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____________

WATER AS A SOURCE OF SURVIVAL AND SPREAD
OF PHYTOPHTHORA SPECIES

Streszczenie

Celem podjĊtych badaĔ byáo zaprezentowanie danych związanych z wystĊ-
powaniem Phytophthora spp. w polskich rzekach, okreĞlenie najczĊĞciej izolowa-
nych gatunków tego rodzaju oraz ich szkodliwoĞci dla roĞlin. Obiekt badaĔ stano-
wiáy rzeki JasieĔ, Pisia i Rawka usytuowane w województwach mazowieckim
i áódzkim. Pierwsze dwie rzeki przepáywają przez tereny ogrodnicze, trzecia
Rawka przez pola uprawne i lasy. Do detekcji Phytophthora z rzek uĪyto liĞcie
puáapkowe róĪanecznika, które umieszczano w wodzie przez caáy rok w odstĊpach
miesiĊcznych. Miarą liczebnoĞci Phytophthora spp. w wodzie byáa liczba nekro-
tycznych plam na liĞciach puáapkowych. Zidentyfikowano równieĪ do gatunki
izolatów uzyskanych z 3 rzek. WystĊpowanie Phytophthora spp. w rzekach
stwierdzano przez caáy rok, przy czym najmniej plam na liĞciach puáapkowych
odnotowano w III kwartale. Stwierdzono niewielkie róĪnice w liczbie plam na
liĞciach puáapkowych w zaleĪnoĞci od rzeki. W trzech badanych rzekach wykryto
5 gatunków Phytophthora oraz taxon Salixsoil. Przez caáy rok z rzek (poza
I kwartaáem w Pisi) izolowano P. citricola, który wystĊpowaá najczĊĞciej. Ponadto
wykryto P. cactorum, P. cambivora, P. cinnamomi i P. megasperma. Izolaty
P. cactorum i P. citricola z wody kolonizowaáy korzenie, czĊĞci áodyg i liĞcie
brzozy, przy czym nekroza rozwijaáa siĊ istotnie szybciej na tkankach zainokulo-
wanych P. citricola. W doĞwiadczeniu szklarniowym oba gatunki powodowaáy
zgniliznĊ korzeni i podstawy pĊdu, co najmniej 4/5 siewek brzozy w ciągu 4 tygo-
dni uprawy. Izolaty P. citricola, uzyskane z Pisi od marca do paĨdziernika, kolo-
nizowaáy blaszki liĞciowe róĪanecznika z istotnie wolniejszym rozwojem nekro-
tycznych plam, przy ich zainokulowaniu kulturami wyizolowanymi w czerwcu,
wrzeĞniu i paĨdzierniku. Wykazano, Īe gatunek P. citricola moĪe byü wnoszony
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z wodą do nasadzeĔ Īywotnika w czasie zraszania roĞlin, powodując zarazĊ wierz-
choáków pĊdów.

S owa kluczowe: rzeki, Phytophthora, detekcja, czĊstotliwoĞü wystĊpowania,
chorobotwórczoĞü

Summary

Occurrence of Phytophthora spp. in Polish rivers and pathogenicity of iso-
lates toward some plants were studied. Rivers Jasieniec, Pisia and Rawka were
surveyed during all the year with one month interval. First 2 rivers are situated in
horticultural areas in Warsaw and ód  districts whereas the third one is running
through agricultural fields and forests. Rhododendron leaves were used as the
baits for detection of Phytophthora from water. Number of necrotic spots on bait-
ing leaves was a measure of population densities of Phytophthora spp. in rivers.
The occurrence of Phytophthora in water was noticed during all year with the
lower density in the 3rd quarter of the year. Five Phytophthora species and taxon
Salixsoil were identified among isolates recovered from 3 rivers. During all year
from 3 surveyed rivers (except from Pisia in the first quarter) P. citricola was re-
covered as the most often occurring species. Additionally P. cactorum, P. cam-
bivora, P. cinnamomi and P. megasperma were detected from rivers. In laboratory
trials water isolates of P. cactorum and P. citricola colonized roots, stem parts
and leaves of birch with the significantly faster spread of necroses on plant parts
inoculated by P. citricola. In greenhouse trial both species caused root and stem
base rot symptoms of birch seedlings within 4 weeks of growth. Isolates of P. citri-
cola recovered from river from March to October colonized rhododendron leaf
blades with significantly slower spread of necroses on tissues inoculated with cul-
tures detected from water in June, September and October. It was shown that P.
citricola may be bring to thuja nursery with water used for plant sprinkling and is
the causal agent of tip blight.

Key words: rivers, Phytophthora, detection, frequency of occurrence, pathogenicity

WPROWADZENIE

Zentmyer i Thorn [1967] okreĞlili nazwĊ rodzajową Phytophthora jako
czynnik destrukcyjny roĞlin. Gatunki tego rodzaju naleĪą do najgroĨniejszych
czynników chorobotwórczych dla roĞlin uprawianych w róĪnych rejonach Ğwiata
[Nechwatal, Mendgen 2006]. W minionym 20-leciu, równieĪ w Polsce stwier-
dzono zagroĪenie szkóáek ozdobnych i leĞnych oraz drzewostanów przez gatun-
ki tego rodzaju. Phytophthora spp. stwierdzono na wiĊkszoĞci gatunków siewek
w szkóákach, a w lasach m.in. na buku, dĊbie szypuákowym, olszy, modrzewiu
i Ğwierku, a takĪe na krzewach i bylinach [Orlikowski i in. 2006; Oszako,
Orlikowski 2004 a,b 2005; Oszako i in. 2007; Ptaszek, Orlikowski 2010]. Do
najczĊĞciej wystĊpujących naleĪą P. cambivora, P. cinnamomi, P. citricola,
P. citrophthora i P. cryptogea. Przyczynami narastającego zagroĪenia upraw
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przez gatunki omawianego rodzaju są m. in.: okoáo 4-krotny wzrost miĊdzyna-
rodowego obrotu materiaáem roĞlinnym [Brasier 2008], zmiana technologii
uprawy roĞlin związana gáównie z ich produkcją w pojemnikach i systematycz-
nym nawadnianiem oraz nawoĪeniem. Znaczne iloĞci wody niezbĊdnej do na-
wadniania upraw sprawia, iĪ rosną koszty produkcji roĞlin. RównieĪ ogranicze-
nie moĪliwoĞci korzystania z wód gáĊbinowych powoduje, Īe producenci roĞlin
korzystają z wody z lokalnych rzek, strumieni bądĨ wód stojących. W uprawach
polowych, brak zamkniĊtych systemów obiegu wody jest przyczyną spáywania
jej nadmiaru z pól czy kontenerowni w trakcie nawadniania, podobnie jak przy
intensywniejszych opadach. Woda niesie ze sobą cząstki gleby i podáoĪa, resztki
roĞlin, a z nimi zarodniki páywkowe Phytophthora spp. Formują siĊ one w za-
rodniach páywkowych tworzących siĊ na powierzchni poraĪonych korzeni lub
podstawy pĊdów, czemu sprzyja obecnoĞü wody i niewielkie wahania tempera-
tury. Zoospory po zetkniĊciu siĊ z czĊĞciami roĞlin, gleby czy podáoĪa wciągają
wici, otarbiają siĊ i w takiej formie toczą siĊ biernie razem z wodą jak piáeczki,
docierając do cieków wodnych i wód stojących [Thompson, Allen 1974]. Przy
pobieraniu tak skaĪonej wody do podlewania roĞlin, dochodzi do wniesienia
okreĞlonego gatunku Phytophthora do uprawy. Miligroom i Peever [2003] uwa-
Īają, Īe woda moĪe byü najczĊstszym i najáatwiejszym Ĩródáem przeĪywania
i rozprzestrzeniania patogenów, w tym Phytophthora spp., w obrĊbie okreĞlone-
go regionu, kraju, a nawet kontynentu.

Celem pracy jest zaprezentowanie danych związanych (1) z wystĊpowa-
niem Phytophthora spp. w rzekach oraz (2) potencjalnych zagroĪeĔ dla roĞlin
uprawnych przez gatunki tego rodzaju.

MATERIA  I METODY

Wyst powanie Phytophthora spp. w rzekach. Badania przeprowadzono
w trzech rzekach (Jasieniec, Pisia, Rawka) umiejscowionych w województwach
áódzkim i mazowieckim. Pierwsza z nich przepáywa prze tereny ogrodnicze
z uprawami szkóákarskimi oraz pod osáonami. Pisia przepáywa przez sady i miej-
scowo przez áąki, jej brzegi poroĞniĊte są wierzbą, olszą i miejscami topolą na-
tomiast Rawka przez tereny rolnicze i miejscami przez lasy. Badania prowadzo-
no przez caáy rok w odstĊpach miesiĊcznych. Do detekcji Phytophthora z wody
uĪyto wierzchoákowych liĞci róĪanecznika (Rhododendron sp.) odm. ‘Nova
Zembla’. Stosując metodĊ opisaną przez Themann i Werres [1998], wierzchoáki
pĊdów, zawierające co najmniej 8 liĞci, przywiązywano do sznurka i wrzucano
do wody w odlegáoĞci okoáo 3 m od brzegu rzeki. Po 4-5 dniach, a póĨną jesie-
nią i zimą po tygodniu liĞcie wyjmowano, opáukiwano pod wodą bieĪącą, a na-
stĊpnie destylowaną, osuszano pomiĊdzy 2 warstwami bibuáy filtracyjnej i li-
czono na nich liczbĊ nekrotycznych plam jako miarĊ liczebnoĞci jednostek
propagacyjnych Phytophthora spp. w wodzie. W dalszej kolejnoĞci liĞcie odka-
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Īano nad páomieniem palnika i fragmenty nekrotycznych plam o Ğrednicy okoáo
3 mm wykáadano na poĪywkĊ ziemniaczano-glukozową (PDA) w szalkach Pe-
triego o Ğr. 90 mm. W ciągu 48 godzin inkubacji w 24oC wyrastające wokóá
inokulów fragmenty kolonii przeszczepiano na skosy z PDA. Po 10-14 dniach
ich wzrostu przeprowadzano segregacjĊ izolatów pod kątem ich cech morfolo-
gicznych i w wybranych kulturach reprezentacyjnych oznaczano do gatunek,
stosując metody podane przez Orlikowskiego i in. [2007].

Ocena chorobotwórczo ci wybranych izolatów Phytophthora dla brzozy.
W badaniach zastosowano metodĊ opisaną przez Orlikowskiego i in. [2007].
W doĞwiadczeniach laboratoryjnych i szklarniowych do inokulacji czĊĞci roĞlin
oraz do zakaĪenia podáoĪa wybrano izolaty P. cactorum i P. citricola, najczĊ-
Ğciej uzyskiwane z wody. Fragmenty poĪywki przeroĞniĊtej strzĊpkami Phy-
tophthora spp. pobierano z 7-dniowych kultur rosnących na PDA w 24°C
w ciemnoĞci i przenoszono je na czĊĞci korzeni, áodyg oraz Ğrodkową czĊĞü bla-
szek liĞciowych, wyáoĪonych do kuwet (30 x 24 x 5 cm) na wilgotnej warstwie
sterylnej bibuáy filtracyjnej, przykrytej cienką siatką nylonową. Kuwety okry-
wano szczelnie cienką folią i po 5 dniach inkubacji w 22-24°C mierzono dáugoĞü
nekrozy i ĞrednicĊ plam. W doĞwiadczeniu szklarniowym 4-tygodniowe siewki
brzozy sadzono do substratu torfowego zakaĪonego P. cactorum i P. citricola.
W ciągu 28 dni uprawy prowadzono obserwacje zdrowotnoĞci siewek. Do-
Ğwiadczenia zaáoĪono w ukáadzie bloków kompletnie losowanych w 4 powtó-
rzeniach po 5 czĊĞci roĞlin lub siewek i powtórzono je 2-krotnie w odstĊpie
2 tygodniowym.

OkreĞlenie roli wody pobieranej ze zbiornika w szkóáce na wystĊpowanie
zarazy wierzchoáków pĊdów Īywotnika (Thuja occidentalis). Obserwacje prze-
prowadzono na Īywotnikach o wysokoĞci okoáo 120 cm podlewanych
i nawoĪonych przez zraszanie. ħródáem wody byá zbiornik usytuowany w naj-
niĪszym miejscu szkóáki, do którego spáywaá nadmiar wody w czasie zraszania
lub opadów deszczu. W ciągu 4 dni prowadzonych badaĔ byáa pochmurna po-
goda z okresową mĪawką i temperaturą okoáo 17-20°C. Wierzchoáki Īywotnika
zbrązowiaáy i nekroza rozszerzaáa siĊ stopniowo w dóá. W okresie 10 dni prowa-
dzono obserwacje nad liczbą roĞlin z objawami zarazy wierzchoáków oraz roz-
przestrzenianie siĊ choroby na pĊdy zdrowe. Z roĞlin z objawami zamierania
wierzchoáków pobierano ich fragmenty w celu izolacji czynnika sprawczego.
DoĞwiadczenie przeprowadzono w ukáadzie bloków kompletnie losowanych
w 4 powtórzeniach po 50 roĞlin.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyst powanie Phytophthora spp. w wodzie. NiezaleĪnie od Ĩródáa wody
i terminu puáapkowania, nekrotyczne plamy, bĊdące miarą liczebnoĞci Phy-
tophthora spp. w wodzie, stwierdzono kaĪdorazowo na wykáadanych do wody
liĞciach róĪanecznika (rys. 1).
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Rysunek 1. WspóázaleĪnoĞü pomiĊdzy Ĩródáem wody, okresem detekcji,
a Ğrednią liczbą nekrotycznych plam na liĞciach puáapkowych

Figure 1. Relationship between water sources, detection period and number
of necrotic spots on baiting leaves

Dla przeĞledzenia ewentualnych zmian w liczebnoĞci Phytophthora spp.,
dane uzyskane dla poszczególnych miesiĊcy detekcji przedstawiono kwartaáami.
Z danych tych wynika, Īe wiĊcej bądĨ istotnie wiĊcej plam na liĞciach puáapko-
wych stwierdzano w II i IV kwartale, a najmniej w III-cim (rys. 1). SpoĞród
trzech rzek mniej plam stwierdzano na liĞciach puáapkowych wykáadanych do
Pisi, a w I kwartale istotnie najwiĊcej w JasieĔcu. Zmniejszenie liczby nekro-
tycznych plam na liĞciach róĪanecznika związane jest z mniejszą liczbą zoospor
w wodzie, które dokonują infekcji tkanek. Obserwowano to zwáaszcza w III
kwartale, a wiĊc w okresie prowadzenia intensywnej ochrony  upraw oraz ich
nawoĪenia. Ma to niewątpliwy wpáyw na ograniczanie rozwoju Phytophthora
spp. [Hu i in. 2007, Oudemans 1999].

W rozwoju Phytophthora spp. bardzo istotna jest temperatura jak równieĪ
skáad gatunkowy tego rodzaju. W miesiącach zimowych jej spadek nawet do –
21°C powodowaá, Īe mimo pokrywy lodowej pod którą lokowano liĞcie puáap-
kowe, temperatura wody wynosiáa 5-7°C i na liĞciach puáapkowych pojawiaáy
siĊ nekrotyczne plamy. Zdaniem Junga i in. [1996] oraz Werres [1995], gatunki
Phytophthora, w tym P. citricola, mogą siĊ rozwijaü juĪ przy okoáo 6° C. Fergu-
son i Jeffers [1999] stwierdzili, Īe temperatura w zakresie od 15 do 25°C nie ma
istotnego wpáywu na detekcjĊ Phytophthora spp., aczkolwiek przy jej najwyĪ-
szym zakresie gatunki tego rodzaju byáy czĊĞciej wykrywane.

Przeprowadzone badania wskazują na wystĊpowanie w badanych rze-
kach 5 gatunków Phytophthora oraz taksonu Salixsoil (tab. 1).
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Tabela 1. Izolacja Phytophthora spp. z wody w zaleĪnoĞci od rzeki i okresu detekcji
Table 1. Recovery of Phytophthora spp. from water in relation to river

and detection period

Kwartaáy 2008 roku
Quarters of yearRzeki

Rivers I II III IV

Jasieniec
P. cactorum
P. citricola

P. cactorum
P. cinnamomi

P. citricola

P. cactorum
P. cinnamomi

P. citricola

P. citricola

Pisia

- P. cambivora
P. citricola

taxon Salixsoil

P. cambivora
P. citricola

taxon Salixsoil

P. citricola
taxon Salixsoil

Rawka P. ciricola P. cambivora
P. citricola

P. cambivora
P. citricola

P. citricola
P. megasperma

Stwierdzono zróĪnicowany skáad gatunkowy w zaleĪnoĞci od rzeki
i terminu puáapkowania. Z rzeki JasieĔ wyizolowano P. cactorum, P. cinnamomi
i P. citricola. W Pisi stwierdzono P. cambivora, P. citricola i taxon Salixsoil,
podczas gdy w Rawce dodatkowo P. megasperma (tab. 1). Uzyskane dane
wskazują, Īe skáad gatunkowy Phytophthora w wodzie ma Ğcisáy związek
z usytuowaniem rzek. W Jasieniu przepáywającym przez tereny ogrodnicze,
obok P. citricola stwierdzano P. cinnamomi i P. cactorum. Są to znane czynniki
chorobotwórcze roĞlin drzewiastych, iglastych, wrzosowatych, bylin i niektó-
rych gatunków uprawianych pod osáonami [Duda i in. 2004, Orlikowski i in.
2004 a,b, Orlikowski i in. 2009, Oszako, Orlikowski 2004 a,b, 2005]. W szkóá-
kach roĞlin ozdobnych P. cinnamomi stwierdzano na cyprysiku Lawsona, Īy-
wotnikach, róĪanecznikach i wrzosach, a P. citricola na wiĊkszoĞci roĞlin igla-
stych i forsycji [Orlikowski, Szkuta 2002, Orlikowski, Ptaszek 2010]. Jest
bardzo prawdopodobne, Īe zarodniki páywkowe tych patogenów, niesione są
biernie przez nadmiar wody w czasie deszczowania szkóáek oraz z wodą opado-
wą do zbiorników, kanaáów, a nastĊpnie do rzek. W Pisi z zadrzewionymi brze-
gami, przepáywającej przez sady, áąki i pola uprawne stwierdzano wystĊpowanie
P. citricola i P. cambivora (tab. 1). Drugi z gatunków jest znanym patogenem
olszy [Orlikowski, Oszako 2005] oraz klonów i kasztanowca i irgi [Orlikowski,
Ptaszek, nie publ.]. Na uwagĊ zasáuguje detekcja taksonu Salixsoil w 3 kwarta-
áach 2008 roku z Pisi (tab. 1). Zostaá on opisany przez Nechwatal i Mendgen
[2006] jako jeden z mikroorganizmów wystĊpujących w przybrzeĪnej warstwie
osadów Jeziora BodeĔskiego, a wczeĞniej izolowano go z korzeni wierzby
i zamierających tkanek olszy w Danii. Wymienieni badacze uwaĪają taxon Sa-
lixsoil za potencjalnego patogena powodującego zgniliznĊ korzeni roĞlin nad-
rzecznych lub rosnących nad brzegami jezior i stawów.
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Chorobotwórczo  izolatów Phytophthora dla brzozy i ró anecznika.
W doĞwiadczeniu laboratoryjnym zarówno P. cactorum jak i P. citricola koloni-
zowaáy korzenie, czĊĞci áodyg i liĞcie brzozy (tab. 2).

Tabela 2. Kolonizacja organów brzozy przez izolaty Phytophthora spp.
z wody rzecznej; dáugoĞü/Ğrednica nekrozy w mm po 5 dniach od inokulacji

Table 2. Colonization of birch parts by isolates of Phytophthora spp. from river water;
length/diameter of necroses 5 days after inoculation

Gatunki Phytophthora
Phytophthora species

Korzenie
Roots

CzĊĞci áodyg
Shoot parts

LiĞcie
Leaves

P. cactorum 22,8 c 24,7 c 20,36 b
P. citricola 30,5 d 29,5 d 16,8 a
Uwaga: Ğrednie w kolumnach, oznaczone tą samą literą, nie róĪnią siĊ istotnie (5%) wg testu Duncana.

Na korzeniach i czĊĞciach áodyg nekroza rozwijaáa siĊ istotnie szybciej,
gdy do inokulacji uĪyto izolat P. citricola (odpowiednio ok. 6 mm i 5 mm na
dobĊ). Z kolei blaszki liĞciowe kolonizowane byáy istotnie szybciej przez P.
cactorum (ok. 4 mm na dobĊ).

W doĞwiadczeniu szklarniowym pierwsze symptomy wiĊdniĊcia siewek
rosnących w substracie torfowym, zakaĪonym przez oba gatunki Phytophthora
pojawiáy siĊ juĪ po 10 dniach, a po 2 tygodniach ok. 1/5 roĞlin wykazywaáy
objawy zgnilizny podstawy pĊdu. W ciągu nastĊpnych 2 tygodni zwiĊdáo lub
zamaráo co najmniej 4/5 siewek niezaleĪnie od gatunku Phytophthora, uĪytego
do zakaĪenia podáoĪa (tab. 3).

Tabela 3. Wpáyw gatunków Phytophthora i okresu uprawy na rozwój zgnilizny korzeni
i podstawy pĊdów siewek brzozy; doĞwiadczenie szklarniowe

Table 3. Influence of Phytophthora species on the development of root and stem base
rot of birch seedlings; greenhouse trial

Dni od sadzenia
Days from planting

Gatunki Phytophthora
Phytophthora species

14 21 28
P. cactorum 0,8 a 2,3 b 4,0 c
P. citricola 1,0 a 2,8 b 4,5 c
Uwaga:patrz tab. 2

Badania nad kolonizacją liĞci róĪanecznika przez izolaty P. citricola wska-
zują na wspóázaleĪnoĞü pomiĊdzy okresem ich detekcji oraz czasem inkubacji
(rys. 2). Istotnie najwolniej izolaty badanego gatunku kolonizowaáy liĞcie róĪa-
necznika, gdy uzyskano je z wody we wrzeĞniu i paĨdzierniku, a nastĊpnie
w czerwcu (rys. 2). MoĪe to mieü związek z zanieczyszczeniem wody resztami
pestycydów i nawozów. W pozostaáych miesiącach liĞcie róĪanecznika koloni-
zowane byáy bardzo szybko, bo co najmniej 5 mm na dobĊ (rys. 2).
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Rysunek 2. Kolonizacja liĞci róĪanecznika przez izolaty Phytophthora citricola
z rzeki Jasieniec w zaleĪnoĞci od terminu detekcji

Figure 2. Colonization of rhododendron leaves by isolates of Phytophthora citricola
from Jasieniec river in relation to detection period

Okre lenie roli wody pobieranej ze zbiornika w szkó ce na wyst po-
wanie zarazy wierzcho ków p dów ywotnika. Na początku II dekady lipca,
gdy zaobserwowano pierwsze objawy chorobowe na Īywotniku, nekrozĊ stwier-
dzono na okoáo 5% roĞlin, w tym gáównie na pojedynczych pĊdach. Po nastĊp-
nych 3 dniach choroba pojawiáa siĊ na ok. 20% obserwowanych roĞlin, w tym na
ok. 7% roĞlin wystąpiáa na 2-5 pĊdach. Po 8 dniach obserwacji zarazĊ wierz-
choáków stwierdzono na ponad 30% Īywotników, w tym na ok. 10% z nich na
kilku pĊdach (rys. 3).

Analiza mikologiczna pĊdów wykazaáa, Īe przyczyną choroby byá gatunek
P. citricola. W nastĊpnych kilku miesiącach przeprowadzono badania nad wy-
stĊpowaniem Phytophthora spp. w zbiorniku, z którego pobierano wodĊ do
deszczowania stwierdzając wystĊpowanie w niej P. citricola [Orlikowski, nie
publ.]. JednoczeĞnie w obserwowanej szkóáce omawiany gatunek stwierdzono
na cyprysiku Lawsona i Ğwierkach z objawami zamierania wierzchoáków oraz na
bukszpanie z symptomami zarazy pĊdów [Orlikowski, nie publ.]. Bardzo praw-
dopodobne, Īe z zoosporangiów, formujących siĊ na poraĪonych czĊĞciach pĊ-
dów, uwalniające siĊ zoospory spáukiwane byáy z wodą dostając siĊ do podáoĪa,
na matĊ oraz transportowane byáy z nadmiarem wody do zbiornika i ponownie
wniesione wielokrotnie na uprawiane roĞliny.
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WNIOSKI

1. Zastosowanie puáapek z liĞci róĪanecznika okazaáo siĊ skuteczną meto-
dą detekcji Phytophthora spp. z rzek.

2. W trzech rzekach stwierdzono wystĊpowanie Phytophthora cactorum,
P. cambivora, P. cinnamomi P. citricola, P. megasperma oraz takson Salixsoil.

3. Stwierdzono zróĪnicowaną chorobotwórczoĞü izolatów P. citricola
w stosunku do brzozy w zaleĪnoĞci od terminu ich detekcji.

4. Wykazano, Īe P. citricola moĪe byü wnoszony do nasadzeĔ Īywotnika
w czasie zraszania roĞlin, powodując zarazĊ wierzchoáków pĊdów.

Badania zosta y sfinansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, decyzja nr 475/N-COST/2009/0
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