muszka plamoskrzydta po raz pierwszy stwierdzona zostata
w 2014 roku (tabanowska i Piotrowski 2015). Poczgtkowo jej wystepowanie
w sadach i na plantacjach naszego kraju byto incydentalne i ograniczane
gtéwnie do okresu jesiennego. Przetomowym okazat sie rok 2020, kiedy
obecno$¢ tej muchowki stwierdzono podczas zbioru owocow w wielu
uprawach w tym czeres$ni, wisni, malin, a takie bordédwki wysokiej,
powodujgca w niektérych przypadkach istotne straty w plonie. W kolejnych
latach jednak sytuacja wrdcita do normy tj. odtowy D. suzukii stwierdzano
w okresie jesiennym, a wiec po giéwnym terminie zbioru owocow.

Celem prezentowanej pracy byta analiza wystepowania tego gatunku na
plantacjach w Polsce Centralnej w zaleznosci od przebiegu warunkéw
pogodowych. W szczegdlnosci odpowiedz na pytanie dlaczego w roku 2020
nastgpita gradacja szkodnika w czasie zbioréw owocow z roslin jagodowych
i drzew pestkowych (lipiec - wrzesien).

Materiat i metody
Monitoring wystepowania D. suzukii

Monitoring wystepowania D. suzukii prowadzono w latach 2014-2022
w Sadzie Doswiadczalnym w Dagbrowicach koto Skierniewic z wykorzystaniem
putapek i atraktantu Drosinal.
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Warunki atmosferyczne

W latach 2014-2022 notowano przebieg warunkéw atmosferycznych
uwzgledniajac $rednig temperature dobowa, $rednig wilgotnos¢ wzgledna
powietrza, a takze sume opaddw atmosferycznych. Dane uzyskiwane byty ze
stacji meteorologicznej iMetos (Pessl Instruments GmbH, Weiz, Austria),
ktora zlokalizowana byta w Sadzie Doswiadczalnym Instytutu Ogrodnictwa —
PIB w Dabrowicach (51°54'58.8 "N 20°06'36.5 "E).

Analize warunkéw pogodowych przeprowadzono dla 8 por roku, ktérych
daty wyznaczono na podstawie Sredniej wieloletniej z lat 2014-2022
z uwzglednieniem kryterium termicznego: przedwiosnie (0,0-4,9°C), wiosna
(5,0-9,9°C), przedlecie (10,0-14,9°C), lato (powyzej 15,0°C), polecie (10,0-
14,9°C), jesien (5,0-9,9°C), przedzimie (0,0-4,9°C) i zima (ponizej 0,0°C)
(Szyga-Pluta 2011).

Warunki meteorologiczne w poszczegdlnych latach i porach roku
poréwnano za pomocg analizy wariancji, jak rowniez wykorzystujgc przebieg
linii trendu uzyskanej za pomoca regresji linearyzowane;j.

Anomalie temperatury

Przedmiotem szczegdlnego zainteresowania byty pory roku, dla ktérych
Srednia dobowa temperatura spadata ponizej 10°C. Dlatego na podstawie
pomiarow uzyskanych ze stacji meteorologicznej wyznaczono anomalie
temperatury dla kazdego roku w okresie od jesieni do wiosny w stosunku do
Sredniej wieloletniej z lat 2014-2022. Dodatkowo, dla kazdego roku
w okresie od jesieni do wiosny okreslono liczbe dni ze $rednig dzienng
temperaturg ponizej 10°C w przedziatach: t € (5;10>; (0;5>; (-5;0>; (-10;-5>;
orazt<-10°C.

Podobienstwo lat

W celu okreslenia podobienstwa poszczegdlnych lat, dla okresu jesien-
wiosna przeprowadzono aglomeracyjng analize skupiei. Jako zmienne
wzieto pod uwage nastepujgce parametry: sredniag dobowg temperature,
Srednig wilgotnos$¢ wzgledng powietrza, srednie dobowe opady wystepujace
jesienia, przedzimiem, zimg, przedwiosniem i wiosng. Dodatkowg zmienna
byta liczba dni z temperaturg ponizej -10°C obserwowana w okresie
jesienno-wiosennym. W analizie wykorzystano metode Warda, a do
wyznaczenia odlegtosci miedzy obiektami wybrano odlegtos¢ euklidesowa.
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Przed przeprowadzeniem analizy, dane zostaty znormalizowane w obrebie
zmiennych.

Temperatury efektywne

Wystepowanie muszki plamoskrzydtej w uprawach w okolicach
Skierniewic poréwnano z sumg temperatur efektywnych obliczonych dla tej
lokalizacji. W obliczeniach uwzgledniono dolny préog temperatury 7,2°C
i gorny prég 30°C (Tochen i in. 2014). Dla kazdego dnia obliczono liczbe
stopniodni (°D) zgodnie ze wzorem: °D = (Tmax+Tmin)/2-7,2. Dla temperatur
przekraczajgcych 30°C, Tmax przyjeto jako 30°C.

Wyniki

Analizujac lata 2014-2022, zima 2020 byta najcieplejsza ze srednig
dobowa temperaturg 2,5°C. Podobnie przedwiosnie nalezato do
najcieplejszych (4,6°C), natomiast wiosna (6,9°C) byta nieco chtodniejsza od
przecietnej. Co ciekawe, zaréowno przedlecie (10,8°C) jak i lato (17,7°C)
nalezaty do najchtodniejszych w poréwnaniu do pozostatych, badanych lat.
Polecie 2020 byto z kolei najcieplejsze (13,9°C), jesien (8,6°C) i przedzimie
(2,3°C) ksztattowaty sie nieco powyzej sredniej wieloletniej 2014-2022.
Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze przebieg Srednich dobowych temperatur
w 2020 roku wykazat duze dodatnie odchylenie w okresie od stycznia do
poczatku kwietnia w stosunku do sredniej wieloletniej 2014-2022. W okresie
od kwietnia do sierpnia byto nieco ponizej, a od konca sierpnia do konca
grudnia nieco powyzej sredniej wieloletniej 2014-2020 (Rys. 1).

Poniewaz wilgotnos$¢ wzgledna powietrza w pofgczeniu z warunkami
termicznymi moze by¢ czynnikiem wptywajgcym na rozwéj populacji muszki
plamoskrzydtej, dokonano analizy przebiegu tego parametru. Stwierdzono,
ze w okresie od poczatku stycznia do poczatku czerweca, linia trendu dla roku
2020 przebiegata ponizej natomiast w okresie od czerwca do grudnia,
powyzej linii trendu wieloletniego 2014-2022 (Rys. 2).

Dla przetrwania osobnikdw i rozwoju populacji D. suzukii krytyczny jest
okres, w ktérym srednie dzienne temperatury spadajg ponizej 10°C. Biorgc
pod uwage srednig z lat 2014-2022 przypada to na okres jesien — wiosna. Dla
sadu w Dgbrowicach na ogét miato to miejsce od poczatku pazdziernika do
korica kwietnia (Rys 3). O tym czy populacja D. suzukii wystgpi w duzych
liczebnosciach w czasie owocowania w sadach i na plantacjach decyduja
zatem nie tylko warunki termiczne w okresie zima — wiosna ale takze okres
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jesieni i przedzimia ubiegtego roku. Przebieg warunkéw termicznych
w okresie od jesieni 2019 r. do wiosny 2020 r. przedstawiono na tle $redniej
wieloletniej z lat 2014-2022 (Rys. 4). Z wykresu wynika, ze przebieg srednich
dobowych temperatur w tym okresie ksztattowat sie powyzej $redniej
wieloletniej.

Rys. 1. Przebieg warunkow termicznych w roku 2020
w poroéwnaniu do $redniej z lat 2014-2022

Rys. 2. Przebieg sredniej wilgotnosci wzglednej w roku 2020
w porownaniu do $redniej z lat 2014-2022
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Rys. 3. Daty poszczegdlnych pér roku okreslone na podstawie przebiegu
Sredniej temperatury dobowej uzyskanej dla lat 2014-2022

Rys. 4. Przebieg warunkdéw termicznych od jesieni 2019 roku do wiosny 2020 roku
w poréwnaniu do sredniej wieloletniej z lat 2014-2022

W celu doktadniejszego scharakteryzowania poszczegdlnych lat,
w okresie od jesieni ubiegtego roku do korica wiosny okreslono anomalie
warunkéw termicznych. Stwierdzono, Zze od jesieni 2019 roku do
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przedwiosnia 2020, $rednie dzienne temperatury utrzymywaty sie powyzej
sredniej wieloletniej 2015-2022 (Rys. 5). Jedynie wiosng 2020 $rednia
dzienna temperatura powietrza byta o 1 stopien ponizej normy obliczonej
dla tego okresu. Nalezy podkresli¢, ze sposrod badanych lat, byt to jedyny
przypadek dla ktérego srednie temperatury dobowe byty od jesieni
ubiegtego roku do przedwiosnia powyzej obliczonej dla lat 2015-2022
normy. Jednoczes$nie stwierdzono, ze chtodniejsza od przecietnej wiosna nie
zapobiegta masowemu pojawowi D. suzukii na plantacjach i w sadach
w 2020r. Pomimo duzej liczebnosci i powszechnosci wystepowania
szkodnika w sadach i na plantacjach w Polsce w roku 2020, w kolejnych
latach sytuacja nie powtdrzyta sie. W 2021 r. mogto by¢ to spowodowane
nizszymi od przecietnych temperaturami w zimie, na przedwiosniu i wiosna.
Latem 2022 r. D. suzukii nie wystgpita w duzych liczebnosciach na
plantacjach i sadach pomimo stosunkowo cieptej zimy. Mogto to wynikac
z nizszymi od sredniej wieloletniej temperaturami dla jesieni i przedzimia
2021 r. oraz przedwios$nia i wiosny 2022 r. (Rys. 5).

Obok wystepowania anomalii termicznych na rozwdj populacji szkodnika
wptywa¢ mogg roéwniez kréotkoterminowe temperatury ekstremalne.
Dlatego aby dokfadniej scharakteryzowaé poszczegdlne lata, w okresie od
jesieni ub. roku do wiosny okreslono liczbe dni z temperaturami ponizej 10°C
z zastosowaniem 5 stopniowych przedziatdw. Zwraca uwage, ze dla roku
2020 (liczac od jesieni 2019 do wiosny 2020) nie stwierdzono dni
z temperaturg z przedziatu (-10°C;-5°C > jak rdwniez z temperaturg < 10°C
(Tab. 1). Podobnie, dni z temperaturg < 10°C nie stwierdzono réwniez dla
2019 roku. Najwieksza zmiennos¢ temperatury w badanych latach
stwierdzono dla temperatury ponizej -10°C, o czym Swiadczy najwieksza
wartos¢ wspoétczynnika zmiennosci (CV) wyniosta 103,7%. Nizsza, ale
rowniez wysoka zmiennoscig, charakteryzowat sie przedziat temperatur
(-10;-5> dla ktorego CV wynidst 53,5%. Mozliwe zatem, ze liczba dni
z temperaturami ponizej -5°C moze mie¢ kluczowe znaczenia dla
przezywalnosci much D. suzukii i masowego ich wystepowania w okresie
letnim.
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Rys. 5. Wykres anomalii pogodowych dla poszczegélnych lat
w okresie od jesieni do wiosny obliczona dla wartosci wieloletnich 2015-2022

Tabela 1. Liczba dni z temperaturg ponizej 10°C, obserwowana dla poszczegdlnych lat od
jesieni ub. roku do wiosny

Temperatura A2 S 2|28 8|x |al &

(°C) RIRIQRIKR|R]ILRIK| S 23
58, 9,

X € (5;10> 46 | 75 | 62 | 46 | 59 | 60 | 56 | 61 1 3 16,1
78, 8,

x € (0;5> 89 | 73 |73 |74 |1 69 |93 |78 | 82 9 5 10,7
32, 7,

x € (-5;0> 36 | 25140 |34 | 36|18 | 33 | 41 9 3 23,6

X € (-10;-5> 7 | 8 |14 ] 11 0 |11]| 5 | 80 i’ 53,5

x<-10 0 4 4 7 0 5 1 2,6 27' 133’

Pordwnanie poszczegoélnych lat pod wzgledem przebiegu warunkéw
meteorologicznych wykazato, ze najbardziej podobnymi byty lata 2019-2020
(Rys. 6). Uzyskane wyniki mogg wskazywa¢ na to, ze dla pojawienia sie
D. suzukii w destrukcyjnych liczebnosciach w okresie owocowania sadéw lub
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plantacji, konieczne w warunkach Polski Centralnej sg dwa kolejne
sprzyjajace rozwojowi tego szkodnika lata. Zwraca uwage, ze dla 2019 roku
nie stwierdzono dni z temperaturg ponizej -10°C. Ten fakt w pofaczeniu
z ciepta jesienig i przedzimiem stworzyto dobre warunki dla rozwoju
populacji w koricu 2019 roku i dafto podstawe dla gradacji szkodnika jaka
obserwowano w 2020 roku.

Metoda Warda

Odlegto$¢ Euklidesowa

2020-2021 2016-2017 2019-2020 2021-2022
2017-2018 2015-2016 2018-2019 2014-2015

Rys. 6. Dendrogram uwzgledniajgcy Srednie wartosci temperatury dobowej,
Srednig dobowa wilgotnos¢ powietrza, sume opaddw obliczone dla poszczegdlnych
por roku, a takze liczbe dni ze srednig temperaturg dobowa mniejszg niz -10°C
obliczone w okresie jesien ub. roku — wiosna

Suma temperatur efektywnych

Badania polowe wykazaty, ze w poszczegdlnych latach, pierwsze istotne
odtowy D. suzukii na plantacji w Dgbrowicach miaty miejsce przy réinych
akumulacjach stopnio-dni.
Zdecydowanie najmniejszg warto$¢ stwierdzono w 2020 roku, kiedy
pierwsze odiowy szkodnika stwierdzono 19.07 przy wartosci 822.7 °D.
W pozostatych latach, pierwsze odiowy miaty miejsce w pdiniejszym
terminie i przy wyzszych wartosciach stopnio-dni (Rys. 7). Wyniki wskazuja,
ze suma temperatur efektywnych nie jest aktualnie dobrym wyznacznikiem
pojawienia sie D. suzukii na plantacjach i w sadach. Wynika to zapewne
z faktu, ze D. suzukii, jako szkodnik obcy, inwazyjny dla warunkow
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klimatycznych Polski jest dopiero w fazie budowania stabilnej populacji.
Sytuacja ta moze ulec zmianie w miare postepowania adaptacji tego
szkodnika do naszych warunkow klimatycznych.

Rys. 7. Suma temperatur efektywnych w latach 2014-2022 oraz terminy pierwszych

odtowdw muszki plamoskrzydtej w sadzie doswiadczalnym w Dgbrowicach

Whioski

W 2020 roku na plantacjach owocéw jagodowych oraz w sadach drzew
pestkowych, w czasie owocowania w wielu rejonach Polski wystgpita
gradacji muszki plamoskrzydtej.

Gradacja muszki plamoskrzydtej obserwowana w Dabrowicach
w 2020 roku byta spowodowana sprzyjajgcymi  warunkami
pogodowymi, gtéwnie dodatnia anomalia termiczna jaka
stwierdzono w okresie od jesieni 2019 do przedwios$nia 2020 roku.
Na wysokg przezywalnos¢ form zimujgcych muszki plamoskrzydtej
w roku 2020 wptywa¢ mogto réwniez brak dni ze $rednig temperaturg
dobowg ponizej -5°C.

Chtodniejsza od przecietnej wiosna nie spowodowata znaczacej
eliminacji szkodnika z okolic sadu w Dgbrowicach.
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e Nieco chtodniejsze niz przecietnie lato przy jednoczesSnie wyzszej
wilgotnosci wzglednej powietrza mogto sprzyjac¢ rozwojowi populacji
muszki plamoskrzydtej w 2020 roku.

e Na pojawienie sie liczebnej populacji D. suzukii w 2020 r. wptyngc
mogty rowniez korzystne dla tego gatunku warunki meteorologiczne
w roku poprzednim.

e Na chwile obecng przewidywanie na podstawie sum temperatur
efektywnych pojawienia sie w warunkach polowych populacji
szkodnika jest nieefektywne.
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Muszka plamoskrzydta (Drosophila suzukii) pochodzi z potudniowo-
wschodniej czesci Azji, a od 2008 roku jest notowana w Europie, zas w Polsce
odtawia sie od 2014 roku (tabanowska i Piotrowski 2015). W naszym kraju,
na przestrzeni lat 2014-2023 stwierdzono tylko jeden rok — 2020,
z masowym wystepowaniem tego szkodnika i stratami w plonie owocow
wynoszgcymi w zaleznosci od uprawy i potozenia plantacji czy sadu od 30 do
100% (Piotrowski, 2021 2023). Cho¢ w Polsce D. suzukii nie jest gtéwnym
szkodnikiem owocow o cienkiej skorce to stanowi jednak potencjalne
zagrozenie gtéwnie dla upraw jagodowych i pestkowych (Walsh i in. 2011).
Ponadto, gatunek ten wymieniany jest na kazdej liscie niepozgdanych
organizméw w wielu krajach, dlatego chcac eksportowac¢ do nich owoce
nalezy zapewni¢, ze bedg one w stu procentach wolne od muszki
plamoskrzydtej. Aktualnie, do walki z tym szkodnikiem na plantacji czy
w sadzie mozna wykorzysta¢ wiele metod takich jak: wczesniejszy zbidr
owocow tj. nim osiggng dojrzatos¢ zbiorczg, krotsze przerwy miedzy
zbiorami, przykrywanie upraw siatkom o matych oczkach, masowe odtowy
muchdéwek za pomocg putapek, introdukcja parazytoidow, zabiegi
chemiczne itp. to nie gwarantujg one pozadanej stu procentowej
skutecznosci (Piotrowski 2021). Dlatego od 2022 roku, w Instytucie
Ogrodnictwa - PIB, w Skierniewicach przy wspotpracy Zaktadu Ochrony
Roslin, Pracowni Entomologii i Zaktadu Przechowalnictwa i Przetwdrstwa
Owocow i Warzyw, Pracowni Przechowalnictwa i Fizjologii Pozbiorczej
Owocow i Warzyw podjeto badania nad zastosowaniem metody
pozbiorczego traktowania owocdw bordwki wysokiej niskg temperaturg
(ang. cold treatment) w celu eliminacji obecnych w nich jaj i larw muszki
plamoskrzydtej.

Cold treatment jest oficjalng metoda fitosanitarng majaca na celu
eliminacje, inaktywacje lub usuwanie szkodnikéw (Kim 2018). Metoda ta jest
popularna, gtéwnie dlatego, ze mozna utrzymac swiezo$¢ owocodw przy
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jednoczesnym bezpiecznym eliminowaniu szkodnikéw oraz zastosowac jg do
owocow po zapakowaniu i transporcie w przypadku miedzynarodowego
eksportu, ktéry wigze sie ze stosunkowo dtugim czasem. Ponadto
przechowywanie owocéw w chfodni stanowi czes¢ normalnej procedury
operacyjnej w przypadku wywozu uprawianych w Polsce owocéw. W celu
promowania eksportu uprawianych w Polsce owocow, gtéwnie bordwki
wysokiej i zapewnienia catkowitej sSmiertelnosci jaj i larw muszki
plamoskrzydtej konieczne byto opracowanie metody pozbiorczej do
catkowitej eliminacji tego szkodnika.

Materiat i metody
Hodowla muszki plamoskrzydtej

Do ztozenie hodowli muszki plamoskrzydtej postuzyty jaja szkodnika
otrzymane z Universitat Politécnica de Valéncia, Hiszpanii i Plant Protection
Unit, Research & Innovation Center Edmund Mach Foundation z Wtoch.
Uzyskane kolonie szkodnika przetrzymywano w klatkach hodowlanych Bug-
Dorm, w temperaturze 22+1°C, wilgotnosci wzglednej 70-80% i fotoperiodzie
wynoszgcym 16 godzin Swiatta i 8 godzin ciemnosci. Doroste osobniki
karmiono owocami borowki wysokiej.

Owoce do doswiadczenia

Do przeprowadzenia eksperymentu z cold treatment zakupiono dojrzate,
wysokiej jakosci owoce boréwki wysokiej od lokalnego producenta
posiadajgcego certyfikat GlobalG.A.P. Zakupione owoce oczyszczono woda
destylowang, pozostawiono do wyschniecia w temperaturze pokojowej (18-
22°C), a do momentu uzycia przechowywano w temperaturze 4°C.

Cold treatment

W latach 2022-2023 przeprowadzono dwa eksperymenty z traktowaniem
owocéw bordéwki wysokiej z jajami i larwami (mtodymi i dojrzatymi)
chtodem.

a) Cold treatment dla jaj muszki plamoskrzydtej

Owoce bordéwki wysokiej przetrzymywano, w komorze klimatycznej
(22,04£0,1°Ci65% RH oraz fotoperiodzie 16:8) w klatkach hodowlanych przez
24 godziny z muchdwkami D. suzukii aby ztozyty do nich jaja. Nastepnie
muchdéwki zostaty wytapane z klatek, a klatki z zasiedlonymi owocami zostaty
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wtozone do chtodni gdzie utrzymywano temperature 0,5+0,3°C. Po 3,7 i 14
dniach klatki z owocami wyjmowano z chtodni i przetrzymywano ponownie
w komorze klimatycznej przez kolejne 14 dni. Klatki lustrowano co dzien
i liczono pojawiajgce sie muchowki, ktére z klatek wytapywano aby nie
kopulowaty. Zasiedlone owoce kontrole przetrzymywano caty czas
w komorze klimatycznej.

b) Cold treatment dla niedojrzatych larw (Li-L2) muszki plamoskrzydtej

Owoce boréwki wysokiej przetrzymywano, w komorze klimatycznej
(22,0+0,1°C i 65% RH oraz fotoperiodzie 16:8), w klatkach hodowlanych
przez 24 godziny z muchowkami D. suzukii aby ztozyty do nich jaja. Nastepnie
muchowki zostaty wytapane z klatek, a klatki z zasiedlonymi owocami
trzymano jeszcze przez dwa dni w komorze klimatycznej aby z jaj
znajdujgcych sie w owocach wylegty sie larwy. Nastepnie klatki z owocami
i niedojrzatymi larwami zostaty wtozone do chtodni gdzie utrzymywano
temperature 0,5+0,3°C. Po 3, 7 i 14 dniach klatki z owocami wyjmowano
z chtodni i przetrzymywano ponownie w komorze klimatycznej przez kolejne
14 dni. Klatki lustrowano co dzien i liczono pojawiajgce sie muchéwki, ktére
z klatek wytapywano aby nie kopulowaty. Zasiedlone owoce kontrole
przetrzymywano caty czas w komorze klimatyczne;j.

c) Cold treatment dla dojrzatych larw (Ls) muszki plamoskrzydtej

Owoce borowki wysokiej przetrzymywano, w komorze klimatycznej
(22,0+0,1°C i 65% RH oraz fotoperiodzie 16:8), w klatkach hodowlanych
przez 24 godziny z muchdwkami D. suzukii aby ztozyty do nich jaja. Nastepnie
muchdéwki zostaty wytapane z klatek, a klatki z zasiedlonymi owocami
trzymano jeszcze przez cztery dni w komorze klimatycznej aby z jaj
znajdujgcych sie w owocach wylegty sie larwy i dorosty do trzeciego stadium
rozwojowego. Nastepnie klatki z owocami i dojrzatymi larwami zostaty
wtozone do chtodni gdzie utrzymywano temperature 0,5+0,3°C. Po 3,7 i 14
dniach klatki z owocami wyjmowano z chtodni i przetrzymywano ponownie
w komorze klimatycznej przez kolejne 14 dni. Klatki lustrowano co dzien
i liczono pojawiajgce sie muchowki, ktére z klatek wytapywano aby nie
kopulowaty. Zasiedlone owoce kontrole przetrzymywano caty czas
w komorze klimatycznej.
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Wyniki i dyskusja

Trzy- i siedmiodniowe traktowanie owocéw borédwki wysokiej z jajami
chtodem nie wystarczyto do osiggniecia 100% skutecznos$ci w zwalczaniu
tego stadium szkodnika. Ich skuteczno$¢ wedtug wzoru Abbotta wyniosta
odpowiednio 83,8 i 99,4%. Natomiast czternastodniowe traktowanie
chtodem wystarczyto, aby zwalczy¢ wszystkie jaja muszki plamoskrzydtej —
skutecznos¢ 100%. Niedojrzate larwy w pierwszym i drugim stadium
rozwojowym byty bardziej wrazliwe na niska temperature niz jaja szkodnika.
Skutecznos¢ po trzydniowym chtodzeniu wyniosta 92,9%. Natomiast siedem
i czternascie dni traktowani chtodem wystarczyto aby zadna z niedojrzatych
larw nie przezyta — skutecznos¢ 100%. Larwy szkodnika w trzecim stadium
rozwoju wykazywaty podobng przezywalnos¢ jak w pierwszym i drugim
stadium larwalnym. Trzydniowe taktowanie ich chtodem dato skutecznosc¢
rowng 96,6%. Jednakie przechfodzenie przez siedem i czternascie dni
wystarczato, aby dojrzate larwy szkodnika osiggnety 100% Smiertelnos¢ (Tab. 1).

Tabela 1. Smiertelno$¢ jaj i larw D. suzukii w owocach boréwki traktowanych
w temperaturze 0,5+0,3°C przez 3, 7 i 14 dni

Czas traktowana niskg temperatura (dni)

Stadium szkodnika 3 7 14

Skutecznos¢ %

Jaja 83,8 99,4 100

Niedojrzate larwy 92,9 100 100
(Li-L2)

Dojrzate larwy (Ls) 96,6 100 100

Literatura dotyczgca stosowania metody cold treatment do zwalczania
muszki plamoskrzydtej jest bardzo ograniczona. W krajach, w ktérych nadlat
mozliwe jest stosowanie fumigacji, traktowanie owocéw chtodem ze
wzgledu na stosunkdéw dtugi czas nie jest stosowane na skale komercyjng
(Walse i in. 2020). Mimo to Grupa Badawcza ds. Srodkéw Fitosanitarnych,
powotana przez Organizacje ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) opracowata
wytyczne do stosowania metody cold treatment dla muchowek.
Opracowano harmonogramy traktowania chtodem dla owocdw brzoskwin,
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nektaryn, cytrusdow i winogron stotowych w USA. Traktowanie owocéw
chtodem przez 12-14 dni w temperaturze wynoszgcej <1°C powodowato stu
procentowg $Smiertelnosc¢ jaj i law muchdwek (PMRG 2019). W przysztosci,
gdy odstgpi sie od fumigacji, nalezy spodziewac sie ze traktowanie owocow
chtodem bedzie bardziej popularne i stanie sie standardem dla D. suzukii.

Whioski

1. W niniejszym opracowaniu przedstawiono pierwszy dowdd na reakcje
Drosophila suzukii na dziatanie zimna to jest temperatury 0,510,3°C
w owocach borowki amerykanskiej uprawianej w Polsce.

2. Dtuzszy czas ekspozycji chtodem spowodowat mniejsze szanse na
przezycie jaj i stadidw larwalnych szkodnika w owocach borowki.

3. Czternastodniowa ekspozycja stadium jaj D. suzukii na temperature
0,5+0,3°C w owocach boréwki wystarczyta do osiggniecia 100%
Smiertelnosci.

4. Siedem dni ekspozycji stadium larwalnego (Li-Ls) D. suzukii na 0,5+0,3°C
w boréwce wystarczyto do osiggniecia 100% $miertelnosci.

5. Jaja muszki plamoskrzydtej w owocach bordéwki wysokiej byty najbardziej
tolerancyjnym na zimno stadium.

6. Prowadzone przez dwa lata prace badawcze pozwalajg stwierdzi¢, ze
przetrzymywanie zasiedlonych przez szkodnika owocow w temperaturze
0,510,3°C przez okres 14 dni powoduje catkowitg $Smiertelnosc jaj jak
i larw muszki plamoskrzydte;j.

7. Opracowana metoda pozwoli na spetnienie jednego z kluczowych
wymagan sanitarnych przy eksporcie owocéw polskiej borowki
amerykanskiej do wielu krajow.

Praca zostata wykonana w ramach zadania 5.1. pt.: ,Opracowanie strategii zwalczania
szkodnikéw na terenie Polski oraz wsparcie dziatari majgcych na celu pozyskanie nowych
rynkéw zbytu dla krajowych produktéw pochodzenia roslinnego”, finansowanego przez
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi.
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ZGROZENIA ZE STRONY GATUNKOW INWAZYJNYCH
WYNIKI MONITORINGU NA WISNI, SLIWIE, MALINIE

dr Matgorzata Sekrecka, dr Wojciech Warabieda
Instytut Ogrodnictwa - Panstwowy Instytut Badawczy
e-mail: malgorzata.sekrecka@inhort.pl

Zmiany klimatyczne, rozwdj handlu miedzynarodowego oraz turystyki
spowodowaty znaczny wzrost zagrozenia ze strony obcych gatunkéw
inwazyjnych, ktore nie sg rodzime dla danego ekosystemu, charakteryzujg
sie duza ekspansywnoscig, wptywajg na zmiany bioréznorodnosci,
a w przypadku produkcji rolniczej mogg by¢ przyczyng znacznych start
w plonie (Venette i Hutchinson 2021).

Z tego wzgledu na catym swiecie podejmuje sie badania, ktorych celem
jest miedzy innymi prognozowanie i zapobieganie rozprzestrzenianiu sie
obcych gatunkéw inwazyjnych, w tym tarcznika niszczyciela (Diaspidiotus
perniciosus: Diaspididae) oraz tarczéwki marmurkowatej (Halyomorpha
halys: Pentatomidae). Oba gatunki sg polifagami wystepujgcymi na wielu
roslinach uprawnych i dziko rosngcych, w tym nalezgcych do rodziny
rozowatych (Rosaceae). W Polsce potwierdzone wykrycie tarcznika
niszczyciela miato miejsce w latach 1948-1949 w poblizu Wadowic.
Ponownie obecno$¢ szkodnika odnotowano w 2015 r. w okolicy Opola
Lubelskiego (Golan 2020) i od tamtej pory zasieg jego wystepowania stale
sie rozszerza o nowe rejony i uprawy, przy czym najwiecej szkdd
spowodowanych zerowaniem tarcznika obserwuje sie na jabtoniach,
czere$niach i porzeczce czarnej.

Nieco inaczej przedstawia sie sytuacja z tarczéwka marmurkowata. Do
chwili obecnej doniesienia naukowe na temat wystepowania tego gatunku
w Polsce majg charakter faunistyczny. Tarczéwka marmurkowata zostata po
raz pierwszy zaobserwowana w naszym kraju w 2018 roku w Dobczycach
w Beskidzie Zachodnim (Claerebout i in. 2018). W kolejnych latach
odtawiano tarczowke réwniez w innych rejonach kraju, ale jedynie
pojedyncze osobniki (Smolis i Kadej 2022). Brak jest natomiast
potwierdzonych informacji na temat obecnosci tarczéwki marmurkowatej
w uprawach sadowniczych.

W 2023 roku w ramach realizacji dotacji celowej zleconej przez MRiRW,
w Instytucie Ogrodnictwa - PIB w Skierniewicach podjeto badania
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ukierunkowane na monitoring wystepowania tarcznika niszczyciela na sliwie
i malinie oraz tarczowki marmurkowatej na wisni. Obserwacje prowadzono
w sadach i na plantacjach zlokalizowanych w wojewddztwach: tédzkim,
mazowieckim, $laskim i podkarpackim. Obecnos¢ tarcznika niszczyciela
sprawdzano przy uzyciu putapek z feromonem oraz na podstawie obserwacji
wizualnych przeprowadzanych bezposrednio w sadach i na plantacjach.
W sadach sliwowych z 25 drzew pobierano losowo po 1 ulistnionym pedzie,
a w przypadku maliny — po 25 lisci z plantacji. Pedy i liscie przewozono do
laboratorium i sprawdzano przy uzyciu binokularu na obecnos¢ larw. Na
Sliwach przeglgdano takze po 50 zawigzkéw owocowych i owocow pod
katem ewentualnych uszkodzen spowodowanych zerowaniem tarcznika.

W okresie od czerwca do wrzesnia odtowy w putapki z feromonem byty
sprawdzane raz w tygodniu, a pedy i liScie pobierano 2 razy w miesigcu.

W podobny sposdb przeprowadzano monitoring wystepowania tarczowki
marmurkowatej na wisni. Do wykrycia obecnosci szkodnika wykorzystano
zaréwno putapki z feromonem jak i obserwacje wizualne, podczas ktérych
sprawdzano pedy, liscie, zawigzki owocowe i owoce na obecnosé
pluskwiakow i uszkodzen przez nie powodowanych.

Przez caly okres prowadzonych badan nie stwierdzono obecnosci
tarcznika niszczyciela oraz tarczowki marmurkowatej w putapkach
z feromonem. Rowniez obserwacje wizualne przeprowadzane bezposrednio
w sadach i na plantacjach, a takze analiza materiatu roslinnego
w laboratorium pod binokularem nie potwierdzity obecnosci szkodnikdw na
pedach, lisciach, zawigzkach owocowych i owocach.

Badania zrealizowano w ramach dotacji celowej finansowanej przez MRiRW: zadanie 6.1.
Rozwdj i adaptacja systemdw wspomagania decyzji w ochronie roslin ogrodniczych oraz 6.3
Aktualizacja i opracowanie metodyk integrowanej ochrony roslin, Integrowanej Produkcji
Roslin oraz poradnikéw sygnalizatora.
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WYKORZYSTANIE PROEKOLOGICZNYCH PREPARATOW
W OCHRONIE ROSLIN SADOWNICZYCH

mgr inz. Wojciech Niemiec
Agrosimex
e-mail: wojciech.niemiec@agrosimex.com.pl

Sektor rolnictwa ekologicznego zarowno w Unii Europejskiej, jak i na
catym Swiecie staje sie coraz bardziej powszechny, gtdwnie ze wzgledu na
coraz wieksze zainteresowanie spofeczenstw zdrowym stylem zycia oraz
w wyniku dziatan proekologicznych podejmowanych przez rzady
poszczegdlnych krajow, szczegdlnie tych wysoko rozwinietych. Obecnie
mozna zauwazyc¢, ze rolnictwo ekologiczne staje sie juz trendem swiatowym
z réznym nasileniem w poszczegdlnych rejonach sSwiata. Unia Europejska
wsréd najwazniejszych priorytetéw zwigzanych z rozwojem rolnictwa
ekologicznego postawita za cel redukcje zuzycia pestycydow, antybiotykdw
i nawozow oraz zwiekszenie do 2030 roku powierzchni upraw ekologicznych,
ktore Srednio dla catej wspdlnoty, juz za 6 lat, powinny stanowi¢ 25%
w ogolnej strukturze produkcji rolniczej. Suma upraw ekologicznych w Unii
Europejskiej aktualnie wynosi okoto 14,7 min ha. Najwieksze powierzchnie
upraw ekologicznych we wspdlnocie znajdujg sie we Francji, Hiszpanii,
Witoszech, Niemczech oraz w Austrii. Ponadto w krajach tych, od dtuzszego
czasu, ta powierzchnia wzrasta. Polska majgc na uwadze powyzsze zatozenia
unijnej polityki rolnej, stawia za cel podwojenie powierzchni upraw
ekologicznych. Obecnie po kilku spadkowych latach, powierzchnia upraw
ekologicznych w Polsce stopniowo wzrasta. Najwiekszy areat uprawy
ekologiczne, w naszym kraju, stanowity w latach 2012-2014 (blisko 670 tys.
ha), w kolejnych latach nastgpit spadek powierzchni upraw do 484 tys. ha
w 2018 r. Obecnie od 2019 r. ponownie obserwowany jest wzrost
powierzchni upraw ekologicznych, a przodujgcymi w tym kierunku sg
wojewddztwa zachodniopomorskie i lubelskie. W 2022 r. produkcje
ekologiczng w naszym kraju prowadzito 21,2 tys. gospodarstw, na tgcznej
powierzchni 554,6 tys. ha. Polska, aby sprosta¢ celom stawianym przez Unie
Europejska zaktada zwiekszenie powierzchni upraw ekologicznych o potowe
do miliona hektaréw w 2030 .

Obecnie na rynku dostepnych jest coraz wiecej skutecznych preparatéw
biologicznych ktére zapewniajg skutecznos¢ na poziomie zblizonym do
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chemicznych $rodkdéw ochrony roslin. Warto podkresli¢c ze preparaty
biologiczne nie s3 rozwigzaniami dedykowanymi wytgcznie do ochrony
ekologicznej, czy integrowanej produkcji, poniewaz mozna je rownie dobrze
wykorzysta¢ w ochronie konwencjonalnej. Krétki okres karencji i prewenciji,
brak pozostatosci, brak pojawienia sie odpornosci patogendw i szkodnikow
na dziatanie preparatow biologicznych to niewatpliwe zalety, ktdére
przemawiajg za wigczeniem tych rozwigzan rdéwniez do ochrony
konwencjonalnej na przemiennie z preparatami chemicznymi.

Ochrone rodlin  sadowniczych z  wykorzystaniem preparatow
biologicznych, mozemy prowadzi¢ juz na samym poczatku uprawy, w celu
ochrony rodlin  sadowniczych  przed chorobami  odglebowymi
powodowanymi przez patogeny z rodzaju Fusarium i Phythium. Do ich
zwalczania mozna wykorzysta¢ zarodniki grzyba Trichoderma asperellum.
Biofungicydy zawierajagce w swoim sktadzie Trichoderme to preparaty,
bezpieczne, zréwnowazone o wszechstronnym mechanizmie dziatania
nalezy jednak pamietac¢ aby stosowacd je zapobiegawczo. Grzyb znajdujacy
sie w preparacie wykazuje zdolnos¢ do kolonizacji podtoza i strefy
korzeniowej roslin, konkurujgc z patogenami o przestrzen i skfadniki
pokarmowe, moze réwniez pasozytowac na grzybach chorobotwodrczych dla
roslin oraz indukuje stymulacje naturalnych mechanizméow obronnych
rosliny (ISR) (Degoni i in. 2021). W uprawach sadowniczych wykorzystanie
zarodnikdw grzyba Trichoderma asperellum jest szczegdlnie polecane do
ochrony mtodych roslin w szkotkach, ktére sg szczegdlnie narazone na
porazenie chorobami odglebowymi oraz w ochronie plantacji m.in.
truskawki, boréwki wysokiej, maliny, czarnej porzeczki, agrestu, jezyny.

Mimo, iz ochrona roslin sadowniczych przy uzyciu insektycyddw stanowi
nadal podstawowy i jednoczesnie najskuteczniejszy sposéb uprawy, to
pewng grupe szkodnikdw zerujacych na jabtoni, gruszy i winorosli udaje sie
skutecznie zwalcza¢ przy uzyciu preparatow biologicznych, zwierajacych
w swoim skfadzie naturalnie wystepujgce w srodowisku szczepy bakterii
Bacillus thuringiensis ssp. kurstaki. Bakterie te, sg skuteczne w zwalczaniu
gasienic réoznego rodzaju szkodnikow z rzedu motyli (Lepidoptera, zwdjek),
miedzy innymi zwojki lisSciowe zerujgce na jabtoniach i gruszach, takie jak
zwdjka oczateczka, siatkdweczka, rézéweczka, czy bukéweczka.

Zasada dziatania bioinsektycydu zawierajgcego bakterie Bacillus
thuringiensis ssp. kurstaki polega na tym, ze po spozyciu przez gasienice,
formy przetrwalnikowe (spory) bakterii zaktdcajg funkcjonowanie nabtonka
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jelita Srodkowego, tworzgc krysztaty biatek nazywanych delta-
endotoksynami. Biatka te wykazujg toksyczne dziatanie wobec gasienic
zerujgcych na roslinach uprawnych. Endotoksyny sg aktywowane przez
proteazy w Srodowisku zasadowym (pH powyzej 9,5), jakie jest obecne
w przewodzie pokarmowym gasienic motyli. Pod wptywem wysokiego pH,
nastepuje rozpad krysztatéw na mniejsze czgstki i uwolnienie toksycznych
biatek, ktére dotaczajg sie do receptordw jelita ggsienic. Delta-endotoksyny,
tworzgc kanaty jonowe, doprowadzajg do Smierci komdrek w obrebie bton
komdrkowych oraz tkanek nabtonkowych. Uszkodzenia tkanki nabtonkowej
sprawiaja, ze bakterie zyjace w przewodzie pokarmowym gasienicy, takie jak
pateczka okreznicy, dostajg sie do jej uktadu krwionosnego. Zaprzestanie
zerowania gasienic nastepuje po 30 minutach od przeprowadzonego
zabiegu, natomiast smier¢ szkodnikdw w wyniku sepsy po uptywie 2-3 dni
(Koneckaiin 2011, Pardo-Lopez iin. 2012).

W uprawach sadowniczych, bioinsektycydy Bacillus thuringiensis ssp.
kurstaki zawierajace bakterie mozna stosowaé¢ w ochronie m.in. jabtoni,
gruszy i winorosli. Bakterie wykazujg najwyiszg skutecznos¢ przeciwko
wczesnym stadiom larwalnym, w ochronie jabtoni i gruszy zabieg nalezy
wykonaé po zaobserwowaniu pierwszych gasienic lub pierwszych objawéw
zerowania, od fazy zasychania kwiatow: wiekszos¢ ptatkdw opadta do fazy
dojrzatosci owocéw (BBCH 67-89). W ochronie winorodli zas, po
zaobserwowaniu pierwszych objawdéw zerowania, od fazy wyraznie
widocznych kwiatostanéw do fazy dojrzatosci jagdd do zbioru (BBCH 53-89).
Skutecznos¢ ochrony bedzie wieksza, jesli zabieg zostanie wykonany w dni
pochmurne lub wieczorem, ze wzgledu na mniejsze promieniowanie UV.
W celu uzyskania dobrej ochrony konieczne jest, by wszystkie czesci roslin
zostaty wystarczajgco dobrze pokryte rozpylong cieczg, dlatego zalecane jest
stosowanie $rodka zawierajgcego bakterie Bacillus thuringiensis ssp.
kurstaki tgcznie z adiuwantem.

Rosliny sadownicze mozna roéwniez chroni¢ przy wykorzystaniu
preparatdbw  miedziowych zarejestrowanych do ochrony upraw
ekologicznych zawierajgcych miedz w postaci np. tlenku miedzi. Najwieksza
skuteczno$¢ ochrony daje zastosowanie preparatéw miedziowych
zapobiegawczo w celu ochrony gatunkéw sadowniczych takich jak jabton
(parch jabtoni), grusza (parach gruszy, rak bakteryjny drzew owocowych,
zaraza ogniowa, rak drzew owocowych), winorosl (maczniak rzekomy) czy
truskawka (antraknoza, czerwona plamistosc lisci truskawki, biata plamistosc¢
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lisci truskawki, bakteryjna kanciasta plamistos¢ lisci) Preparaty miedziowe
réznig sie miedzy sobg m. in. rozdrobnieniem i jednorodnoscig wielkosci
czgstek substancji aktywnej, no$nikami czy mechanizmem uwalniania jonow
miedzi. Jony Cu++ sg zabdjcze dla patogendw, powodujgc ich zamieranie na
skutek niszczenia systemu enzymatycznego. Preparaty zawierajgce tlenek
miedzi wykazujg rowniez duzg przyczepno$¢, co znacznie zwieksza
skutecznos¢ ochrony, ponadto bardzo dobrze rozpuszczajg sie w wodzie
tworzac jednolity, gotowga do uzycia zawiesine (La Torre i in. 2018).
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DIAPORTHE ERES JAKO PRZYCZYNA ZAMIERANIA
DRZEWEK JABLONI W SZKOLKACH | MtODYCH SADACH

mgr inz. Hubert Gtos, dr Monika Michalecka
Instytut Ogrodnictwa - Panstwowy Instytut Badawczy
e-mail: hubert.glos@inhort.pl

Dotychczas grzyb Diaporthe eres jako patogen kory i drewna byt
uznawany za patogena stabosci. Byt izolowany z wiekszosci gatunkéw drzew
sadowniczych, gtéwnie z ran powstatych mechanicznie lub nekroz
spowodowanych wystepowaniem innych grzybéw patogenicznych. D. eres
rozwija sie w szerokim zakresie temperatur od 5 do 35°C. Najlepsze warunki
do kietkowania zarodnikéw to temperatura 25°C i wilgotnos¢ wzgledna
powietrza siegajgca 100%. Z powodu cieptych lat panujgcych w ostatnich
sezonach wegetacyjnych oraz tagodnych zim, patogen zaczat powodowacé
coraz wieksze straty w materiale nasadzeniowym jabtoni.

W latach 2022-2023 do Laboratorium Chordb Roslin Instytutu
Ogrodnictwa — PIB dwukrotnie trafity dwuletnie drzewka jabtoni, ktdre po
posadzeniu przez producentdow w przygotowanych kwaterach zaczety
gwattownie zamieraé. Jak wynikato z przeprowadzonego wywiadu w obu
przypadkach objawy zaczety sie pojawiac¢ wiosng, tuz po ruszeniu wegetacji.
Po rozwinieciu pierwszych lisci, dochodzito do ich wiedniecia i zasychania.
Jedna partia drzewek pochodzita z polskiej szkotki, a druga z Chorwacji.
Dostarczany do badan materiat wykazywat objawy w postaci rozlegtych
nekroz rozmieszczonych na réznych czesciach nadziemnych, od przewodnika
i podkfadki, az do najwyzszych partii korony. Nekrozy byty lekko zapadniete
z widocznymi brunatno-pomaranczowymi przebarwieniami, a pod korg
znajdowalty sie liczne, mate, czarne piknidia z zarodnikami konidialnymi.
Piknidia zajmowaty niemal cata powierzchnie nekroz i stanowity swego
rodzaju ceche diagnostyczng. W poczatkowej fazie infekcji kora ulegata
delikatnym peknieciom, ktére znacznie powiekszaty sie wraz z rozwojem
choroby.

W celu identyfikacji sprawcéw powstatych nekroz wykonano izolacje
patogendéw z pogranicza chorego i zdrowego drewna na pozywke PDA,
przeznaczong do hodowli grzybéw. Kazdorazowo uzyskiwano podobne
kultury grzybow, ktoérych morfologia wskazywata na przynaleznos$é¢ do
rodzaju Diaporthe spp. Z okoto 7-dniowej grzybni rosngcej na PDA izolowano
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DNA patogena, a nastepnie jego fragmenty namnazano w reakcjach PCR ze
starterami komplementarnymi do gendw: B-tubuliny (BT2a i BT2b; Glass
i Donaldson, 1995), kalmoduliny (CALD-38F i CAL737R; Hildrio i in. 2020;
Carbone i Kohn 1999) oraz czynnika elongacyjnego EF1-oa (EF1-728F i F1-
986R; Carbone i Kohn 1999). Amplifikowane fragmenty sekwencjonowano,
a uzyskane sekwencje porownywano z sekwencjami dostepnymi w bazie
GenBank, w celu identyfikacji gatunkowej uzyskanych grzybdw.
Przeprowadzone analizy morfologiczna oraz molekularna pozwolity na
zaklasyfikowanie wyizolowanych grzybéw do gatunku D. eres.

W celu okreslenia potencjatu infekcyjnego i spetnienia postulatéw Kocha
w warunkach szklarniowych oznaczone izolaty D. eres ponownie
wykorzystano do inokulacji drzewek odmiany ‘Gala’. Po wprowadzeniu
fragmentow grzybni pod kore w niewielkie naciecia wykonane na
przewodniku, juz po kilku dniach obserwowano pierwsze nekrozy. Po okoto
4 tygodniach wokdét miejsc inokulacji widoczne byly rozlegte nekrozy
obejmujgce caty obwdd przewodnikdéw. W efekcie czes¢ nadziemna drzew
zaczeta zamierac. Po kilku dodatkowych dniach w miejscach nekroz pojawity
sie czarne piknidia. Po wykonaniu ponowne;j izolacji patogena z fragmentow
drewna na pozywke uzyskano identyczne kolonie grzyba, jak te ktore uzyto
do inokulacji. Przeprowadzone badanie potwierdzito patogenicznosé, jak
rowniez duzg wirulencje D. eres wobec jabtoni.

Nalezy doda¢, ze straty jakie spowodowat patogen w sadach, z ktérych
pobierano drzewka do badan, siegaty 70% posadzonego materiatu. Bardzo
szybki rozwdj choroby w obydwu przypadkach wskazuje, ze patogen byt
zawleczony ze szkotki, a posadzenie drzewek i ruszenie wegetacji
aktywowato jego dalszy rozwdj, co w konsekwencji przyczynito sie do
zamierania roslin.

Prace badawcze wykonano w ramach dotacji statutowej ZOR/2/2022 ,Wykorzystanie
metod molekularnych w diagnostyce nowych chordb roslin ogrodniczych na terenie Polski”.
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SPRAWCA GNICIA GRUSZEK W OKRESIE PRZECHOWYWANIA
CADOPHORA LUTEO-OLIVACEA
- NIE TYLKO W EUROPIE ZACHODNIEJ

mgr inz. Hubert Gtos, dr Monika Michalecka
Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy
e-mail: hubert.glos@inhort.pl

W ostatnich latach coraz bardziej popularne w Polsce stajg sie nasadzenia
gruszy. Spowodowane jest to miedzy innymi niestabilng ceng jabtek na rynku
owocow oraz problemami zwigzanymi z uzyskaniem wysokiej jakosci
surowca. Uprawa gruszy nie nalezy do najtatwiejszych, ale obecnie cena
owocow sprzyja zaktadaniu nowych sadow.

Opracz parcha gruszy, maczniaka, brunatnej zgnilizny drzew ziarnkowych
(forma letnia), czy brazowej plamistosci gruszy, ktére mogg wystepowac
w trakcie sezonu wegetacyjnego, istotne sg takze choroby przechowalnicze,
ktorych wystgpienie decyduje o ostatecznej jakosci uzyskanego plonu.
Sposrod choréb wystepujgcych najczesciej i jednoczesnie powodujgcych
duze straty nalezy wymienié szarg plesn (Botrytis cinerea), gorzka zgnilizne
jabtek i gruszek (Phlyctema vagabunda syn. Neofabraea alba), antraknoze
(Colletotrichum acutatum sensu lato), odsrodkowe gnicie gruszek (Fusarium
spp.) i mokra zgnilizne (Penicillium expansum). Choroby takie jak
alternarioza (Alternaria spp.), czy brunatna zgnilizna drzew ziarnkowych
(Monilinia spp.) — forma przechowalnicza, odgrywajg nieco mniejsza role, ale
nie nalezy ich lekcewazy¢, poniewaz w sprzyjajacych warunkach takze moga
powodowac straty.

W ciggu ostatnich dwdéch sezondw przechowalniczych w Instytucie
Ogrodnictwa — PIB na gruszkach odmiany ‘Lukasdwka’ wykryto wystepowanie
nowej choroby dla warunkéw Polski, ktérej sprawcy jest grzyb Cadophora
luteo-olivacea. Patogen wystepowat na niewielkiej partii owocéw. Grzyb ma
charakter polifagiczny i wystepuje niemal w catej Europie Zachodnie;.
Pierwsze pojawienie sie choroby na gruszkach opisano w 1977 roku w USA,
jednak pierwotnie za czynnik sprawczy uznano patogen Cadophora
malorum. W Europie wystepowanie C. luteo-olivacea na gruszkach odmiany
‘Konferencja’ stwierdzono po raz pierwszy w Holandii. Ponadto na Litwie
iwe Wioszech grzyb ten byt takze izolowany z jabtek w okresie
przechowywania (Amaral Carneiro i in. 2022).
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W sezonie 2022 z niechronionej kwatery sadu komercyjnego
znajdujgcego sie w okolicach Kutna zebrano 2000 owocéw odm. ‘Lukaséwka’
w celu poszukiwania nowych patogendéw gruszek. Owoce przechowywano
przez 4,5 miesigca w temperaturze 0°C i wilgotnosci wzglednej 85-90%. Po
tym czasie wykonano obserwacje. Na kilku gruszkach wystapity objawy
w postaci ciemnobrazowych, lekko owalnych lub okragtych, zapadajgcych
sie w migzsz plam, o $rednicy od 0,5 cm do ponad 1 cm. W celu identyfikacji
czynnika sprawczego, porazone owoce zostaty zdezynfekowane 70%
alkoholem, a nastepnie wyktadano fragmenty migzszu z pogranicza zdrowej
i chorej tkanki na pozywke PDA przeznaczong do hodowli grzybéw. Uzyskano
dwa typy kolonii; pierwszy posiadat ciemne zabarwienie i szarg filcowatg
grzybnie o lekko oliwkowym zabarwieniu. Drugi typ w poczatkowe] fazie
wzrostu posiadat jasng kolonie z wyraznym oliwkowym obrzezem, z czasem
przyjmujgc szarobrgzowe zabarwienie z kremowo oliwkowg obwddka.
Z okoto 7-dniowej grzybni rosngcej na PDA izolowano materiat genetyczny,
a nastepnie jego fragment amplifikowano w reakcji PCR ze starterami
uniwersalnymi do grzybéw strzepkowych (ITS1 i ITS4, White 1990). Po
sekwencjonowaniu produktow PCR, uzyskang sekwencje pordwnywano
z sekwencjami dostepnymi w bazie GenBank, w celu identyfikacji
gatunkowej uzyskanych grzyboéw. Przeprowadzone analizy morfologiczna
oraz molekularna pozwolity na zaklasyfikowanie uzyskanych grzybow do
gatunku C. luteo-olivacea. Potencjalne wystgpienie C. /luteo-olivacea
w Polsce réwniez na jabtkach zwraca szczegdlng uwage na koniecznosé
ciagtego monitoringu rozprzestrzeniania sie patogena.

Prace badawcze wykonano w ramach dotacji statutowej ZOR/2/2022 ,Wykorzystanie
metod molekularnych w diagnostyce nowych chordb roslin ogrodniczych na terenie Polski”.
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POZYSKIWANIE | IDENTYFIKACIA
POTENCJALNYCH WEKTOROW XYLELLA FASTIDIOSA
— OCENA RYZYKA PRZENOSZENIA BAKTERII W POLSCE

dr Monika Katuzna, dr hab. Grazyna Soika, prof. 10, dr Wojciech Warabieda
Instytut Ogrodnictwa - Panstwowy Instytut Badawczy
e-mail: monika.kaluzna@inhort.pl

Xylella fastidiosa (Xf) jest wolno rosngcg Gram-ujemng bakterig
zasiedlajgcg tkanke przewodzacg (ksylem) roslin — gospodarzy i przenoszong
przez owady. Bakteria zostata umieszczona na liscie Al organizmdw
kwarantannowych Europejskiej i Srédziemnomorskiej Organizacji Ochrony
Roslin (European and Mediterranean Plant Protection Organisation — EPPO)
oraz od 2019 roku na liscie A2 organizmodw kwarantannowych (Aneks Il B).
Obecnie, wedtug Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczeristwa Zywnosci (EFSA),
zaktualizowana lista roslin - gospodarzy X. fastidiosa obejmuje 679
gatunkow roslin z 88 réznych rodzin roslin (EFSA 2023).

Bakteria rozmnaza sie w naczyniach tkanki przewodzgcej korzeni, pedéw,
gatezi lisci. Naczynia sg ostatecznie zablokowane przez skupienia bakterii
(agregaty), tylozy (zatyczki) oraz gumy wydzielane przez rosliny, co skutkuje
zahamowaniem transportu wody i sktadnikéw pokarmowych.

Xylella fastidiosa jest przenoszona przez piewiki (Auchenorrhyncha) —
owady odzywiajgce sie sokami roslinnymi. W oparciu o dostepne dane
literaturowe do gatunkdw o najwyzszym potencjale rozprzestrzeniania
X. fastidiosa w Europie zostaty zaklasyfikowane: pienik olchowiec
(Aphrophora alni), pienik wierzbowy (Aphrophora salicina), pienik $linianka
(Philaenus spumarius), krasanka natrawka (Cercopis vulnerata), bezrabek
sadowiec (Cicadella viridis).

W ramach zadan realizowanych w projekcie Narodowego Centrum Nauki
(NCN) pt.: ,Zagrozenie roslin uprawnych przez Xanthomonadaceae ze
szczegdlnym uwzglednieniem gatunkdw inwazyjnych Xanthomonas
arboricola i Xylella fastidiosa oraz wektorow (UMO-2017/26/M/NZ9/01024)
przeprowadzilismy badania nad wystepowaniem piewikdw — potencjalnych
wektoréw bakterii X. fastidiosa w Polsce. W latach 2018-2022 prdéby
owadow pobierano z 16 lokalizacji rozmieszczonych w kilku regionach Polski
(Rys. 1). Oprodcz jabtoni monitoringiem objeto brzoskwinie, czeresnie, Sliwy,
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winnice oraz drzewa ozdobne (buk, grab, dab) i rézaneczniki rosngce
w ogrodach botanicznych, a takze z tak i miedz przylegajacych do badanych
obiektow. Owady identyfikowano pod mikroskopem, postugujac sie
dostepnymi kluczami do oznaczania piewikéw. Podczas badan zebrano
ponad 500 osobnikdw, ktére zaklasyfikowano do czterech rodzin:
Cicadellidae, Aphrophoridae, Delphacidae i Membracidae. Najliczniej
reprezentowanymi rodzinami byty Cicadellidae i Delphacide, podczas gdy
osobniki nalezgce do rodzin Aphrophoridae i Membracidae wystgpity
w niewielkiej liczbie. W$réd oznaczonych gatunkow na szczegdlng uwage
zastuguja Cicadella viridis, Philaenus spumarius, Neophilaenus campestris,
N. lineatus i Graphocephala fennahi, ktore wykazywane sg w Europie jako
potencjalne wektory X. fastidiosa. W kolejnym etapie badan, z owaddéw
izolowano DNA metodg CTAB zalecang przez EPPO (OEPP/EPPO Bulletin,
2019) i w materiale genetycznym wykrywano obecnos¢ bakterii X. fastidiosa
z zastosowaniem metody real time PCR (Harper i in. 2010, erratum 2013)
i nested PCR (Yuan i in. 2010, Cruaud i in. 2018). W badanym materiale nie
stwierdzono obecnosci bakterii X. fastidiosa. Nie oznacza to jednak, ze
bakteria ta nie wystepuje w Polsce, dlatego istnieje uzasadnienie dla
kontynuowania tego typu badan.

Rys. 1. Lokalizacje obiektéw, z ktérych pobierano prébki osobnikéw
nalezgcych do Auchenorhyncha
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Badania finansowano z projektu Narodowego Centrum Nauki (NCN) pt.: ,,ZagroZenie roslin
uprawnych przez Xanthomonadaceae ze szczegolnym uwzglednieniem gatunkéw
inwazyjnych Xanthomonas arboricola i Xylella fastidiosa oraz wektorow” (UMO-
2017/26/M/NZ9/01024).
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Bakteria Xanthomonas arboricola pv. corylina (Xac), jest patogenem,
ktéry znajduje sie na liscie A2 Europejskiej i Srédziemnomorskiej Organizacji
Ochrony Roslin (ang. European and Mediterranean Plant Protection
Organization (EPPO)) i od 2019r. jest regulowanym agrofagiem
niekwarantannowym dla Unii (,RAN”, ang. Regulated Non-Quarantine Pests
RNQP). Bakteria jest sprawcg bakteryjnej zgorzeli leszczyny, choroby
powodujgcg straty ekonomiczne w produkcji orzechéw laskowych na catym
Swiecie. Przy duzym nasileniu straty mogg siega¢ nawet 100%, szczegdlnie
w szkotkach i na miodych plantacjach (Lamichhane and Varvaro 2014).
Objawy choroby wystepuja na wszystkich organach naziemnej czesci drzew.
Jednym z najbardziej charakterystycznych objawdéw sg zgorzele wokot
pakdéw, ktore rozwijajg sie péding wiosng. Poczatkowo sg to mate, lekko
wypukte, brazowe plamy, najczesciej w ksztafcie elipsy. Z czasem
powiekszajg sie, tworzac rozlegte nekrozy na pedach, powodujace ich
zamieranie. Na liSciach mogg pojawiac sie nieregularnie okragte, uwodnione,
26tto-zielone plamy, ktére z czasem przyjmujg czerwonobrunatne
zabarwienie. Jednak najbardziej typowym objawem sg kanciaste plamy
zblizone do litery V otoczone jasnozielong obwddka. Na owocni rozwijaja sie
czerwonobrunatne plamy o $rednicy 1-5mm (Katuzna i in. 2021).

Jednym z czynnikdéw ograniczajacych szkodliwos¢ choroby jest jak
najwczesniejsze jej wykrycie i podjecie odpowiednich zabiegdéw.

W ramach realizacji zadan projektu Narodowego Centrum Nauki (NCN),
pt.: ,,Zagrozenie roslin uprawnych przez Xanthomonadaceae ze szczegdlnym
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uwzglednieniem gatunkéw inwazyjnych Xanthomonas arboricola i Xylella
fastidiosa oraz wektoréw (UMO-2017/26/M/NZ9/01024) podjeto badania
nad opracowaniem nowoczesnych systemdédw wykrywania bakterii
Xanthomonas arboricola pv. corylina sprawcy bakteryjnej zgorzeli leszczyny.

W pierwszym etapie badan przeprowadzono analizy poréwnawcze in
silico genomoéw patowarow gatunku X. arboricola pozyskanych w ramach
projektéw sekwencjonowania genomoéw (WGS) wyselekcjonowano wysoce
konserwatywne regiony. Na podstawie sekwencji tych regionow
zaprojektowano startery do opracowania systemdéw wykrywania badanych
bakterii z zastosowaniem: 1) konwencjonalnej reakcji PCR, 2) PCR w czasie
rzeczywistym — (SYBR Green | i TagMan) oraz 3) izotermicznej metody
amplifikacji DNA (ang. Loop-Mediated Isothermal Amplification, LAMP).
Nastepnie sprawdzono specyficznos¢ zaprojektowanych starteréw z DNA
wszystkich typowych szczepéw gatunku X. arboricola. Po wstepnych
analizach skupiono sie na walidacji i testowaniu starteréw z genomowym
DNA wyizolowanym ze: i/ szczepow Xac pozyskanych z réinych rejonéw
geograficznych s$wiata, ii/ szczepow nalezgcych do siedmiu patowardéw
gatunku X. arboricola, iii/ szczepow gatunkow rodzaju Xanthomonas
niedawno przeniesionych z poziomu patowaru do rangi gatunku, iv/
2 szczepow Pseudomonas avellanae (sprawca raka bakteryjnego leszczyny),
v/ 44 innych izolatéw bakterii i grzybdw pozyskanych z leszczyny i orzecha
wioskiego wykazujgcych objawy chorobowe. Wyniki badan potwierdzity
specyficzno$¢ wybranych starterow tylko wobec Xac. Co wiecej nie
obserwowano reakcji amplifikacji z catkowitym DNA pozyskanym ze
zdrowych lisci pieciu odmian orzecha laskowego (odm. ‘Cosford’, odm. ‘Cud
z Bollwiller’, odm. ‘Garribaldi’, odm. ‘Webba cenny’ and odm. ‘Olbrzymi
z Halle). Czutos$¢ testowanych metod i granica wykrywalnosci bakterii (limit
of detection; LoD) DNA Xac réznita sie nie tylko miedzy opracowanymi
systemami wykrywania, ale takze w zalezno$ci od zastosowanych zestawodw
starterow. Jednak w kazdym przypadku byfa ona bardzo wysoka.

Zastosowanie genomiki porédwnawczej pozwolito na precyzyjna
identyfikacje  unikalnych  regionéw DNA oraz byto pomocne
w zaprojektowaniu wysoce specyficznych narzedzi do identyfikacji Xac.
Nawet w obecnosci potencjalnych inhibitoréw roslinnych czutos¢ testéw
pozostaje wysoka, a czas oczekiwania na wynik waha sie od 5 do 6 godzin
w przypadku konwencjonalnej reakcji PCR, a ok. 1-2 godzin przy
zastosowaniu metod gPCR i LAMP.
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Jak dotad opracowane metody identyfikacji Xac sg pierwszymi
dostepnymi tego typu narzedziami do szybkiego wykrywania sprawcy
bakteryjnej zgrzeli leszczyny z wysoka czutoscig zarowno w czystej kulturze,
jak i bezposrednio w materiale roslinnym. Badania zostaty opublikowane:
Katuzna M., Prokic¢ A., Obradovi¢ A., Weldon W. A., Stockwell V. O., Pothier
J. F. 2023. Specific and sensitive detection tools for Xanthomonas arboricola
pv. corylina, the causal agent of bacterial blight of hazelnut, developed with
comparative genomics. Frontiers in Plant Science Volume 14, doi:
10.3389/fpls.2023.1254107.

Badania finansowano z projektu Narodowego Centrum Nauki (NCN) pt.: ,,ZagroZenie roslin
uprawnych przez Xanthomonadaceae ze szczegdlnym uwzglednieniem gatunkéw
inwazyjnych Xanthomonas arboricola i Xylella fastidiosa oraz wektorow” (UMO-
2017/26/M/NZ9/01024).
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Uprawa jabtoni jest jedng z wazniejszych gatezi produkcji sadowniczej na
Swiecie. Z przeprowadzanej ankiety wéréd sadownikéw z krajéw EU wynika,
ze jednym z najwiekszych problemdéw, w tej uprawie, jest zwalczanie chordb
grzybowych i bakteryjnych.

W ostatnim czasie duzego znaczenia nabiera strategia Europejskiego
Zielonego tadu, ktéra dotyczy zadan zaplanowanych dla Unii Europejskie;j,
majgcych na celu m.in. osiggniecie neutralnosci klimatycznej do 2050 roku.
Zaplanowane w Zielonym tadzie dziatania w obszarze rolnictwo, to przede
wszystkim realizacja strategii ,,od pola do stotu” (Farm to Fork/F2F). W tych
nowych realiach duzym wyzwaniem bedzie ochrona przed agrofagami
zwfaszcza, ze planuje sie ograniczenie o 50% obecnie uzywanych srodkow
ochrony roslin w perspektywie do 2030 roku. Dodatkowo na uwage
zastuguje fakt, iz zaktadane jest catkowite wycofanie z uzycia preparatow
opartych na zwigzkach miedzi. Nalezy podkresli¢, ze ta grupa zwigzkdw jest
od dziesiecioleci podstawowym narzedziem do zwalczania niektdérych
choréb grzybowych i bakteryjnych w uprawie m.in. jabtoni. W ramach
strategii ,od pola do stotu” zaktadany jest rowniez wzrost poziomu udziatu
powierzchni objetej systemem rolnictwa ekologicznego do 25%.
W rolnictwie ekologicznym repertuar srodkéw, ktore moga by¢ stosowane
do ochrony roslin jest bardzo ograniczony. Zaproponowane badania sg
bezposrednio ukierunkowane na poszukiwanie nowych, skutecznych
sposobdw ochrony jabtoni przed agrofagami, ktére bedg mogty byé
zastosowane w uprawach ekologicznych.

Do najgrozniejszych i najbardziej uciazliwych w zwalczaniu chordb
bakteryjnych jabtoni nalezy zaraza ogniowa powodowana przez bakterie
Erwinia amylovora (Sobiczewski i wsp. 2017). Choroba ta w naszym kraju

119


mailto:artur.mikicinski@inhort.pl

63. Ogdlnopolska Naukowa Konferencja Ochrony Roslin Sadowniczych
,Strategia Jedno Zdrowie w aspekcie ochrony roslin sadowniczych”
Skierniewce, 15 lutego 2024 r.

nabiera coraz wiekszego znaczenia, gtdwnie ze wzgledu na ocieplajacy sie
klimat i wystepowanie w Polsce wysokich temperatur oraz gwattownych
zjawisk pogodowych w okresie wiosennym i latem.

Zaraza ogniowa poraza wszystkie czesci nadziemne roslin gospodarzy.
Jednak najbardziej niebezpieczna jest w okresie kwitnienia, kiedy to moze
dochodzi¢ do masowego porazenia kwiatow. W zwigzku z tym jest to okres
najwazniejszy z punktu widzenia ochrony w okresie wegetacyjnym.
W dalszym przebiegu sezonu moze dochodzi¢ do infekcji wtdrnych
i porazenia aktywnie rosngcych peddw.

Preparaty oparte na zwigzkach miedzi sg podstawg w zwalczaniu sprawcy
zarazy ogniowej (Mikicinskiiwsp. 2020). Niezaleznie od wymienionych wyzej
negatywnych cech, preparaty miedziowe pozostajg jedyng grupa
skutecznych bakteriostatykdéw — dostepnych w uprawach ekologicznych.
Regutly Zielonego tadu bedg nakazywaty catkowite zaprzestanie zabiegdw
preparatami miedziowymi do 2030 roku, ktdore stanowig obecnie podstawe
zwalczania tej choroby. Moze to spowodowac¢ wytworzenie duzej luki
w programie ochrony jabtoni przed tg grozna choroba.

Majgc powyisze na wzgledzie w Instytucie Ogrodnictwa - PIB
w Skierniewicach od kilku lat prowadzone sg badania ukierunkowane na
poszukiwanie czynnikow przydatnych w zwalczaniu zarazy ogniowej na
jabtoni, a jednoczesnie o znikomym wptywie na Srodowisko. W ramach
projektu BioSafeFood* w latach 2019-2022 przeprowadzono selekcje ponad
2000 izolatéw bakterii z réznych srodowisk roslin sadowniczych. W celu
wyboru najlepszych szczepdw postuzono sie testem in vitro na zawigzkach
gruszy odm. ‘Konferencja’, ktdre cieto poprzeczne na plastry, a nastepnie
zanurzano w zawiesinie badanych bakterii (takze w wodzie destylowanej
w przypadku kontroli). Uktadano je na wilgotnej bibule w szalkach Petriego,
a nastepnie po 6 godz. nanoszono bakterie chorobotwdrcze E. amylovora.
Na powierzchni plastrow zachodzita interakcja bakterii Srodowiskowych
z patogenem, a jej wynik mogt ujawniac sie ograniczeniem lub brakiem
charakterystycznych objawéw zarazy ogniowej na zawigzkach w postaci
brunatnych nekroz i uwodnionych szarobiatych wyciekéw (efekt namnazania
sie bakterii E. amylovora). Do badan wtgczono dla poréwnania preparat
Miedzian 50 WP oraz dwa szczepy bakterii A506 i C9-1, na bazie ktérych
w USA produkowano biopreparaty do ochrony sadéw przed zarazg ogniowg
(Putawska i wsp. 2023). Ze wzgledu na uniwersalno$¢ tego testu, czyli
mozliwos¢ ,przetozenia” skutecznosci z zawigzkdw gruszy na inne gatunki
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roslin porazanych przez tego patogena, wytypowano dwa izolaty T14/15
(Pantoea allii) i T16/8 (Pantoea agglomerans) jako najbardziej skuteczne
w zwalczaniu tej choroby. Zastosowano dwa stezenia zawiesin 102 jtk/ml
oraz 107 jtk/ml, ktére chronity zawigzki w zakresie od 37 do 100%.

W kolejnym etapie przeprowadzono ocene skutecznosci wyselekcjo-
nowanych szczepow na kwiatach i pedach jabtoni w warunkach
szklarniowych. Doswiadczenie na kwiatach przeprowadzono na drzewkach
odmiany Idared/M.9, gdzie zabiegi wykonano wodnymi zawiesinami bakterii
badanych jak i prototypowymi formulacjami — zaréwno ptynnymi jak i statymi
(wspétpraca z firmg INTERMAG Sp. z 0.0.). W petni rozwiniete kwiaty
opryskiwano badanymi wariantami, a nastepnie po 24 godz. zakazano
(réwniez oprysk) bakteriami E. amylovora. Skutecznos¢ badanych wariantéw
miescita sie w zakresie od 47 do 67%. Natomiast doswiadczenie na pedach
jabtoni (odm. Idared/M.9) przeprowadzono przez odciecie aktywnie
rosnacych wierzchotkdw sterylnymi nozyczkami, co imitowato mechaniczne
uszkodzenie w sadzie (np. gradobicie), a nastepnie rany te zabezpieczano
prototypowymiformulacjami badanych szczepdw. Po 5 godzinach miejsca te
inokulowano zawiesing bakterii E. amylovora. Skutecznosé prototypowych
biopreparatéw dostarczonych do badan przez firme INTERMAG Sp. z o.0.
miesdcita sie w zakresie od 44 do 68%. Obecnie produkty na bazie
wytypowanych szczepdw sg w fazie wdrozenia, jako efekt projektu i za jakis
czas powinny by¢ wprowadzone na rynek.

Innym zagadnieniem podjetym w Instytucie Ogrodnictwa - PIB
w Skierniewicach, w ramach poszukiwania czynnikéw przydatnych do
zwalczania zarazy ogniowej na jabtoni, byto wykorzystanie zjawiska indukgji
odpornosci i poszukiwanie w tym zakresie nowych skutecznych zwigzkow
chemicznych, ktére jednoczesnie bylyby przyjazne sSrodowisku. Prace
podjeto w ramach projektu SONATA 18* we wspotpracy z Poznanskim
Parkiem Naukowo Technologicznym Fundacji UAM. Do testow wytypowano
min. réine pochodne kwasu salicylowego w formie soli sodowych,
potasowych czy cholinowych oraz kwasu benzoesowego. Doswiadczenia
przeprowadzono na drzewkach jabtoni w szklarni, ktore opryskiwano
dwukrotnie, a nastepnie aktywnie rosngce wierzchotki ich pedéw zakazano
przez obciecie sterylnymi nozyczkami zanurzanymi w zawiesinie
E. amylovora.  Stopien  porazenia  przedstawiono jako  procent
znekrotyzowanych czesci peddéw. Skutecznos¢ nowych induktorow
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oscylowata wokét 80 do okoto 20%, w zaleznosci od terminu
przeprowadzanych obserwacji.

*Badania zrealizowano w ramach projektow:

1. BioSafeFood , Opracowanie technologii produkcji wysokiej jakosci, bezpiecznych dla
konsumenta owocdw i warzyw z zastosowaniem nowych biopreparatéw w ochronie upraw
przed chorobami” wspdifinansowanego przez Unie Europejskq z Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020.
Projekt realizowany w ramach konkursu Narodowego Centrum Badan i Rozwoju: 4.1.2
Regionalne Agendy Naukowo Badawcze, nr projektu POIR.04.01.02-00-0100/17-00

2. SONATA 18 ,Poszukiwanie nowych zwiqzkéw chemicznych indukujgcych odpornosc
jabtoni na choroby oraz okreslenie molekularnego mechanizmu ich dziatania”, umowa nr
UMO-2022/47/D/NZ9/02327
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Nicienie pasozytujgce na roslinach powodujg znaczne szkody w rdznych
dziedzinach rolnictwa, prowadzgc do istotnych strat finansowych dla
rolnikdw (Kozacki i in. 2022, Skwiercz i in. 2015). Dlatego kluczowe jest
opracowywanie nowych nematocydéw przyjaznych dla $rodowiska
i wykazujgcych wysokg efektywnos¢ w zwalczaniu nicieni. Nanotechnologia,
jako rozwijajgca sie dziedzina, moze dostarczy¢ nowych narzedzi
W rozwigzywaniu problemow zwigzanych z ochrong upraw przed agrofagami
(Jurkiewicz  2019). Obecnie coraz bardziej popularne stajg sie
nanoformulacje majgce na celu zwiekszenie skutecznosci uzywanych
dotychczas chemicznych i biologicznych pestycydéw. Jony srebra (Ag+)
wykazujg silne dziatanie toksyczne wobec mikroorganizmow, w tym
w stosunku do wielu gatunkéw bakterii i grzybéw. Ostatnie badania
sugerujg, ze czgstki srebra Ag mogg réwniez stanowic potencjalnie skuteczny
nematocyd (Dziegielewska i in. 2023).

W Instytucie Ogrodnictwa - PIB przeprowadzono badania majgce na celu
zbadanie wptywu czgsteczek srebra Ag oraz wermikompostu z dzdzownicami
(Eisenia fetida) na wybrane grupy nicieni pasozytniczych roslin w uprawie
truskawki (Fragaria x ananassa Duchesne). W ramach badania uzyto
betonowych kregéw o srednicy 150 cm i gtebokosci 60 cm, wypetnionych
piaskiem gliniastym. Przed rozpoczeciem eksperymentu oceniono populacje
poczgtkowe wybranych gatunkéw nicieni pasozytniczych (Ditylenchus
dipsaci oraz Ditylenchus destructor). Nastepnie przeprowadzono sadzenie
roslin i zastosowano badane preparaty w dawce 60 mikrogramow/1 litr
gleby (Ag+) oraz 5 | wermikompostu (w tym 200 osobnikéw E. fetida)/1 krag.
Nicienie izolowano z gleby dwukrotnie w ciggu sezonu, aby oceni¢ populacje
poczgtkowq (Pi) oraz korncowg (Pf) przy uzyciu zmodyfikowanej metody
Baermanna (1917) i na tej podstawie okreslic, w jaki sposéb srebro
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i wermikompost wptywajg na zageszczenie populacji wybranych gatunkéw
nicieni pasozytniczych roslin.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze stosowanie
srebra i wermikompostu z dzdzownicami (Eisenia fetida) skutkowato
znacznym obnizeniem S$redniej liczby osobnikéw niszczyka zjadliwego
w strefie korzeniowe] truskawek (Fragaria x ananassa Duchesne).
Najwieksze zmniejszenie (ponad 4-krotna redukcja) zaobserwowano po
zastosowaniu srebra, gdzie koricowa Srednia liczba populacji (X) Ditylenchus
dipsaci nie przekroczyta 40 osobnikéw na 100 ml gleby. Wspdtczynnik
reprodukcji niszczyka utrzymywat sie na niskim poziomie po zastosowaniu
srebra, wynoszgc od 0,05 do 0,08, natomiast przy uzyciu wermikompostu
oscylowat od 0,06 do 0,12 (Tab. 1).

Uzyskane wyniki potwierdzajg mozliwos¢ skutecznego zastosowania
czgsteczek srebra i wermikompostu w ograniczaniu populacji nicieni
pasozytniczych roslin. Stanowig one potencjalng alternatywe dla wysoko
ryzykownych nematycydéw syntetycznych. Niemniej jednak konieczne sg
dalsze badania w celu ustalenia optymalnych dawek czgsteczek srebra, ktore
beda toksyczne dla nicieni pasozytniczych, ale jednoczesnie niestanowigce
znacznego zagrozenia dla srodowiska. Dopiero wtedy mogg zostaé¢ one
zalecane do szerokiego stosowania w praktyce rolniczej i w ramach
programow .

Tabela 1. Spadek populacji Ditylenchus dipsaci w sferze korzeniowej Fragaria x ananassa
Duchesne po zastosowaniu srebra oraz wermikompostu E. fetida w warunkach
polowych na poletkach o srednicy 150 cm i migzszosci 60 cm (2022 r.)

Pi — populacja inicjalna Ditylenchus dipsaci — 500 osobnikdw na 100 ml gleby
Pf — populacja koricowa nicieni
R — wspdtczynnik namnozenia/redukcji populacji nicieni

Kombinacja Pf R
1| 2] 3 4] x |sp]| 1 2 3 4
Kontrolna 148 | 142 | 210 | 110 | 152 | 36 | 0,30 | 0,28 | 0,42 | 0,22
1 | 2 | 3| 4 | x |sD]| 1 2 3 4
Ag+ 37 2a | a2 38 34 7 | 0,05 | 008 | 0,08 | 0,05

wermikompost
z Eisenia fetida | 48 | 32 | 52 | 62 | 41 | 11 | 0,06 | 0,10 | 0,12 | 0,06
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Porzeczka czarna (Ribes nigrum L.) jest waznym gatunkiem krzewdw
owocowych, uprawianym na duzg skale w umiarkowanej strefie klimatycznej
Europy, Rosji, Australii i Nowej Zelandii, czesci Azji oraz Chile. Polska jest od
wielu lat najwiekszym producentem owocéw czarnej porzeczki w Unii
Europejskiej i na Swiecie (KOWR, 2021). Rosliny porzeczki czarnej zasiedlane
sg przez wiele, bo az 12 gatunkéw szkodnikow, ktdre mogg powodowacd
zahamowanie wzrostu roslin, ogranicza¢ ich plonowanie, a nawet
doprowadza¢ do zamierania peddéw lub catych krzewdow (tabanowska,
2013). Jednym 1z najgrozniejszych szkodnikdw porzeczki czarnej jest
wielkopgkowiec porzeczkowy (Cecidophyopsis ribis). Wystepuje on zaréwno
na plantacjach produkcyjnych, w uprawach amatorskich oraz
w matecznikach i szkétkach porzeczki czarnej. Mate szpeciele (ok. 0,2 mm)
zasiedlajg rozwijajgce sie paki (2-5 tys./pak), wysysaja sok z komodrek
i wprowadzajg substancje, ktére powodujg, ze paki nie rozwijajg sie
normalnie, lecz pozostaja powiekszone, a z uptywem czasu zasychaja.
Prowadzi to do ogotacania peddw, stabego lub braku kwitnienia i redukcji
plonowania krzewoéw oraz sprawia, ze sg one mato wytrzymate na mréz.
Wielkopgkowiec porzeczkowy jest takze jedynym poznanym wektorem
wirusa rewersji porzeczki czarnej (BRV), a choroba ta jest gtéwna przyczyna
sterylnosci kwiatéw, co powoduje redukcje plonowania, a w ostatecznosci
braku plonu owocdw na silnie porazonych roslinach (Piotrowski i in. 2016).

Aktualnie zgodnie z Programem Ochrony Roslin Sadowniczych do
zwalczania wielkopgkowca porzeczkowego mozna zastosowaé w okresie
pekania pakéw (okoto trzech tygodni przed kwitnieniem) preparat
zawierajgcy siarke np. Siarkol Extra 80 WP, ktory stosowany do zwalczania
amerykanskiego maczniaka agrestu bedzie jednoczesnie ograniczat
wielkopgkowca porzeczkowego. Nastepnie w okresie od poczatku do petni
kwitnienia krzewoéw i tylko raz w sezonie preparat oparty o substancje
czynng fenpiroksymat — Ortus 05 SC (tabanowska i in. 2015). Ponadto, do
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ochrony przed tym szkodnikiem dozwolone s3 takze produkty
wspomagajace, zawierajgce polimery silikonowe np. Siltac EC. Dodatkowo,
po kwitnieniu, w okresie od poczatku rozwoju owocow do fazy
zaawansowanego dojrzewania BBCH (71-85) mozna stosowac preparat
zawierajgcy spirotetramat - Movento 100 SC (tabanowska i in. 2014).
W przypadku sezonu wegetacyjnego w ktdérym jesien jest ciepta migracja
szkodnika moze rozpoczac sie jeszcze przed zimg i tym okresie mozna takze
wykonaé zabieg np. preparatem zawierajagcym siarke. Mimo dostepnych
mozliwosci zwalczania szkodnik ten nadal stanowi problem na wielu
plantacjach porzeczki czarnej. Przyczyn tego nalezy upatrywac¢ w tym, ze
zwalczanie tego szkodnika preparatami o dziataniu kontaktowym jest
najbardziej skuteczne podczas jego migracji z pgkdéw, w ktoérych zimowat,
a przed wniknieciem do nowych. Niestety okres migracji szpecieli nie zawsze
pokrywa sie z fazg fenologiczng roslin, dlatego efekty zwalczania bywajg
niezadowalajgce. Wieloletnie obserwacje migracji szpecieli z pakdéw
potwierdzajg, ze jej maksimum czasami ma miejsce przed, a niekiedy
podczas lub po kwitnieniu krzewoéw porzeczki. Ponadto nie kazdy producent
zdecyduje sie na zastosowanie produktu systemicznego (Movento 100 SC)
do zwalczania wielkopgkowca porzeczkowego, gtéwnie z uwagi na koszty ale
takze z powodu tego ze wielu odbiorcéw owocow porzeczki czarnej nie zyczy
sobie aby spirotetramat czy jego metabolity znajdowaty sie w kupowanym
surowcu.

W ramach strategii Zielonego tadu ochrone chemiczng nalezy
zastepowac innymi rozwigzaniami (Mitchell i in. 2011). Ma to miejsce takze
w przypadku porzeczki czarnej i zwalczania wielkopgkowca, gdyz ciagle
poszukuje sie odmian odpornych lub mato podatnych na zasiedlenie przez
tego szkodnika, ale jednoczesnie charakteryzujacych sie wysoka plennosciag
i jakoscig owocow, przydatnoscia dla przetwdrstwa i zamrazalnictwa oraz na
$wiezy rynek (Pluta i Zurawicz 2016). Ponadto odmiany te musza by¢
przydatne do kombajnowego zbioru owocow.

W ramach wieloletniej wspétpracy Zaktadu Ochrony Roslin (Pracownia
Entomologii) i Zaktadu Hodowli Roslin Ogrodniczych (Pracownia Genetyki
i Hodowli Roslin Sadowniczych) genotypy porzeczki czarnej w hodowlanej
kolekcji Ribes oceniane sg pod katem zasiedlenia (odpornosci roslin) przez
szkodniki, w tym przez wielkopakowca porzeczkowego (tabanowska i Pluta
2012, Piotrowski i in. 2016, 2018). Ocena podatnosci testowanych
genotypdw na tego szkodnika prowadzona jest na specjalnych kwaterach
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selekcyjnych, tzw. ,polach $mierci”, na ktdrych nie jest stosowana chemiczna
ochrona przed szkodnikami i chorobami (tabanowska i Pluta 2010).

W latach 2013-2020 przeprowadzono szczegotowe obserwacje i ocene
stopnia zasiedlenia pakéw przez wielkopgkowca porzeczkowego na
krzewach wybranych genotypéw. Analiza Srednich wynikow tych badan
pozwolita podzieli¢ testowane genotypy porzeczki czarnej na 5 grup,
w zaleznosci od stopnia zasiedlenia przez wielkopgkowca porzeczkowego:

1. catkowicie odporne (0% - brak uszkodzonych pgkéw): ‘Foxendown’,
‘Polares’ i ‘Polonus’ oraz klony hodowlane PC-7/9, PC-1768, PC-1753;

2. odporne (0,1-1,0% uszkodzonych pakéw): ‘Tines’ i ‘Ores’ oraz klony
PC-803, PC-784, PC-779, PC-1787, PC-1732, PC-1708;

3. Ss$rednio odporne (1,1-5,0% uszkodzonych pgkéw): ‘Tisel’, ‘Tiben’,
‘Gofert’, ‘Tihope’ i ‘Ruben’ oraz klony PC-1774, PC-1764, PC-1730, PC-
1723, PC-1716;

4. S$rednio podatne (5,1-10,0% uszkodzonych pakow): ‘Sofijewskaja’
i klon 8/72;

5. podatne (> 10,0% uszkodzonych pakéw): ‘Wernisaz’ i klon 13B/11.

Odmiany zaklasyfikowane gtownie do pierwszych trzech grup moga by¢
polecane do uprawy zgodnie z wytycznymi Integrowanej Produkcji (IP), ktora
stanowi element Integrowanej Ochrony Roslin. Nalezy jednak podkresli¢, ze
nowe plantacje zaktada¢ nalezy wytacznie, z kwalifikowanego materiatu
szkotkarskiego (krzewow), pochodzgcego z renomowanych i licencjonowanych
szkotek. Daje to gwarancje, ze materiat nasadzeniowy jest zdrowy, wolny od
wielkopgkowca porzeczkowego i niezainfekowany wirusem rewers;ji
porzeczki czarnej, a takze tozsamo odmianowy. Jesli to mozliwe, nowe
nasadzenia dobrze bytoby zaktada¢ z dala od starszych, zaniedbanych
plantacji i zasiedlonych przez wielkopgkowca krzewdéw. Odmiany odporne
nalezgce do pierwszej grupy (‘Foxendown’, ‘Polares’ i ‘Polonus’ oraz klony
PC-7/9, PC-1768, PC-1753) sg i beds wykorzystywane w hodowli
odpornosciowej, jako potencjalne zrédto gendw odpornosci (P lub Ce) na
wielkopgkowca. Stanowig one wartosciowe formy rodzicielskie
w programach krzyzowan hodowli twérczej porzeczki czarnej, realizowanej
w Instytucie Ogrodnictwa — PIB od ponad 37 lat.

W Polsce, w ostatnich kilku latach optacalnos¢ produkcji porzeczek
czarnych jest bardzo zréznicowana, ze wzgledu na trudne do przewidzenia
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ceny skupu tych wartosciowych owocéw. Bywaja lata, ze ceny za porzeczki
czarne sg tak niskie, ze nie opfaca sie ich zbieraé, a naktady na zabiegi
pielegnacyjne, w tym ochrone roslin sg bardzo ograniczone lub ich brak.
Zazwyczaj wtedy plantacje sg usuwane, spadajg zbiory i podaz owocéw na
rynku, a ceny ponownie wzrastajg. Wydaje sie, ze okres stabej koniunktury
dla tego gatunku powinien by¢ impulsem do wymiany starych plantacji.
W tym celu stabo plonujace krzewy, czy stare odmiany dobrze bytoby
zastgpi¢ nowymi, wymagajacymi mniejszych nakfadéw finansowych
ponoszonych np. na walke z wielkopgkowcem porzeczkowym. Konieczne
jest takze zlikwidowanie starych plantacji, zasiedlonych przez szkodniki
i choroby, przez co ograniczy sie rozprzestrzenianie agrofagow.
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Wstep

Stosunkowo niewielka liczba sSrodkow ochrony roslin zarejestrowanych do
ochrony ekologicznych plantacji owocow przed szkodnikami moze ograniczac
planowany rozwdj sadownictwa ekologicznego. Niezbedne sg wiec badania
nad rozwigzaniami alternatywnymi, w tym nad sposobami zarzadzania
uprawami wykorzystujgcymi potencjat funkcjonalnej bioréznorodnosci
w ograniczaniu presji agrofagéw. Wedtug badan naukowych, agorekosystemy
o bardziej zréinicowanym skfadzie gatunkowym okrywy roslinnej sa
w mniejszym stopniu narazone na gradacje szkodnikdéw dzieki liczniejszej
populacji ich wrogdéw naturalnych (Cohen i Crowder 2017). W zwigzku z tym
proponuje sie wprowadzanie na teren upraw ogrodniczych tzw. roslin
towarzyszacych (np. $rédplondéw, zywych Scidtek, paséw kwietnych),
utrzymywanych w celu zwiekszania funkcjonalnej bioréznorodnosci
i utatwienia ochrony roslin. Praktyka ta zostata juz stosunkowo dobrze
zbadana w sadach (Bostanian i in. 2004, Cahenzli i in. 2019), jednak brakuje
informacji na temat jej stosowania na plantacjach roslin jagodowych.
Zatozono wiec doswiadczenie majgce na celu zbadanie wptywu uprawy zywej
sciotki, wysp oraz pasow kwietnych, na presje gtéwnych szkodnikéw
i populacje owadow pozytecznych w ekologicznej produkcji truskawek i malin.

Materiat i metody

W 2022 roku w Instytucie Ogrodnictwa — PIB w Skierniewicach zatozono
doswiadczenie polowe w ekologicznej uprawie truskawek (odmiana ‘Lycia’)
i malin (odmiana ‘Poemat’, powtarzajgca owocowanie). Uktad doswiadczenia
przedstawiono na schemacie (Rys. 1.). Kombinacje doswiadczalne dla obu
gatunkéw obejmuja: (i.) zywa Scidtke z mikrokoniczyny, (ii.) wyspy kwietne,
(iii.) pasy kwietne oraz (iv.) kombinacje kontrolng, w ktdrej nie uprawia sie
roslin towarzyszacych. Kazda z kombinacji reprezentowana jest przez
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pojedyncze poletko o powierzchni ok. 200 m2. W pasach kwietnych
o wymiarach 2x20 m, jednostronnie przylegajacych do poletek roslin
uprawnych, oraz w znajdujacych sie w srodkowej czesci poletek wyspach
kwietnych o dtugosci 2 m i szerokosci rzedéw (dwoch w uprawie malin
i czterech w uprawie truskawek), zastosowano te samg mieszanke roslin
kwitngcych, ztozong z nastepujgcych gatunkéw: smagliczki nadmorskiej,
aksamitki rozpierzchtej, kopru ogrodowego, nasturcji wiekszej, maciejki,
miodunki plamistej oraz bukwicy zwyczajnej.

Rys. 1. Schemat uktadu doswiadczalnego. Skala zachowana.
Wszystkie wymiary podano w metrach.
T - truskawka, M — malina, kn — préba kontrolna,
wk — wyspy kwietne, zs - zywa $cidtka, pk — pas kwietny

Jako wieloletnig zywa Scidtke wysiano stabo rosngcg odmiane koniczyny
biatej, na poletkach z malinami - na catej powierzchni miedzyrzedzi, na
poletkach z truskawkami—w co drugim miedzyrzedziu. Pasy i wyspy kwietne
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sg odnawiane corocznie. Pielegnacja zywej sciotki z mikrokoniczyny polega
natomiast na jej regularnym wykaszaniu.

Prowadzone badania nad populacjg szkodnikdw i owaddw pozytecznych
obejmujg pobieranie préb entomofauny odkurzaczem entomologicznym;
monitoring wciornastkéw (niebieskie putapki lepowe), kwieciaka malinowca
(otrzasanie chrzgszczy i liczenie uszkodzonych kwiatostandw), mszyc (udziat
pedow malin zajetych przez szkodniki); ocene populacji biegaczowatych
(putapki Barbera) i owadoéw zapylajgcych (obserwacje w transektach, putapki
Moerickego); badanie kierunkéw migracji owadéw miedzy pasami i wyspami
kwietnymi, a ros$linami uprawnymi (poprzez znakowanie owaddéw
barwnikami fluorescencyjnymi).

Wyniki i dyskusja

Wstepne wyniki z drugiego roku prowadzenia badan sugerujg spadek presji
kwieciaka malinowca w uprawie truskawek z zywg scidétkg z mikrokoniczyny.
Srednia liczba chrzaszczy w prébie wyniosta w kombinacji kontrolnej 1,5,
podczas gdy w kombinacji z zywg $ciétkg - 0,25. Uprawa mikrokoniczyny
ograniczyta réwniez odsetek uszkodzonych przez kwieciaka pakow
kwiatowych o pofowe w poréwnaniu z probg kontrolng. Korzystny wptyw
zywej sciotki odnotowano takze w uprawie malin — odsetek peddw zasiedlonych
przez mszyce wyniost 1,9%, a wiec o 0,8 pkt. proc. mniej niz w kontroli.

Wyspy i pasy kwietne zdajg sie rodwniez pozytywnie oddziatywaé na
populacje owadow zapylajgcych nawet poza terminem kwitnienia roslin
uprawnych. Na przyktad tgczna liczba motyli zaobserwowanych w transektach
w dwdch terminach poza fazg kwitnienia truskawek byta ponad dwukrotnie
wyzsza na poletkach z pasem lub wyspami kwietnymi niz w prdbie kontrolne;j.

Dotychczas uzyskane wyniki znajdujg potwierdzenie w pracach innych
autorow dokumentujgcych spadek presji szkodnikow lub przyrost populacji
owaddw pozytecznych na plantacjach gatunkéw jagodowych dzieki uprawie
roslin towarzyszgcych (Hanni i Luik 2006, Sigsgaard i in. 2013).

Badania sfinansowano z grantu ResBerry - ,, Ksztattowanie odpornosci roslin jagodowych
w uprawie ekologicznej poprzez poprawe bioréznorodnosci i innowacyjne strategie
gospodarowania” (NCBiR, ERA NET CORE Organic Cofund).
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Rosliny jako trwale zwigzane z podiozem, musiaty wyksztatci¢
mechanizmy obronne i systemy komunikacji, ktére kompensowatyby im
niezdolno$¢ do ruchu. Te przystosowania mogg polegaé¢ na wytwarzaniu
i emitowaniu szeregu zwigzkow chemicznych, ktére mogg dziata¢ jako
atraktanty, repelenty czy czasteczki sygnatowe. Grupa mozliwych czgsteczek
sygnatowych jest duza i obejmuje wydzieliny korzeniowe, ale takze lotne
zwigzki organiczne (LZO). Profil zwigzkdw lotnych emitowanych przez rosline
nosi nazwe wolatilomu. W dzisiejszych czasach staje sie coraz bardziej
oczywiste, ze roslinozerne owady zyjgce w glebie mogg wykorzystywac LZO
obecne w poblizu korzeni roslin jako wskazodwke podczas lokalizacji rosliny
zywicielskiej i zerowania.

Celem naszych badan jest zrozumienie, jak ta zalezno$¢ funkcjonuje
w uktadzie truskawka (Fragaria x ananassa Duchesne) - larwa chrabgszcza
majowego (Melolontha melolontha L.).

W ramach projektu przeprowadzane sg dwa rodzaje eksperymentow.
Pierwsze z nich polegajg na identyfikacji LZO emitowanych przez korzenie
truskawki podczas eksperymentédw szklarniowych. Rosliny sg hodowane
w trzech réznych substratach: wermikulicie, glebie pochodzacej z ekologicznej
plantacji truskawki oraz glebie pochodzacej z ekologicznej plantacji
truskawki wymieszanej z torfem. Badany jest profil LZO emitowany przez
rosliny bedace w réznym stadium rozwoju (przed kwitnieniem, w trakcie
kwitnienia czy rosliny owocujgce), a takze rosliny poddane stresowi
abiotycznemu (niedobdr skfadnikdw pokarmowych) czy biotycznemu
(zerowanie M. melolontha). LZO emitowane przez rosline sg adsorbowane
przy uzyciu techniki SBSE [1,2] na twisterach PDMS umieszczonych
w bezposrednim poblizu korzeni truskawki i s3 analizowane po termicznej
desorpcji z uzyciem GC-MS (Pegasus 4D) na kolumnie Stabilwax-DA.
W trakcie projektu staramy sie okresli¢ takze profil LZO emitowany przez
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mikroorganizmy zyjace w substracie jak i LZO specyficzne dla kazdego
z substratow. Drugi rodzaj eksperymentdéw ma na celu okreslenie preferencji
pokarmowych larw M. melolontha wobec truskawki hodowanej w réznych
rodzajach podtoza, bedacej w réznych stadiach rozwoju czy w warunkach
stresowych (analogicznie do warunkéw badania profili LZO). Badania te s3
przeprowadzane w specjalnie do tego skonstruowanej komorze [3]. Jest to
rodzaj pojemnika wykonanego z przezroczystej pleksi umozliwiajacy wzrost
truskawki i $ledzenie ruchu larw w glebie (Fot. 1). Wielko$¢ komory
umozliwia jednoczesne testowanie do 10 larw M. melolontha.

Fot. 1. Komora do testowania behawioru pokarmowego larw M. melolontha.
Na zdjeciu komora wypetniona glebg, dodatkowo wyposazona w czujniki stezenia CO>

W ramach dotychczasowych badan stwierdzono statystycznie najwyzszg
liczbe identyfikowanych LZO w wermikulicie w poréwnaniu do pozostatych
substratéw. We wszystkich substratach identyfikowano takie zwigzki jak:
tetrakozan czy nonanal. Réwniez wiekszg liczbe LZO odnotowywano
w substratach niejatowych w pordwnaniu do substratéow jatowych, co
potwierdza udziat mikroorganizméw w produkcji LZO. Réznice pomiedzy
substratem niejatowym i jalowym byty najmniej widoczne w przypadku
wermikulitu. Wynika to z procesu produkcji wermikulitu opierajgcego sie
o wypalanie w wysokiej temperaturze, co moze prowadzi¢ do mimowolnego
zubozenia tego substratu w mikroorganizmy.

Analiza LZO emitowanych przez korzenie truskawki w réznych stadiach
rozwoju niezaleznie od stosowanego substratu wzrostowego pozwolita na
wyrdznienie grupy zwigzkow powszechnych dla kazdego stadium oraz
charakterystycznych dla roslin przed kwitnieniem badz w trakcie kwitnienia
i owocowania (Tabela 1).
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Tabela 1. LZO emitowane przez korzenie truskawki w réznych stadiach rozwoju

LZO powszechne | LZO charakterystyczne LZO charakterystyczne
dla wszystkich dla roslin przed faza kwitnienia dla roslin kwitnacych
stadiow i owocujacych
tetrakozan, 2-etylo-1-heksanol, 2-(2-butoksyetoksy)etanol,
dekanal, dodekan, 2-hydroksyaceton,
nonanal, oktanal, dec-2-en-1-ol,
pentadekanal, tridekan, pentatriakontan,
acetofenon tetradekan, trikozan,
heksahydro-4-metylo,5-metyleno- aceton
pentalenon

Larwy M. melolontha wykazywaty minimalnie wiekszg ruchliwosé
w wermikulicie w pordwnaniu do pozostatych testowanych substratow.
W przypadku obserwacji preferencji pokarmowych larw M. melolontha nie
zaobserwowano statystycznie rdznic dotyczgcych réinych stadiow
rozwojowych truskawki. Obserwacje te sugerujg wiec udziat powszechnie
identyfikowanych LZO w procesie lokalizacji rosliny zywicielskiej i zerowania
przez larwy M. melolontha. W dalszym etapie projektu przewidziana jest
eksperymentalna weryfikacja tej hipotezy. Badania te pozwolg na lepsze
zrozumienie podziemnych interakcji roslina-sSrodowisko, co moze przyczynié
sie do ewolucji kierunku strategii ochrony roslin w strone bardziej
zrownowazonych i proekologicznych rozwigzan.

Badania sq realizowane i finansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu
badawczego nr 2021/43/D/NZ9/02323 pt. ,,Wolatilom emitowany przez korzenie truskawki
jako czynnik ksztattujgcy behawior pokarmowy larw Melolontha” — konkursu ,,SONATA-17".
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