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SPONSORZY

Najwyzsza jako$¢ jest priorytetem Miele — a postepowanie w mysl filozofii ,Jmmer besser*(zawsze
lepiej) naszym wspolnym celem. Miele Professional zapewnia innowacyjne rozwigzania dla efektywnego i
bezpiecznego maszynowego reprocesowania narzedzi, czyszczenia szkla i sprzetu laboratoryjnego. Nasze
urzadzenia myjaco-dezynfekujace 1 mate sterylizatory imponuja wydajnoscia, efektywnoscig i
bezpieczenstwem podczas czyszczenia, dezynfekcji 1 sterylizacji narzedzi i innych przedmiotow z wielu
obszarow zastosowan (https://www.miele.pl).

Firma z branzy rolniczej, ktorej gtownym celem dziatalno$ci jest hodowla tworcza i zachowawcza
roznych gatunkow traw, bobowatych drobnonasiennych, roslin energetycznych oraz produkcja i obrét
materiatem siewnym. HR Grunwald jest wilascicielem 30 odmian gatunkéw roslin uprawnych
zarejestrowanych w kraju oraz zagranica, a takze prowadzi badania nad wytwarzaniem innowacyjnych
genotypéw tych ro$lin np. pierwszymi polskimi introgresywnymi odmianami xFestulolium
(https://hrgrunwald.pl).

J

CINTAMANI

Cintamani Poland specjalizuje si¢ w produkcji ekologicznych ekstraktow roslinnych. Nasze produkty,
wytworzone z surowcow uprawianych przy pelnym poszanowaniu dla naturalnego $rodowiska, znajduja
zastosowanie w rozlegtym spektrum sektorow — poczawszy od kosmetycznego, przez spozywczy, az do
srodkdw ochrony roslin. Ktadziemy duzy nacisk na innowacje i zrownowazony rozwoj. Efektem naszej
intensywnej dzialalno$ci badawczej sa unikatowe, opatentowane ekstrakty, w tym z grejpfruta i sumaka
(https://cintamani.pl).

€9 Genomed

Genomed oferuje wszelkie typy analizy sekwencji DNA, w tym analiz¢ polimorfizmu (“Gene Scan”),
sekwencjonowanie materiatu genetycznego w technologii Sangera i NGS (ang. Next-Generation Sequencing),
synteze oligonuklotydow standardowych (wysalanych 1 oczyszczanych HPLC), oligonukleotdow
modyfikowanych oraz znakowanych podwojnie sond (https://www.genomed.pl).

5] INTERMAG

INTERMAG to polska firma z ponad 35 letnim do§wiadczeniem, ktora specjalizuje si¢ w produkcji
innowacyjnych nawozow, biopreparatow i prozdrowotnych dodatkéw dla zwierzat. INTERMAG jest jednym
z europejskich liderdw, przyczyniajacych sie¢ do wytwarzania zywnosci wysokiej jakosci przez rolnikow na
catym $wiecie. Dzigki dynamicznemu rozwojowi i obecno$ci w ponad 50 krajach, INTERMAG tworzy
przysztos¢ zrownowazonego i ekologicznego rolnictwa (https://intermag.pl/).
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Natura varium et mutabile semper - dynamika lasu versus statyka pojec¢

Zbigniew Sierota!, Marta Wrzosek?

Y Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
2 Uniwersytet Warszawski
zbigniew.sierota@uwm.edu.pl

»INatura zmienng jest” — to znane kontekstowo okreslenie utrwalito si¢ nie tylko w naszych
wyobrazeniach, ale i w stownictwie. Gdy my$limy o przestaniu naszej Konferencji (,,Zdrowie roslin
w dobie aktualnych wyzwan”), to w naszym mykologiczno-fitopatologicznym ujeciu odwotanie si¢
do makrokosmosu lasu i mikrokosmosu pniaka znajduje pelne uzasadnienie. Lasem moze by¢ nie
tylko magiczny uktad rozmaitych powigzan miedzy- i wewnatrz populacyjnych tworzacych bogaty
ekosystem, ale takze uproszczona hylocenoza powstata sztucznie na tzw. gruncie porolnym.
Niezaleznie od zréznicowania ich struktur czasowo-przestrzennych podlegaja naturalnym procesom
ekologicznym, regulowanym przez srodowisko, ale takze przez zaburzenia i przez cztowieka.

Te procesy sa od lat znane — opisane i1 stosowane. Jednak gdy glebiej wnikamy w ich
dynamiczng istot¢ — uderza nas statyka wielu dotychczasowych opiséw i nazw, nie odzwierciedlajaca
ztozono$ci zachodzacych interakcji i powstajacych nowych zaleznosci.

Prezentowany material zawiera propozycje modyfikacji nazewnictwa tych interakcji,
uwzgledniajacego ich dynamike - i jest zacheta do dyskus;ji.
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Natura varium et mutabile semper - Forest dynamics versus static concepts

Zbigniew Sierota!, Marta Wrzosek?

LUniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
2Uniwersytet Warszawski
zbigniew.sierota@uwm.edu.pl

"Nature is mutable" - this phrase, taken out of context, has not only become ingrained in our
imagination, but also in our vocabulary. When we reflect on the message of our Conference ("Plant
health in times of current challenges"), the reference to the macrocosm of the forest and the
microcosm of the tree stump is entirely justified from our mycological and phytopathological
perspective. A forest can be not only a magical system of various connections between and within
populations that form a rich ecosystem, but also a simplified forest coenosis artificially created on the
so-called farmland. Regardless of the diversity of their temporal and spatial structures, they are
subject to natural ecological processes that are regulated by the environment, but also by disturbances
and humans.

These processes have been known, described and applied for years. However, when we look
more closely at their dynamic nature, we realize that many of the existing descriptions and labels are
static and do not reflect the complexity of the interactions that take place and the relationships that
emerge.

The material presented here proposes a change in the nomenclature of these interactions that
takes account of their dynamic nature - and invites discussion.
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Nowe wyzwania i stare problemy hodowli odpornosciowej zb6z na rdze

Pawel Czembor, Piotr Stowacki, Magdalena Radecka-Janusik

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin - Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Biologii
Stosowanej, Radzikow
p.czembor@ihar.edu.pl

Hodowla odpornosciowa jest szeroko propagowang metoda w ograniczaniu strat plonu zb6z
powodowanych przez choroby. Tylko poznanie wiasciwosci chorobotwoérczych czynnikow
sprawczych powodujacych choroby moze si¢ przyczyni¢ do wlasciwego wykorzystania w
programach hodowlanych efektywnych genéw odpornosci.

W warunkach Polski, pszenica i pszenzyto mogg by¢ porazane przez trzy gatunki grzybow z
rodzaju Puccinia: P. triticina (Pt, sprawcy rdzy brunatnej), P. striiformis f.sp. tritici (Pst, rdza zo6tta)
i P. graminis (Pg, rdza zdZblowa). Rdza brunatna wyst¢puje rokrocznie z ré6znym nasileniem i w
sprzyjajacych warunkach $rodowiska moze spowodowaé znaczace straty w plonie ziarna. Wcigz
efektywne geny odpornosci gospodarza to Lr9 i Lrl9. Niemniej jednak, w ostatnich latach
zaobserwowano zjawisko specjalizacji pasozytniczej populacji Pt w stosunku do pszenzyta, ktora w
odréznieniu od populacji grzyba na pszenicy charakteryzuje si¢ co najmniej nizsza frekwencja
wirulencji w stosunku do genow odpornosci Lr: 1, 3, 3bg, 3ka, 20 i 32. Wskazuje to na dynamiczne
zmiany zachodzace w populacji grzyba, w wyniku ktérych nalezy si¢ spodziewa¢ nowych wirulencji
lub bardziej ztozonych kombinacji juz zaobserwowanych.

W roku 2011 w Europie zaobserwowano spektakularng wymiane ,.starej” populacji P.
striiformis f.sp. tritici na ,,nowa”, o zupelie odmiennej patogenicznos$ci, co wykazato jak bardzo nie
wiele wiemy o potencjlnaych mozliwosciach grzyba, na ktérego nalezy spojrze¢ w szerszym
kontekscie, tj . globalnych zmian klimatycznych oraz zdolnosci migracyjnych 1 adaptacyjnych.
Pojawienie si¢ w duzym nasileniu nowych ras ,,Warrior” (rasa Pst7), ,,Kranich” (Pst8), a nast¢pnie
»Warrior(-)” (Pst10) oraz ,,Triticale2015” (Pst13) obnazyly waska baze odpornosci genetycznej
pszenicy i pszenzyta, a co wigcej jej nieefektywnos¢. Obecnie, jedyne geny odpornosci Yr5 i Yrl5
zapewniajg efektywna ochrong przeciwko rdzy zoltej, ale nie wiadomo na jak dlugo przy wzrstajacej
presji selekcyjnej ze strony Pst.

Rdza zdZbtowa data o sobie zna¢ w bezprecedensowej epidemii zapoczatkowanej w Ugandzie
z udziatem rasy Ug99 (rasa TTKSK) oraz jej patotypow siostrzanych, ktére posiadaty niespotykang
dotagd kombinacje¢ wirulecji zwtaszcza w stosunku do gendéw odpornosci Sr24, Sr31, Sr36 i Sr38. W
Europie w roku 2013 rdza zdZblowa zaznaczyta swoja obecno$¢ w Niemczech i Danii nowymi
patotypami z grupy ras nazwanej ,,.Digalu” (TKTTF) niespokrewnionej z Ug99, ktoérej siostrzany
patotyp TKFTF rowniez zostat wykryty w po6zniejszym czasie w Polsce. Co wigcej, w roku 2016 na
Sycylii rasa TTTTF (réwniez nie spokrewniona z Ug99) zniszczyla uprawy pszenicy zwyczajnej i
twardej. Niezwykle istotne z punktu widzenia zdolno$ci adapatacyjnych Pg jest stwierdzenie
wystepowania w Szwecji w roku 2017 populacji pochodzacej z rekombinacji mejotycznej (petno-
cyklicznej z udziatem berberysu jako drugiego zywiciela). Zaobserweowanie tego zjawiska poteguje
zagrozenie upraw pszenicy i1 pszenzyta przez mozliwo$¢ pojawienia si¢ zupelnie nowych wariatow
wirulencji, dla ktorych obecnie brak genow odpornosci gospodarza.
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Resistance breeding is widely propagated method to reduce cereal crop losses caused by
diseases. An understanding of the pathogenic properties of causal agents is essential for the
appropriate utilization of effective resistance genes in breeding programs.

In Poland, wheat and triticale are susceptible to three species of rust fungi from the genus
Puccinia: P. triticina (Pt, responsible for brown rust), P. striiformis f.sp. tritici (Pst, yellow rust), and
P. graminis (Pg, stem rust). Brown rust appears annually with varying intensity and under favorable
environmental conditions can cause significant losses in grain yield. The resistance genes Lr9 and
Lr19 still remain effective. However, recent years have seen a phenomenon of parasitic specialization
of the Pt population towards triticale, which, unlike the population on wheat, has a lower frequency
of virulence against Lr resistance genes: 1, 3, 3bg, 3ka, 20, and 32. This indicates dynamic changes
occurring in the fungal population, from which new virulences or more complex combinations of
observed virulences can be expected.

In 2011, a dramatic shift was observed in Europe from the "old" population of P. striiformis
f.sp. tritici to a "new" one with distinct pathogenicity, revealing how little we know about the potential
capabilities of the fungus, which must be considered in a broader context of global climate changes
and migration and adaptation abilities. The emergence of new races such as "Warrior" (Pst7),
"Kranich" (Pst8), followed by "Warrior(-)" (Pst10) and "Triticale2015" (Pst13) exposed the narrow
genetic resistance base of wheat and triticale and its inefficacy. Currently, only the resistance genes
Yr5 and Yri5 are effective against yellow rust, but it is uncertain how long this will last under
increasing selective pressure from Pst.

Stem rust announced its presence in an unprecedented epidemic that began in Uganda with
the Ug99 race (TTKSK) and its sister pathotypes, which carried a previously undetected combination
of virulence especially against resistance genes Sr24, Sr31, Sr36, and Sr38. In Europe in 2013, stem
rust marked its presence in Germany and Denmark with new pathotypes from the "Digalu" group
(TKTTF) unrelated to Ug99, whose sister pathotype TKFTF was also detected later in Poland.
Furthermore, in 2016, the TTTTF race (also unrelated to Ug99) devastated crops of common and
durum wheat in Sicily. Critically, the occurrence of a population derived from meiotic recombination
(full-cycle involving barberry as a secondary host) in Sweden in 2017 underscores the adaptive
capabilities of Pg. This phenomenon heightens the threat to wheat and triticale crops due to the
potential emergence of completely new virulence variants for which there are currently no host
resistance genes available.
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Producenci owocoéw i warzyw maja bardzo ograniczone mozliwosci kontrolowania
wszystkich czynnikdw wptywajacych na finalng produkcje. Czynnikami tymi sg przede wszystkim
warunki pogodowe, ktore w ostatnich latach coraz cz¢sciej powodujg zjawiska ekstremalne, takie jak
susza, grad 1 nagte opady deszczu, powodujgce lokalne podtopienia terenéw. Kluczowag kwestig w
uprawie jest przeciwdziatanie zmianom klimatycznym, co przeklada si¢ takze na zmiane¢ spektrum
patogendw 1 szkodnikéw zagrazajacych roslinom. Nowe zagrozenia wigzg si¢ bezposrednio z
migdzynarodowym handlem materiatem ro§linnym, co niesie ze soba ryzyko wprowadzenia nowych
patogendw, takich ktore w danym regionie geograficznym jeszcze nie wystapity, a ktoére w obliczu
globalnego ocieplenia maja wigksza szans¢ na zadomowienie si¢. Zagrozenia te zmuszaja nas do
podejmowania nowych dziatan, takich jak udoskonalanie systeméw wczesnego wykrywania
patogendw oraz opracowywanie skutecznych metod ochrony roslin i ich racjonalnego wykorzystania.
Jednoczesénie rolnictwo krajow wysoko rozwinietych dazy do ograniczenia chemizacji poprzez
wprowadzanie proekologicznych systemow produkcji. Wynika to ze $wiadomosci ich negatywnego
wplywu na Srodowisko, a takze rosngcej swiadomosci konsumentoéw w zakresie ochrony srodowiska.
Konsumenci chcg jes¢ wysokiej jakosci produkty, ktore nie szkodzg ich zdrowiu 1 sg produkowane w
taki sposob, aby nie szkodzity srodowisku. Wszystkie te czynniki stanowig duze wyzwanie dla
produkcji ogrodniczej, a ich wdrozenie wymaga nowych rozwigzah, ktére musza by¢ bardzo
zroznicowane, odzwierciedlajgce holistyczne podejscie do problemu.

Dynamicznie rozwijajagcym si¢ trendem w rolnictwie jest rolnictwo precyzyjne
wykorzystujace technologie teledetekcyjne i fotogrametryczne, sztuczng inteligencje 1 glgbokie
uczenie si¢ oraz autonomiczne pojazdy lub bezzalogowe statki powietrzne. Jednakze, jesli chodzi o
wsparcie w ochronie roslin, na rynku praktycznie nie ma dostgpnych rozwigzan w tym zakresie.
Kolejnym wyzwaniem jest poszukiwanie nowych, bezpiecznych §rodkow/rozwigzan w ochronie
roslin. Oprocz trendu ograniczania zuzycia chemicznych srodkow ochrony roslin, koniecznos$ci
realizacji takich zadan wymaga zmniejszenie liczby substancji czynnych dopuszczonych do
stosowania w UE. Poszukiwanie alternatyw, takich jak srodki na bazie mikroorganizmow czy
substancje wywotujgce opornos¢, jest wyraznym trendem w badaniach naukowych 1 rozwoju. Duze
nadzieje poktada si¢ takze w NGT (Nowe Techniki Genomowe), ktoérych celem jest opracowanie
precyzyjnych narzgdzi pozwalajacych w kontrolowany sposéb poprawiaé¢ cechy roslin. Jednak
rozwigzania opracowane w laboratoriach naukowych, aby zadzialaty, musza trafi¢ na pole i sad.
Duzym wyzwaniem jest przekonanie konsumentow, ze nowe rozwigzania sg bezpieczne, a rolnikow
wdrozenie nowych metod 1 zaprzestanie dziatan, ktore czgsto sg niepotrzebne, a nawet nielegalne. W
tym ostatnim przypadku konieczna jest znajomos$¢ barier i mechanizméw podejmowania decyzji
przez rolnikow w zakresie ochrony roslin. Moze to mie¢ kluczowe znaczenie dla skuteczniejszego
wdrazania nowych narz¢dzi wpisujacych si¢ w zintegrowane podejscie do ochrony roslin.

Podziekowania: Prezentowane wyniki uzyskano w ramach projektow unijnych i krajowych: BioSafeFood,
HortiQD, SELOR, SUPPORT, National Science Centre, Poland project No. 2021/43/D/NZ9/02323, zadania
finansowane przez MRiRW
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Fruit and vegetable producers have a very limited ability to control all factors affecting the
final production. With the exception of agriculture, these circumstances are not known to any other
economic sector. These factors include primarily weather conditions, which in recent years have
increasingly caused extreme phenomena such as drought, hail, and sudden rainfall causing local
flooding of areas. The key issue in cultivation is counteracting climate change, which is also reflected
in a change in the spectrum of pathogens and pests that threaten plants. New threats are also directly
related to international trade in plant materials, which carries the risk of introducing new ones that
have not yet occurred in a given geographical region and which, in the face of global warming, have
a greater chance of establishing themselves. These threats force us to take new actions, such as
improving systems for the early detection of pathogens and developing effective methods of plant
protection and their rational use. At the same time, agriculture in highly developed countries aims to
reduce chemicalization by introducing pro-ecological production systems. This is due to the
awareness of their negative impact on the environment, as well as the increasing awareness of
consumers in the field of environmental protection. Consumers want to eat healthy products that do
not harm their health and are produced in such a way that they do not harm the environment. All these
factors are a big challenge for horticultural production, and their implementation requires new
solutions, and these solutions must be very diverse, reflecting a holistic approach to the problem.

A dynamically developing trend in agriculture is precision farming using remote sensing and
photogrammetric technologies, Al and deep learning, and autonomous vehicles or UAVs (Unmanned
Aerial Vehicles). However, in terms of support in crop protection, there are practically no solutions
available in this field on the market. Another challenge is the search for new safe means/solutions in
plant protection. In addition to the trend of reducing the consumption of chemical plant protection
products, such tasks are necessitated by the reduction in the number of active substances permitted
for use in the EU. The search for alternatives such as agents based on microorganisms or substances
that induce resistance are a clear trend in scientific research and development. Great hope is also
placed in NGTs (New Genomic Techniques) aimed at developing precise tools to improve plant
characteristics in a controlled manner. However, solutions developed in scientific laboratories must
reach the field and orchard in order to work. A big challenge is to convince consumers, that new
solutions are safe and farmers to implement new methods and to stop activities that are often
unnecessary or even illegal. For the latter, it is necessary to know the barriers and mechanisms of
farmer decision-making in the field of plant protection. This may be crucial for more effective
implementation of new tools that are part of an integrated approach to plant protection.

Acknowledgements: The presented results were obtained in frame of the EU and national projects:
BioSafeFood, HortiQD, SELOR, SUPPORT, National Science Centre, Poland project No.
2021/43/D/NZ9/02323, grants from the Ministry of Agriculture and Rural Development of Poland.
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Kila kapusty - duzy problem, ktory mozna rozwigza¢ z pomoca malych roslin
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Kazdego roku infekcja roslin przez pierwotniaka Plasmodiophora brassicae prowadzaca do
rozwoju kity kapusty skutkuje duzymi stratami w uprawie wielu roslin (w tym ekonomicznie
istotnych gatunkow, takich jak rzepak). Zaro6wno biologia patogenu, jak i fakt dtugowiecznosci
wytwarzanych zarodnikéw przetrwalnikowych skutkuja tym, ze trudno walczy¢ z chorobg. Jednym
z waznych czynnikéw, mogacych zwiekszy¢ szanse wypracowania skutecznej strategii ochrony
upraw, jest poznanie biologicznych podstaw interakcji pomiedzy rosling a patogenem.

W niniejszym wykladzie pragne przedstawi¢ prace mojego zespotu, w ktérych dzieki
wykorzystaniu  ros§liny modelowej Arabidopsis thaliana (rzodkiewnik) dokonano opisu
komorkowych i fizjologicznych zjawisk towarzyszacych rozwojowi naro$li oraz wykorzystaniu
zaatakowanej rosliny przez patogen. Dzigki dostepnym narzedziom pozwalajacym na analizy
funkcjonalne, prostemu genomowi oraz krotkiemu cyklowi rozwojowemu, a takze wielosci danych
dostepnych w bazach danych, rzodkiewnik pozwala na precyzyjna interpretacje wynikow i dogtebne
poznanie zjawiska. Kolejnym aspektem jest mozliwo$¢ eksploracji naturalnej zmienno$ci i dostep do
kolekcji genotypow rzodkiewnika z wielu odleglych czesci swiata. Dzigki temu scharakteryzowano
gen kodujacy kanat wapniowy Resistance to Plasmodiophora brassicae 1 (RPB1), ktorego obecnos¢
w genomie warunkuje odporno$¢ na patotypy zdolne do porazenia dotychczas uzyskanych odmian.
Mozliwos$¢ przeniesienia tego mechanizmu do z rzodkiewnika do rzepaku jest bardzo obiecujagcym
kierunkiem. Rzodkiewnik pozwala roéwniez na precyzyjne poznanie zmian rozwojowych i
anatomicznych towarzyszacych chorobie. Dotychczasowe badania zespotu pozwolity na
wyselekcjonowanie genotypow zdolnych do dhluzszego przetrwania w warunkach infekcji, co w
przypadku rzepaku, ktorego plonem sa nasiona, pozwala na ich zbidr i rdwniez ogranicza straty.
Istotne sa rowniez kwestie dotyczace mozliwosciom pozyskiwania wegla oraz azotu przez
rozwijajacy si¢ patogen oraz strategiom wypracowanym przez rosliny w celu ograniczenia zjawiska
1 spowolnienia rozwoju choroby. Te zjawiska sg rowniez badane w naszym zespole.

W niniejszym wykladzie przedstawimy wyniki ponad 10-letniej pracy zespotu, w ktorych,
dzigki wykorzystaniu rzodkiewnika, w sposob kompleksowy opisano interakcje pomiedzy P
brassicae a zaatakowang rosling z wielu roznych perspektyw.
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Each year pathogenic protist Plasmodiophora brassicae, the causative agent of clubroot
disease, leads to significant losses in Brassicaceae plants (including economically important crop -
oilseed rape). Both, pathogen biology and the longevity of its resting spores make difficult the
development of plausible and efficient strategies for plant protection. An important factor increasing
our chances to win a battle against the pathogen is detailed understanding of biological basis
underlying the plant-pathogen interaction.

Here we present results obtained by our team with help of the commonly used model plant
Arabidopsis thaliana, that led us to describe cellular and physiological events accompanying
development of galls and further exploitation of the host by the pathogen. Thanks to the availability
of a wide range of tools and approaches for functional studies, relatively simple genome and short
life cycle, as well as large amount of experimental gathered and collected in data bases, Arabidopsis
enables precise interpretation of obtained results and deep understanding of the phenomenon studied.
Another issue is the possibility to explore a natural genetic diversity in Arabidopsis genome with help
of a vast, worldwide collection of genetic accessions. This recently led our team to the discovery of
a single gene encoding calcium channel, called Resistance to Plasmodiophora brassicae 1 (RPBI),
whose presence determinate plant immunity to P. brassicae pathotyes being able to brake currently
available genetic sources of resistance. The possibility to engineer this resistance in the oilseed rape
seems to be attractive strategy. Arabidopsis enables also precise understanding of developmental
changes leading to major alteration of the host anatomy upon infection. Thanks to that our team
manager to select genotypes capable to withstand the disease and produce viable seeds regardless the
pathogen attack. For plants like oilseed rape whose major harvested crop are seeds this could be an
attractive strategy to reduce financial losses. Also understanding of pathogen strategies used to
acquire carbon and nitrogen as well as counter defence evolved by the host plant to restrict pathogen
spread and suppress disease progression should be explored in order to find new mechanism for plant
tolerance. This aspect is also studied in our team.

Here we would like to present results of more than 10 years of experimental work carried out
in our group on the Arabidopsis model, that led to complex description of the biotrophic interaction
between P. brassicae and invaded host and shed new light on this phenomenon.
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Genome editing technologies, including CRISPR/Cas9-based genome editing, base editing,
and prime editing, provide a great potential for crop improvement, but their applications in wheat
have been limited due to the challenges in delivery of the genome editing components into explants
of wheat and regeneration of gene-edited plants from them. Recently wheat x maize hybridization
combined with genome editing technology (Hi-Edit) has emerged as a new tool to produce doubled
haploid (DH) plants with target genes edited in wheat. We edited five genes (7snl, TaHRC, TaMLO,
TaPFT, and Fhb7) conferring susceptibility or resistance to fungal diseases in wheat using this wide
hybridization approach. For each gene, we selected two target sites and designed corresponding single
guide RNA (sgRNA) expression cassettes for construction of binary vectors, which carry the
CRISPR/Cas9-mediated genome editing machinery for targeting wheat genes. Using the constructed
binary vectors, we generated transgenic maize plants, which were used as pollen donor to cross with
wheat varieties. Our results showed that up to 33% of the haploid plants derived from the wide crosses
had mutations at the gene target sites. The DH lines with 73n/ and 7aMLO genes mutated showed
improved resistance to tan spot and powdery mildew, respectively, while those DH lines with Fhb7
edited were significantly more susceptible to Fusarium head blight compared to the wildtype. This
wheat x maize hybridization coupled with genome editing technology provides a simple, efficient
and powerful alternative for gene functional characterization and trait improvement in wheat.
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The world population is projected to reach over 9 billion by 2050. Efforts to meet the
anticipated global need for affordable, nutritious, and safe food face complex challenges, and one of
which is how to protect crop health without continuously incurring high economic, ecological, and
environmental costs. FAO estimates that up to 30 percent of food crops are lost every year due to
plant diseases and pests. New diseases, re-emerging diseases, and increasingly extreme weather
events driven by climate changes pose more threats to stable food production. It is imperative that we
continuously thrive to offer effective and sustainable strategies for protecting plant health by
advancing our understanding of how diverse forms of plant-microbe and microbe-microbe
interactions affect plant growth and health and translating this understanding to field deployable
solutions. Because sustainable crop production is a global challenge, we must engage, educate, and
empower diverse global stakeholders, not just scientists, to meet the challenge. The International
Society for Plant Pathology (ISPP) has served as the global forum to address such needs by fostering
knowledge sharing and collaboration among the member societies and scientists. In this presentation,
I would like to introduce a few historic epidemics of plant diseases, the power of genomics on
understanding of pathogenesis, and ongoing efforts for sustainable management of plant diseases with
cutting edge technologies.
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Plant pathology in Europe has evolved since it emerged due to efforts of scientists like Miles
J. Berkeley and Anton de Bary. Current EU regulations and directives affect of the plant pathology
activities in the different member states, and even have implications for those European countries
outside of the EU, as well as countries that intend to export certain plant products into the Union.
Much of the emphasis in EU legislation focusses on quarantine and other regulated pathogens, though
even those already present can be subjected to legislation. Despite the presence of unifying legislation
at the EU level, divergence in how plant pathogens are handled at the national level results from
different climatic and production system differences.

Some pathogens, previously absent from Europe, have been discovered and have caused
problems in different production systems. One example of this Xylella fastidosa. Pathosystems in
Scandinavia, such as potato late blight (caused by Phythophthora infestans) and wheat stem rust
(caused by Puccinia graminis) were previously not thought to be overly problematic but have
received renewed attention due to changes in the pathogen population or production methods.

How plant pathology will evolve and change in Europe will depend on the different priorities
at the European and national level, and some future challenges to sustainable production of food and
other products will be discussed.
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Szybko rosngca liczba ludnos$ci na $wiecie oraz zwigzane z tym globalne potrzeby produkcji
zb6z 1 zapotrzebowanie na zywno$¢ napedzaja poszukiwanie nowych sposoboéw zwigkszenia
produktywnosci rolnictwa. Czynniki takie jak nadmierne nawozenie, zanieczyszczenie srodowiska,
choroby roélin i ograniczona dostepnos¢ gruntdéw wymagaja innowacyjnych podejs¢ do technologii
produkcji roslinnej. Jednym z obiecujacych podej$¢ do stawiania czota tym wyzwaniom jest
wykorzystanie nanotechnologii i nanomateriatdw w rolnictwie. W szczegdlnosci, zastosowanie
nanotechnologii liposomalnych w przemysle i rolnictwie, w tym produkcja liposomalnych
bionanokompozytow (BNC) opartych na biologicznie aktywnych zwigzkach pochodzenia
biologicznego, oferuje ekologicznie bezpieczne rozwigzanie dla zrownowazonej produkcji rolnicze;.
Podejscie to moze pomdc w zachowaniu bioréznorodnosci na obszarach rolniczych, zwigkszeniu
zywotno$ci 1 plonow upraw oraz redukcji nadmiernego stosowania tradycyjnych pestycydow
chemicznych.

Obecnie zastosowanie nanotechnologii liposomalnej w rolnictwie jest gldwnie ograniczone
do tworzenia nawozow o kontrolowanym uwalnianiu lub no$nikow dla r6znych agrochemikaliow.
Pomimo swojego potencjatu, technologie te nie staly si¢ jeszcze powszechne w produkcji roslinne;,
szczegolnie w zakresie ochrony roslin przed szkodnikami i patogenami, co jest kluczowe dla
bezpieczenstwa zywnosciowego.

Aby wypehi¢ te luke, opracowaliSmy nowa technologi¢ tworzenia BNC preparatéw
liposomalnych opartych na biosurfaktantach mikrobiologicznych produkowanych przez bakterie z
rodzaju Pseudomonas i grzyby z typu Basidiomycota (podstawczaki). Preparaty te maja na celu
zapobieganie chorobom wirusowym ro$lin, epifitozom wirusowym oraz zwigkszenie odpornosci
roslin 1 ich catkowitego stanu.

Nasze przyszte dziatania badawcze beda skoncentrowane na badaniu skutecznos$ci tych
preparatow na modelach roslinnych w warunkach polowych lub doniczkowych. Badania te mogag
dostarczy¢ przekonujacych dowoddéw na ich biosferyczno$¢ oraz mozliwo$¢ stosowania tych
nanopreparatow w sektorze rolniczym. Ponadto, rozszerzenie badan o rézne gatunki ro$lin i warunki
srodowiskowe mogloby dodatkowo potwierdzi¢ szeroka zastosowalno$¢ i1 korzysci wynikajace z
nanotechnologii liposomalnych w zrownowazonym rolnictwie.

27


mailto:a.kyrychenko@imv.org.ua

Liposomal bionanocomposites (BNC) as potential agents for the regulation of virus
plant relationships

Anhelina Kyrychenko!, Oleksii Kovalenko', Halyna Snihur ', Tetiana Shevchenko?, Tetiana
Nyzhnyk?

I'D.K. Zabolotny Institute of Microbiology and Virology of the National Academy of Sciences of
Ukraine, Laboratory of Plant Viruses, Kyiv

2 Virology Department, ESC «Institute of Biology and Mediciney, Taras Shevchenko National
University of Kyiv

3 Institute of Plant Physiology and Genetics of the National Academy of Sciences of Ukraine,
Department of Symbiotic Nitrogen Fixation, Kyiv

a.kyrychenko@imv.org.ua

The rapidly increasing world population and the connected global grain production needs and
food demands are driving the search for new ways to increase agricultural productivity. Factors such
as excessive fertilization, environmental pollution, plant diseases, and limited land availability
necessitate innovative approaches to crop production technology. One promising approach to
addressing these challenges is the use of nanotechnology and nanomaterials in agriculture.
Specifically, the use of liposomal nanotechnologies in industry and agriculture, including the
production of liposomal bionanocomposites (BNC) based on biologically active compounds of
biological origin, offers an ecologically safe solution for sustainable agricultural production. This
approach can help preserve biodiversity in agricultural areas, increase crop vitality and yields, and
reduce the excessive use of traditional chemical pesticides.

Currently, the application of liposomal nanotechnology in agriculture is primarily limited to
the creation of controlled-release fertilizers or delivery agents for different agrochemicals. Despite its
potential, these technologies have not yet become widespread in crop production, particularly for
plant protection against pests and pathogens, which is crucial for food security. To address this gap,
we have developed a new technology for creating liposomal BNC preparations based on microbial
biosurfactants produced by bacteria from the genus Pseudomonas and macroscopic basidiomycetes.
These preparations aim to prevent plant virus diseases, viral epiphytoties, and increase plant
resistance and overall habitat.

Our future research efforts will focus on studying the effectiveness of these preparations on
plant models under field or pot conditions. These studies may provide convincing evidence of their
biosafety and the feasibility of using these nanopreparations in the agricultural sector. Additionally,
expanding the research to include various crop species and environmental conditions could further
validate the widespread applicability and benefits of liposomal nanotechnology in sustainable
agriculture.
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Wplyw sposobu suplementacji selenem na sklad bulw oraz na odpornosci na wirus Y
ziemniaka (PVY) w formach dihaploidalnych ziemniaka

Katarzyna Szajko
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin - Panstwowy Instytut Badawczy, Radzikow, Oddziat Mtochow,

Mitochow
k.szajko@ihar.edu.pl

Selen jest pierwiastkiem, ktory za pomoca biotransformacji wchodzi w sktad selenocysteiny
1 selenometioniny. Aminokwasy selenowe, analogicznie jak aminokwasy zawierajace siarke, biorg
czynny udzial w procesach oksydoredukcyjnych w roslinie. Zaobserwowano, ze w odpowiedzi roslin
na selen zmianom ulega poziom hormonéw roslinnych tj kwasu jasmonowego (JA), etylenu oraz w
przypadku ro$lin hiperakumulujacych wzrasta rowniez ilo$¢ kwasu salicylowego (SA) (Pilon-Smits,
2015).

Rozpoznanie patogena, indukcja reakcji odpornosci oraz ekspresja reakcji obronnej to trzy
poziomy interakcji patogen-roslina. Dzialanie genow R to jeden z podstawowych sposobow obrony
ro$lin przed patogenami. Wirus Y ziemniaka (Potato virus Y, PVY) nalezy do najwazniejszych
wirus6w ziemniaka (Solanum tuberosum L.). Opisano dwa podstawowe typy odpornosci ziemniaka
na PVY: krancowa odporno$¢ (ER), warunkowanag przez geny Ry 1 nadwrazliwo$¢ (HR),
warunkowana przez geny Ny. Rosliny z genem Ry wykazujg bardzo wysoka odporno$¢ na wszystkie
opisane szczepy PVY; nie obserwuje si¢ symptomow choroby ani w postaci lokalnych, ani w postaci
systemowych plam nekrotycznych na liSciach oraz wigzkach przewodzacych. HR jest reakcja
obronng, bgdaca wynikiem szerokiego spektrum zmian metabolicznych, ktére prowadza do
obumarcia komoérek w bezposrednim sgsiedztwie miejsca infekcji, co zapobiega dalszemu
rozprzestrzenianiu si¢ patogena.

Dwutygodniowe rosliny form dihaploidalnych ziemniaka o r6znym poziomie odpornosci na
PVY zostaly potraktowane dolistnie lub doglebowo wodnym roztworem selenitu sodu. Zabiegi te
byly powtarzane jeszcze dwukrotnie w odstgpach tygodniowych. Po sezonie wegetacyjnym
oznaczono technikg atomowej spektrometrii absorpcyjnej z atomizacja w kuwecie grafitowej
(GFAAS) w Laboratorium Aparaturowym Instrumentalnych Analiz Srodowiskowych na Wydziale
Biologii Uniwersytetu Warszawskiego, catkowitg zawarto§¢ atomoéw selenu w stosunku do prob
kontrolnych. W nastgpnym roku do§wiadczenia przeprowadzono ocena poziomu odpornosci roslin w
porownaniu do obecnosci selenu w bulwach przed wysadzeniem. W warunkach kontrolowanych, w
fitotronie, czterotygodniowe rosliny ziemniaka byty zakazone mechanicznie wirusem Y ziemniaka.
W széstym dniu po inokulacji obserwowano objawy nekrotyzacji na liSciach inokulowanych
wybranych roslin, oceniono poziom kumulacji wirusa w lisciach inokulowanych oraz zmiany
ekspresji genow biatek EDS1 (ang. Enhanced disease susceptibility 1) 1 NRG1 (ang. N-requirement
gene 1) zwigzanych z reakcja nekrotyzacji roslin z genami R.

Referencje:

Elizabeth A.H. Pilon-Smits (2015) Selenium in Plants, U. Liittge, W. Beyschlag (eds.), Progress in
Botany, Progress in Botany 76, DOI 10.1007/978-3-319-08807-5 4
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Selenium is an element that, through biotransformation, becomes part of selenocysteine and
selenomethionine. Selenium-containing amino acids, similar to sulfur-containing amino acids,
actively participate in oxidoreductive processes. These processes occur during both plant
development and biotic stress. It has been observed that plant responses to selenium lead to changes
in regulatory factors such as jasmonic acid (JA), ethylene, and, in selenium hyperaccumulating plants,
salicylic acid (SA) (Pilon-Smits, 2015).

Pathogen recognition, induction of the resistance response, and expression of the defense
response are the three levels of pathogen-plant interaction. The action of R genes is a fundamental
mechanism by which plants defend themselves against pathogens. Potato virus Y (PVY) is one of the
most significant viruses affecting potatoes (Solanum tuberosum L.). There are two primary types of
resistance to PVY in potatoes: extreme resistance (ER), conditioned by Ry genes, and hypersensitivity
(HR), conditioned by Ny genes. Plants with the Ry gene show very high resistance to all described
PVY strains, with no symptoms of the disease observed, either as local or systemic necrotic spots on
leaves and conductive tissues. HR is a response resulting from a wide range of metabolic changes
that lead to cell death in the immediate vicinity of the infection site, preventing further spread of the
pathogen.

Two-week-old plants of dihaploid potato forms with varying levels of resistance to PVY were
treated with an aqueous solution of sodium selenite, either foliar or soil-applied. These treatments
were repeated twice at weekly intervals. After the growing season, the total selenium content was
determined using atomic absorption spectrometry with atomization in a graphite cuvette (GFAAS) at
the Laboratory of Environmental Instrumental Analysis at the Faculty of Biology, University of
Warsaw. In the following year, the level of plant resistance was assessed in comparison to the presence
of selenium in the tubers before planting. Under controlled conditions in climatic chambers, four-
week-old potato plants were mechanically infected with potato virus Y. On the sixth day after
inoculation, symptoms of necrosis were observed on inoculated leaves of selected plants. The level
of virus accumulation in inoculated leaves and changes in the expression of the £EDS/ (Enhanced
Disease Susceptibility 1) and NRGI (N-Requirement Gene 1) genes, associated with the necrotization
response in plants with R genes, were assessed.

References:

Elizabeth A.H. Pilon-Smits (2015) Selenium in Plants, U. Liittge, W. Beyschlag (eds.), Progress in
Botany, Progress in Botany 76, DOI 10.1007/978-3-319-08807-5 4
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Wirus nekrozy pomidora (Tomato torrado virus, ToTV) nalezy do rodzaju Torradovirus, jest

patogenem roslin, ktéry powoduje nekrozy na lisciach 1 owocach pomidoréw (Solanum
lycopersicum). Genom wirusa sktada si¢ z dwoch jednoniciowych RNA o dodatniej polarnosci.
W przypadku polskich izolatow zidentyfikowano istotng zmienno$¢ genetyczng w regionie
3' nieulegajacym translacji (3'UTR) nici RNAI1, przejawiajaca si¢ réznej dlugosci delecjami
(6-163 nt). Cecha ta jest unikalna na tle znanych wiruséw roslinnych, dlatego tez podj¢to badania w
celu wyjasnienia jej znaczenia dla biologii wirusa, gldownie w konteks$cie transmisji zar6wno na
drodze pasazy mechanicznych, jak i transmisji przez wektor wirusa, ktorym jest maczlik szklarniowy
(Trialeurodes vaporariorum).

Bezposrednim zadaniem bylo zweryfikowanie infekcyjnosci skroconych wariantow ToTV
w stosunku do wariantu pelnej dlugosci, okreslenie ich poziomu replikacji w komorce podczas
infekcji ToTV w ros$linach Zrodlowych oraz kolejno infekowanych, zar6wno mechanicznie, jak
1 przez wektor owadzi, roslinach pomidora. Wykorzystujac metody PCR w czasie rzeczywistym (RT-
qPCR) 1 kropelkowy PCR (digital droplet PCR, ddPCR) okreslono bezwzgledna akumulacje RNA
wirusa w roslinach oraz na sztyletach maczlikow.

Na podstawie uzyskanych danych okreslono wydajno$¢ obydwu sposoboéw transmisji ToTV
dla wszystkich badanych wariantow genetycznych. W rezultacie stwierdzono, ze wszystkie warianty
genetyczne sa infekcyjne 1 powoduja klasyczne objawy infekcji ToTV, nie powodujac roéznic
w nasileniu objawow chorobowych. Dodatkowo potwierdzono, Zze warianty moga by¢
rozprzestrzeniane na kolejne rosliny zarowno mechanicznie, jak i przez wektor. Jednakze analizy
akumulacji wirusowych RNA oparte o geny kodujace biatka polimerazy wirusa RdRp oraz biatka
ptaszcza CP wykazaly réznice dla badanych wariantoéw w zaleznosci od sposobu rozprzestrzeniania.
Uzyskane wyniki sugeruja, ze heterogenicznos¢ w 3'UTR RNAI1 moze wynika¢ ze sposobu
przystosowania wirusa do warunkéw otoczenia tj. braku lub obecnosci wektora.

Badania nad wirusem ToTV sa kluczowe dla zrozumienia mechanizméw jego adaptacji i ewolucji
oraz opracowania skutecznych strategii zarzadzania chorobg w uprawach pomidorow.

Badania finansowane z Narodowego Centrum Nauki grant numer 2016/21/D/NZ9/02468.
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Tomato torrado virus (ToTV) belongs to the genus Torradovirus and is a plant pathogen that
causes severe necrosis on the leaves and fruits of tomatoes, Solanum lycopersicum. The genome of
ToTV consists of two single-stranded positive-sense RNAs. It exhibits significant genetic variability,
especially in the case of Polish isolates, in the 3' untranslated region (3'UTR) of RNAI1, which
manifests as deletions in various lengths (6 to 163 nt). This feature is unique among known plant
viruses, prompting research to elucidate its significance for the virus's biology, particularly in the
context of transmission through both mechanical passages and vector transmission by the greenhouse
whitefly, Trialeurodes vaporariorum. The immediate goal was to verify the infectivity of shortened
ToTV variants compared to the full-length variant, to determine their replication levels in cells during
ToTV infection in source plants and subsequently infected tomato plants, both mechanically and via
the insect vector. Using real-time PCR (RT-qPCR) and droplet digital PCR (ddPCR) methods, the
absolute accumulation of viral RNA in plants and on the whiteflies' stylets was determined.

Based on the obtained data, the efficiency of both transmission methods for all studied genetic
variants of ToTV was assessed. In the result we indicated that all genetic variants are infectious and
cause the classic symptoms of ToTV infection, without differences in symptoms severity.
Additionally, it was confirmed that the variants can be spread to subsequent plants both mechanically
and by the vector. However, analyses of viral RNA accumulation based on genes encoding the viral
polymerase protein RdRp and the coat protein CP revealed differences for the studied variants
depending on the mode of transmission. The results suggest that heterogeneity in the 3'UTR RNA1
may result from the virus's adaptation to environmental conditions, i.e., the absence or presence of
the vector.

Research on ToTV is crucial for understanding the mechanisms of its adaptation and
evolution, as well as for developing effective disease management strategies in tomato crops.

The research was funded by the National Science Centre, grant number 2016/21/D/NZ9/02468.
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Odpowiedz nekrotyczna nalezy do najsilniejszych objawow choroby towarzyszacych infekcji
wirusowej 1 najczesciej konczy si¢ zamieraniem porazonej rosliny. O ile lokalne nekrozy sa wyrazem
reakcji nadwrazliwo$ci (HR, hypersensitive response) ro$liny na atak patogenu, a tyle systemiczne
nekrozy sa efektem obecnosci wirusa w nowo zainfekowanych tkankach porazonej rosliny.
Zaktadamy, ze pojawienie si¢ nekroz jest wyrazem zmian w ekspresji okreslonych genow w
odpowiedzi na obecnos¢ patogenu.

Celem przeprowadzonych badan bylo okre$lenie zmian ekspresji genow pomidora
zainfekowanego wirusem wywotujacym nekrozy na tej roslinie. Wirus nekrozy pomidora (ToTV),
nalezacy do rodzaju Torradovirus, poraza Solanum lycopersicum i jest czynnikiem sprawczym
choroby forrado, ktéra wyraza si¢ w postaci nekroz obejmujacych liScie 1 owoce porazonych
pomidorow.

Zmiany ekspresji genow w roslinach zainfekowanych ToTV okre§lano metodag RNA-Seq, a
poziom akumulacji transkryptow byt pordwnywany pomiedzy roslinami zainfekowanymi ToTV a
roslinami kontrolnymi inokulowanymi buforem (mock). Z roslin (a) porazonych wirusem
bezobjawowo, (b) z objawami choroby (nekrozy) oraz (c) typu mock izolowano catkowity RNA, a
wzbogacang frakcje mRNA sekwencjonowano w technologii Illumina (CeGaT, Niemcy). Wyniki
NGS mapowano do sekwencji genomu referencyjnego pomidora SL3.0 (SolGenomics Network) i
identyfikowano geny o rdznicowej ekspresji (DEG). W obrgbie roslin bezobjawowo porazonych
ToTV zidentyfikowano 754 unikalne geny o podwyzszonej ekspresji oraz 755, ktorych ekspresja byta
obnizona. Natomiast w grupie roslin z nekrotycznymi objawami choroby, 435 oraz 447 unikalnych
genow ulegato, odpowiednio, podwyzszonej 1 obnizonej ekspresji. O ile geny o zmiennej ekspresji
zidentyfikowane dla ros$lin porazonych wirusem wskazaly na ogdlne procesy odpowiedzi rosliny na
obecnos¢ ToTV, o tyle analiza DEG pomiedzy roslinami porazonymi ToTV objawowo/bezobjawowo
databy odpowiedz, ktére z nich sa charakterystyczne dla odpowiedzi nekrotycznej. Dlatego,
porownujac zmiany ekspresji genow u roslin porazonych wirusem w sposob objawowy oraz
bezobjawowy, zidentyfikowano 1085 DEG, przy czym 578 z nich uleglto podwyZszonej ekspresji, a
dla 507 miato obnizony poziom transkrypcji. Ponadto, przeprowadzona analiza GO (gene ontology)
oraz KEGG tej grupy poroOwnawczej wykazala na szereg procesow biologicznych, funkcji
molekularnych oraz szlakéw metabolicznych, ktére podlegaly istotnym zmianom w trakcie
wystgpienia nekroz na pomidorze podczas infekcji ToTV.
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The necrotic response is one of the most severe symptoms of viral diseases and often leads to
the death of the infected plant. While local necrosis is an expression of the plant's hypersensitive
response (HR) to pathogen invasion, systemic necrosis is the result of the presence of the virus in
newly infected tissues of the affected plant. It is assumed that the appearance of necrosis is a direct
effect of changes in the expression of specific genes in response to the presence of the pathogen. This
study aimed to determine the changes in gene expression in tomatoes infected with the virus that
causes necrosis in this plant.

Tomato torrado virus (ToTV), Torradovirus genus, infects Solanum lycopersicum and is
responsible for the manifestation of torrado disease, which is characterized by necrosis of the leaves
and fruits of infected tomatoes.

Changes in gene expression in ToT V-infected plants were determined by RNA-Seq, and the
level of transcript accumulation (gene expression) was compared between ToT V-infected plants and
mock-inoculated control. Total RNA was isolated from plants (a) infected with the virus without
symptoms, (b) with symptoms of the disease (necrosis), and (c) of the mock type, and the enriched
mRNA fraction was sequenced using Illumina technology (CeGaT, Germany). NGS reads were
mapped to the reference tomato genome SL3.0 (SolGenomics Network) and differentially expressed
genes (DEGs) were identified. In ToT V-infected plants not expressing disease symptoms, 754 unique
genes were up-regulated and 755 were down-regulated. In contrast, in the group of plants with
developed necrosis, 435 and 447 unique genes were up- and down-regulated, respectively. While the
genes with altered expression identified for virus-infected plants indicated general plant response
processes to the presence of ToTV, analysis of DEGs between symptomatic/asymptomatic ToTV-
infected plants would provide an answer to which of them are characteristic of the necrotic response.
Therefore, by comparing changes in gene expression in plants infected with the virus symptomatically
and asymptomatically, 1085 DEGs were identified, of which 578 were upregulated and 507 had a
decreased level of transcription. In addition, GO (gene ontology) and KEGG analysis of this
comparative group showed many biological processes, molecular functions, and metabolic pathways
that underwent significant changes during the occurrence of necrosis on tomato during ToTV
infection.
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Badania na bakteriami z rodziny Pectobacteriaceae powodujacymi choroby ziemniaka,
warzyw i ro$lin ozdobnych rozpoczeto w Gdansku w 1994 r. W ciagu 30 lat istnienia Zaktadu
Ochrony i Biotechnologii Roslin przeprowadziliSmy szeroko zakrojong charakterystyke fenotypowa
1 genomow3 szeregu gatunkoéw bakterii pektynolitycznych nalezacych do tej rodziny. Rownolegle,
we wspotpracy z PIORIN, prowadzili$my, monitoring bakterii pektynolitycznych wystepujacych na
plantacjach nasiennych ziemniaka w Polsce. Przeprowadzili§my szczegoétowa charakterystyke
fenotypowa i genomowa oraz opisaliSmy pangenomy dwodch gatunkéw bakterii: Dickeya solani i
Pectobacterium parmentieri. W ramach prowadzonych badan uczestniczyliSmy w ustanowieniu
nowych gatunkow bakterii z rodziny Pectobacteriaceae: Dickeya solani (2014), Pectobacterium
peruviense (2018), Pectobacterium polonicum (2019), Pectobacterium maceratum (2019),
Pectobacterium zantedeschiae (2019) i Pectobacterium punjabense (2011). Prowadzone badania
zaowocowaly opracowaniem testow molekularnych, opartych o PCR 1 Multiplex PCR oraz
sekwencjonowanie gendOw metabolizmu podstawowego, pozwalajacych na szybkie i1 efektywne
wykrywanie i identyfikacj¢ pektynolitycznych patogenow roslin. Od kilkunastu lat, w posiadajacym
akredytacje Polskiej Komisji Akredytacyjnej Laboratorium Badawczo-Wdrozeniowym,
wykonujemy zlecenia z zakresu wykrywania 1 identyfikacji bakterii pektynolitycznych w materiale
nasiennym ziemniaka. Wraz z zespotem profesora Pawta Pohla z Politechniki Wroclawskiej
opracowaliSmy innowacyjne, oparte o zastosowanie zimnej plazmy, metody ochrony roslin przed
patogenami bakteryjnymi. Wyniki prowadzonych badan zostaty przedstawione w postaci 12, w
wigkszosci obronionych z wyrdznieniem, rozpraw doktorskich. Obecnie sg realizowane 3 kolejne
doktoraty. Czworo pracownikéw Zaktadu uzyskato stopnie doktora habilitowanego.
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Research on bacteria from the Pectobacteriaceae family causing diseases of potatoes,
vegetables and ornamental plants began in Gdansk in1994. Over the 30 years of existence of the Plant
Protection and Biotechnology Laboratory, we have carried out extensive phenotypic and genomic
characterization of a number of species of pectinolytic bacteria belonging to this family. We
performed detailed phenotypic and genomic characterization and described the pangenomes of two
bacterial species Dickeya solani and Pectobacterium parmentieri. As part of our research, we
participated in the establishment of new species of bacteria from the Pectobacteriaceae family:
Dickeya solani (2014), Pectobacterium peruviense (2018), Pectobacterium polonicum (2019),
Pectobacterium maceratum (2019), Pectobacterium zantedeschiae (2019) and Pectobacterium
punjabense (2011). The conducted study resulted in the development of molecular tests, based on
PCR and Multiplex PCR as well as sequencing of housekeeping genes, allowing for the quick and
effective detection and identification of pectinolytic plant pathogens. For over a dozen years, in the
Research and development Laboratory, which is accredited by the Polish Accreditation Commission,
we have been carrying out orders to perform detection and identification of pectinolytic bacteria in
seed potato samples. Together with the team of professor Pawet Pohl from the Wroclaw University
of Science and Technology, we have developed innovative methods of plant protection against
bacterial pathogens based on the use of cold plasma. The results of the research conducted at
Laboratory of Plant Protection and Biotechnology were presented in the form of 12 doctoral theses,
most of them defended with distinction. Currently, three more doctorates are being pursued. Four
employees of the Department obtained habilitated doctor degrees.
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Bakterie z rodzaju Dickeya wywoluja mokra zgnilizne réznych upraw oraz czarng nozke
ziemniakoéw. Szczepy D. solani sa wysoce patogenne dzigki wydajnej produkcji liaz pektynianowych,
szybkiemu przemieszczaniu si¢ w tkance przewodzacej i efektywnej kolonizacji korzeni. Pomimo
genetycznej jednorodnosci, roznice w wirulencji szczepow D. solani sugeruja, ze zmiany w ekspresji
genow wptywaja na ich patogennos¢. W tym badaniu przeanalizowali$my metylomy i transkryptomy
dwoch szczepdw D. solani: wirulentnego IFB0099 i nisko wirulentnego IFB0223, ktére r6znia si¢
zdolnoscig do maceracji tkanek roslinnych i produkeji czynnikdéw wirulencji.

Dane pozyskane z sekwencjonowania metoda PacBio nie wykazaly istotnych réznic w
wzorach metylacji DNA migdzy szczepami, ktore moglyby wyjasni¢ zaobserwowang roznice w
wirulencji. Analiza transkryptomiczna z zastosowaniem techniki RNA-Seq oraz podejscia
bioinformatycznego wykazala, ze geny kodujace sktadniki systemu sekrecyjnego typu Il (ang. type
11 secretion system, T2SS) (gspJ, nipE) oraz trzy z gendw kodujacych endo-pektynazy (pelD, pelE,
pell) wykazywaty wyzszy poziom stymulacji ekspresji w warunkach indukcyjnych (w obecnosci
kwasu poligalakturonowego) w przypadku szczepu IFB0099 w poréwnaniu do [FB0223, co moze
przyczynic¢ si¢ do jego zwigkszonej wirulencji. Dodatkowo, zwigkszona ekspresja genow kodujacych
biatka budujace wici (figC, figB, figD, fliG, flgG, figF, flhA, flid), co zaobserwowano dla szczepu
IFB0099, moze mie¢ wptyw na zwiekszong mobilno$¢ tego drobnoustroju.

Analiza transkryptoméw dwodch szczepéw D. solani pozwolila zidentyfikowaé geny
kandydujace jako cele do dalszych badan, w tym konstrukcji konkretnych mutantow delecyjnych,
aby doktadnie zrozumie¢ udziat wskazanych determinant w patogenicznosci bakterii z rodziny
Pectobacteriaceae.
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Bacteria from the genus Dickeya cause soft rot on various crops and blackleg on potato plants.
Notably, D. solani is highly pathogenic due to its efficient production of pectate lyases, rapid vascular
movement and enhanced root colonization. Despite genetic homogeneity among D. solani strains,
differences in their virulence suggest that variations in gene expression may have an impact on the
overall pathogenic potential. This study examined the methylomes and transcriptomes of two D.
solani strains, virulent IFB0099 and low virulent IFB0223, which differ in their ability to macerate
plant tissues and produce virulence factors.

Sequencing data from PacBio technology revealed no significant differences in DNA
methylation patterns between the studied strains, which might explain the observed variation in
virulence. Transcriptomic analysis using RNA-Seq and bioinformatic tools showed that the genes
encoding components of the secretion system II (T2SS) (gspJ, nipE) and three endo-pectate lyases
(pelD, pelE, pell) exhibited higher stimulation of expression under induced conditions (in the
presence of polygalacturonic acid) in strain IFB0099 compared to IFB0223, which may be reasons
for its increased virulence. Additionally, upregulation of genes encoding the proteins building up
flagella in IFB0099 (fIgC, figB, flgD, fliG, flgG, fIgF, flhA, fliA), in contrast to [IFB0223, might result
in the increased mobility of the highly virulent strain.

The transcriptome analysis of two D. solani strains allowed for identification of genes for
further research, including construction of deletion mutants, aiming to understand their role in the
pathogenicity of bacteria from the Pectobacteriaceae family.
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Gatunek Dickeya solani, nalezacy do rodziny Pectobacteriaceae, obejmuje pektynolityczne
fitopatogenne nekrotrofy wywotujace mokra zgnilizng i czarng ndzke, glownie na ziemniaku.
Pomimo faktu, ze bakterie te zagrazaja Swiatowej produkcji ziemniaka, wcigz nie opracowano
skutecznych metod kontroli ich wystgpowania 1 rozprzestrzeniania si¢. Dotad zsekwencjonowali$§my
12 genomoéw D. solani, co umozliwito zamknigcie pangenomu dla tego gatunku, a takze w efekcie
prac z zakresu genomiki poréwnawczej przeprowadzonych na 22 genomach D. solani,
zaraportowali$my wysokg homogeniczno$¢ genomiczng u tego gatunku [1].

W biezacych badaniach wykonalismy doglebng charakterystyke fenotypowa 20 szczepdéw D.
solani r6znigcych si¢ pochodzeniem geograficznym 1 rokiem izolacji. Dwa z wyzej wspomnianych
szczepOw D. solani, tj. IFB0223 1 [FB0455, wykazywaty zmniejszong zdolno$¢ do maceracji tkanek
ziemniaka i cykorii, co zbieglo si¢ z ich mniejsza aktywnoscig celulolityczng, niewytwarzaniem
proteaz, zmniejszong ruchliwo$cia, mniej efektywna produkcja sideroforow i spowolnionym
wzrostem w porownaniu do pozostatych izolatoéw. Co ciekawe, aktywno$¢ pektynaz u IFB0223 i
IFB0455 byla jedynie nieznacznie niZsza niz u innych szczepow z tego gatunku. Co wigcej, badanie
filoproteomiczne obejmujace analizg 449 widm MALDI-TOF MS wygenerowanych dla 20 szczepow
D. solani ujawnito pewne zréznicowanie w badanej populacji. Nisko wirulentne szczepy IFB0223 1
IFB0455 grupowaly si¢ razem w analizie filoproteomicznej, a topologia uzyskanego dendrogramu
pokrywata si¢ do pewnego stopnia z drzewem wygenerowanym na bazie genomu rdzeniowego.
Ponadto, zaprezentowaliSmy cztery reprezentatywne widma MALDI-TOF MS dla gatunku D. solani
[2].

Badanie bioréznorodnosci u D. solani poszerzyto wiedz¢ na temat tego fitopatogena o
wysokim znaczeniu gospodarczym i wskazato na wigksze zrdéznicowanie wewnatrzgatunkowe w
proteomach niz w genomach u szczepow z tego gatunku.

[1] Motyka-Pomagruk, A., Zoledowska, S., Misztak, A. E., Sledz, W., Mengoni, A., & Lojkowska, E.
(2020). Comparative genomics and pangenome-oriented studies reveal high homogeneity of the
agronomically relevant enterobacterial plant pathogen Dickeya solani. BMC genomics, 21, 1-18.

[2] Motyka-Pomagruk, A., Babinska-Wensierska, W., Sledz, W., Kaczorowska, A. K., & Lojkowska,
E. (2023). Phyloproteomic study by MALDI-TOF MS in view of intraspecies variation in a significant
homogenous phytopathogen Dickeya solani. Scientific Reports, 13(1), 18863.
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Dickeya solani species, being a member of the Pectobacteriaceae family, encloses
pectinolytic necrotrophic phytopathogens causing soft rot and blackleg diseases mostly on potatoes.
Even though these bacteria threaten global potato production, there are still no effective methods
tocontrol their occurrence and spread. During our former studies, we sequenced 12 genomes of D.
solani strains, which enabled us to close the pangenome of this species, besides stating high
homogeneity in this species post examination of 22 D. solani genomes by comparative genomic tools
[1].

In the current research, an in-depth phenotypic characterization of 20 D. solani strains of
diverse origin and year of isolation was performed. Two of these D. solani strains, i.e. IFB0223 and
IFB0455, showed decreased abilities to macerate potato and chicory tissues, which coincided with
their lower cellulolytic activity, lack of proteases action, reduced motility, diminished siderophores
production and impaired growth in vitro in contrast to the other D. solani strains. Interestingly, the
pectinases activity of IFB0223 and IFB0455 was only minorly reduced. Moreover, phyloproteomic
study including 449 MALDI-TOF MS spectra of 20 D. solani strains revealed some variation in the
investigated population with the low virulent IFB0223 and IFB0455 clustering together. It is worth
to mention that we noted some overlap in the topologies of phyloproteomic- and core genome-based
dendrograms. In addition, we presented four representative MALDI-TOF MS spectra for D. solani
species [2].

This large-scale insight into the biodiversity of D. solani adds to knowledge on this
economically-significant phytopathogen and suggests higher intraspecies variation in the proteomes
rather than genomes among D. solani strains.

[1] Motyka-Pomagruk, A., Zoledowska, S., Misztak, A. E., Sledz, W., Mengoni, A., & Lojkowska, E.
(2020). Comparative genomics and pangenome-oriented studies reveal high homogeneity of the
agronomically relevant enterobacterial plant pathogen Dickeya solani. BMC genomics, 21, 1-18.

[2] Motyka-Pomagruk, A., Babinska-Wensierska, W., Sledz, W., Kaczorowska, A. K., & Lojkowska,
E. (2023). Phyloproteomic study by MALDI-TOF MS in view of intraspecies variation in a significant
homogenous phytopathogen Dickeya solani. Scientific Reports, 13(1), 18863.
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Kwarantannowe bakterie Clavibacter sepedonicus (Cs) (Spickermann et Kotthoff) Davis et al
1 Ralstonia solanacearum (Rs) (Smith) Yabuuchi et al. (syn. Pseudomonas solanacearum;
Burkholderia solanacearum), sprawcy odpowiednio bakteriozy pierScieniowej oraz brunatnej
zgnilizny ($luzaka) ziemniaka, to jedne z najbardziej ucigzliwych patogendw tej rosliny.

Specyfika obu bakterii powoduje, iz nie opracowano dotychczas skutecznego chemicznego
ani biologicznego sposobu bezposredniego zwalczania tych patogenow w tkance roslinnej. Sa to
bakterie catkowicie odmienne pod wzgledem morfologii, jak réwniez sposobu infekowania/porazania
swoich zywicieli. Gram dodatnie bakterie C. sepedonicus sa bardzo wyspecjalizowanym patogenem,
dla ktorego gldownym gospodarzem jest ziemniak (Solanum tubesorum). Z kolei, gram ujemne
bakterie R. solanacearum, zdolne do infekowania ponad 200 gatunkéw roslin z 50 roslin
botanicznych, wystepuja jako kompleks sktadajacy si¢ z wielu odrgbnych genetycznie szczepow,
powszechnie nazywanych kompleksem gatunkowym R. solanacearum (RSSC), ztozonym z czterech
filotypow, pigciu ras i szeSciu biowarow.

Bakterie Cs i Rs posiadaja szereg roznych czynnikdéw zjadliwosci powodujacych proces
infekcji 1 objawy chorobowe roslin zywicielskich. Wérdéd poznanych dotychczas czynnikow
wirulencji bakterii C. sepedonicus warto zwroci¢ uwage m. in. na $luzy bakteryjne o kwasnym
charakterze 1 wielko$ci 1-10 MDa, enzym celulaze kodowany przez gen w natywnym plazmidzie
pCS1 oraz toksyczny glikoproteid wyizolowany przez Strobela (1970). Ich skutkiem jest
odpowiednio fizyczna okluzja komorek bakteryjnych na S$ciankach wigzek przewodzacych
prowadzaca do zahamowania transpiracji 1 wiednigcia roslin, degradacja tkanek wigzki naczyniowe;j
poprzez wysokie powinowactwo w stosunku do fragmentow $cian 1 membran komorek gospodarza,
jak réwniez zaburzenia w przepuszczalnosci tych $cian.

Z kolei, do jednych z gtéwnych czynnikéw zjadliwosci bakterii R. solanacearum
odpowiedzialnych za objawy chorobowe, przyczyniajacych si¢ do kolonizacji i zachowan
infekcyjnych bakterii, sa zewnatrzkomdrkowe polisacharydy (EPS), enzymy degradujace $ciang
komorkowg (CWDE), ruchliwos$¢ komorek 1 zdolno$¢ tworzenia biofilmu.

Stopien nasilenia czynnikow wirulencji bakterii moze by¢ uzalezniony od wielu niezaleznych
czynnikéw, jak gatunek/odmiana infekowanej ro$liny, jej podatno$¢/odpornos¢, warunki
srodowiskowe (temperatura, wilgotnos$¢, obecnos¢ innych mikroorganizmow i ich metabolitow), czy
liczebno$¢ i zdolno$¢ komunikowania sie bakterii w $rodowisku wynikajaca m. in. ze zjawiska
Quorum Sensing (QS) 1 wptywajaca na stopien ekspresji tych czynnikow.

Poznanie i zdefiniowanie czynnikéw warunkujacych patogeniczno$¢ bakterii jest zarowno
kluczem do zrozumienia sposobu ich rozprzestrzeniania si¢ w $rodowisku, jak i sposobem do
opracowania bardziej skutecznych metod ograniczania rozprzestrzeniania si¢ i zwalczania tych
patogenow.
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Quarantine bacteria Clavibacter sepedonicus (Cs) (Spickermann et Kotthoff) Davis et al. and
Ralstonia solanacearum (Rs) (Smith) Yabuuchi et al. (syn. Pseudomonas solanacearum;
Burkholderia solanacearum), the causes of ring rot of potato and potato brown rot, respectively, are
among the most troublesome pathogens of this plant.

The specificity of both bacteria means that no effective chemical or biological method of directly
combating these pathogens in plant tissue has been developed so far.

These bacteria are completely different in terms of morphology as well as the way they infect
their hosts. Gram-positive C. sepedonicus bacteria are a very specialized pathogen for which the
potato (Solanum tuberosum) is the main host. In turn, the gram-negative bacteria R. solanacearum,
capable of infecting over 200 plant species from 50 botanicals, occurs as a complex consisting of
many genetically distinct strains, commonly called the R. solanacearum species complex (RSSC)
composed of four phylotypes, five races, and six biovars.

Cs and Rs bacteria have a number of different virulence factors that cause the infection process
and disease symptoms of host plants. Among the virulence factors of C. sepedonicus bacteria known
so far, it is worth paying attention to, among others, acidic bacterial mucus and size of 1-10 MDa, the
cellulase enzyme encoded by a gene in the native plasmid pCS1 and a toxic glycoprotein isolated by
Strobel (1970). The result of their presence is, respectively, physical occlusion of bacterial cells on
the walls of the vascular bundles, leading to inhibition of transpiration and wilting of plants,
degradation of the tissues of the vascular bundle through high affinity towards fragments of the walls
and membranes of host cells, as well as disturbances in the permeability of these walls.

In turn, some of the main virulence factors of the R. solanacearum bacteria responsible for
disease symptoms and contributing to the colonization and infectious behavior of the bacteria are
extracellular polysaccharides (EPS), cell wall-degrading enzymes (CWDE), cell motility and the
ability to form a biofilm.

The degree of severity of bacterial virulence factors may depend on many independent factors,
such as the species/variety of the infected plant, its susceptibility/resistance, environmental conditions
(temperature, humidity, presence of other microorganisms and their metabolites), or the number and
ability of bacteria to communicate in the environment resulting from among others from the
phenomenon of Quorum Sensing (QS) and influencing the degree of expression of these factors.

Understanding and defining the factors that determine the pathogenicity of bacteria is both the
key to understanding how they spread in the environment and a way to develop more effective
methods of limiting the spread and eradicating these pathogens.
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Patogeny bakteryjne roslin stanowia powazne zagrozenie dla globalnego bezpieczenstwa
zywno$ciowego. W szczegolnosci Dickeya solani 1 Pectobacterium brasiliense z rodziny
Pectobacteriaceae odpowiadaja za znaczne roczne straty plonow w uprawach takich jak ziemniak
(Solanum tuberosum L.).

Badanie dotyczylo wptywu glikoalkaloidow (GA) ekstrahowanych z lisci réznych form
ziemniaka (Solanum sp.) na wzrost, zywotno$¢, aktywno$¢ pektynolityczng bakterii, tworzenie
biofilmu oraz ekspresje genéw regulujacych mechanizm umozliwiajacy komunikacje miedzy
komoérkami bakterii (Quorum sensing, QS). Wykazano, ze GA dzialaja bakteriobdjczo i
bakteriostatycznie na Dickeya solani i Pectobacterium brasiliense oraz hamuja aktywno$¢
pektynolityczng 1 tworzenie biofilmu. GA z Solanum chacoense oraz odmiany Tajfun najsilniej
hamowaty ekspresj¢ genow QS, szczegllnie geny expl, expR oraz geny modulujace czynniki
wirulencji (Virulence factor modulating, Vfm). GA z diploidalnego mieszanca Solanum spp. DG 00-
683 wykazaly najsilniejszy efekt hamujacy na tworzenie biofilmu. Dodatkowo, bulwy odmiany
Tajfun poddane procesowi zielenienia, ktory jednocze$nie zwigksza zawartos¢ GA w bulwach,
istotnie redukowat maceracj¢ bulw po inokulacji bakteriami. Wyniki badan wskazuja na potencjat
GA jako naturalnych modulatoréw wirulencji bakterii.
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Plant bacterial pathogens pose a significant threat to global food security. Specifically,
Dickeya solani (Ds) and Pectobacterium brasiliense (Pcb), which belong to the Pectobacteriaceae
family, are responsible for substantial annual yield losses in major crops such as potato (Solanum
tuberosum L.). For disease management strategies, understanding the interaction between plant-
derived molecules and bacterial virulence mechanisms is critical. This study investigated the effects
of glycoalkaloids (GAs) extracted from the leaves of various potato (Solanum sp.) forms, on bacterial
growth, viability, pectinolytic activity, biofilm formation, and quorum-sensing (QS) gene expression.
In vitro tests revealed that GAs significantly decreased bacterial multiplication factors, increased cell
death, and inhibited pectinolytic activity and biofilm formation in Dickeya solani and Pectobacterium
brasiliense. GAs from Solanum chacoense and cv. Tajfun significantly inhibited QS-regulated gene
expression, specifically targeting the expl, expR, and Virulence factor modulating (Vfm) QS genes.
GAs from the hybrid DG 00-683 exerted the strongest inhibitory effect on biofilm formation. In
addition, the greening of tubers cv. Tajfun, a process that increases the GA concentration, resulted in
a significant reduction in tuber maceration after inoculation with bacteria, confirming the substantial
effect of GAs on pectinolytic bacteria.
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W celu zapewnienia bezpieczenstwa upraw i ekosystemow w Polsce oraz Unii Europejskie;,
niezbedne jest opracowanie nowych lub aktualizacja istniejagcych procedur oceny ryzyka zwigzanego
z agrofagami. Potencjalne zagrozenie dla upraw w Polsce moze pochodzi¢ od bakterii Candidatus,
ktére mogg rozprzestrzenia¢ si¢ i kolonizowaé nowe obszary zar6wno poprzez naturalne procesy
migracyjne (w tym wektory owadzie), jak i za posrednictwem dzialalno$ci cztowieka. Na skutek
zmian klimatycznych (wzrostu temperatury) w wielu przypadkach wzrasta ryzyko zasiedlenia i
rozprzestrzenienia si¢ agrofagow na obszarze Polski.

Przeanalizowano 4 gatunki porazajace uprawy ziemniaka i stanowigce potencjalne zagrozenie

fitosanitarne dla Polski: Candidatus Liberibacter solanacearum, Candidatus Arsenophonus
phytopathogenicus, Candidatus Phytoplasma solani i Candidatus Phytoplasma fraxini.
Ca. L. solanacearum jest sprawca choroby bulw ziemniaka zwanej ,,zebrowatoscig chipsow”.
Wystepowanie tego agrofaga potwierdzono w kilku krajach europejskich na marchwi i selerze oraz
na ziemniakach w przechowalniach na terenie Hiszpanii. Na terenie UE patogen jest regulowanym
agrofagiem niekwarantannowym (RAN) na sadzeniakach ziemniaka.

Ca. A. phytopathogenicus znajdowat si¢ na liscie alertowej EPPO od 2012 do 2016 roku,
obecnie zostat z niej skreslony ze wzgledu na brak nowych doniesief o jego wystepowaniu. Agrofag
powoduje chorobg burakéw cukrowych i1 ziemniaka. Charakterystycznymi objawami sg zotknace
liscie, wigdnigcie 1 gumowatos¢ bulw. Chorobe po raz pierwszy wykryto w 1991 roku we Francji, a
w nastepnych latach na Wegrzech, w Niemczech 1 Szwajcarii.

Ca. P. solani zostat juz wykryty w Polsce pod koniec lat dziewig¢dziesigtych ubieglego wieku.
Od roku 2019 agrofag ma status RAN - podlega regulacjom. Obecnie wystepowanie patogenu
odnotowano w wigkszosci krajow UE. Na terenie Polski objawy choroby powodowanej przez Ca. P.
solani wystepuja sporadycznie, ale potencjat chorobotwoérczy tego patogenu jest znaczacy, co moze
prowadzi¢ do zwigkszenia strat ekonomicznych w przysztosci.

Ca. P. fraxini powoduje objawy zwijania si¢ 1 zotknigcia lisci, z czgsto pojawiajacym si¢ na
nich fioletowym marginesem. Charakterystyczny jest nadmierny wzrost pedu oraz wystgpowanie
nienaturalnie dtugich lub krétkich miedzywezli. Obecnie wystepuje w Europie na terenie Wtoch i1 od
2021 roku znajduje si¢ na liScie A1l jako organizm kwarantannowy.

Podstawowym srodkiem fitosanitarnym jest kontrola materiatu ro§linnego importowanego z
obszarow, gdzie patogen wystepuje, regularne kontrole upraw w celu szybkiego wykrycia objawow
choroby 1 monitoring wektorow. Do tego konieczna jest wymiana informacji i dos§wiadczen z innymi
krajami w celu opracowania skutecznych strategii zarzadzania ryzykiem.

Catkowite wyeliminowanie bakterii patogenicznych dla ros$lin, ze Srodowiska jest praktycznie
niemozliwe. Dlatego strategie zarzadzania ryzykiem powinny skupia¢ si¢ na ograniczaniu jego
rozprzestrzeniania 1 minimalizowaniu strat ekonomicznych w uprawach.
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Bacterial pathogens and their potential threat to potato cultivation in Poland
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Institute of Plant Protection - National Research Institute, Poznan, Department of Virology and
Bacteriology, Laboratory of the Plant Diseases Clinic and Pathogen Bank, Poznan
k.sadowska@iorpib.poznan.pl

To ensure the safety of crops and ecosystems in Poland and the European Union, it is essential
to develop new or update existing risk assessment procedures related to plant pests. Potential threats
to crops in Poland may originate from Candidatus bacteria, which can spread and colonize new areas
through both natural migration processes (including insect vectors) and human activities. Due to
climate change (temperature increase), the risk of pest establishment and spread in Poland is
increasing in many cases.

Four species affecting potato crops and posing potential phytosanitary threats to Poland were
analyzed: Candidatus Liberibacter solanacearum, Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus,
Candidatus Phytoplasma solani, and Candidatus Phytoplasma fraxini.

Ca. L. solanacearum is the causative agent of potato tuber disease known as "zebra chip." The
presence of this pest has been confirmed in several European countries on carrots and celery, and on
potatoes in storage facilities in Spain. Within the EU, the pathogen is regulated as a non-quarantine
pest (RNQP) for potato seed tubers.

Ca. A. phytopathogenicus was on the EPPO Alert List from 2012 to 2016 but has since been
removed due to a lack of new reports of its occurrence. The pest causes disease in sugar beets and
potatoes. Characteristic symptoms include yellowing leaves, wilting, and tuber gummosis. The
disease was first detected in France in 1991, and subsequently in Hungary, Germany, and Switzerland.

Ca. P. solani was detected in Poland in the late 1990s. Since 2019, the pest has had RNQP
status and is subject to regulations. Currently, the pathogen's presence has been reported in most EU
countries. In Poland, symptoms of the disease caused by Ca. P. solani occur sporadically, but the
pathogenic potential of this organism is significant, which may lead to increased economic losses in
the future.

Ca. P. fraxini causes symptoms of leaf curling and yellowing, often with a purple margin
appearing on the leaves. Excessive shoot growth and the occurrence of abnormally long or short
internodes are characteristic. It is currently present in Europe in Italy and has been on the Al list as a
quarantine organism since 2021.

The primary phytosanitary measure is the inspection of plant material imported from areas
where the pathogen is present, regular crop inspections for early detection of disease symptoms, and
vector monitoring. Additionally, exchange of information and experiences with other countries is
necessary to develop effective risk management strategies. Complete elimination of the pathogen
from the natural environment is practically impossible. Therefore, risk management strategies should
focus on limiting its spread and minimizing economic losses in crops.
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Rzodkiew oleista jako zrodlo odpornosci na kile kapusty

Malgorzata Jedryczka, Noor Ramzi, Joanna Kaczmarek

Instytut Genetyki Roslin Polskiej Akademii Nauk, Poznan
mjed@igr.poznan.pl

Kita kapusty powodowana przez Plasmodiophora brassicae powoduje wielkie straty
w uprawie rzepaku w Polsce 1 na $wiecie. Przyczyng choroby sg pierwotniaki nalezace do
infrakrélestwa Rhizaria, w obrebie supergrupy SAR. W gromadzie pasozytéw roslin Photomyxea,
wystepuje rzad Plasmodiophorida (plazmodioforowce), w ktorego sktad wchodzi rodzina
Plasmodiophoridae. Organizmy te wystepuja w glebie i stodkiej wodzie.

Poczatkowo kita kapusty wystepowata w duzym nasileniu gldwnie na warzywach
kapustowatych jednak od czasu bardzo intensywnej uprawy rzepaku i czgstego wystepowania
w plodozmianie nasilenie choroby na rzepaku jest bardzo duze. Patogen wystepuje w glebie 1 trudno
go zwalczy¢ przy pomocy metod chemicznych. Jedng z niewielu skutecznych metod jest
wprowadzenie odpornosci genetycznej. Celem badan byto poszukiwanie odpornosci na kitg kapusty
ws$rdd odmian i1 form rzodkwi oleistej (Raphanus sativus L.) to roslina obecnie stosunkowo rzadko
spotykana na polach, uprawiana samodzielnie oraz w mieszankach; jest szczeg6lnie ceniona jako
przedplon lub miedzyplon.

Niniejsze badania przeprowadzono na 312 formach rzodkwi, traktujac pigciodniowe siewki
zawiesing zarodnikéw P. brassicae w stezeniu 1 x 107 na 1 ml, przy czym kazda siewka traktowana
byla dawka o objetosci 2 ml zawiesiny zarodnikéw. Do inokulacji zastosowano patotypy P1 i P3
oznaczone wg. systemu francuskiego (Somé) i progu szkodliwosci 25%. Rozmnozenie materiatu
infekcyjnego trwato 8 tygodni i przeprowadzono je na rzepiku B. rapa odmiana ‘Granaat’. Testy
inokulacyjne trwaly 6 tygodni. Ocen¢ odpornosci wykonano w skali 0-4, gdzie 0 oznacza rosliny
zdrowe, 1 — rosliny z bardzo stabo rozwinigtym systemem korzeniowym lub §ladowg liczbg bardzo
drobnych guzéw na korzeniach, 2 — ro§liny z drobnymi naroslami na korzeniach, 3 —oznacza rosliny
z systemem korzeniowym czgsciowo przeksztatconym w wyrosla, natomiast 4 — rosliny z korzeniami
catkowicie przeksztalconymi w wyrosla.

Stwierdzono, ze az 91,2% genotypoéw cechowato si¢ catkowita odpornosciag na porazenie
przez P. brassicae a 7% form byto $rednio odpornych (indeks chorobowy ponizej 2,0), tylko 4 formy
rzodkwi (1,2%) byly srednio podatne na porazenie (indeks chorobowy pomiedzy 2,1 a 3,0), a 2 formy
rzodkwi (0,6%) ulegaty silnemu porazeniu (indeks chorobowy 3,1 do 4,0). Polskie odmiany rzodkwi
Romesa, Rolsema, Roltera, Rol 400 1 Pluzna rzadko ulegaly porazeniu przez P. brassicae. W drugiej
serii doswiadczen do badan wytypowano odmiany rzodkwi oleistej Romesa i Rolsema. Do testow
inokulacyjnych zastosowano 13 izolatoéw zebranych w 2024 roku w roéznych regionach Polski i
nalezacych do réznych patotypow P. brassicae. W zaleznos$ci od uzytego izolatu porazenie odmiany
Romesa wahato si¢ od 0 do 1,5, a Rolsema od 0 do 0,3 co dodatkowo potwierdza wszechstronng
odpornos¢ tych odmian.

Badania innych autoréw wskazuja takze na inne wartosci fitosanitarne rzodkwi oraz poprawe
struktury gleby poprzez zmniejszenie jej zwigzlosci, znaczny plon biomasy, umozliwiajacy
zastosowanie rzodkwi jako nawdz organiczny i mulcz, a takze cenne wlasciwosci miododajne.
Wskazane jest zatem wprowadzenie rzodkwi oleistej jako rosliny zwigkszajacej réznorodnosé
biologiczng a jednoczes$nie stuzacej zwigkszeniu dochodowos$ci gospodarstw i przywracajacej
dobrostan srodowiska glebowego.

Badania prowadzono korzystajgc ze wsparcia finansowego MRiRW w programie Postep Biologiczny
oraz ARIMR w ramach Programu Rozwoju Obszarow Wiejskich ,, Wspolpraca ™.
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Raphanus sativus — the source of resistance to clubroot
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Clubroot caused by Plasmodiophora brassicae causes severe yield losses in the cultivation of
oilseed rape in Poland and worldwide. The disease is caused by a protist belonging to the
infrakingdom Rhizaria, within the SAR supergroup. The family Plasmodiophoridae belongs to the
order Plasmodiophorida (plasmodiophorids) within the phylum Photomyxea, which is the group of
microorganisms occurring in soil and fresh water.

Initially, clubroot was found mainly in brassica vegetables, but since a very intensive
cultivation of oilseed rape and its frequent occurrence in crop rotation, the severity of the disease in
oilseed rape has become high. The pathogen occurs in the soil and it is difficult to reduce with
chemical methods. One of the few effective methods of plant protection is the introduction of genetic
resistance. The aim of study was to search for resistance to clubroot among various cultivars and
forms of oil radish (Raphanus sativus L.). This crop plant is currently relatively rarely grown; it is
particularly valuable as a forecrop or catch crop and it can be grown alone or in mixtures.

The research was carried out using 312 forms of radish, by treating five-day-old seedlings
with a spore suspension of P. brassicae at a concentration of 1 x 107 per 1 ml. Each seedling was
treated with a dose of 2 ml of spore suspension per plant. Pathotypes P1 and P3 marked according to
the French system by Somé were used for the inoculation. The study used a threshold of 25% of
infected plants. The propagation of the infectious material lasted 8 weeks and was carried out with
turnip rape B. rapa cultivar 'Granaat'. Inoculation tests lasted 6 weeks. Resistance was assessed
according to the scale 0-4, where 0 means healthy plants, 1 - plants with a very poorly developed root
system or a trace number of very small galls on roots, 2 - plants with small galls on roots, 3 - plants
with a root system partially transformed into galls, while 4 - plants with roots completely transformed
to clubs.

As many as 91.2% of the studied genotypes were completely resistant to infection caused by
P. brassicae and 7% of the forms were moderately resistant (disease index below 2.0), only 4 forms
of radish (1.2%) were moderately susceptible to the infection (disease index between 2.1 and 3.0),
and 2 forms of radish (0.6%) were severely infected (disease index 3.1 to 4.0). Polish radish cultivars
Romesa, Rolsema, Roltera, Rol 400 and Pluzna were rarely infected by P. brassicae. In the second
series of experiments, oil radish cultivars Romesa and Rolsema were tested using 13 isolates collected
in 2024 in various regions of Poland. The isolates used for inoculation tests belonged to different
pathotypes of P. brassicae. Depending on the isolate used, the infection rate of cv. Romesa ranged
from 0 to 1.5, and that of cv. Rolsema ranged between 0 and 0.3, which further proves the high and
robust resistance of oil radish.

Research by other authors also indicates high phytosanitary values of radish and improving
the soil structure by reducing its compactness, significant yield of biomass, enabling the use of radish
as organic fertilizer and mulch, as well as valuable honey-producing properties. It is therefore
advisable to introduce oil radish as a plant that increases biodiversity and at the same time serves to
improve the profitability of farms and restore the health of the soil environment.

The studies were supported by the Ministry of Agriculture and Rural Development in the programme

Biological Progress and the Agency of Restructuring and Modernisation of Agriculture in the
Programme of Rural Areas Development “Cooperation”.
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Geny uaktywniane w odpowiedzi na porazenie grochu (Pisum sativum L.)
chorobotworczym grzybem Didymella pinodes wywolujacym askochytoze

Magdalena Gawlowska, Pankaj Kumar, Wojciech Swigcicki, Grzegorz Koczyk, Witold Irzykowski,
Joanna Kaczmarek, Malgorzata Jedryczka
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Groch (Pisum sativum L.) jest rosling stragczkowa, o wysokiej zawartosci biatka w nasionach
(30%), wigkszej niz u ciecierzycy (do 29%) i soczewicy (do 29%). Biatko grochu jest tatwo strawne,
o niskiej alergicznos$ci i1 niskiej zawartosci glutenu. Groch, jak wszystkie rosliny stragczkowe, ma
zdolno$¢ w interakcji z bakteriami symbiotycznymi do wigzania azotu atmosferycznego. Problemem
w uprawie grochu sa atakujace go choroby. Wsrod nich, jedna z powazniejszych jest askochytoza
wywolywana przez grzyby: Didymella pisi, Didymella pinodella, Didymella pinodes, Didymella
glomerata, Phoma herbarum 1 Ascochyta koolunga. Celem badan byla identyfikacji genow,
uaktywnianych w ro$linie podczas ich porazenia izolatem Didymella pinodes.

Doswiadczenie prowadzono w warunkach kontrolowanych. Zainokulowano 36 linii grochu
(z Polskiego Banku Gendéw Grochu w Wiatrowie oraz Stacji Hodowli w Szelejewie) izolatem PIN-
03 Didymella pinodes. Do analiz RNAseq wybrano linie o opisanej matej i wysokiej podatnosci na
porazenie patogenem na 24h po inokulacji. Przygotowano bibliotek¢ TruSeq mRNA stranded.
Sekwencjonowanie wykonano przy zastosowaniu aparatu NovaSeq6000 w konfiguracji 2x150bp,
40M odczytow. Surowe dane odniesiono do referencyjnej sekwencji genomu grochu. Wyznaczono
geny ulegajace roznicowe] ekspresji w odpowiedzi na porazenie (DEGs) 1 wykonano analizy
wzbogacenia zestawoéw gendéw w oparciu o adnotacje funkcjonalne termami GeneOntology oraz
KEGG/PATHWAY, ktore pozwolity na identyfikacj¢ i charakterystyke funkcjonalng zbioréw gendéw
o istotnie roznej ekspresji w odpowiedzi na inokulacje u wrazliwych/odpornych linii. Ekspresje
weryfikowano w oparciu o potwierdzenie reakcja qPCR w trzech punktach czasowych (4h, 24h i 8
dni po inokulacji).

W pierwszym doswiadczeniu do linii najmniej porazonych nalezaty: P665, Perfect Freezer,
Wt401, Sun Valley 1 Nemo, a do najsilniej porazonych: Lamm 30, DS19162, Frazer 1 WBH 578.
Sredni poziom porazenia wyniost 1.9, w skali 0-5. W kolejnym roku do linii najmniej porazonych
ponownie nalezata linia Wt401 ($redni poziom porazenia 2.5). Analizy transkryptomiczne w oparciu
o narz¢dzia RSEM, StringTie i Kallisto wskazaty zbiory odpowiednio 611 gendw o ekspresji istotnie
wyzsze] w odpowiedzi na inokulacje roslin odpornych oraz 460 genow ulegajacych nizszej ekspres;ji.
Uzyskanym transkryptom przypisano funkcje w oparciu o poréwnania z bazami danych
UniProt/SwissProt i RefSeq/Plants oraz mapowanie na zbiory eukariotycznych/roslinnych ortologow
zgromadzone w bazie eggNOG.

W analizie transkryptomicznej wskazano sekwencje o najwigkszej réznicy ekspresji
pomigdzy liniami podatnymi i mniej podatnymi na porazenie, w odpowiedzi na inokulacje.
Weryfikowano przypisania funkcji wybranym sekwencjom kandydackim. Okreslono ich potencjalny
udziat w réznych szlakach metabolicznych m.in.: biosyntezy kutyny, interakcji roslina-patogen,
transdukcji sygnatu hormonalnego w roslinie. Testy wzbogacenia zbiorow genow wskazaty, ze wsrod
sekwencji najsilniej aktywowanych 24h po inokulacji dominowaty kategorie funkcjonalne zwigzane
z m.in. fotosyntezg, wigzaniem wegla, biosyntezg kutyny, biosyntezag hormondéw oraz odpowiedzig
na bodzce w tym na drodze szlaku jasmonowego. Metoda qPCR przeanalizowano poziom ekspresji
wybranych gendéw, wskazanych przez analiz¢ RNAseq, jako zaangazowane w mechanizm odpornosci
w przebiegu askochytozy.

Badania finansowane z projektu MRiRW PB21 |, Identyfikacja genow zwigzanych z odpornosciq
grochu na askochytoze i jej wplyw na sprawnosc¢ fotosyntetyczng roslin”
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Pea (Pisum sativum L.) is the legume crop with a high seed protein content (up to 30%), higher
than for chickpea (up to 29%) and lentil (up to 29%). Pea protein is easily digestible, with low
allergenicity and gluten content. Pea, like other legumes, has the ability, together with symbiotic
bacteria, to fix atmospheric nitrogen. The diseases is the one of the main problem in pea cultivation.
One of the most serious is ascochyta blight. It is caused by six species of fungi: Didymella pisi,
Didymella pinodella, Didymella pinodes, Didymella glomerata, Phoma herbarum and Ascochyta
koolunga. The aim of the study was the identification of genes activated in the plant during the
ascochyta resistance mechanism.

The experiment was conducted under controlled conditions. Thirty-six pea genotypes were
inoculated with the PIN-03 Didymella pinodes isolate. Lines with lower and highest susceptibility to
ascochyta were selected for RNAseq analysis (24h after inoculation). A TruSeq mRNA stranded
library was prepared. Sequencing was performed using a NovaSeq6000 instrument in a 2x150bp,
40M read configuration. Raw data were mapped to the reference pea genome sequence. Genes with
differential expression in response to paralysis (DEGs) were determined and enrichment analyses of
gene sets based on functional annotation with GeneOntology and KEGG/PATHWAY terms were
performed, which allowed the identification and functional characterisation of gene sets with
significantly different expression in response to inoculation in susceptible/resistant lines. Expression
was verified by qPCR reaction at three time points (4h, 24h and 8 days after inoculation).

In the first experiment, the least infected lines (8 days after inoculation) included P665, Perfect
Freezer, Wt401, Sun Valley and Nemo. The most infected lines were Lamm 30, DS19162, Frazer and
WBH 578, with an average infestation level of 1.9, on a scale of 0-5. In the following year, the least
infected line again was Wt401. The average infestation level was 2.5. Transcriptomic analyses based
on RSEM, StringTie and Kallisto tools indicated sets of 611 genes with significantly higher
expression in response to inoculation of resistant plants and 460 genes undergoing lower expression,
respectively. The resulting transcripts were assigned a function based on comparisons with the
UniProt/SwissProt and RefSeq/Plants databases and mapping to the eukaryotic/plant orthologue sets
collected in the eggNOG database.

Sequences with the greatest difference in expression between susceptible and less susceptible
lines were identified in response to the inoculation. The functional assignments of the selected
candidate sequences were curated manually. In particular, we analysed their potential involvement in
various metabolic pathways and biological processes such as cutin biosynthesis, plant-pathogen
interaction plant hormone signal transduction. Gene set enrichment tests indicated that the most
strongly activated sequences 24h after inoculation were dominated by functional categories
associated with, among others, photosynthesis, carbon fixation, cutin biosynthesis, hormone
biosynthesis and response to stimuli including the jasmonate pathway. The expression levels of
selected genes, identified by RNAseq analysis as involved in the mechanism of resistance during
ascochyta blight, were analysed by qPCR.

Research was funded by the Polish Ministry of Agriculture and Rural Development project PB21

"Identification of genes associated with pea resistance to ascochyta blight and its impact on plant
photosynthetic efficiency”

53


mailto:mgaw@igr.poznan.pl
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przez grzyby endofityczne pszenicy
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Interferencija RNA (RNAi) to regulacyjny mechanizm polegajacy na specyficznym
wyciszaniu genéw przez mate czasteczki RNA (sRNA, dsRNA), ktéry jest konserwatywny u
wigkszosci Eukariontow. Ostatnie doniesienia naukowe donosza o nowym mechanizmie komunikacji
ro$lin i grzybow jakim jest dwukierunkowa RNAi1 pomig¢dzy krélestwami. Pochodzace od roslin mate
RNA moga by¢ pobierane przez grzyby patogeniczne, co prowadzi do supresji gendéw wirulencji, a
przeciwnie, pochodzace od grzybéw sRNA moga hamowac geny odpornosci roslin. Co wigcej, ten
rodzaj komunikacji jest rowniez obserwowany podczas korzystnych interakcji miedzy roslinami, a
grzybami. Dzigki wykorzystaniu mechanizmow regulacyjnych RNAi i1 mig¢dzygatunkowego
transportu sSRNA opracowano innowacyjne podejscie ochrony roslin przed patogennymi grzybami i
owadami, zwane wyciszaniem gendéw indukowanym opryskiem (ang. spray-induced gene silencing,
SIGS). Specyficzne sRNA lub dsRNA moga by¢ stosowane egzogennie poprzez opryskiwanie
powierzchni rosliny. Niemniej jednak, efektywnos¢ absorpcji dsRNA rozni si¢ w zaleznosci od
gatunku grzyba. Technologie oparte na RNA1 maja ogromny potencjal, aby sta¢ si¢ przyjazng dla
srodowiska, konsumentow 1 owadow zapylajacych alternatywa dla chemicznych pestycydéw. Jednak
spoteczno$ci grzybow kolonizujace endosfere gospodarza moga by¢ potencjalnie narazone na
stosowane dsRNA. Brak rownowagi konsorcjow grzybowych wspotistniejacych z rosling
zywicielskg moze skutkowa¢ zwigkszona podatnoscig na inne patogeny. Pomimo tego, endogenne
grzyby nie byly dotychczas brane pod uwage w ocenie ryzyka SIGS. Pszenica jest jednym z
najczgsciej uprawianych zbdz 1 jest kluczowa dla utrzymania globalnego bezpieczenstwa
zywnos$ciowego. Aby ograniczy¢ straty ekonomiczne 1 zminimalizowaé akumulacj¢ mykotoksyn w
ziarnie, bardzo potrzebne sg nowe, przyjazne dla $rodowiska strategie kontroli pszenicy przed
grzybami chorobotworczymi.

Badanie miato na celu oceng¢ efektywnosci pobierania i przetwarzania niekodujacych dsRNA
przez grzyby endofityczne pszenicy: Auerobasidium pullulans, Sarocladium strictum, Sarocladium
spinificis, Anthracocystis floculossa, Penicillium olsonii 1 Trichoderma viride. Zaprojektowano,
zsyntetyzowano i przetestowano czasteczki dsRNA celujace w geny podjednostki B dehydrogenazy
bursztynianowej (SDHB), czynnika elongacji 2 (ef2) oraz 14a-demetylazy sterolowej (CYP51).
Zdobyta wiedza przyczyni si¢ do rozwoju technologii SIGS w ochronie ro$lin pszenicy.

Badania zostaly sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki (projekt nr 2023/07/X/NZ9/00844).
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RNA interference (RNAI) is a regulatory mechanism of sequence-specific gene silencing,
conserved in most Eukaryotes. Recently, the phenomenon of bidirectional cross-kingdom RNAi — a
novel communication mechanism between plants and fungi was observed. Plants-derived small
RNAs (sRNAs) can be up-taken by fungal pathogens, leading to the suppression of virulence genes,
and contrary, fungus-derived sSRNAs could inhibit plant immunity genes. Furthermore, this type of
communication is also observed during beneficial plant-fungi interactions. Through exploitation of
the RNAI regulatory machinery and sSRNA cross-kingdom trafficking, the innovative approach of
plant protection against pathogenic fungi and insects strategy, named spray-induced gene silencing
(SIGS), was developed. Specific sSRNAs or dsRNAs can be applied exogenously by spraying the
plant's surface. Nevertheless, the uptake efficiency of environmental dSRNA varies among fungal
species. RNAi-based technologies have a great potential to be an environment-, consumer- and
pollinator-friendly alternative to chemical pesticides. However, the fungi colonizing the host
endosphere can be potentially affected by applied dsRNAs. An imbalance of fungal consortia
coexisting with the host plant could increase susceptibility to various pathogens. Despite that, the
endogenous fungi have not been considered to date in SIGS risk assessment. Bread wheat is one of
the most extensively cultivated cereals, crucial for maintaining global food security. To limit the
economic losses and to minimise the accumulation of mycotoxins in grains, new environment-
friendly control strategies for wheat against pathogenic fungi are highly needed.

The study aimed to evaluate the efficiency of uptake and processing of the non-coding
dsRNAs by wheat's endophytic fungi: Auerobasidium pullulans, Sarocladium strictum, Sarocladium
spinificis, Anthracocystis floculossa, Penicillium olsonii and Trichoderma viride. The dsRNA
molecules targeting succinate dehydrogenase subunit B (SDHB), elongation factor 2 (ef2) and sterol
l14a-demethylase (CYP51) genes were designed, synthesised and tested. The knowledge gained will
contribute to the SIGS technology exploitation in wheat plant protection.

This research was funded by the Polish National Science Centre (project no 2023/07/X/NZ9/00844).
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Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Hodowli i
Biotechnologii Roslin, Putawy
holszak@jiung.pulawy.pl

Grzyby wykazuja zdolno$¢ do kolonizowania nasion soi nie tylko w polu podczas dojrzewania
nasion w stragkach, ale rowniez p6zniej w czasie ich przechowywania w magazynach. Grzyby polowe
do ktorych naleza: Fusarium spp., Cercospora sojina, Cercospora kikuchii, Ascochyta spp.,
Alternaria spp., Cladosporium spp. przenoszone za posrednictwem nasion wywotuja choroby
mtodych siewek i dojrzatych roslin, skutkiem czego jest obnizenie plonu jesli nasiona zostang uzyte
jako materiat siewny. Z drugiej strony tzw. grzyby przechowalnicze takie jak: Aspergillus spp. i
Penicillium spp. wptywaja na obnizenie jakos$ci materialu siewnego poprzez zmiany w sktadzie
chemicznym nasion. Nasiona soi z racji swojego sktadu chemicznego sa w czasie magazynowania
szczegblnie narazone na pogorszenie jakosci i oddzialywanie grzybow. Duza ilo$¢ nasion po okresie
przechowywania nie zostaje zakwalifikowana do siewu z powodu utraty zdolno$ci kietkowania. Jest
to powazny problem ekonomiczny, rowniez w Polsce. Celem prezentowanych badan byla analiza
mikologiczna, analiza sktadu chemicznego nasion oraz ocena zdolno$ci kietkowania nasion soi po
okoto o$miu miesigcach przechowywania.

Materiat badawczy stanowity nasiona dziewigciu odmian soi zebrane w 2021 roku z r6znych
plantacji nasiennych zlokalizowanych na terenie czterech wojewodztw: dolnoslaskiego, lubelskiego,
opolskiego 1 podkarpackiego. Dla kazdej z 12 partii nasion wykonano testy kietkowania wedtug
metodyki ISTA. Wyniki konwencjonalnej analizy mikologicznej potwierdzono wykonujac analize
sekwencji regionu ITS. Dla izolatow grzybow z rodzaju Fusarium spp., Aspergillus spp. 1 Penicillium
spp. wykonano sekwencjonowanie dodatkowych regionéw (RPB2, TEF1, B-tubulina i kalmodulina)
w celu potwierdzenia identyfikacji gatunkowe;.

Otrzymano lacznie 353 izolaty grzybowe, ktore zakwalifikowano do 16 rodzajow 1 48
gatunkow (94% uzyskanych izolatoéw). Najczgsciej izolowano grzyby z rodzaju: Aspergillus spp.,
Fusarium spp. 1 Alternaria spp. W badanych partiach nasion stwierdzono r6znice w stopniu porazenia
(uzyskano od 3 do 53 izolatéw na probke) i sktadzie gatunkowym grzybow ktdre z nich wyizolowano.
Procent kietkowania badanych probek wahal si¢ w granicach od 20.67% do 81.33%. Wykazano
statystycznie istotng korelacj¢ pomiedzy liczba otrzymanych izolatéw Aspergillus spp. 1 Penicillium
spp., a zawartoscig wolnych kwaséw ttuszczowych w nasionach soi. Odnotowano takze statystycznie
istotng ujemnag korelacj¢ pomiedzy liczbg izolatow Fusarium spp., a zawartoscig biatka / azotu w
badanych nasionach soi. Niniejsze wyniki pozwolg poszerzy¢ wiedze temat grzybow zasiedlajacych
nasiona soi w magazynach, mogacych przyczyni¢ si¢ do obnizenia jako$ci materiatu siewnego soi.
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Species diversity of fungi inhabiting on soybean seeds in southern Poland- results of
mycological and sequencing analysis
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Fungi have the ability to colonise soybean seeds not only in the field during seed maturation,
but also later in storage period. Field fungi such as: Fusarium spp., Cercospora sojina, Cercospora
kikuchii, Ascochyta spp., Alternaria spp., Cladosporium spp. may be carried with the seeds causing
seedling and mature plant diseases and reducing yield, if they are used as a sowing material. On the
other hands, so-called storage fungi such as: Aspergillus spp. and Penicillium spp. reduce seed quality
through changes in the chemical composition of the seed. Soybean seeds due to their chemical
composition, are particularly susceptible to damage and fungal attack during storage. A large number
of storage seeds are not accepted for sowing and are rejected because of a decrease in germination
capacity. This is a serious economic problem, also in Poland. The aim of the presented research was
to perform mycological and chemical analysis of soybean seeds and to evaluate the germination
capacity of soybean seeds after about eight month of storage.

The research material consisted of seeds of nine soybean cultivars collected in 2021 from
different seed plantations located in four provinces: dolnos$laskie, lubelskie, opolskie and
podkarpackie. Germination tests were performed according to the ISTA methodology. The results of
mycological analysis were confirmed by performing ITS region sequence analysis. For fungal isolates
Fusarium spp., Aspergillus spp. and Penicillium spp. additional regions (RPB2, TEF1, B-tubulin and
calmodulin) were sequenced to confirm species identification.

A total number of 353 fungal isolates were obtained and classified into 16 genera and 48
species. To the species level, 94% of all obtained isolates were characterized. The most frequently
fungi isolated were: Aspergillus spp., Fusarium spp. and Alternaria spp. The seed lots tested, differed
in the number and species composition of isolates obtained. The germination percentage of the tested
samples ranged from 20,67% to 81,33%. A statistically significant correlation was found between the
number of Aspergillus spp. and Penicillium spp. isolates obtained and the free fatty acid content of
the soybean seeds. In addition, a statistically significant negative correlation was noted between the
number of Fusarium spp. isolates and the protein / nitrogen content of the soybean seeds. The present
results will help to improve knowledge of fungi colonising soybean seeds in storage, which may be
responsible for the reduction in sowing material.
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Assessment of potato varieties and hybrids for resistance to fungal diseases

Nedilska Uliana

Podillia State University, Ukraine
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Potatoes are one of the most common agricultural crops in the world. It ranks fifth in terms of
landing area. Among European countries, significant areas under potatoes are occupied in Ukraine. It
is believed that the main reason for the low yield of potatoes is the lack of opportunity to realize the
potential of the varieties grown in Ukraine, as well as, to a large extent, their low resistance to diseases
and pests.

The most economically profitable, ecologically, sanitary safe way to protect potatoes from
diseases is the creation and rapid introduction into production of resistant varieties against fungal
diseases. At the same time, due to the lack of effective control of many traits in the species Solanum
tuberosum L, it is impossible to create initial breeding material, varieties with high resistance to
diseases only when using this species. It is proposed to expand the genetic basis of parental forms by
using in the practical selection of cultural varieties relatives. This approach that allows us to decide
on the creation of varieties resistant to fusarium dry rot at the current stage of breeding development.

One of the most common fungal diseases of potatoes, especially during storage, is fusarium
dry rot. The most economically profitable, sanitary and hygienically safe and ecologically justified
way of protecting crops from disease is the creation and widespread introduction into production of
resistant varieties. However, according to many researchers, the species S. tuberosum is not
characterized by a high manifestation of the trait. The creation of varieties resistant to fusarium dry
rot is possible only with the participation of wild, cultivated potato species, which are characterized
by the presence of effective resistance control genes.

Established phenotypic expression of resistance against the disease in primary, secondary
interspecies hybrids. The effectiveness of resistance control genes against Fusarium dry rot from wild
species to primary, secondary interspecific hybrids has been proven.

Multispecies hybrids with high resistance to the disease have been created and isolated, which
indicates the successful introgression of effective trait control genes from wild, cultivated species. A
high resistance to fusarium dry rot was detected among the offspring from the crossing of interspecies
hybrids resistant to the disease, which made it possible to determine their genetic value for practical
breeding.

Two samples of the cultivated species S.andigenum with extremely high resistance to fusarium
dry rot and 15 with high resistance were selected, which, taking into account the significant positive
correlation of resistance between the parental forms and the offspring of the species, allows us to
assert the prospects of the selected samples with a high phenotypic manifestation of the trait for
practical selection use . Three sources of resistance to the disease were created, which can be model
objects for phytopathological studies and when obtaining primary interspecies hybrids. Among the
obtained material, 15 backcrosses of complex interspecific hybrids with high resistance to fusarium
dry rot and a complex of other economic characteristics were selected. Parental forms selected for
disease resistance and other characteristics - backcrosses of interspecies hybrids (7 pcs.) and tested
combinations (7 pcs.) - transferred and recommended for selective use.
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Drzewa iglaste — zagrozenia ze strony patogenow atakujacych aparat asymilacyjny
Marta Betka
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marta.belka@up.poznan.pl

Drzewa iglaste sg niezwykle waznym elementem polskich ekosystemoéw lesnych, jednak ich
zdrowie a tym samym stabilno$¢ drzewostanow, sa zagrozone przez réznorodne patogeny, ktore
atakuja aparat asymilacyjny. Patogeny te powoduja rozne objawy, takie jak nekrozy, chlorozy,
deformacje igiel czy przedwczesne ich opadanie, co prowadzi do obnizenia wigoru drzew,
zmniejszenia ich przyrostu, a w skrajnych przypadkach — do zamierania calych drzewostanow. Skutki
infekcji mogg mie¢ szerokie konsekwencje dla ekosystemow lesnych, wpltywajac na ich stabilnos¢,
réznorodno$¢ biologiczng oraz gospodarke lesna.

W ostatnich latach nastapit znaczny wzrost liczby grzyboéw patogenicznych atakujacych
gatunki sosen w Europie. Niektore z tych patogendéw sg rodzime dla Europy, ale zmiany klimatyczne
sprzyjaja i populacjom pochodzacym spoza niej. Gatunki z rodzaju Pinus sa szczeg6dlnie dotknigte
przez rosnaca liczbe szkodnikdéw i patogenodw, co stanowi powazne zagrozenie dla kluczowych
gatunkéw w ekosystemach lesnych polkuli potnocnej. W miar¢ jak zmiany klimatyczne
przyspieszaja, a inwazyjne patogeny staja si¢ coraz czestsze, konieczne jest monitorowanie tych
zjawisk 1 wdrazanie strategii ochrony drzew iglastych przed rosngcymi zagrozeniami.

Zrozumienie mechanizmoéw ataku patogenow oraz opracowanie efektywnych metod ich
zwalczania stanowi kluczowy element w ochronie drzew iglastych przed tymi zagrozeniami. W
obliczu nasilajacych si¢ zmian klimatycznych 1 wzrostu czestotliwosci wystgpowania organizmoéw
inwazyjnych, kluczowe staje si¢ monitorowanie oraz wdrazanie skutecznych strategii ochrony drzew
iglastych przed tymi zagrozeniami.
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Coniferous trees are an extremely important component of Polish forest ecosystems; however,
their health, and consequently the stability of forest stands, are threatened by various pathogens that
attack the assimilation apparatus. These pathogens cause a range of symptoms, such as necrosis,
chlorosis, needle deformation, and premature needle drop, which lead to reduced tree vitality, slower
growth, and in extreme cases, the death of entire forest stands. The effects of these infections can
have wide-reaching consequences for forest ecosystems, impacting their stability, biodiversity, and
forestry management.

In recent years, there has been a significant rise in fungal pathogens affecting pine species
across Europe. Some of these pathogens are native to Europe, but climate change is also fostering the
spread of non-native populations. Species within the genus Pinus have been particularly hard-hit by
an increasing number of pests and pathogens, posing a serious threat to key species in the forest
ecosystems of the northern hemisphere. As climate change accelerates and invasive pathogens
become more prevalent, it is essential to monitor these developments and implement strategies to
protect coniferous trees from growing threats.

Understanding the mechanisms of pathogen attack and developing effective control measures
is crucial for safeguarding coniferous trees from these threats. In light of intensifying climate change
and the increasing frequency of invasive species, it is imperative to monitor these phenomena and
introduce effective strategies for the protection of coniferous trees against these threats.
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Wykrywanie utajonych infekcji jablek powodowanych przez grzyby z rodzaju
Neofabraea i Monilinia z wykorzystaniem techniki LAMP

Monika Michalecka, Anna Poniatowska, Joanna Pulawska
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Gorzka zgnilizna jabtek, powodowana przez grzyby z rodzaju Neofabraea: N. kienholzii,
N. perennans 1 N. malicorticis oraz niedawno wykluczony z tego rodzaju gatunek Phlyctema
vagabunda, uwazana jest za najwazniejsza chorobg przechowalnicza jablek, ze wzgledu na
powodowanie znaczacych strat w plonie. Brunatna zgnilizna jabtek, powodowana przez grzyby z
rodzaju Monilinia: M. fructicola, M, fructigena i M polystroma, wystepuje réwniez na jabtkach
przechowywanych, jednak zdecydowanie rzadziej. Uwaza si¢, ze za rozwdj gorzkiej zgnilizny na
przechowywanych owocach odpowiedzialne sa gtdéwnie grzyby obecne w czasie zbioru, ukryte w
przetchlinkach jabtek i zatrzymane w rozwoju (Dugan i wsp., 1993). Z drugiej strony czynniki
wywolujace brunatng zgnilizne infekuja owoce nie tylko poprzez przetchlinki, ale takze poprzez
mikropekniecia w skorce i uszkodzenia mechaniczne (Xu & Robinson, 2000). W ocenie ryzyka i
przewidywaniu nasilenia wymienionych chordb istotna jest ocena stanu zdrowotno$ci owocow przed
umieszczeniem ich w chlodni oraz w trakcie przechowywania, co umozliwiaja szybkie, czule i
doktadne badania diagnostyczne oparte na technice LAMP.

Celem badafh bylo opracowanie metod wykrywania grzybow wywolujacych gorzka oraz
brunatng zgnilizng¢ w owocach jablek zakazonych, ale jeszcze przed wystapieniem objawow choroby.
Zaprezentowane protokoty diagnostyczne, oparte na technice LAMP, umozliwilty czule 1 specyficzne
wykrywanie patogendéw grzybowych odpowiedzialnych za rozwoj obu chordb juz we wcezesnym
stadium rozwoju choroby, przed wystapieniem jej objawodw. Cata procedura, od etapu przygotowania
skorki jabtka do etapu ostatecznej detekcji DNA danego grzyba w mieszanym materiale roslinno-
grzybowym trwata dwa dni. Jednoczesnie sama reakcja LAMP pozwala na detekcje docelowego
DNA w czasie 35 minut. Czulos¢ detekcji LAMP w reakcji z DNA z hodowli aksenicznych
Neofabraea i1 Phlyctema wynosila okoto 4 pg/ul, natomiast z DNA z hodowli aksenicznych Monilinia
10 pg/pl. Czulos¢ wykrywania DNA grzybow w mieszaninie z DNA jablek z wykorzystaniem
starterow gatunkowo specyficznych wahata si¢ od 1,5 do 10 pg/ul dla Neofabraea 1 Phlyctema,
natomiast w przypadku wykrycia DNA grzybow Monilinia — 2 pg/ul. Zastosowanie preamplifikacji
(tj. z wykorzystaniem konwencjonalnej reakcji PCR) przed reakcja LAMP zwigkszyto czutos§¢
wykrywania docelowego DNA okoto 10 razy. Potwierdzono specyficzno$¢ badanego protokotu w
wykrywaniu DNA docelowych gatunkéw Neofabraea, Phlyctema oraz Monilinia wsrod DNA
roznych grzybow wywolujacych gnicie jablek w czasie przechowywania.

1. Dugan, F.M. 1993. Anthracnose, perennial canker and bull’s eye-rot of apple and pear. Tree Fruit
Postharvest Journal 4, 5-6.
2. Xu, X.M. & Robinson, J.D. (2000). Epidemiology of brown rot (Monilinia fructigena) on apple:
infection of fruits by conidia. Plant Pathology, 49, 201-206.
Prace wykonano w ramach projektu FITOEXPORT (Gospostrateg 1/385957/5/NCBR/2018)
finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
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Detection of latent infections of apples caused by Neofabraea spp. and Monilinia spp.
fungi using LAMP technique
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Bull’s eye rot of apple (BER); caused by fungi of the genus Neofabraea: N. kienholzii,
N. perennans and N. malicorticis and recently excluded from this genus: Phlyctema vagabunda is
considered the most important storage disease of apples, due to significant yield losses. Brown rot of
apples, caused by fungi from the genus Monilinia: M. fructicola, M. fructigena and M. polystroma,
also occurs on stored apples, however, less frequently. It is considered that the fungi present at the
time of harvesting hidden in apple lenticels and arrested in grow, are mainly responsible for the BER
development on stored fruits (Dugan et al., 1993). On the other hand, the causal agents of brown rot
infect the apple not only via lenticels but also via microcracks in the cuticle and mechanical damage
(Xu & Robinson, 2000). In terms of risk assessment and prediction of the severity of mentioned
diseases, it is important to assess fruit health status prior to placing them in cold storage and during
storage, which is enabled by fast, sensitive, and thorough diagnostic tests based on LAMP technique.

The study aimed to develop the detection methods of the fungi causing BER and brown rot in
infected but yet-asymptomatic apple fruits. Presented here diagnostic protocols, based on the LAMP
technique, enabled sensitive and specific detection of fungal pathogens responsible for the
development of bull’s eye rot as well as brown rot in apples at an early stage of disease development,
before the disease symptoms occur. The performance of the whole diagnostic protocol: from the step
of preparation of the apple peel to the step of final fungal DNA detection in mixed plant-fungal
material lasted two days. At the same time the LAMP reaction itself allows for the detection in a time
of 35 minutes. The sensitivity of LAMP detection in reaction with DNA from axenic Neofabraea and
Phlyctema cultures was about 4 pg/ul, while with DNA from axenic Monilinia cultures was 10 pg/ul.
The sensitivity of detection of fungal DNA in the mixture with apple DNA ranged from 1,5 to 10
pg/ul for Neofabraea and Phlyctema — specific primers sets, while 2 pg/ul for Monilinia — specific
primer set. In general, preamplification followed by LAMP increased the sensitivity of target
detection about 10 times. The specificity of the tested protocol in the detection of DNA of targeted
Neofabraea, Phlyctema or Monilinia species among the DNA of various fungi causing apple rot
during storage was confirmed.

1. Dugan, F.M. 1993. Anthracnose, perennial canker and bull’s eye-rot of apple and pear. Tree Fruit
Postharvest Journal 4, 5-6.

2. Xu, X.M. & Robinson, J.D. (2000). Epidemiology of brown rot (Monilinia fructigena) on apple:
infection of fruits by conidia. Plant Pathology, 49, 201-206.

The study was carried out within the framework of the FITOEXPORT project (Gospostrateg
1/385957/5/NCBR/2018) financed by the National Centre for Research and Development.
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Zjawisko spillover i spillback w kontekscie inwazji biologicznych — co to znaczy dla
polskiej fitopatologii?

Katarzyna Patejuk, Pola Wasilewska, Paulina Pacek

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Katedra Ochrony Roslin, Zaktad Fitopatologii i
Mykologii, Wroctaw
katarzyna.patejuk@upwr.edu.pl

Inwazyjne gatunki obce (ang. Invasive Alien Species, w skrocie IAS) to szeroko dyskutowany
temat w spoteczno$ci naukowej. Stosunkowo niewiele uwagi poswigcono dotychczas grzybom
zamieszkujacym obce inwazyjne rosliny, w szczeg6lnosci ich patogenom. Naturalng konsekwencja
mig¢dzykontynentalnego transportu materiatu roslinnego jest przenoszenie jego patogendéw, co moze
mie¢ katastrofalne skutki dla lokalnych upraw i rodzimej flory.

Udane ustanowienie gatunku obcego po jego wprowadzeniu zalezy od réznych czynnikow, w tym
jego zdolnosci do pokonania oporu $srodowiska. Istnieje wiele hipotez opisujacych to zjawisko, z
ktorych niewiele — hipoteza ewolucji zwigkszonej zdolnosci konkurencyjnej (EICA), hipoteza
uwolnienia wroga (ERH) i hipoteza nowej broni (NWH) — opisuje wplyw lokalnych i obcych
patogenéw na ustanowienie inwazji. Posrednio hipotezy te tlumacza i1 przewiduja rowniez
wystapienie takich zjawisk w przypadku fitopatogenow, jak zjawiska spillover 1 spillback.

Zjawisko spillover to proces, w ktorym obcy patogen lub szkodnik jest przenoszony przez inwazyjny
gatunek obcy na nowy obszar, a nastgpnie zakaza lokalne organizmy. Wplyw na inwazyjna rosling
obca, z ktora wspolistniat przez lata, jest zwykle mniejszy niz na nowa rosling zywicielska. Jak
sugeruje Strauss 1 in. (2012), wptyw rozprzestrzeniania si¢ patogenéw IAS na rodzime rosliny moze
by¢ tak znaczacy, a patogeny moga niejako napedza¢ proces inwazji, promujac przewage IAS nad
rodzimymi roslinami. Spillback, dla kontrastu, opisuje wptyw rodzimych patogenow, ktore znalaztszy
nisz¢ na IAS znaczaco zwigkszyly swoja populacje w Srodowisku, wpltywajac tym samym
negatywnie na swoich pierwotnych, natywnych zywicieli. W obliczu tych argumentéw wydaje si¢
konieczne prowadzenie badan nad patogenami roslin inwazyjnych, przenoszeniem zasi¢gow obcych
patogenow 1 ich wplywem na rodzime i uprawne rosliny.

Celem wystapienia jest przedstawienie potencjalnych zagrozen fitosanitarnych jakie wigza sie
rozpowszechnianiem roslin inwazyjnych w Polsce. Najwazniejsze zagadnienia zwigzane z
wystepowaniem zjawiska spillover 1 spillback przedstawione zostang na bazie wynikow wieloletnich
badan (2017-2024 r.) nad mykobiota klona jesionolistnego, czeremchy amerykanskiej 1 niecierpka
drobnokwiatowego z terenu Polski. Przedstawiony zostanie krotki wglad w problematyke 1 znaczenie
prawidtowej identyfikacji grzyboéw zasiedlajacych rosliny obce (m.in. Taphrina ssp., Colletotrichum
ssp.) oraz pokazanie mykobiomu roslin obcych inwazyjnych jako zrddta nieopisanych gatunkow
grzybow o réznym pochodzeniu.
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Spillover and spillback phenomena in the context of biological invasions — what does it
mean for Polish phytopathology?
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Invasive Alien Species (IAS) are a widely discussed topic in the scientific community.

However, relatively little attention has been paid to the fungi inhabiting invasive alien plants,
particularly their pathogens. The intercontinental transport of plant material naturally leads to the
transfer of pathogens, which can have devastating consequences for local crops and native flora.
The successful establishment of an alien species after its introduction depends on various factors,
including its ability to overcome environmental resistance. Several hypotheses describe this
phenomenon, but only a few — the Evolution of Increased Competitive Ability (EICA), the Enemy
Release Hypothesis (ERH), and the Novel Weapon Hypothesis (NWH) — address the influence of
local and alien pathogens on the establishment of invasions. Indirectly, these hypotheses also explain
and predict phenomena such as spillover and spillback in phytopathogens.
Spillover is a process where an alien pathogen or pest, carried by an invasive alien species to a new
area, infects local organisms. The impact on the invasive alien plant, with which the pathogen has
coexisted for years, is usually smaller than on the new host plant. As suggested by Strauss et al.
(2012), the spread of IAS pathogens can significantly affect native plants and may even drive the
invasion process, promoting the advantage of [AS over native plants. In contrast, spillback describes
the impact of native pathogens that find a niche on IAS and significantly increase their population in
the environment, thereby negatively affecting their original native hosts. Given these dynamics, it is
crucial to conduct research on the pathogens of invasive plants, the transfer of alien pathogens, and
their impact on native and cultivated plants.

The aim of this presentation is to highlight the potential phytosanitary threats associated with
the spread of invasive plants in Poland. The presentation will cover the most important issues related
to the occurrence of spillover and spillback phenomena, based on multi-year studies (2017-2024) on
the mycobiota of boxelder maple, black cherry, and impatiens in Poland. It will provide insights into
the problems and importance of correct identification of fungi inhabiting alien plants (including
Taphrina spp. and Colletotrichum ssp.) and showcase the mycobiome of invasive alien plants as a
source of undescribed fungal species of various origins.
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Celem pracy byta ocena wptywu ekstraktow roslinnych z kwiatostanow konopi (10% - H10 1
20% - H20) oraz mieszaniny ekstraktow z kwiatostanoéw konopi, ziela szatwii i wrotyczu (10% - M10
1 20% - M20) na fitotoksyczno$¢ oraz wybrane parametry fizjologiczne i morfologiczne siewek
pszenicy oraz wskazniki aktywnosci biologicznej gleby w warunkach doswiadczenia fitotronowego.
We wszystkich kombinacjach doswiadczalnych zaobserwowano nieznaczng fitotoksycznos$é
ekstraktow w postaci zotknigcia wierzchotkoéw lisci, ktore zakwalifikowano do 1° porazenia.
Testowane ekstrakty roslinne i ich mieszaniny, oprocz ekstraktu H20, dziataty hamujaco na rozwoj
patogenow grzybowych. Ekstrakt H20 wptywal najkorzystniej na zwigkszenie Swiezej masy czesci
nadziemne] siewek oraz $§wiezg 1 sucha mase korzeni, podczas gdy siewki kontrolne
charakteryzowaly si¢ najwigkszg suchg masg czesci nadziemnej. Testowane ekstrakty modulowaty
zawarto$¢ chlorofilu w lisciach pszenicy. Najwigkszg jego koncentracje¢ odnotowano w lisciach
opryskiwanych mieszaning ekstraktow M20. Sposrdéd wszystkich testowanych grup zwigzkow
wystepujacych w srodowisku glebowym w ramach testu Biolog EcoPlates weglowodany 1 kwasy
karboksylowe byly wykorzystywane najaktywniej. Z kolei aminy i amidy stanowily grupe zwiazkoéw
wykorzystywanych najrzadziej. Przeprowadzone badania pozwolity stwierdzi¢ wysoka efektywnos¢
ekstraktow roslinnych w ochronie ros§lin z uwagi na biobojcze dziatanie wobec grzybow
chorobotworczych oraz zwigkszenie aktywnosci biologicznej gleby. Powyzsze badania stanowia faze
wyj$ciowq prac, ktore beda miaty na celu weryfikacje uzyskanych wynikow w warunkach polowych,
a takze oceng stabilnosci biologicznej wykorzystywanych ekstraktow.
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The effect of plant extracts on the health status and biofortification of winter wheat
(Triticum aestivum L.) seedlings in phytotron conditions

Weronika Kursa'!, Agnieszka Jamiotkowska', Barbara Skwarylo-Bednarz!, Anna Galazka®, Grazyna
Kowalska?, Elzbieta Patkowska'

!Department of Plant Protection, University of Life Sciences in Lublin, Lublin, Poland

? Department of Tourism and Recreation, University of Life Sciences in Lublin, Lublin, Poland
3 Department of Agriculture Microbiology, Institute of Soil Science and Plant Cultivation, State
Research Institute, Putawy, Poland

agnieszka.jamiolkowska@up.lublin.pl

The aim of the study was to assess the effect of plant extracts from hemp inflorescences (10%
- H10 and 20% - H20) as well as a mixture of extracts from hemp inflorescences, sage and tansy (10%
- M10 and 20% - M20) on phytotoxicity and selected physiological parameters. and morphological
characteristics of wheat seedlings and soil biological activity under the conditions of the phytotron
experiment. In all experimental combinations, slight phytotoxicity of the extracts was observed in the
form of yellowing of the leaf tips, which was classified as 1° infection. The tested plant extracts and
their mixtures, apart from the H20 extract, inhibited the development of fungal pathogens. The H20
extract had the most beneficial effect on increasing the fresh weight of the above-ground part of the
seedlings and the fresh and dry weight of the roots, while the control seedlings were characterized by
the highest dry weight of the above-ground part. The tested extracts modulated the chlorophyll
content in wheat leaves. Its highest concentration was recorded in leaves sprayed with a mixture of
M20 extracts. Among all groups of compounds tested in the soil environment in the Biolog EcoPlates
test, carbohydrates and carboxylic acids were used most actively. In turn, amines and amides were
the group of compounds used the least frequently. The conducted research allowed to confirm the
high effectiveness of plant extracts in plant protection due to their biocidal effect against pathogenic
fungi and increased biological activity of the soil. The above research constitutes the initial phase of
work that will aim to verify the results obtained in field conditions, as well as to assess the biological
stability of the extracts used.
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Z tkankami pszenicy, zarowno z fyllosferg, ryzosferg jak i endosferg zasocjowane sg liczne

gatunki grzybow. Zasiedlajac tkanki wewngtrzne roslin stanowia one mykobiom endosfery, ktérego
struktura determinowana jest gtdéwnie typem organu pszenicy i warunkami wzrostu rosliny.
Zmiany w skladzie spolecznosci grzyboéw majag istotny wpltyw na kondycje pszenicy i moga
prowadzi¢ do stanu dysbiozy. W endosferze pszenicy wspotwystepuja gatunki grzybow o réznym
stylu zycia, znane jako patogeny, symbionty, czy saprofity. Co wiecej, ten sam gatunek grzyba moze
petni¢ r6zng funkcje ekologiczng.

Wiedza na temat struktury mykobiomu endosfery pszenicy 1 poznanie wplywu tych grzybow
na ro$ling gospodarza pozwoli na wyselekcjonowanie gatunkow, czy zespotu gatunkow, ktére mozna
bedzie wykorzystywaé w celu poprawy zdrowotnosci i plonowania tego waznego gospodarczo zboza.

Podejscie to przyswiecato prezentowanym tutaj pracom, ktoére koncentrowaly si¢ na
okresleniu roli mykobiomu endosfery polskich odmian pszenicy w funkcjonowaniu badanych roslin,
izolacji 1 identyfikacji grzybow o istotnym wptywie na procesy zwigzane z reakcjami obronnymi i
odporno$ciowymi roslin, ale tez na wzrost i rozwoj pszenicy. W tym celu zastosowano kompleksowe
podejscie, bazujace na metodach konwencjonalnych, jak i1 wysokoprzepustowych technikach
omicznych. Dzigki temu poznano sktad i liczebno$¢ grzyboéw endofitycznych pszenicy, wyizolowano
ponad 700 szczepow grzybow, a w przypadku takich gatunkow jak: Fusarium proliferatum,
Sarocladium strictum, Sarocladium spinificis, Penicillium olsoni, Penicillim expansum, Trichoderma
cremeum, Trichoderma atroviride, Trichoderma hamatum 1 Chrysosporum pseudomerdarium
zdefiniowano ich wptyw na rosling gospodarza.

Badania finansowano przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektow: OPUS 10, nr
2016/19/B/NZ9/03083, OPUS 14, nr 2017/27/B/NZ9/01591 i OPUS 24, nr 2022/47/B/NZ9/01282.
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Numerous species of fungi are associated with wheat tissues, both with the phyllosphere,
rhizosphere and endosphere. By inhabiting the internal plant tissues, they constitute the endosphere
mycobiome, the structure of which is mainly determined by the type of wheat organ and the plant's
growth conditions.

Changes in the composition of the fungal community have a significant impact on the
condition of wheat and may lead to a state of dysbiosis. Fungal species with different lifestyles, known
as pathogens, symbionts or saprophytes, co-occur in the wheat endosphere. Moreover, the same
fungus can perform different ecological functions. Knowledge about the structure of the mycobiome
of the wheat endosphere and the impact of these fungi on the host plant will allow the selection of a
species or set of species that can be used to improve the health and yield of this economically
important cereal.

This approach guided the work presented here, which focused on determining the role of the
mycobiome of the endosphere of Polish wheat cultivars in the functioning of the studied plants,
isolation and identification of fungi that have a significant impact on processes related to plant defense
and immunity, but also on the growth and development of wheat. Hence, a comprehensive approach
was used, based on conventional methods and high-throughput omics techniques. This led to the
knowledge of the composition and abundance of endophytic fungi in wheat, over 700 strains of fungi
were isolated, and in the case of species such as: Fusarium proliferatum, Sarocladium strictum,
Sarocladium  spinificis, Penicillium olsoni, Penicillim expansum, Trichoderma cremeum,
Trichoderma atroviride, Trichoderma hamatum 1 Chrysosporum pseudomerdarium, their impact on
the host plant was determined.

The research was financed by the National Science Center as part of projects OPUS 10, nr
2016/19/B/NZ9/03083, OPUS 14, nr 2017/27/B/NZ29/01591 i OPUS 24, nr 2022/47/B/NZ9/01282.
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Wspoélczesne rolnictwo stoi w obliczu wielu wyzwan. W populacjach zwalczanych
patogendw wzrasta liczebno$¢ szczepodw odpornych na substancje czynne stosowanych srodkéw
ochrony roslin, co powoduje spadek, a z czasem nawet utrate ich skuteczno$ci. Dodatkowo z
uzytkowania wycofywane sg kolejne substancje czynne. Wprowadzane sg roéwniez przepisy
nakazujace ograniczenie zuzycia pestycydow. Takze konsumenci oczekuja, ze ptody rolne beda
pozbawione pozostatosci srodkow ochrony roslin, a samo rolnictwo nie bedzie negatywnie wptywac
na zdrowie czlowieka oraz srodowisko. Te wszystkie aspekty powoduja, ze konieczne jest szukanie
nowych, bezpiecznych metod ochrony roslin przed chorobami. Jedna z nich moze by¢ wykorzystanie
naturalnych mechanizméw odpornosciowych roslin.

Celem przeprowadzonych badah bylo sprawdzenie mozliwosci wykorzystania induktoréw
odpornosci w ochronie waznych gospodarczo roslin uprawnych przed chorobami grzybowymi.
Testowane nowe induktory sa pochodnymi kwasu salicylowego syntetyzowanymi przez nasz zespot.
Rezultaty przeprowadzonych do$§wiadczen wskazuja, ze induktory odpornosci oparte na pochodnych
kwasu salicylowego skutecznie ograniczajg rozwdj chordéb grzybowych. Zastosowanie induktorow
odpornos$ci pozwolito takze na zwigkszenie plonéw w stosunku do niechronionych poletek kontrolnych.
Zwyzki plonu korzeni buraka cukrowego wynosilty od kilku do kilkunastu procent, w zalezno$ci od
zastosowanej substancji. Wykorzystanie indukcji odpornos$ci w ochronie ros§lin moze by¢ cennym
narze¢dziem wspomagajacym konwencjonalng ochrone fungicydowa, pozwalajacym na ograniczenie
chemizacji rolnictwa.

Badania zostaly zrealizowane w ramach projektu pt. ,, Stymulatory wzrostu i rozwoju roslin o dziataniu
indukujgcym odpornos¢ jako innowacyjny produkt do zastosowania w uprawie rolniczych roslin
konsumpcyjnych" finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, w ramach projektu LIDER
13 (LIDER13/0211/2022).
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Modern agriculture faces many challenges. In the populations of pathogens being combated, the
number of strains resistant to the active substances of the plant protection products used increases, which
causes a decrease and, over time, even a loss of their effectiveness. Additionally, further active substances
are withdrawn from use. Regulations are also being introduced to limit the use of pesticides. Consumers
also expect that agricultural produce will be free from residues of plant protection products and that
agriculture itself will not hurt human health and the environment. All these aspects make it necessary to
look for new, safe methods of protecting plants against diseases. One of them may be the use of natural
immune mechanisms of plants.

The aim of the study was to check the possibility of using resistance inducers to protect economically
important crops against fungal diseases. The new inducers tested are derivatives of salicylic acid
synthesized by our team.

The results of the experiments conducted indicate that immunity inducers based on salicylic acid
derivatives effectively limit the development of fungal diseases. The use of resistance inducers also
allowed for an increase in yields compared to unprotected control plots. The increases in sugar beet root
yield ranged from a few to several percent, depending on the substance used. The use of resistance
induction in plant protection may be a valuable tool supporting conventional fungicide protection,
allowing for the reduction of the chemicalization of agriculture.

The research was carried out as part of the project titled "Stimulators of plant growth and development
with an immunity-inducing effect as an innovative product for use in the cultivation of agricultural
consumer plants" financed by the National Center for Research and Development, as part of the LIDER
13 project (LIDER13/0211/2022).
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Pszenica chlebowa (Triticum aestivum L.) jest podstawowa rosling uprawng, ktora w 2022 r. byta
trzecim co do wielko$ci towarem produkcyjnym w Polsce i na swiecie (FAOSTAT, 2024). Roslina ta
ma rézne zastosowania, zapewniajac zywnos¢ ludziom i zwierzetom gospodarskim, i jest jednym z
kluczowych elementdw osiagnigcia celu ONZ w zakresie zrdwnowazonego rozwoju polegajacego na
zerowym glodzie (Organizacja Narodow Zjednoczonych, 2015). Praktyki rolnicze pozwalaja na
upraw¢ ogromnej ilosci tej rosliny; jednakze z roznych powodow traci si¢ prawie potowe
oczekiwanych plondéw (Oerke, 2006). W ten sposdb wdrazane sg srodki ochrony roslin, oszczedzajac
25% catkowitej produkcji pszenicy w Europie (Oerke, 2006). Obecnie dazy si¢ do ograniczania
chemicznych $rodkow ochrony roslin, czyli pestycydow przeciwko réznym szkodnikom, w celu
tagodzenia szkodliwych skutkow dla srodowiska, co prowadzi do poszukiwania nowo powstajacych
upraw ekologicznych.

Mikrobiota nasion jest nieco pomijanym obiektem badan w porownaniu z mikrobiotg korzeni
1 lisci (Morales 1 in., 2021). Nasiona wiekszos$ci roslin zwykle zawieraja mniej drobnoustrojow
endofitycznych lub nie zawieraja ich wcale w pordwnaniu z innymi narzadami; nasiona sg glownie
bytami przechowujacymi epifity (Morales 1 in., 2021; Wysoczanski 1 in., 2021). Epifity mogg by¢
powigzane z chorobami przenoszonymi przez nasiona roslin, dziatajac jako patogeny roslin (War 1
in., 2023). Dlatego wazne jest zapewnienie sposobOw ograniczenia czynnikow infekujacych
powierzchnie¢ nasion bez pozniejszego szkodliwego wptywu na kietkowanie roslin.

W naszej pracy skupiliSmy si¢ na badaniu powierzchniowej sterylizacji nasion pszenicy za
pomoca powszechnie stosowanych $rodkow dezynfekcyjnych, takich jak nadtlenek wodoru,
podchloryn sodu, siarczan miedzi (II) i etanol. Celem badania bylo okreslenie, ktéra metoda
sterylizacji bedzie najodpowiedniejsza do usuwania czynnikéw infekujacych nasiona, nie
uszkadzajac jednocze$nie zdolno$ci nasion do kietkowania i1 wzrostu sadzonek. Ogotem
przetestowano szes¢ technik sterylizacji powierzchni w poréwnaniu z kontrola.
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Bread wheat (7riticum aestivum L.) is an essential staple food crop that was Poland's and
worldwide third biggest production commodity in 2022 (FAOSTAT, 2024). The crop has various ways
of application, providing food for people and livestock, and is one of the key components in achieving
the UN's zero hunger sustainability goal (United Nations, 2015). Agricultural practices allow the
cultivation of a huge amount of this crop; however, due to various factors, almost half of the expected
yield is lost (Oerke, 2006). Thus, crop protection measures are implemented, saving 25% of total
wheat production in Europe (Oerke, 2006). Currently, it is aimed to reduce chemical crop protection
measures, namely pesticides for different pests, in order to mitigate harmful environmental effects,
which leads to searching for newly established organic farming.

Seed microbiota is a slightly overlooked study object compared to ones from roots and leaves
(Morales et al., 2021). Seeds of most plants tend to have fewer or no endophytic microbes compared
to other organs, while it seems that seeds are mostly epiphyte-harbouring entities (Morales et al.,
2021; Wysoczanski et al., 2021). Epiphytes may be associated with plant seed-born disease, acting as
plant pathogens (War et al., 2023). Thus, it’s important to provide ways to reduce seeds’ surface
infection agents without subsequential harm to plant germination.

In our work, we focused on studying wheat surface seed sterilisation with common
disinfection agents, such as hydrogen peroxide, sodium hypochlorite, copper (II) sulphate, and
ethanol. The study aimed to determine which sterilisation method would be the most suitable for
removing seed infection agents while not harming the seed's ability to germinate and the seedling's
ability to grow. Overall, six surface sterilisation techniques were tested compared to the control.
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Zaraza ogniowa jest chorobg o charakterze systemicznym, wigc gdy bakterie wnikng do
wnetrza rosliny nie ma sposobu na ich ograniczanie czy wyniszczenie. Z kolei zwalczanie parcha
jabtoni 1 maczniaka jabtoni wymaga bardzo duzej liczby zabiegéw $rodkami chemicznymi (okoto 25
w sezonie). Skutkuje to tym, Ze jabton jest uprawa sadownicza, w ktdrej zuzywa si¢ najwiecej
srodkéw ochrony roslin. Prowadzi to do ryzyka pozostatosci pestycydéw w spozywanych owocach
oraz zanieczyszczenia §rodowiska. Alternatywa do chemicznych $rodkéw ochrony moze by¢
indukcja odpornosci roslin, ktéra polega na czasowym wytworzeniu barier ograniczajacych lub
uniemozliwiajacych rozwdj choroéb.

W Instytucie Ogrodnictwa — PIB w Skierniewicach realizowany jest obecnie projekt (w
ramach konkursu SONATA 18), ktérego celem jest min. synteza nowych zwigzkéw chemicznych
majacych potencjalnie wlasciwosci induktorow odporno$ci roslin na patogeny i testowanie ich
ochronnego dzialania na jabtoni przeciwko najwazniejszym jej chorobom (zaraza ogniowa, parch
jabloni 1 maczniak jabtoni) a takze wyjasnienie mechanizmoéw ich dziatania. Prace podjeto we
wspotpracy z Poznanskim Parkiem Naukowo Technologicznym Fundacji UAM. Do chwili obecnej
uzyskano w procesie syntezy chemicznej 1 oceniono przydatnos$¢, do ochrony jabtoni (pedy i kwiaty)
przed zaraza ogniowa kilkadziesigt zwigzkéw z grupy pochodnych kwasu salicylowego.

Najlepsze efekty uzyskano dla kwasu 3-chlorosalicylowego, kwasu 5-chlorosalicylowgo 1
kwasu 3,5-dichlorosalicylowego. Ocena fenotypowa wykazata skuteczno$¢ badanych zwigzkow w
zakresie od okoto 40 do 80%. Oceniano rowniez, technika qPCR, wptyw elicytacji kwasem 3-
chlorosalicylowym 1 kwasem 5-chlorosalicylowym na poziom ekspresji genow kodujacych
nastgpujace markery biochemiczne: biatko PR1, biatko PR2, amoniakoliaza L-fenyloalaninowa
(PAL), peroksydaza askorbinianowa (APX) i peroksydaza glutationowa (GPX). Opryskiwanie
badanymi zwigzkami spowodowato wzrost ekspresji wszystkich badanych gendw w poréwnaniu z
roslinami nietraktowanymi. Przedmiotem badan byta réwniez przezywalno$¢ pytku jabtoni po
traktowaniu kwiatéw induktorami oraz ich wptyw na gesto$¢ 1 dlugo$¢ komorek szparkowych w
skorce dolnej liscia. Odnotowano dwukrotng redukcje zywotnosci pytku 72 godziny, po zabiegu
kwasem 3-chlorosalicylowym, natomiast po 7 dniach odsetek kietkujacych ziaren pytku wynosit
66%. Elicytacja induktorem nie miala wptywu na dlugo$§¢ komodrek szparkowych natomiast
zanotowano zmniejszenie gestosci aparatow szparkowych na mm? powierzchni liscia, co ma
przetozenie na ograniczenie nat¢zenia transpiracji roslin.

Badania zrealizowano w ramach projektu SONATA 18 finansowanego z Narodowego Centrum Nauki:
,, Poszukiwanie nowych zwigzkow chemicznych indukujgcych odpornosc jabtoni na choroby oraz
okreslenie molekularnego mechanizmu ich dziatania”. Umowa nr UMO-2022/47/D/NZ9/02327.
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Fire blight is a systemic disease. When bacteria enter a plant, there is no way to limit or control
them. In turn, controlling apple scab and apple powdery mildew requires a very large number of
treatments with chemicals. It needs about 25 per season. This means that the apple orchards are the
crop that uses the most plant protection products. This leads to the risk of pesticide residues in
consumed fruit and environmental pollution. An alternative to chemical protection measures may be
the induction of plant resistance, which involves temporarily creating barriers that limit or prevent
the development of diseases.

A project is currently being implemented at the Institute of Horticulture - National Research
Institute in Skierniewice (in the frame of the SONATA 18), the aim of which is, among others, the
synthesis of new chemical compounds with potential inducers of plant resistance to pathogens and
the testing of their protective effect on apple trees against the most important diseases (fire blight,
apple scab and apple powdery mildew) as well as the elucidation of the mechanisms of their action.
The work was undertaken in cooperation with the Poznan Science and Technology Park of the Adam
Mickiewicz University Foundation. To this point, several dozen compounds from the group of
salicylic acid derivatives have been obtained in the process of chemical synthesis and their suitability
for protecting apple trees (shoots and flowers) against fire blight has been assessed.

The best effects were obtained for 3-chlorosalicylic acid, 5-chlorosalicylic acid and 3,5-
dichlorosalicylic acid. Phenotypic evaluation showed the effectiveness of the tested compounds
ranging from approximately 40 to 80%. The impact of elicitation with 3-chlorosalicylic acid and 5-
chlorosalicylic acid on the expression level of genes encoding the following biochemical markers was
also assessed using the qPCR technique: PR1 protein, PR2 protein, L-phenylalanine ammonia lyase
(PAL), ascorbate peroxidase (APX) and glutathione peroxidase (GPX). Spraying with the tested
compounds resulted in an increase in the expression of all tested genes compared to untreated plants.
The subject of the study was also the survival of apple pollen after treating flowers with inducers and
their influence on the density and length of stomatal cells in the lower epidermis of the leaf. There
was a two-fold reduction in pollen viability 72 hours after treatment with 3-chlorosalicylic acid, while
after 7 days the percentage of germinating pollen grains was 66%. The inducer did not impact the
length of stomatal cells, but we observed a decrease in the density of stomata per mm? of leaf area,
leading to a reduction in the intensity of plant transpiration.

The research was carried out as part of the SONATA 18 project financed by the National Science
Centre, Poland.: "Searching for new chemical compounds that induce disease resistance in apple trees

and determining the molecular mechanism of their action." Agreement No. UMO-
2022/47/D/NZ9/02327.
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Metabolity wtérne tworzone przez gatunki rodzaju Fusarium 1 Alternaria stanowig
szczegolnie duze zagrozenie dla jakos$ci plonu pszenicy z powodu narazenia ros$lin na infekcje od
fazy siewki do zbioru ziarna przez ponad 20 trudnych do ograniczenia patogendéw. Mieszaniny
kilkudziesigciu mykotoksyn wytwarzanych przez te patogeny maja negatywny wplyw na zdrowie
ludzi 1 zwierzat. Ograniczanie zuzycia fungicydéw sktania do szerszego stosowania preparatow
biologicznych w rolnictwie, w tym preparatéw zawierajacych drozdze.

Celem badafh prowadzonych w warunkach polowych byta ocena przydatnosci zawiesiny
szczepu Debaryomyces hansenii do redukcji zawarto$ci wtérnych metabolitow patogendow
infekujacych klosy kilku odmian pszenicy twardej 1 zwyczajnej uprawianej na potudniu 1 pétnocy
Polski.

W ziarnie wykryto 27 metabolitéw wytwarzanych przez grzyby rodzaju Fusarium i dziewiec
metabolitow produkowanych przez inne grzyby, gtownie Alternaria spp. Szczep D. hansenii (Dh)
ograniczat zawarto$¢ deoksyniwalenolu (DON) we wszystkich probach ziarna pszenicy twardej] w
poréwnaniu z kombinacja kontrolng lub kombinacja z inokulacja kloséw F. graminearum. Na
péinocy Polski w ziarnie wigkszosci odmian pszenicy twardej i zwyczajnej zabieg biologiczny
wyraznie redukowal takze zawarto$¢ kulmoryny (CUL) oraz eniatyn A1 i B (ENN Al, ENN B). Na
poletkach obsianych pszenica zwyczajna fungicydy i ochrona integrowana z D. hansenii ograniczaty
zawarto$¢ moniliforminy. £3aczna analiza wielu metabolitoéw grzybow doskonale okresla przydatnos¢
ziarna do spozycia. Drozdze stosowne w okresie kwitnienia moga czgSciowo zastgpi¢ zabiegi
fungicydowe w redukcji sprawcow fuzariozy kloséw 1 czerni zboz. Ich dziatanie jest
wielokierunkowe 1 obejmuje wpltyw na patogeny, rosling i mykobiom zasiedlajacy rosling.
Decydujace znaczenie dla powodzenia wykonywanych zabiegéw biologicznych ma szczep zawarty
W preparacie, sposéb wykonania zabiegu oraz perfekcyjna integracja z wczesniejszymi zabiegami
fungicydami. Wyizolowany 1 stosowany przez nas szczep D. hansenii moze by¢ szczegolnie
rekomendowany do dalszych badan jako najbardziej obiecujacy w ochronie pszenicy przed grzybami
rodzaju Fusarium.
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Secondary metabolites produced by fungi of the genera Fusarium and Alternaria pose a
serious threat to the quality of wheat grain because from the seedling stage to harvest, plants are
exposed to infections caused by more than 20 pathogens that are difficult to control. Mixtures of
several dozen mycotoxins produced by these pathogens exert adverse effects on human and animal
health. Reduced use of fungicides has led to increased use of biologicals in agriculture, including
those containing yeasts.

The aim of this study, conducted under field conditions, was to evaluate the suitability of
Debaryomyces hansenii suspension for reducing the concentrations of secondary metabolites in
wheat grain; mycotoxins were produced by pathogens that infect the spikes of several durum wheat
and common wheat cultivars grown in southern and northern Poland.

A total of 27 metabolites produced by fungi of the genus Fusarium and nine metabolites
produced by other fungi, mostly Alternaria spp., were detected in wheat grain. The analyzed strain
of D. hansenii (Dh) reduced the content of deoxynivalenol (DON) in all samples of durum wheat
grain, compared with the control treatment and the treatment involving spike inoculation with F
graminearum. In northern Poland, the applied biocontrol agent considerably reduced also the content
of culmorin (CUL) and enniatins A1 and B (ENN A1, ENN B) in the grain of most durum wheat and
common wheat cultivars. In plots sown with common wheat, fungicides and integrated protection
with D. hansenii decreased the content of moniliformin in grain. A combined analysis of multiple
fungal metabolites effectively determines grain suitability for human consumption. Yeasts applied in
the flowering stage can partially replace fungicides in reducing the prevalence of pathogens causing
Fusarium head blight and black sooty mold on wheat. They exert multidirectional effects on
pathogens, plants, and the plant mycobiome. The efficacy of biological treatments may vary
depending on the strain contained in the preparation, method of application, and perfect integration
with previous fungicide treatments. The D. hansenii strain isolated and applied in this experiment can
be recommended for further research as the most promising biocontrol agent offering effective
protection of wheat against Fusarium fungi.
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Malina, podobnie jak inne rosliny z rodzaju Rubus, moze by¢ porazana przez ponad 30
wirusoéw. Jedng z powszechnie wystepujacych choréb wirusowych maliny jest mozaika maliny
powodowana przez kompleks kilku wiruséw. W Europie sprawcami tej choroby sa wirus zottaczki
nerwow lisci maliny (rubus yellow net virus, RYNV) nalezacy do rodzaju Badnavirus, rodziny
Caulimoviridae, wirus nekrozy jezyny (black raspberry necrosis virus, BRNV) z rodzaju Sadwavirus
rodziny Secoviridae 1 wirus pstrosci lisci maliny (raspberry leaf mottle virus, RLMV) zaliczany do
rodzaju Closterovirus rodziny Closteroviridae. W zalezno$ci od wirusa 1 jego szczepu, objawy
mozaiki maliny sg zr6znicowane - od nieznacznych przebarwien na lisciach do deformacji owocow,
a nawet zamierania mtodych krzewow.

W latach 2022-23 prowadzono badania dotyczace wykrywania i charakterystyki molekularne;j
izolatow dwoch wiruséw sprawcdéw mozaiki maliny: RYNV i RLMV.

Kwasy nukleinowe izolowano z lisci maliny metoda adsorpcji na zelu krzemionkowym, a
nastgpnie fragment genomu wirusow amplifikowano w reakcji RT-PCR, a produkty reakcji
sekwencjonowano. Uzyskane sekwencje analizowano i porownywano z sekwencjami dostepnymi w
bazie danych GenBank. Przeprowadzono rowniez analiz¢ filogenetyczna.

Wykazano 92,3-99,3% podobiefistwo sekwencji nukleotydow genu bialka plaszcza szesciu
izolatéw RYNYV oznaczonych Glen, MProm, PolSwid, PolDu, PolGra i Fest. Na podstawie analizy
filogenetycznej stwierdzono bliskie pokrewienstwo pieciu sposrdéd badanych izolatéw, podczas gdy
izolat Fest roznit si¢ genetycznie od pozostalych 1 grupowat si¢ w kladzie ze szczepami RYNV z
Bos$ni 1 Hercegowiny, Wielkiej Brytanii i USA. Izolat ten byl wykryty w roslinie maliny rosngcej w
kolekcji odmian Rubus sp. 1 prawdopodobnie zostatl przeniesiony z porazonym materiatem ro§linnym.

Po przeprowadzeniu analizy sekwencji fragmentow genomu RLMV zawierajacych homolog
biatka plaszcza, nie wykazano roéznic genetycznych pomigdzy pigcioma badanymi izolatami RLMV
oznaczonymi MPrOK1, MPrOk2, CanKop, PolKop i MSeWa. Podobienstwo sekwencji nukleotydow
polskich izolatow oraz szczepéw 'HCRL Glen Clova' z USA i 'SCRI stock' z Wielkiej Brytanii
wynosito odpowiednio 97,7% 1 99%. Analiza sekwencji nukleotydéw genu helikazy wykazata 98,5-
100% podobienstwo miedzy badanymi izolatami. Stwierdzono, ze ich podobienstwo do sekwencji
szczepu ‘HCRL Glen Clova’ bylo na poziomie 98%. Na drzewach filogenetycznych polskie izolaty
lokowaly si¢ w innym kladzie, niz szczep wirusa z USA.

Badania byly prowadzone w ramach zadania celowego 6.3 ,, Aktualizacja i opracowanie metodyk

integrowanej ochrony roslin, Integrowanej Produkcji Roslin oraz poradnikow sygnalizatora™
finansowanego przez MRiRW.
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Raspberry, like other plants of the Rubus species, can be infected by over 30 viruses. One of
the common virus diseases of raspberry is raspberry mosaic, caused by a complex of several viruses.
In Europe, the causal agents of this disease are rubus yellow net virus (RYNV), black raspberry
necrosis virus (BRNV), and raspberry leaf mottle virus (RLMV). Depending on the virus and its
strain, the symptoms of raspberry mosaic vary - from slight discoloration on the leaves to deformation
of the fruits and die-back of young plants.

The study on the detection and molecular characterization of isolates of two viruses causing
raspberry mosaic disease: RYNV and RLMYV, was carried out in 2022-23.

Total nucleic acids were isolated from raspberry leaves by silica capture method, and then the
RNA fragments were amplified using RT-PCR method and the reaction products were sequenced.
The obtained sequences were analyzed and compared with the sequences available in the GenBank
database. Phylogenetic analysis was also performed.

It was shown that the nucleotide sequences of the coat protein gene of six RYNV isolates
(Glen, MProm, PolSwid, PolDu, PolGra, F est) were 92.3-99.3% similar. Based on phylogenetic
analysis, five of the tested isolates were found to be closely related while Fest isolate was genetically
different and was clustered in a clade with RYNV strains from Bosnia and Herzegovina, Great Britain
and the USA. This isolate was detected in raspberry plants growing in the germplasm collection of
Rubus sp. and it was probably transferred with infected plant material.

After analyzing the sequence of genome fragments of RLMV containing the coat protein
homologue, no genetic differences were found between the five tested RLMV isolates (MPrOK1,
MPrOk2, CanKop, PolKop, MSeWa). The nucleotide sequence similarity of Polish isolates and the
strains 'HCRL Glen Clova' from the USA and 'SCRI stock' from Great Britain was 97.7% and 99%,
respectively. Nucleotide sequence analysis of the helicase gene showed 98.5-100% similarity between
the tested isolates. It was found that their similarity to the sequence of the 'HCRL Glen Clova' strain
was 98%. On phylogenetic trees, Polish isolates were located in a different clade than the virus strain
from the USA.

The research was carried out as a part of target task 6.3 "Updating and developing methodologies
for integrated plant protection, Integrated Plant Production and signaling guides" financed by the
Ministry of Agriculture and Rural Development.
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Wirusy roslin dyniowatych moga wptywa¢ na jakos¢ i ilo§¢ owocdw, co przektada si¢ na
znaczne straty ekonomiczne. Dotychczas opisano ponad 70 gatunkéw wiruséw porazajacych rosliny
dyniowate, a najczestsze z nich to: wirus mozaiki ogdrka (cucumber mosaic virus, CMV), wirus zottej
mozaiki cukinii (zucchini yellow mozaic virus, ZYMV) oraz wirus mozaiki arbuza (watermelon
mosaic virus, WMV). Wigkszo$¢ z nich jest efektywnie przenoszona przez wektory owadzie, w
szczegolnoSci mszyce. Zainfekowane rosliny wykazuja objawy takie jak: chlorozy, mozaiki i
przebarwienia na lisciach, deformacje owocOw oraz zahamowanie wzrostu. W Polsce sezon na
cukini¢ trwa od pdznej wiosny do wczesnej jesieni, a jej uprawa jest stosunkowo tatwa co sprawia,
ze nalezy ona do glownych gatunkéw uprawnych roslin dyniowatych. W ostatnich latach
zaobserwowano wzmozone wystepowanie chordob wirusowych w jej uprawie. Celem badan byto
przeprowadzenie kompleksowych analiz wystepowania i struktury populacji wirusOw porazajacych
uprawy cukinii w Polsce. W latach 2022-2023 prowadzono monitoring upraw cukinii w
wojewodztwie wielkopolskim 1 kujawsko-pomorskim, gdzie zebrano roSliny zar6wno
asymptomatyczne, jak 1 z objawami charakterystycznymi dla infekcji wirusowej. Lacznie zebrano
ponad 900 probek, z ktoérych utworzono probki zbiorcze skladajace si¢ z 10 roslin. Z probek
zbiorczych roztartych w ciektym azocie, izolowano RNA metoda fenol-chloroform lub przy uzyciu
TRI reagentu, a w kolejnym etapie usuwano pozostatosci DNA poprzez uzycie DNAzy i1 oczyszczano
probki chlorkiem litu. Otrzymane RNA zostato sprawdzone pod wzgledem jakoSciowym oraz
ilosciowym, a wybrane probki poddano sekwencjonowaniu wysokoprzepustowemu na platformie
[llumina. Dane, ktore zostaty otrzymane po sekwencjonowaniu analizowano przy pomocy programu
CLC Genomics Workbench (Qiagen). W obu badanych latach 1 regionach stwierdzono przewage
wirusa WMV, ktory wystapit w 98% zbiorczych probek. Wirus ten zostat wykryty glownie w
infekcjach mieszanych z ZYMV 1 CMV. Obecnos¢ wirusow w mieszanych infekcjach moze
skutkowa¢ synergistycznymi oddziatywaniami 1 nasileniem symptomow chorobowych.
Zaobserwowano, ze ciepla i dluga jesien sprzyja rozwojowi mszyc i rozprzestrzenianiu si¢ infekcji
wirusowych na polach uprawnych. Wirusy te stanowig duze zagrozenie, rowniez w kontekscie
obserwowanych zmian klimatycznych na $wiecie, dlatego badania beda kontynuowane w roku
obecnym.
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Cucurbit plant viruses can affect the quality and quantity of fruit, resulting insignificant
economic losses. Over 70 species of viruses infecting cucurbit plants have been described so far, of
which cucumber mosaic virus (CMV), zucchini yellow mosaic virus (ZYMV) and watermelon
mosaic virus (WMV) are the most common. Most of them are effectively transmitted by insect
vectors, especially aphids. Infected plants show symptoms such as chlorosis, mosaic and discoloration
of leaves, fruit deformations and growth inhibition. In Poland, the zucchini season covers the period
from late spring to early autumn, and its cultivation is relatively easy, which makes it one of the main
cultivated species of cucurbit plants. In recent years, an increased incidence of viral diseases has been
observed in its cultivation. The aim of the research was to conduct comprehensive analyzes of the
occurrence and population structure of viruses infecting zucchini crops in Poland. In 2022-2023,
monitoring of zucchini crops was carried out in the Wielkopolska and Kujawsko-Pomorskie regions,
and both asymptomatic and symptomatic plants were collected. Over 900 samples were collected
from which pooled samples consisting of 10 plants were created. RNAs was isolated from pooled
samples grounded in liquid nitrogen, using the phenol-chloroform or TRI reagent methods and in the
next step, DNA residues were removed using DNAse and the samples were purified with lithium
chloride. The obtained RNAs were checked qualitatively and quantitatively, and selected samples
were subjected to high-throughput sequencing on the Illumina platform. The data obtained from
sequencing were analyzed using the CLC Genomics Workbench platform (Qiagen). In both studied
years and regions, WMV was prevalent and occurred in 98% of the pooled samples. This virus has
been detected mainly in mixed infections with ZYMV and CMV. The presence of viruses in mixed
infections may result in synergistic interactions and intensification of disease symptoms. It has been
observed that warm and long autumn favors the development of aphids and the spread of viral
infections in agricultural fields. These viruses pose a significant threat, also in the context of observed
global climate changes, therefore, the research will be continued this year.
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TuMYV jest jednym z najwazniejszych przedstawicieli Potyviridae, ktory stanowi bezposrednie
zagrozenie dla produkcji roslinnej na catym $wiecie. Ostatnie doniesienia wskazuja na wazng role
glutationu w modulowaniu odpowiedzi przeciwko patogenom wirusowym. Glutation jest aktywna
czasteczka funkcjonujaca w komorce roslinnej w specyficznej rownowadze pomiedzy forma GSH
(zredukowang) 1 GSSG (utleniong) pozwalajaca na utrzymanie prawidtowego stanu oksy-
redukcyjnego komorki. Prezentowane wyniki skupiajg sie¢ na wptywie metabolizmu glutationu (jego
obu form) w mutantach rbohF- i rbohD/F w odpowiedzi na infekcje TuMV zar6wno wewnatrz
komorki jak 1 w apoplascie. Interakcje rbohD — TuMV i Col-0 — TuMV charakteryzowaty si¢ reakcja
podatnosci na TuMV. Nasze wyniki wskazuja, ze reakcja podatnosci na TuMV byla powigzana z
wysoka aktywnos$cig GPXL (peroksydazy glutationowej, ang. glutathione peroxidase-like enzymes)
1 zwigkszonym poziomem peroksydacji lipidéw w poréwnaniu z ro$linami zdrowymi, przy
zmniejszonej catkowitej zawartosci glutationu komorkowego 1 apoplastycznego obserwowanej
pomiedzy 7—14 od inokulacji, a takze dynamicznej indukcji apoplastycznego GSSG od 1-14 dnia po
inokulacji. Systemiczna infekcja wirusowa spowodowata indukcje ekspresji genow AtGSTUI 1
AtGSTU24, co byto silnie skorelowane ze znacznym zmniejszeniem aktywnosci GST (transferazy
glutationowej) oraz komorkowej i apoplastycznej GGT (transferazy y-glutamylowej) oraz z
aktywnos$cig GR (reduktazy glutationowej). Inng sytuacj¢ zaobserwowano w reakcjach odpornosci
roslin rbohF , a zwlaszcza w ros§linach z wzmocniong reakcja odpornosci rbohD/F. Rosliny odporne
charakteryzowaty si¢ dynamicznym wzrostem calkowitej zawartosci glutationu komorkowego i
apoplastycznego, z indukcja ekspresji genéow AtGGTI1, AtGSTUI3 1 AtGSTU19. Ponadto
ograniczenie przemieszcania wirusa byto silnie skorelowane ze zwigkszeniem poziomu GST, a takze
komorkowego i apoplastycznego GGT. Nasze wyniki wyraznie wskazuja, ze glutation moze dziataé
jako kluczowy czynnik sygnalizacyjny nie tylko w reakcji podatnej rbohD, ale takze w reakc;ji
odpornosci prezentowanej przez mutanty rbohF i rbohD/F podczas interakcji z TuMV. Aktywnie
zmniejszajac pule glutationu w apoplascie, zmiany aktywnosci enzymow GGT 1 GR dziataty jako
pierwsza linia komorkowej odpowiedzi patosystemu Arabidopsis — TuMYV, chronigc komorke przed
nadmiernym stresem oksydacyjnym w interakcjach opornych.

Badania sfinansowano z grantu Narodowego Centrum Nauki, NCN 2021/43/D/NZ3/00428.
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TuMV is the one of most valid Potyvirus members which cause high levels of direct threat for
various plant production. Recent advances in plant virus-interaction research indicate the role of
glutathione molecule in modulation of response against this type of pathogens. Glutathione is active
molecule present in plant cell in specific equilibrium between GSH-form and GSSG. Therefore, the
presented results focus on impact of the metabolism of glutathione (both forms) in rbohD-, rbohF-,
and rbohD/F-transposon-knockout mutants in response to Turnip mosaic virus (TuMV) infection in
inside cell and apoplast region of the cell. The rtbohD-TuMV and Col-0-TuMYV interactions were
previously characterized by susceptible reaction to TuMV. Our results indicated that susceptible
reaction was associated with significant activity of GPXLs (glutathione peroxidase-like enzymes) and
induction of lipid peroxidation in comparison to mock-inoculated plants, with reduced total cellular
and apoplastic glutathione content observed at 7-14 dpi as well as dynamic induction of apoplast
GSSG (oxidized glutathione) at 1-14 dpi. Morover, systemic virus infection caused the induction of
AtGSTU1 and AtGSTU24, which was highly correlated with significant downregulation of GSTs
(glutathione transferases) and cellular and apoplastic GGT (y-glutamyl transferase) with GR
(glutathione reductase) activities. On the contrary, resistant rbohF—TuMYV reactions, and especially
enhanced rbohD/F-TuMYV reactions, were characterized by a highly dynamic increase in total cellular
and apoplastic glutathione content, with induction of relative expression of AtGGT1, AtGSTU13, and
AtGSTUI19 genes. Moreover, virus limitation was highly correlated with the upregulation of GSTs,
as well as cellular and apoplastic GGT with GR activities. These findings clearly indicate that
glutathione can act as a key signaling factor not only in susceptible rbohD reaction, but also the
resistance reaction presented by rbohF and rbohD/F mutants. Furthermore, by actively reducing the
pool of glutathione in the apoplast, GGT and GR enzymes acted as a cell first line in the Arabidopsis—
TuMYV pathosystem response, protecting the cell from oxidative stress in resistant interactions. These
dynamically changed signal transductions involved symplast and apoplast in mediated response to
TuMV.

This research was funded by the Polish National Science Center, NCN 2021/43/D/NZ3/00428.
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Bakterie z gatunku Pectobacterium parmentieri to fitopatogenne, pektynolityczne bakterie z
rodziny Pectobacteriaceae, wywolujace czarng nézke i mokra zgnilizng ziemniaka. Choroby te
stanowig istotne zagrozenie dla upraw ziemniaka, prowadzac do znacznych strat ekonomicznych.

Na podstawie badan dotyczacych wystepowania 1 bioréznorodnosci  bakterii
pektynolitycznych z rodzajow Dickeya i Pectobacterium na plantacjach nasiennych ziemniaka w
latach 2016 oraz 2019 potwierdzono obecno$¢ bakterii z gatunku P. parmentieri na terenie Polski.
We wspolpracy z Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa zebrano 334 proby roslin oraz
bulw ziemniaka wykazujacych objawy czarnej n6zki i mokrej zgnilizny, a takze towarzyszacych im
chwastow z plantacji nasiennych ziemniaka z calego kraju. Ogétem pozyskano i przebadano 230
izolatow bakterii tworzacych wgtebienia na podtozu CVP (ang. Cristal Violet Pectate medium).

Na podstawie testu multiplex PCR oraz gatunkowo-specyficznego PCR ze starterami
PhF/PhR, 28 izolatow bakterii pektynolitycznych (18 z 2016 r. 1 10 z 2019 r.) zidentyfikowano jako
P. parmentieri. Nastgpnie przeprowadzono szczegdtowa charakterystyke uzyskanych szczepoéw P
parmentieri, wykorzystujac profilowanie sekwencji repetytywnych, filogeneze oparta na genie rec4
oraz analiz¢ cech fenotypowych. Szczegdtowa charakterystyke genotypowa i roznorodnos¢ izolatow
bakterii z gatunku P. parmentieri okreSlono przy uzyciu technik rep-PCR (REP, BOX i ERIC),
opierajacych si¢ na zasadzie ,,fingerprinting” DNA. Przeprowadzone badania wykazaly wysokie
zréznicowanie wewnatrzgatunkowe bakterii. Ocena cech fenotypowych, kluczowych dla wirulencji
bakterii pektynolitycznych (tj. aktywnosci pektynaz, celulaz oraz proteaz, a takze zdolnosci do
maceracji tkanki ziemniaka), wykazata niewielkie roznice wsrdd badanych szczepow. Dodatkowo,
aktywno$¢ pektynolityczna, celulolityczng oraz proteolityczng badanych szczepdw P. parmentieri
oceniano w trzech réznych temperaturach (18°C, 28°C, 32°C). Aktywno$¢ pektynolityczna i
celulolityczna zwickszaly si¢ wraz ze wzrostem temperatury i byly najwyzsze w 32°C. Aktywnos¢
proteaz zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem temperatury.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze P. parmentieri charakteryzuje si¢ znaczng
roznorodnos$cig genotypowa i fenotypowa, co moze miec istotny wptyw m.in. na skuteczno$¢ ochrony
ziemniaka przed chorobami bakteryjnymi. Zrozumienie zmienno$ci szczepow jest kluczowe dla
opracowania skutecznych metod kontroli 1 ograniczenia strat w uprawach. Ponadto, przewidywane
wzrosty temperatury, wynikajace ze zmian klimatycznych, moga wptyna¢ na dynamike populacji
bakterii pektynolitycznych, co podkresla potrzeba dalszych badan w tym zakresie.
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Pectobacterium parmentieri are plant-pathogenic pectinolytic bacteria of the
Pectobacteriaceae family, causing blackleg and soft rot of potatoes. These diseases pose a significant
threat to potato crops, leading to considerable economic losses.

A study conducted to investigate the occurrence and biodiversity of pectinolytic bacteria from
the genera Dickeya and Pectobacterium on seed potato plantations in 2016 and 2019 confirmed the
presence of P. parmentieri in Poland. In collaboration with the State Plant Health and Seed Inspection
Service, a total of 334 samples were collected. These included plants and potato tubers displaying
symptoms of blackleg and soft rot, as well as accompanying weeds from seed potato plantations
located across the country. A total of 230 bacterial isolates that formed pits on CVP medium were
collected and analyzed.

Using multiplex PCR and species-specific PCR with PhF / PhR primers, we identified 28

isolates of pectinolytic bacteria (18 isolates from the 2016 samples and 10 from the 2019 samples) as
P. parmentieri. The obtained P. parmentieri strains were then characterized in detail using repetitive
sequence profiling, rec4 gene-based phylogeny, and phenotypic feature analysis.
Genotypic characterization and diversity of the P. parmentieri isolates were determined using rep-
PCR techniques, including REP, BOX, and ERIC, based on DNA fingerprinting. The studies showed
high intraspecific diversity of the bacteria. Assessment of phenotypic features crucial for the virulence
of pectinolytic bacteria, such as pectinase, cellulase, and protease activities, as well as the ability to
macerate potato tissue, revealed slight differences among the tested strains. Additionally, the
pectinolytic, cellulolytic, and proteolytic activities of the P. parmentieri strains were also evaluated
at three different temperatures (18°C, 28°C, and 32°C). The pectinolytic and cellulolytic activities
increased with rising temperatures, reaching their highest level at 32°C. In contrast, protease activity
decreased as the temperature increased.

The conducted studies show that P. parmentieri exhibits genotypic and phenotypic diversity,
which could significantly impact the effectiveness of potato disease management strategies.
Understanding the variability of strains is essential for developing effective control methods and
reducing crop losses. Furthermore, the predicted temperature increases due to climate change may
affect the population dynamics of pectinolytic bacteria, underscoring the necessity for additional
research in this field.

86


mailto:natalia.kaczynska@ug.edu.pl

Alcorniella cacticida comb. nov. — nowe oblicze starego wroga kaktusow. Wglad w
patogennos¢ i specyficznos¢ dla gospodarza

Joanna Jonca!, Minna Pirhonen?, Michal Mateusz Waleron!, Jan Gawor’, Agnieszka Mrozik?,
Magdalena Smoktunowicz’, Krzysztof Waleron®, Malgorzata Waleron'

! Universytet Gdanski, Laboratorium Ochrony i Biotechnologii Roslin, Gdansk

2 Uniwersytet w Helsinkach, Katedra Nauk Rolniczych, Helsinki, Finlandia

3 Polska Akademia Nauk, Zaktad Sekwencjonowania i Syntezy DNA, Instytut Biochemii i Biofizyki,
Warszawa

* Uniwersytet Slgski, Instytut Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska, Katowice

3 Gdanski Uniwersytet Medyczny, Katedra Mikrobiologii Farmaceutycznej, Gdarsk
malgorzata.waleron@ug.edu.pl, krzysztof. waleron@gumed.edu.pl

Mokra zgnilizna kaktus6w, powodowana przez Pectobacterium cacticida, stanowi powazne
zagrozenie dla ogrodnictwa i rolnictwa na calym $Swiecie. Jej glownymi gospodarzami sg Opuntia
spp. w Australii i1 kaktusy Saguaro w USA. Odkryto ja takze na stloneczniku w Meksyku. Kaktusy
Saguaro sg szczegdlnie zagrozone przez ten patogen. Przez lata obawiano sig, ze P. cacticida moze
doprowadzi¢ do ich wyginigcia. Ostatnio zaproponowali$my zmian¢ rodzaju na Alcorniella cacticida
comb. nov. na podstawie obszernych badan filogenetycznych i genomowych. Zsekwencjonowano
genom pigciu szczepoOw 1 poroOwnano je z genomami ich najblizszych krewnych genetycznych,
rodzajem Pectobacterium i Samsonia erythrinae. A. cacticida rozni si¢ kilkoma cechami od
przedstawicieli rodzaju Pectobacterium, w tym obecnoscig kwasow tluszczowych 17:0 cyklo i 19:0
cyklo m8c, zdolnoscig do wzrostu w wyzszej temperaturze optymalnej niz Pectobacterium (migdzy
27 a 37°C), zdolnoscig do wzrostu w pH 6 oraz zwigkszong odpornoscig na susze. Roznice
biochemiczne to brak $ciezki degradacji mio-inozytolu i zdolno$¢ do wykorzystania malonianu. Jego
pan-genom zawiera 516 unikalnych bialek gtownie zaangazowanych w metabolizm komorkowy,
szczegblnie geny zwigzane z metabolizmem i transportem weglowodanow, a takze transportery ABC.
Wsrod unikalnych genéw obecnych w badanych genomach sa kompletna $ciezka syntezy piokseliny,
gen peptydazy E pepE, czynnik zwiekszajacy kolonizacj¢ gospodarza roslinnego, oraz gen deaminazy
kreatyninowej codA, $ciezka degradacji ksylanu i geny opornosci na triclosan. Wykazywaty one silng
patogenno$¢ w stosunku do Opuntia spp., cykorii, kapusty pekinskiej i ziemniaka, oraz umiarkowana
patogennos$¢ w stosunku do marchwi.

Nasze badania podkreslajg konieczno$¢ monitorowania A. cacticida, niebezpiecznego
patogenu o szerokim zakresie gospodarzy, obejmujgcym kaktusy. Przeprowadzone analizy pozwolity
rzuci¢ $wiatlo na cechy wirulencji gatunku. Jego potencjal do tatwego rozprzestrzeniania si¢ w nowe
nisze ekologiczne w obliczu globalnego ocieplenia moze uczyni¢ go w przysziosci groznym
patogenem.

Finansowanie: OPUS 18 — 2019/35/B/NZ9/01973.
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Soft rot disease of cacti, attributed to Pectobacterium cacticida, poses a grave threat to
horticulture and agriculture worldwide. Its main hosts are Opuntia spp. in Australia and Saguaro cacti
in USA. It was also discovered on the sunflower in Mexico. Saguaro cacti are especially endangered
by this pathogen and for years it was feared that P. cacticida may lead to their extinction. Recently,
we proposed reclassification of the genus into Alcorniella cacticida comb. nov. based on extensive
phylogenetic and genomic studies. The genomes of five strains were sequenced and compared against
the members of their closest genetic relatives, Pectobacterium genus and Samsonia erythrinae. A.
cacticida differs in several characteristics from the members of Pectobacterium genus, including the
presence of 17:0 cyclo and and 19:0 cyclo w8c fatty acids, the ability to grow at higher temperature
than Pectobacterium, and increased resistance to drought. Biochemical differences are the absence of
a myo-inositol degradation pathway, and the ability to utilize malonate. Its pangenome harbors 516
unique proteins predominantly involved in cellular metabolism, notably genes linked to carbohydrate
metabolism and transport, as well as ABC transporters. Amongst unique genes are a complete
pathway for pyochelin synthesis, pepE gene of peptidase E, a virulence factor enhancing colonization
of the plant host, and creatinine deaminase gene codA, xylan degradation pathway and triclosan
resistance genes. All of the five examined strains exhibited robust pathogenicity towards Opuntia
spp., chicory, Chinese cabbage, and potato, while demonstrating a modest pathogenicity towards
carrot.

Our studies highlight the need to monitor A. cacticida, a dangerous pathogen of broad host
range, including but not limited to cacti. Its potential to easily spread to new ecological niches in the
face of global warming may make it a formidable pathogen in the future.

Funding: OPUS 18 —2019/35/B/NZ9/01973.
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Rodzaj Pectobacterium badany jest jako czynnik wywolujacy gtownie choroby ziemniakow,
podczas gdy gatunek P betavasculorum wywotuje martwic¢ naczyniowag burakow cukrowych.
Bakterie tego gatunku mogg réwniez infekowac inne rosliny uprawne, ktére odgrywaja kluczowe role
na rynku zywnosci i sa wykorzystywane jako surowce do produkcji biopaliw czy bioplastikdw.
Dotychczas nie opracowano metod wykrywania i identyfikacji P. betavasculorum co niewatpliwie
znacznie zaniza dane o jego faktycznym wystepowaniu i umniejsza znaczenie tego patogenu. W celu
pozyskania jak najpelniejszej wiedzy o biologii P. betavasculorum, przeprowadzono analizy
fenomiczne, matabolomiczne i genomiczne w celu zweryfikowania ich patogenicznosci i zdolno$ci
adaptacyjnych. Genomika poréwnawcza P. betavasculorum z innymi gatunkami Pectobacterium
ujawnita kilka niezwyktych cech tego gatunku, ktore moga wptywac na ich adaptacje¢ srodowiskowa.
Wykryto geny unikalne dla P. betavasculorum, ktore pozwolity nam opracowa¢ metod¢ wykrywania
1 identyfikacji tego gatunku. W efekcie wykryto w Polsce, szczepy P. betavasculorum w zbiornikach
wodnych zlokalizowanych w poblizu cukrowni. Profilowanie metaboliczne, genetyczne 1 analizy
filogenomiczne wykazaly, ze izolaty z wody s3a identyczne ze szczepami z buraka cukrowego 1
najprawdopodobniej pochodza z procesu produkcyjnego. Analizy pangenomiczne pozwolity na
wykrycie charakterystycznych cech dla szczepdw P. betavasculorum wyizolowanych z r6znych roslin
1 wody. Unikalny sktad genow korelowat z rosling Zywicielska co mozna uzna¢ za przyktad adaptacji
bakterii do roslin zywicielskich, umozliwiajacej optymalne wykorzystanie sktadnikow odzywczych
dostepnych w tkankach gospodarza. Przewidywana adaptacja do gospodarza zostata potwierdzona
przez nieukierunkowang metabolomike i profilowanie sktadu kwaséw ttuszczowych. Wyniki analizy
patogenomicznej koresponduja z charakterystyka fenotypowa. Testy patogenicznos$ci potwierdzity
przewidywania in silico, szczepy wyizolowane z wody maja zdolno$¢ wywotywania objawow
chorobowych na roznych roslinach. Zatem dzigki duzej plastyczno$ci metabolicznej bakterie z
gatunku P, betavasculorum moga przenosic si¢ z wodg, zmieniac rosline zywicielska i dostosowywac
do zmieniajacych si¢ warunkow Srodowiskowych, a tym samym sa w stanie rozprzestrzenia¢ si¢ w
r6znych regionach klimatycznych. Dlatego gatunek P. betavasculorum nalezy uznaé¢ za wazny
patogen w rolnictwie, zwlaszcza w dobie postgpujacych zmian klimatycznych i intensyfikacji
migdzynarodowego handlu roslinami, zwlaszcza na rynku spozywczym. Jest to istotny problem,
poniewaz nie istniejg skuteczne metody zapobiegania i zwalczania tego patogenu.

Finansowanie: OPUS 18 — 2019/35/B/NZ9/01973
89


mailto:malgorzata.waleron@ug.edu.pl
mailto:krzysztof.waleron@gumed.edu.pl

In the shadow of the potato - how sugar beet and sunflower made that P.
betavasculorum evaded the attention of phytopathologists

Matgorzata Waleron!, Joanna Jonca', Renata Wawrzyniak?, Maria Borowska-Beszta', Magdalena
Smoktunowicz?, Lidia Zacharek!, Daria Horoszkiewicz', Michat Waleron', Jan Gawor®*, Adriana
Mika®, Tomasz Sledzinski’, Krzysztof Waleron®

I University of Gdansk, Laboratory of Plant Protection and Biotechnology, Gdansk

? Medical University of Gdansk, Department of, Gdansk

3 Medical University of Gdansk, Department of Pharmaceutical Microbiology, Gdansk
* Polish Academy of Sciences, DNA Sequencing & Synthesis Facility, Warsaw

3 Medical University of Gdansk, Department of Pharmaceutical Biochemistry, Gdansk
malgorzata.waleron@ug.edu.pl, krzysztof.waleron@gumed.edu.pl

Pectobacterium is known and studied mainly as the causative agent of soft rot and blackleg
of potatoes, while P. betavasculorum is considered a causative agent of vascular necrosis in sugar
beets. However, bacteria of this species can also infect other crops that play a crucial role in the food
market and are used as raw materials, biofuels or bioplastics. So far, no rapid detection and
identification methods have been developed. The identification difficulty undoubtedly significantly
underestimates this pathogen’s significance and global prevalence. To gain the broadest possible
understanding of the biology of P. betavasculorum, extensive phenomic, matabolomic and genomic
analyses were performed to verify their pathogenicity, virulence determinants, and adaptive
capabilities. Comparative genomics of P. betavasculorum with other Pectobacterium species revealed
several unusual features of this species that might influence their environmental faintness. Moreover,
genes unique to P. betavasculorum allowed us to develop a qPCR method for detecting and
identifying this species, which is not currently available. The newly designed primers enabled the
detection of P. betavasculorum strains in the water reservoirs near a sugar factory in Poland. The
fingerprinting and phylogenomic analyses revealed that these new isolates from water are identical
to sugar beet strains and most likely come from the production process. Pangenomic analyses allowed
the detection of common and unique features for P. betavasculorum strains isolated from different
plants and water. The unique gene compositions correlated with the host plant from which strains
were isolated and can be considered an adaptation of the bacteria to the host plants, enabling optimal
use of the nutrients available in their host tissues. The predicted host adaptation was confirmed by
untargeted metabolomics and fatty acid profiling. Pathogenomic analyses correspond well with the
phenotypic characterisation. Strains isolated from water and plants have the same repertoire of
virulence factors,. Pathogenicity assays performed at laboratory conditions confirmed in silico
predictions that strains isolated from water have ability to cause disease symptoms on various plants.
However, thanks to their metabolic plasticity, bacteria can easily change the host plant and adapt to
changing environmental conditions, and thus, they are able to spread on different climatic regions.
Therefore, the species P. betavasculorum should be considered an important pathogen in agriculture,
especially in the era of progressive climate change and intensification of international trade in plants,
especially on the food market. This is a significant concern, as no effective preventive and eradication
methods exist for this pathogen.

Funding: OPUS 18 —2019/35/B/NZ9/01973
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Proces wieloczynnikowej choroby spiralnej debu od wielu lat interesuje naukowcoéw z catego
$wiata. W ostatnich publikacjach model ten zostat wzbogacony o nowe czynniki w tym zjawisko
Acute Oak Decline wywotywane miedzy innymi przez bakterie. W pracy przedstawiono badania tego
zjawiska na obszarze najwickszego kompleksu drzewostanow debowych w Polsce, tzw. Plyty
Krotoszynskiej. Na terenie Nadle$nictwa Krotoszyn (zlokalizowanym w centralnej czes$ci Plyty
Krotoszunskiej) wytypowano fragment drzewostanu, w ktérym obserwuje si¢ pogarszajacy stan
zdrowotny drzew. Z pi¢édziesieciu czterech osobnikow wykazujacych objawy zwigzane z Acute Oak
Decline pobrano do inokulacji fragment tkanki, w ktorym potwierdzono obecnos¢ bakterii Brenneria
goodwinii 1 Gibbsiella quercinecans. Uzyskane izolaty postuzyly do wykonania testow
patogenicznos$ci (w celu sprawdzenia postulatow Kocha) oraz do analiz biochemicznych dla polskich
szczepow. Dodatkowo z tej samej powierzchni pobrano do analiz NGS (next-generation sequencing)
fragmenty drewna z 5 drzew z widocznymi objawami oraz 5 drzew bezobjawowych. Materiat
genetyczny izolowano z liofilizowanych fragmentoéw tkanek, a nastgpnie region barkodowy V3-V4
podjednostki 16S rRNA poddano analizie metagenomowej na platformie MiSeq Illumina. Uzyskane
wyniki poddano analizie bioinformatycznej, ktérej wyniki wskazuja na pewne réznice pomiedzy
mikrobiomem drzew zdrowych i tych z objawami AOD. Uzyskane wyniki potwierdzity obecnos¢
bakterii 1 ich potencjal wywolywania martwicy u debow, co wpisuje si¢ w model choroby spiralne;.
Powyzsze wyniki wskazuja, ze proces oslabienia drzew na terenie Plyty Krotoszynskiej jest
zjawiskiem bardziej ztozonym niz sagdzono do tej pory.
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Acute Oak Decline - a new agent associated with the dieback of oak in Poland
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The process of multifactorial oak spiral disease has been of interest to scientists from all over
the world for many years. Recent publications have added new factors to this model, including the
phenomenon of Acute Oak Decline caused by bacteria, among others. The study presents research on
this phenomenon in the area of the largest complex of oak stands in Poland, the so-called
Krotoszynska plateau. In the Krotoszyn forest district (in the central part of the Krotoszyn plateau),
a fragment of a forest stand was selected in which the deteriorating health of the trees was observed.
From fifty-four specimens showing symptoms of Acute Oak Decline, a tissue fragment was taken for
inoculation and the presence of Brenneria goodwinii and Gibbsiella quercinecans bacteria was
confirmed. The isolates obtained were used for pathogenicity tests (to verify Koch's postulates) and
for biochemical analyses of the Polish strains. In addition, wood fragments from 5 trees with visible
symptoms and 5 asymptomatic trees from the same area were collected for NGS (Next Generation
Sequencing) analyses. Genetic material was isolated from freeze-dried tissue fragments, and then the
V3-V4 barcode region of the 16S rRNA subunit was subjected to metagenomic analysis on the MiSeq
Illumina platform. The results obtained were subjected to bioinformatic analysis, the results of which
indicated some differences between the microbiome of healthy trees and those with AOD symptom:s.
The results obtained confirmed the presence of bacteria and their potential to cause necrosis in oaks,
which fits into the spiral disease model. The above results indicate that the process of tree weakening
on the Krotoszynska plate is a more complex phenomenon than previously thought.
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Fitopatogen, aby wywota¢ objawy choroby, musi przetamac system obronny zywiciela, w tym
mikrobiom rosliny. Aby zbada¢ wptyw mikrobiomu ryzosfery na interakcje patogenu z ro$ling,
okreslono zmiany w skladzie gatunkowym ryzobiomu podczas interakcji z Pectobacterium.
Z zastosowaniem sekwencjonowania amplikonu 16S rRNA oszacowano sktad gatunkowy gleby oraz
ryzosfery A. thaliana, Z. aethiopica, B. rapa subsp. pekinensis 1 C. longa. Zaobserwowano, iz
Pectobacterium zmniejsza réznorodnos$¢ taksonomiczng ryzobioméw wszystkich badanych roslin.
Wyizolowano czyste kultury ryzobiontow przed i1 po zaszczepieniu gleby P. zantedeschiae i zbadano
ich interakcje z Pectobacterium. Wykazano, iz Pectobacterium dzigki wydzielaniu bakteriocyn oraz
indukcji profagdw zmienia sktad mikroorganizméw zasiedlajacych ryzosferg, co moze prowadzi¢ do
nieefektywnego dzialania bariery ochronnej rosliny, a nastgpnie rozwoju objawoéw chorobowych.

Finansowanie: OPUS 18 — 2019/35/B/NZ9/01973.
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The phytopathogen to cause disease symptoms must overcome the host's defence system,
including the plant's microbiome. To investigate the influence of the rhizobiome on the pathogen's
interaction with the plant, we determined the changes in the species composition of the rhizobiome
during interaction with Pectobacterium. Using 16S rRNA amplicon sequencing, the soil and
rhizosphere species composition of A. thaliana, Z. aethiopica, B. rapa subsp. pekinensis and C. longa
were estimated. Pectobacterium was observed to reduce the taxonomic diversity of the rhizobiomes
of all the plants studied. Pure rhizobiont cultures were isolated before and after soil inoculation with
P, zantedeschiae, and their interaction with Pectobacterium was studied. It was shown that
Pectobacterium, through the secretion of bacteriocins and the induction of prophages, alters
the composition of the microorganisms inhabiting the rhizosphere, which can lead to the ineffective
functioning of the plant protective barrier and the subsequent development of disease symptoms.

Funding: OPUS 18 —2019/35/B/NZ9/01973.
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Kosakonia cowanii jako nowy patogen bakteryjny infekujacy soje (Glicyne max Willd.)
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Soja (Glycine max Willd.) jest jedng z najwazniejszych gospodarczo roslin na §wiecie, a jej
znaczenie stale ro$nie. Badania przesiewowe pol soi w Polsce wskazaly na wystapienie nowej
choroby soi, ktérej objawy przypominajg zarazg bakteryjng wywotywana przez Pseudomonas
syringae pv. glicynae 1 objawy wywolane przez Xanthomonas axonopodis pv. glycines. Objawy
choroby obserwowano na polu, na lisciach badanych roslin.

Celem pracy byta identyfikacja i charakterystyka czynnika sprawczego choroby. Wykluczono
obecno$¢ wirusow i grzybow oraz wskazano bakterie jako potencjalny czynnik sprawczy choroby.

Identyfikacja w oparciu o testy biochemiczno-fizjologiczne (Biolog Gen III) i molekularne
(sekwencjonowanie 16S rDNA 1 gyrB, startery specyficzne dla gatunku PCR) oraz speinione
postulaty Kocha wykazaty, ze czynnikiem sprawczym choroby soi jest bakteria Kosakonia cowanii.
Szczepy K. cowanii wystepuja powszechnie w srodowisku. Czes$¢ z nich jest patogeniczna dla roslin.
Dlatego obecnos¢ tego typu patogenéw w srodowisku moze stanowi¢ powazne zagrozenie dla upraw
1 jest jednoczes$nie ostrzezeniem, ze w niedalekiej przysztosci mozemy spotka¢ si¢ z nowym typem
patogenow bakteryjnych bedacych zaréwno epi-, jak i endofitami 1 wystepujacych powszechnie w
srodowisku.

Bakterie takie jak K. cowanii charakteryzuja si¢ duzym potencjatem metabolicznym 1
mozliwoscig szybkiej kolonizacji nowych nisz ekologicznych 1 zywicieli. Sg np. oportunistycznymi
patogenami ludzi. Co wazne, patogeniczne dla ro$lin szczepy K. cowanii mozna odr6zni¢ od tych
niepatogenicznych dla roslin, dopiero post factum, w testach patogenicznosci. Szczepy te sa nie do
odrdznienia lub bardzo trudne do rozrdznienia pod wzgledem morfologicznym, biochemicznym czy
molekularnym.

95


mailto:k.krawczyk@iorpib.poznan.pl

Kosakonia cowanii as a new bacterial pathogen infecting soybean (Glicyne max Willd.)
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Soybean (Glycine max Willd.) is one of the most important economic plants in the world, and
its importance is constantly growing. Screening studies of soybean fields in Poland indicated the
occurrence of a new soybean disease, the symptoms of which resemble bacterial blight caused by
Pseudomonas syringae pv. glycine and symptoms caused by Xanthomonas axonopodis pv. glycine.
Disease symptoms were observed in the field, on the leaves of the tested plants.

The aim of the study was to identify and characterize the causative agent of the disease. The
presence of viruses and fungi was excluded and bacteria were indicated as a potential causative agent
of the disease.

Identification based on biochemical-physiological tests (Biolog Gen III) and molecular tests
(16S rDNA and gyrB sequencing, species-specific PCR primers) and fulfilled Koch's postulates
showed that the causative agent of soybean disease is the bacterium Kosakonia cowanii, which strains
are common in the environment, but some of them are pathogenic to plants. Therefore, the presence
of such pathogens in the environment can pose a serious threat to crops and is at the same time a
warning that in the near future we may encounter a new type of bacterial pathogen that is both epi-
and endophyte and occurs commonly in the environment.

Bacteria such as K. cowanii are characterized by high metabolic potential and the ability to
quickly colonize new ecological niches and hosts. They are, for example, opportunistic pathogens of
humans. Importantly, plant-pathogenic strains of K. cowanii can only be distinguished from those that
are non-pathogenic to plants, post factum, in pathogenicity tests. These strains are indistinguishable
or very difficult to distinguish morphologically, biochemically or molecularly.
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Wymagania fitosanitarne dla eksportu owocow na dalekie rynki
Monika Katuzna
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Kontrola fitosanitarna towaré6w pochodzenia roslinnego, eksportowanych do krajow spoza
Unii Europejskiej, od lat stanowi priorytetowe zadanie Panstwowej Inspekcji Ochrony Roslin i
Nasiennictwa (PIORiN) oraz Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi (MRiRW). W ramach dotacji
celowej MRiRW zadania 5.1. pt: ,,Opracowywanie strategii zwalczania agrofagoéw na terenie kraju
oraz wsparcie dzialan na rzecz pozyskiwania nowych rynkéow zbytu dla krajowych produktow
pochodzenia ros§linnego” Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy (PIB) od lat wspiera
organy panstwowe w dzialaniach na rzecz uzyskania dostepu do nowych rynkéw zbytu dla towarow
pochodzenia ros§linnego, poprzez opracowanie aktualnych raportéw dotyczacych oceny zagrozenia
agrofagami (PRA) dla wybranych upraw roslin ogrodniczych. Dziatanie to jest $cisle powigzane z
wymaganiami exportowymi wyznaczanymi przez sluzby fitosanitarne potencjalnych odbiorcéw
OWOCOW 1 warzyw.

W ostatnich latach, w wymaganiach w ramach procedury analizy ryzyka (PRA), najczgsciej

okreslany jest wykaz agrofagow danej uprawy z uwzglednieniem organizméw kwarantannowych
istotnych dla bezpieczenstwa fitosanitarnego, ktore moglby si¢ przenies¢ w wraz z eksportowanym
produktem pochodzenia roslinnego. Opracowane PRA musi zawieraé:

sprawce choroby/objawow: jego nazwe naukowa, pozycje taksonomiczng

rozmieszczenie geograficzne/wystepowanie w Polsce

biologia patogena

objawy/szkodliwos¢ w okresie wegetacji oraz straty gospodarcze podczas przechowywania
OWOCOW 1 warzyw

zasady monitorowania agrofagow

metody zapobiegania i1 zwalczania (profilaktyka, ochrona chemiczna 1 niechemiczna,
naturalni wrogowie)

» mozliwos¢ przeniesienia z owocami/warzywami/roslinami ozdobnymi
Oproécz $cisle okreslonych agrofagdw w przypadku niektdrych panstw wymagania obejmujg takze
podanie:
nazwy gatunku rosliny (naukowa i zwyczajowa).
odmiany owocow wraz z charakterystyka owocow (ksztalt, wielkos$¢, waga itp.)
przedstawienie cech charakterystycznych i przeznaczenia produktu na wywoz
obszary produkcji upraw (mapy)
dane klimatyczne (temperatura, opady, wilgotno$¢ wzgledna itp.) obszarow produkcji wedtug
pory roku

» fenologia upraw, termin siewu, rozwoj wegetatywny, owocowanie i zbior.

Wszystkie te dzialania majg na celu przygotowanie protokotdéw wymogoéw fitosanitarnych dla
eksportu, ktore musza zosta¢ spetnione przez potencjalnych producentow/importerdw, wysylajacych
materiat roslinny i/ lub wydanie $§wiadectw fitosanitarnych. W ostatnich latach przygotowano
kilkadziesigt dokumentoéw procedur analizy ryzyka, z ktorych wigkszo$¢ przyczynita si¢ do otwarcia
rynkow panstw trzecich 1 eksport polskich owocow 1 warzyw.

YV VYV

Y VvV

YV VYV

Badania prowadzone sq w ramach zadania celowego 5.1 ,,Opracowywanie strategii zwalczania
agrofagow na terenie kraju oraz wsparcie dziatan na rzecz pozyskiwania nowych rynkow zbytu dla
krajowych produktow pochodzenia roslinnego”, finansowanego przez Ministerstwo Rolnictwa i
Rozwoju Wsi.
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Phytosanitary requirements for fruit export to distant markets
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Phytosanitary control of products of plant origin exported to countries outside the European
Union has for years been a priority task of the State Plant Health and Seed Inspection Service
(PIORIiN) and the Ministry of Agriculture and Rural Development (MRiRW).
As part of the MRiRW targeted subsidy, tasks 5.1. entitled: "Developing a strategy for pests control
in the country and supporting activities aimed at obtaining new markets for domestic products of
plant origin" The National Institute of Horticulture Research (PIB) has been supporting state
authorities in activities aimed at gaining access to new markets for products of plant origin, by
developing current reports on pest risk assessment (PRA) for selected horticultural crops. This
activity is closely related to the export requirements set by phytosanitary services of potential
recipients of fruit and vegetables.

In recent years, the requirements under the risk analysis procedure (PRA), most often specify
a list of pests of a given crop, including quarantine organisms important for phytosanitary safety that
could be transferred with the exported product of plant origin. The developed PRA must include:

» the causal agent of the disease/symptoms: its scientific name, taxonomic position

geographical distribution/occurrence in Poland
pathogen biology
symptoms/damage during the growing season and economic losses during fruit and vegetable
storage
monitoring rules

Y V V

A\

» methods of prevention and control (prophylaxis , chemical and non-chemical protection,
natural enemies)

» possible transfer with fruit/vegetables/ ornamental plants

In addition to specific pests, some countries also require the following:

» name of the plant species (scientific and common).

» fruit cultivars along with fruit characteristics (shape, size, weight, etc.)

presentation of, characteristics and intended use of the product for export

crop production areas (maps)

climatic data (temperature, rainfall, relative humidity, etc.) of production areas by season

crop phenology, sowing date, vegetative development, fruiting and harvesting.

All these activities aimed at preparing protocols of phytosanitary requirements for export,

which must be met by potential producers/importers sending plant material and/or issuing

phytosanitary certificates. In recent years, several dozen documents of risk analysis procedures have

been prepared, most of which contributed to the opening of third-country markets and the export of

Polish fruit and vegetables.

YV V V V

The research is conducted in the frame of the task 5.1 “"Developing a strategy for combating pests
in the country and supporting activities to acquire new markets for domestic products of plant origin",
financed by the Ministry of Agriculture and Rural Development.
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Bakteria Xanthomonas arboricola pv. corylina (Xac) jest sprawca bakteryjnej zgorzeli
leszczyny, choroby powodujacej straty ekonomiczne w produkcji orzechow laskowych na catym
$wiecie. Przy duzym nasileniu straty mogg siega¢ nawet 100%, szczegolnie w szkotkach i na mtodych
plantacjach. Jednym z czynnikow ograniczajacych szkodliwos$¢ choroby jest jak najwczesniejsze jej
wykrycie i podjecie odpowiednich zabiegow.

W ramach realizacji zadan projektu Narodowego Centrum Nauki (NCN), pt.: ,,Zagrozenie
ro$lin uprawnych przez Xanthomonadaceae ze szczegdélnym uwzglednieniem gatunkéw inwazyjnych
Xanthomonas arboricola i Xylella fastidiosa oraz wektorow (UMO-2017/26/M/NZ9/01024) podjeto
badania nad opracowaniem nowoczesnych systemoéw wykrywania bakterii Xanthomonas arboricola
pv. corylina sprawcy bakteryjnej zgorzeli leszczyny. W pierwszym etapie badan przeprowadzono
analizy porownawcze in silico genomow patowardow gatunku X. arboricola pozyskanych w ramach
projektow sekwencjonowania genomow (WGS) wyselekcjonowano wysoce konserwatywne regiony.
Na podstawie sekwencji tych regiondow zaprojektowano startery do opracowania systemow
wykrywania badanych bakterii z zastosowaniem: 1) konwencjonalnej reakcji PCR, 2) PCR w czasie
rzeczywistym — (SYBR Green I 1 TagMan) oraz 3) izotermicznej metody amplifikacji DNA (ang.
Loop-Mediated Isothermal Amplification, LAMP). Nastepnie sprawdzono specyficznosé
zaprojektowanych starterow z DNA wszystkich typowych szczepow gatunku X. arboricola. Po
wstepnych analizach skupiono si¢ na walidacji 1 testowaniu starterow z genomowym DNA
wyizolowanym ze szczepdw Xac, patowardw gatunku X. arboricola, szczepow gatunkoéw rodzaju
Xanthomonas niedawno przeniesionych z poziomu patowaru do rangi gatunku, oraz innych izolatow
bakterii 1 grzyboéw pozyskanych z leszczyny 1 orzecha wloskiego wykazujacych objawy chorobowe.
Wyniki badan potwierdzity specyficzno§¢ wybranych starterow tylko wobec Xac. Czulo$¢
testowanych metod 1 granica wykrywalnos$ci bakterii (limit of detection; LoD) DNA Xac rdznita si¢
nie tylko migdzy opracowanymi systemami wykrywania, ale takze w zalezno$ci od zastosowanych
zestawOw starterow. Jednak w kazdym przypadku byta ona bardzo wysoka nawet w obecno$ci
potencjalnych inhibitoréw roslinnych, a czas oczekiwania na wynik waha si¢ od 5 do 6 godzin w
przypadku konwencjonalnej reakcji PCR, a ok. 1-2 godzin przy zastosowaniu metod qPCR i LAMP.

Jak dotad opracowane metody identyfikacji Xac sg pierwszymi dostgpnymi tego typu
narzedziami do szybkiego wykrywania sprawcy bakteryjnej zgrzeli leszczyny z wysoka czutoscia
zarOwno w czystej kulturze, jak i bezposrednio w materiale roslinnym.
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The bacterium Xanthomonas arboricola pv. corylina (Xac) is the causal agent of bacterial
blight of hazelnut, a disease causing economic losses in hazelnut production around the world. At
high intensity, losses can reach up to 100%, especially in nurseries and young plantations. One of the
factors limiting the harmfulness of the disease is its earliest possible detection and appropriate
treatment.

As part of the tasks of the National Science Center (NCN) project, entitled: "The threat of
crop plants by Xanthomonadaceae with particular emphasis on the invasive species Xanthomonas
arboricola and Xylella fastidiosa and vectors” (UMO-2017/26/M/NZ9/01024), research was
undertaken to develop modern systems for detecting the bacteria Xanthomonas arboricola pv.
corylina, the causal agent of bacterial blight of hazelnut.

In the first stage of the study, in silico comparative analyzes of the genomes of X. arboricola
pathovars obtained as part of genome sequencing (WGS) projects were carried out, and highly
conserved regions were selected. Based on the sequences of these regions, primers were designed to
develop detection systems for the tested bacteria using: 1) conventional PCR, 2) real-time PCR -
(SYBR Green I and TagMan) and 3) Loop-Mediated Isothermal DNA amplification method (LAMP).
Then, the specificity of the designed primers was checked with the DNA of all typical strains of the
species X. arboricola. After preliminary analyses, we focused on validating and testing primers with
genomic DNA isolated from the strains DNA isolated from: Xac, pathovars of the species X.
arboricola, strains of species of the Xanthomonas genus recently transferred from pathovar level to
the species rank, and other isolates of bacteria and fungi obtained from hazelnut and walnut showing
disease symptoms. The results confirmed the specificity of the selected primers only towards Xac.
The sensitivity of the tested methods and the limit of detection (LoD) of Xac DNA differed not only
between the developed detection systems, but also depending on the primer sets used. However, in
each case it was very high even in the presence of potential plant inhibitors, and the time for the result
ranges from 5 to 6 hours in the case of conventional PCR, and approximately 1-2 hours when using
qPCR and LAMP methods.

The Xac identification methods developed so far are the first tools available for quick
detection of the causal agent of bacterial blight of hazelnut with high sensitivity, both in pure culture
and directly in plant material.
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Patogeny kwarantannowe oraz regulowane niekwarantannowe, takie jak Ralstonia
solanacearum, Clavibacter sepedonicus, Xanthomonas campestris oraz Erwinia amylovora,
powoduja istotne straty w rolnictwie oraz tatwo rozprzestrzeniaja si¢ z uwagi na trudnosé
w wykrywaniu infekcji latentnych. Wystepowanie tych patogenoéw na terenie Unii Europejskiej jest
okresowo monitorowane, a materiat siewny czy sadzeniakowy pochodzacy z gospodarstw, gdzie
stwierdzono obecno$¢ tych czynnikow chorobotworczych jest niszczony.

Celem tej pracy byto zbadanie potencjalu nanoczastek srebra, uzyskanych na bazie azotanu
srebra redukowanego z udzialem ekstraktow wodnych z powszechnie wystepujacych ziot: Artemisia
absinthium, Artemisia vulgaris, Echium vulgare, Glechoma hederacea, Solidago canadensis oraz
Urtica dioica, do eradykacji szczepéw powyzszych fitopatogenow.

Nanostruktury srebra otrzymaliSmy metoda zielonej syntezy. Przy pomocy techniki Dynamic
Light Scattering zdeterminowaliSmy ich wielko$¢ na mieszczaca si¢ w zakresie 10-100 nm, a ich
doktadne rozmiary wyniosty dla ekstraktu z 4. absinthium 26+10 nm, 4. vulgaris 30+8 nm, E. vulgare
40+15 nm, G. hederacea 22+8 nm, S. canadensis 23+8 nm 1 dla U. dioica 26+9 nm, co oznaczono
pod mikroskopem transmisyjnym z spektrometrig rentgenowska
z dyspersja energii. By wykaza¢ wlasciwo$ci bakteriobdjcze okreslilismy wartosci minimalnego
stezenia  hamujacego (MIC) 1 minimalnego  stg¢zenia  bakteriobdjczego  (MBC).
W toku badan wykazalisSmy, iz nanoczastki o najwyzszej efektywnos$ci zsyntetyzowane zostaly z
wykorzystaniem ekstraktu z S. canadensis, gdyz w przypadku tych nanostruktur najnizsze MIC
wyniosto 1,3 ppm wzgledem C. sepedonicus a najwyzsze 3,7 ppm w odniesieniu do X. campestris.
Co ciekawe, uzyskane w tym badaniu st¢zenia MIC 1 MBC dla nanostruktur srebra sg nizsze od tych
podawanych w literaturze przedmiotu, gdyz Gulamnabi 1 in. (2020) raportowat MIC dla R.
solanacearum na poziomie 12,5 ppm, natomiast Johanna 1 in. (2024) wyznaczyl MIC wzgledem E.
amylovora na poziomie 50 ppm.

Planujemy w toku dalszych badan zwigkszy¢ wydajno$¢ metody syntezy nanoczastek,
zoptymalizowa¢ procedur¢ ich oczyszczania oraz zbada¢ ekotoksyczno$¢ nanostruktur wzgledem
naturalnie-wystepujacych organizméw glebowych.

Praca naukowa dofinansowana ze srodkow budzetu panstwa w ramach programu Ministra
Edukacji i Nauki pod nazwg Perly Nauki nr projektu PN/01/0050/2022.
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Quarantine and regulated non-quarantine pathogens, such as Ralstonia solanacearum,
Clavibacter sepedonicus, Xanthomonas campestris and Erwinia amylovora, cause significant losses
in agriculture and spread easily due to difficult to detect latent infections. Their occurrence in the
European Union is periodically monitored, and seed or planting material from farms where these
pathogens have been found is destroyed.

The aim of this study was to investigate the potential of silver nanoparticles obtained on the
basis of silver nitrate reduced using aqueous extracts from common herbs, represented in this study
by Artemisia absinthium, Artemisia vulgaris, Echium vulgare, Glechoma hederacea, Solidago
canadensis and Urtica dioica for eradication of strains of the above-mentioned species of regulated
phytopathogenic bacteria.

Silver nanostructures were obtained via green synthesis. Using the Dynamic Light Scattering
technique, we determined their size to enclose in 10-100 nm, and the exact sizes of nanoparticles
equaled for the extract of 4. absinthium 26+10 nm, for 4. vulgaris 30+8 nm, for E. vulgare 40+15
nm, for G. hederacea 22+8 nm, for S. canadensis 23+8 nm and for U. dioica 26+9 nm, as determined
by observation under a transmission microscope with X-ray spectrometry with energy dispersion. We
determined bactericidal properties of the obtained nanoparticles by establishment of the minimum
inhibitory concentration (MIC) and the minimum bactericidal concentration (MBC). In the course of
our research, we showed that the nanoparticles of the highest efficiency were synthesized using S.
canadensis extract, because in the case of these nanostructures, the lowest MIC amounted 1.3 ppm
towards C. sepedonicus and the highest MIC was 3.7 ppm against X. campestris. The MIC and MBC
of silver nanostructures revealed in this study are lower than these reported so far in the current
literature by Gulamnabi et al. (2020), who reported 12.5 ppm MIC towards R. solanacearum or
Johanna et al. (2024) that described 50 ppm MIC against E. amylovora

In the course of further research, we hope to increase the efficiency of the nanoparticles
synthesis methods, optimize the purification process and study their ecotoxicity against naturally
occurring soil organisms.

Funding: Polish Ministry of Education and Science, Pearls of Science granted to MSc Michat
Prusinski project no. PN/01/0050/2022.
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Realia dzisiejszego rolnictwa naznaczone sg wieloma wyzwaniami, z ktérych najpewniej
najwickszym jest sukcesywny wzrost liczebnosci populacji ludzkiej. Co najmniej 10% rocznych
plondéw jest tracona z powodu chordb roslin. Dostepne $rodki ochrony roslin nie sg idealne 1 migdzy
innymi dlatego w dazeniu do zrownowazonego rolnictwa kluczowe jest poszukiwanie nowych
rozwigzan w hodowli ros$lin. Jedynym z nich moze by¢ uzycie zimnej plazmy atmosferycznej, jako
ekologicznej, fizycznej metody dedykowanej do zwalczania fitopatogendéw. Po kontakcie z zimna
plazma roztwory zyskuja nowe wlasciwosci m.in. zmienia si¢ ich pH, przewodnictwo, potencjat
redoks, a takze profil reaktywnych form tlenu i azotu.

W ponizszych badaniach wykorzystano aktywowany zimng plazmg ptyn Lugola w celu
eradykacji réznych szczepéw patogenicznej bakterii z gatunku Pseudomonas syringae (na
przyktadzie przedstawicieli patowardw lachrymans, phaseolicola, maculicola, glycinea, tomato).
Aktywowany roztwor zostal otrzymany z zastosowaniem stalopradowego wytadowania
jarzeniowego typu dc-APGD, generowanego pod ci$nieniem atmosferycznym w kontakcie z
przeplywajaca ciekta katoda (FLC), ktora byla woda wodociagowa z ptynem Lugola (0.0174%, w
tym jodek potasu KI — 0,908 mg/l; jod I — 0,0454 mg/l). W celu okreslenia antybakteryjnych
wlasciwosci roztworu, zdefiniowane zostaly warto$ci najmniejszego st¢zenia hamujgcego (ang.
Minimal Inhibitory Concentration, MIC) oraz najmniejszego stezenia bakteriobdjczego (ang.
Minimal Bactericidal Concentration; MBC. Dodatkowo, zbadano wpltyw aktywowanego zimnag
plazmg ptynu Lugola na kietkowanie 1 wczesny wzrost roslin (kapusty, ogérka, fasoli mung i
pomidora) oraz zdeterminowano ekotoksyczno$¢ roztworu poprzez analiz¢ zmiany masy dzdzownic
(zgodnie z europejska normg PN-EN ISO 11268-1:2015).

Uzyskane wyniki wykazaty, iz 50% 1 25% rozcienczenie aktywowanego plazma dc-APGD
roztworu dziata bakteriobdjczo (MBC) na przedstawicieli 4 patowaréw P syringae. Rowniez
zaobserwowano dziatanie hamujace wzrost bakterii P. syringae pv. phaseolicola przy aplikacji 50%
roztworu. Co wigcej, aplikacja tego roztworu nie miata negatywnego wptywu na kietkowanie nasion
badanych roslin oraz na dlugos¢ kietkow wigkszosci analizowanych gatunkow roslin. Wyjatek
stanowity kietki pomidora, ktére po traktowaniu roztworem byly krotsze srednio o 35,76%. Rowniez,
test ekotoksycznos$ci nie wykazat negatywnego wptywu aplikacji roztworu aktywowanego plazma na
mas¢ dzdzownic. Aktywowany zimng plazmg roztwor plynu Lugola okazal si¢ by¢ skuteczny do
eradykacji badanych fitopatogendw. W polaczniu z neutralnym wpltywem na tkanki roslinne oraz
srodowisko moze potencjalnie by¢ rozwazany w przysztosci jako ekologiczny $rodek ochrony roslin.
Wyniki przedstawionych badan zostaty zgtoszone w Urzegdzie Patentowym RP — Zgloszenie
patentowe nr. P.448656 z dnia 2024-05-23.
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The realities of today's agriculture are marked by many challenges, the greatest of which is
likely the successive growth of the human population. At least 10% of annual crops are lost due to
plant diseases. The available plant protection methods are not ideal, and among other reasons, this is
why seeking alternatives in plant breeding is crucial in the pursuit of sustainable agriculture. One of
these approaches could be the use of cold atmospheric plasma, as an ecological, physical method
dedicated to combating phytopathogens. After contact with cold plasma, the activated solutions gain
new properties, including changes in pH, conductivity, redox potential, as well as formation of
reactive oxygen and nitrogen species.

In the following research, Lugol's solution activated by cold plasma was used to eradicate the
strains belonging to diverse pathovars of Pseudomonas syringae (pv. lachrymans, phaseolicola,
maculicola, glycinea, tomato). The solution was obtained by exposure to direct current atmospheric
pressure glow discharge (dc-APGD) in contact with a flowing liquid cathode (FLC). Its formulation
was based on tap water with Lugol's solution (0.0174%, including potassium iodide KI - 0.908 mg/I;
iodine I - 0.0454 mg/l). To determine the antibacterial properties of the solution, the values of the
minimum inhibitory concentration (MIC) and the minimum bactericidal concentration (MBC) were
defined. Additionally, the effect of Lugol's solution activated by cold plasma on the germination and
early growth of plants (cabbage, cucumber, mung bean, tomato) was examined, as well as the
ecotoxicity of the solution by analysis of the mass of earthworms (based on European Standard PN-
EN ISO 11268-1:2015).

The obtained results showed that 50% and 25% dilutions of the solution had a bactericidal
effect (MBC) on 4 strains of P. syringae. Also growth-inhibiting activity of the 50% solution was
observed against P. syringae pv. phaseolicola. Moreover, the solution had no negative impact on the
germination of the tested plants' seeds and on the length of sprouts of majority of the investigated
plant species. A sole exception was tomato, whose sprouts were shorter by approx. 35.76% after
treatment of the seeds with the activated Lugol’s solution. Also, ecotoxicity tests showed no negative
impact on the biomass of the tested earthworms. Cold plasma-activated Lugol's solution proved to be
effective for eradication of the tested phytopathogens. Combined with its neutral effect on the plant
tissues and the environment, it may be a potential ecological plant protection agent in the future. The
presented results were submitted to the Polish Patent Office — Patent Application No. P.448656 dated
2024-05-23.
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Bakterie pektynolityczne z rodziny Pectobacteriaceae powoduja powazne straty
ekonomiczne na roznych roslinach uprawnych, warzywach i roslinach ozdobnych. Na szczegdlng
uwage zasluguja bakterie z rodzajow Pectobacterium i Dickeya, ktdre stanowig znaczne zagrozenie
dla produkcji ziemniakéw, gdyz wywotuja choroby takie jak czarna ndzka i mokra zgnilizna. Do tej
pory bakterie te izolowano z ré6znych srodowisk, przyktadowo zgnitych lub bezobjawowych ros$lin,
gleby czy ciekow wodnych. Podczas gdy wiele badan koncentruje si¢ na bakteriach izolowanych z
zakazonych ro$lin, mniej uwagi po$wigca si¢ tym pochodzacym ze zbiornikéw wodnych, pomimo
tego, ze zmiany klimatyczne i praktyki nawadniania zwigkszaja ryzyko rozprzestrzeniania si¢
drobnoustrojow chorobotworczych ta drogg. Dlatego celem projektu byta identyfikacja i
charakterystyka szczepéw pektynolitycznych pochodzacych z ciekow wodnych na poziomie
fenotypowym i1 genotypowym.

W tym badaniu przeanalizowano 70 wczesniej zidentyfikowanych do gatunku szczepow
pektynolitycznych pochodzacych z wod Polski, Wielkiej Brytanii, Francji, Finlandii 1 [zraela, a takze
46 niezidentyfikowanych dotad izolatow pozyskanych z monitoringu ciekow wodnych w Polsce w
2013 roku. Wstepng identyfikacje przeprowadzono przy uzyciu pozywki CVP, multipleks PCR
(Potrykus et al., 2014) i PCR specyficznego dla Pectobacterium (Darrasse et al., 1994). Kolejno
przeprowadzono profilowanie genomowe 74 szczepow za pomocg BOX 1 ERIC PCR, a 28 szczepow
wybrano do sekwencjonowania genéw metabolizmu podstawowego (recd 1 dnaX) oraz testow
fenotypowych. Badania wykazaly obecno$¢ D. chrysanthemi, D. aquatica, D. zeae 1 P. aquaticum w
polskich ciekach wodnych. Ponadto wszystkie zidentyfikowane szczepy bakterii pektynolitycznych
wykazywaty zdolno$¢ do wytwarzania enzymow degradujacych Sciang komorkowa roslin, takich jak
pektynazy, celulazy, proteazy, a takze byly zdolne do maceracji tkanki ziemniaka w warunkach
laboratoryjnych.

W zwigzku z czestszym nawadnianiem pol ziemniaka sadzeniaka, wynikajacym z
postepujacych zmian klimatycznych, istotne jest monitorowanie wystgpowania potencjalnych
czynnikow chorobotwoérczych w ciekach wodnych.
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Pectinolytic bacteria from the family Pectobacteriaceae cause high economic losses in
various crops, vegetables, and ornamentals. Of particular note are Pectobacterium spp. and Dickeya
spp., which pose a significant threat to potato production by causing blackleg and soft rot diseases.
Thus far, these strains have been isolated from various environments e.g. rotten or asymptomatic
plants, soil or waterways. While a substantial number of studies focused on bacteria isolated from
infected plants, less attention has been attributed to the strains originating from the waterways, even
though climate the change and irrigation practices increase the risk of disease spread from this source.
Therefore, the aim of this project was to identify and characterize pectinolytic strains originating from
the waterways both at the phenotypic and genotypic levels.

In this study, we analyzed 70 previously identified to the species level pectinolytic strains
from waters of Poland, UK, France, Finland, and Israel, along with 46 unidentified strains collected
in 2013 during monitoring of waterways in Poland. The preliminary identification was done using
CVP medium, Multiplex PCR (Potrykus et al., 2014), and Pectobacterium-specific PCR(Darrasse et
al., 1994). Genomic profiling of 74 strains was performed using BOX and ERIC PCR, and 28 strains
were selected for sequencing of housekeeping genes (recA and dnaX) and phenotypic assays. The
conducted research has shown the presence of D. chrysanthemi, D. aquatica, D. zeae and P.
aquaticum in Polish waterways. Moreover, all the identified strains of pectinolytic bacteria showed
the ability to produce plant-cell-wall-degrading enzymes, such as pectinases, cellulases, proteases,
and were capable of macerating potato tissue under laboratory conditions.

In view of more frequent irrigation of seed potato fields, resulting from the ongoing climate warming,
it is important to monitor the occurrence of potential disease-causing agents in waterways.

106


mailto:weronika.babinska-wensierska@ug.edu.pl

Analiza pecherzykow zewnatrzkomorkowych posredniczacych w interakcji pomiedzy
Pectobacterium i Arabidopsis

Malgorzata Waleron'!, Maria Borowska-Beszta', Joanna Jonca', Paulina Czaplewska?, Krzysztof
Waleron®

! Uniwersytet Gdariski, Zaktad Ochrony i Biotechnologii Roslin

2 Uniwersytet Gdanski, Laboratorium Spektrometrii mas-Core Facility

3 Gdanski Uniwersytet Medyczny, Wydzial Farmaceutyczny, Katedra i Zaktad Mikrobiologii
Farmaceutycznej

krzysztof.waleron@gumed.edu.pl

Rosliny i bakterie sg uwalniaja do §rodowiska pecherzyki zewnatrzkomoérkowe (EV), ktore
przenosza rézne molekuty, kwasy nukleinowe, biatka i lipidy. Ros$linne pecherzyki zewnatrzbtonowe
zawierajg bialka zwigzane z obrona, ktore mogg zmniejsza¢ zjadliwo$¢ patogenow. Bakteryjne EV
zawieraj efektory, ktore biorg udzial w patogeniczno$ci i modulujg odpornos¢ roslin.

W badaniu tym przeanalizowano pecherzyki blonowe powstate podczas interakcji miedzy
Pectobacterium 1 Arabidopsis. W celu identyfikacji fadunku EV przeprowadzono analiz¢ MALDI-
TOF/TOF-MS. Korzystajac z mikroskopii elektronowej, wykazali§my, ze zardbwno Pectobacterium,
jak i Arabidopsis wydzielaly niewielkie ilosci EV, gdy byly hodowane oddzielnie w ptynnym podiozu
MS. Zaszczepienie kultury Arabidopsis bakteriami spowodowato zwickszong produkcje EV. Analiza
proteomiczna zawartosci EV wykazata, Zze rosliny hodowane w obecnos$ci bakterii wydzielaty trzy
razy wiecej biatek niz w monokulturze. Sposrod 394 biatek zidentyfikowanych w EV wyizolowanych
z roslin zaszczepionych bakteriami, 126 zidentyfikowano takze w monokulturze Arabidopsis. Tylko
36 bialek byto unikalnych dla kultur ro$lin nie zainokulowanych bakteriami. Wérdd biatek roslinnych
najliczniej wystgpowaly te zwiazane z reakcja na stres, syntezg biatek i r6znymi transporterami. W
przypadku bialek bakteryjnych wykryto czynniki zjadliwosci. Nasze wyniki wskazuja, ze EV
posredniczg w interakcji migdzy roslinami i bakteriami, a ich tadunek sktada si¢ z biatek, ktore
odgrywaja role w zjadliwosci 1 pozyskiwaniu sktadnikow odzywczych.

Finansowanie: OPUS18-2019/35/B/NZ9/01973.
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Plants and bacteria release extracellular vesicles (EVs) that carry various molecules, nucleic
acids, proteins, and lipids. Plant EVs contain defence-related proteins that may reduce the virulence
of pathogens. Bacterial EVs contain effectors that participate in pathogenicity and modulate plant
immunity.

In our study we analysed the EVs produced during the interaction between Pectobacterium
and Arabidopsis. The MALDI-TOF/TOF-MS analysis was conducted to identify the cargo of EVs.
Using electron microscopy, we showed that both Pectobacterium and Arabidopsis secreted small
amounts of EVs when they were cultivated separately as monocultures in a liqguid MS medium. The
inoculation of Arabidopsis culture with bacteria resulted in increased production of EVs. Proteomics
analysis of the EVs content showed that three times more proteins were secreted when plants were
cultivated in the presence of bacteria than alone. Among 394 proteins identified in EVs isolated from
plants inoculated with bacteria, 126 were also recognised for the monoculture of Arabidopsis. Only
36 proteins were unique for the non-inoculated plants. Among the plant proteins, the most abundant
were those related to the stress response, protein synthesis and various transporters. In the case of
bacterial proteins, virulence factors were detected. Our results indicate that EVs mediate the
interaction between plants and bacteria, and their cargo consists of proteins that play a role in
virulence and nutrient acquisition.

Funding: OPUS18-2019/35/B/NZ29/01973.
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W 2023 roku na plantacji towarowej cebuli odmiany Rijnsburger zlokalizowanej w péinocne;j
Polsce (Lidzbark Warminski) zaobserwowano zmiany chorobowe objawiajace si¢ wiednieciem i
wysychaniem lisci. Dodatkowo nastgpowal rozktad tkanek cebul, ktorych zewnetrzne czesci zmienity
kolor na ciemnozoétty lub brazowy i sprawialy wrazenie uwodnionych.

Z pogranicza chorych i zdrowych tkanek izolowano bakterie, ktore posiewano na pozywke
NAS (agar odzywczy z 5% sacharoza). W kolejnym etapie wybrano reprezentatywne bakterie, pod
wzgledem morfologii kolonii, i ponownie posiano je na pozywke NAS, w celu uzyskania czystych
kultur. Dla wybranych bakterii przeprowadzono testy nadwrazliwosci na tytoniu (HR) (Klement
1963) oraz zdolnos$ci do rozktadu tkanek ziemniaka (Mikicinski i in., 2010). Wszystkie izolaty daty
wynik negatywny, w zwigzku z czym przeprowadzono test patogenicznosci na tuskach czerwonej
cebuli (Zhao 1 in., 2022). Dwa izolaty: C40A 1 C46B daly wynik pozytywny, powodujac zmiany
chorobowe objawiajace si¢ migknigciem i odbarwieniem tkanek wokot miejsc wprowadzenia bakterii
do tkanek cebuli na powierzchni tusek. Jako kontrolg pozytywna do badania wlaczono patogenny
szczep Pantoea ananatis T5/1 z kolekcji wlasne;.

Obydwa izolaty byly bakteriami Gram-ujemnymi, nie posiadaty zdolnosci do wytwarzania
przetrwalnikow, byly fakultatywnie beztlenowe, miaty zdolnos¢ wytwarzania kwasu z glukozy, nie
wykorzystywaly argininy.

Aby speni¢ postulaty Kocha, z porazonych tkanek cebuli wyizolowano bakterie, a ich
tozsamos$¢ potwierdzono za pomocg sekwencji 16S rRNA.

Obydwa patogenne izolaty zidentyfikowano na podstawie analizy sekwencji genu 16S rRNA
(Weisburg i in., 1991) (nr dostepu GenBank PP069279-80) i pordwnanie go z baza danych EzTaxon
(www.ezbiocloud.net) i metodg analizy filogenetycznej. Na podstawie analiz sklasyfikowano je jako
Rouxiella badensis z 99,93% podobienstwem sekwencji do sekwencji 16S rRNA szczepu typowego
tego gatunku.

Jest to pierwsze doniesienie w Polsce dokumentujace porazenie cebuli przez bakterie
Rouxiella badensis.
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In 2023, disease lesions visible with wilting and drying of leaves were observed on a
commercial plantation of the Rijnsburger variety of onions located in northern Poland (Lidzbark
Warminski). Additionally, the bulb tissues decomposed, the outer parts turning dark yellow or brown
and looked water-soaked.

Bacteria were isolated from the border of diseased and healthy tissues and spread onto NAS
medium (nutrient agar with 5% sucrose). In the next step, representative bacteria were selected as a
criterion colony morphology and re-inoculated onto NAS medium to obtain pure cultures. Tobacco
hypersensitivity (HR) tests (Klement 1963) and the ability to degrade potato tissues (Mikicinski et
al., 2010) were performed for selected bacteria. All isolates were negative, so a pathogenicity test was
performed on red onion skins (Zhao et al., 2022). Two isolates: C40A and C46B gave positive results,
causing lesions manifested by softening and discoloration of tissues around the places where the
bacteria were introduced into the onion tissues on the surface of the scales. The pathogenic Pantoea
ananatis T5/1 strain from our collection was included in the study as a positive control.

Both isolates were Gram-negative bacteria, could not produce spores, were facultatively
anaerobic, had the ability to produce acid from glucose, and did not use arginine.

To fulfill Koch's postulates, bacteria were isolated from infected onion tissues, and their
identity was confirmed using 16S rRNA sequences.

Both pathogenic isolates were identified based on 16S rRNA gene sequence analysis
(Weisburg et al., 1991) (GenBank accession no. PP069279-80) and comparison with the EzTaxon
database (www.ezbiocloud.net) and phylogenetic analysis. Based on the analyses, they were
classified as Rouxiella badensis with 99.93% sequence similarity to the 16S rRNA sequence of the
type strain of this species.

This is the first report in Poland documenting onion infection by Rouxiella badensis.
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Bakterie z grupy Soft Rot Pectobacteriaceae (SRP) to pektynolityczne, Gram-ujemne
fitopatogenne pateczki, wywotujace m.in. takie choroby roslin, jak mokra zgnilizna i czarna n6zka
ziemniaka. Szczepy sklasyfikowane do SRP sa rozpowszechnione na réznych szerokos$ciach
geograficznych i wystepuja w niejednakowych s$rodowiskach. Co ciekawe, drobnoustroje te
charakteryzuja si¢ szerokim zrdznicowaniem cech fenotypowych, co stanowi wyzwanie w ich
klasyfikacji i identyfikacji. Detekcja ich wystgpowania oraz wlasciwa identyfikacja do gatunku moze
przysparza¢ szczeg6lnych probleméw w zwigzku z wspoétdzieleniem niszy (a co za tym idzie, czgsto
cech fenotypowych) z innymi gatunkami fitopatogennych bakterii, szczegélnie z rodzaju
Pseudomonas.

Celem przeprowadzonego badania byto szczegdtowe okreslenie wlasciwosci fenotypowych
szczepodw typowych dla gatunkow z grupy SRP oraz ich analiza porownawcza. Przeprowadzono
kompleksowe profilowanie fenotypowe 31 szczepow z rodzajow Pectobacterium 1 Dickeya oraz
niedawno wyodrebnionych grup taksonomicznych Musicola oraz Alcorniella. Korzystajac z
narzedzia Phenotype MicroArray (BIOLOG, USA) oznaczono zdolno$¢ do utylizacji 1 kinetyke
rozktadu 190 zrodet wegla, 95 Zrédet azotu, 59 zrddet fosforu, 35 zrddet siarki, 95 dodatkow
odzywczych, oraz 285 peptydowych zZrodet azotu. Pomiary kinetyczne postuzyly rowniez do
okreslenia zdolnosci do wzrostu w obecnosci zwigzkéw osmotycznie czynnych, tolerowanego
zakresu pH oraz opornosci na szereg substancji o dziataniu bakteriostatycznym lub bakteriobdjczym.
Uzyskane wyniki wskazuja na znaczace zroznicowanie fenotypowe wsrod badanych przedstawicieli
gatunkow SRP, co odzwierciedla ich mozliwosci adaptacji do §rodowiska i wywotywania choréb w
szerokim zakresie nosicieli. Zaobserwowano zarowno unikalne cechy, specyficzne dla
poszczegbdlnych gatunkow, jak 1 wspolne whasciwosci charakterystyczne dla wigkszych podgrup w
obrebie SRP, takie jak na przyktad zdolnos$¢ do efektywnego wykorzystywania jako zrodla wegla nie
tylko pektyny, ale tez D-asparaginianu, arbutyny czy salicyny, a takze stymulacje¢ tempa multiplikacji
komorek w obecnosci czerwieni rutenowej. Analiza danych pozwolita na wyodrebnienie kluczowych
markeréw fenotypowych, ktore moga shuzy¢ do wsparcia przysztych badan nad identyfikacja i
klasyfikacja szczepow z tej grupy. Badanie to dostarcza nowych informacji na temat réznorodnosci
fenotypowej w grupie SRP, co moze mie¢ znaczenie dla zrozumienia mechanizméw adaptacyjnych
oraz przystuzy¢ si¢ do opracowania bardziej precyzyjnych metod diagnostycznych, miedzy innymi
przez opracowywanie nowych sktadéw podiéz selekcyjnych.
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Bacteria referred to as Soft Rot Pectobacteriaceae (SRP) are pectinolytic, Gram-negative
phytopathogenic rods, causing plant diseases such as soft rot and potato blackleg. These pests are
widely distributed in various geographical regions and tend to be detected in diverse environments.
It is a challenge to detect and properly classify these bacteria as they cause indistinguishable disease
symptoms. Furthermore, they often share multiple phenotypic traits, due to inhabitation of the same
environmental niche, with other species of phytopathogenic bacteria, especially from the genus
Pseudomonas.

This study aimed to comprehensively characterize the phenotypic properties of type strains
belonging to the SRP group and to conduct a comparative analysis. Extensive phenotypic profiling
was conducted for 31 strains from the genera Pectobacterium and Dickeya, as well as the newly
distinguished taxa Musicola and Alcorniella. Here, using Phenotype MicroArrays (BIOLOG, USA)
we examined the ability and kinetics of utilizing 190 carbon sources, 95 nitrogen sources, 59
phosphorus sources, 35 sulfur sources, 95 nutritional additives, and 285 peptide nitrogen sources.
Kinetic measurements were also used to determine the growth capacity in the presence of osmotically
active compounds, the tolerated pH range, and resistance to a range of bacteriostatic or bactericidal
substances.

The results indicate significant phenotypic diversity among the studied SRP species, reflecting
their ability to adapt to the environment and cause diseases in a wide range of hosts. We observed
some unique features specific to the representatives of individual species and characteristics that are
commonly shared by most SRP strains, such as preference toward not only pectin but also D-aspartic
acid, salicin, and arbutin utilization or growth acceleration in the presence of ruthenium red dye. Data
analysis allowed us to identify key phenotypic markers that can serve as a basis for future studies on
the identification and classification of strains within this group. This research provides new insights
into the phenotypic diversity within the SRP group, which can be crucial for understanding adaptive
mechanisms and for the development of more precise diagnostic methods, including formulations of
novel selective media.
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Jeczmien (Hordeum vulgare L.) jest jednym z gltownych zbdz uprawianych w krajach
o klimacie umiarkowanym i zajmuje czwarte miejsce na §wiecie pod wzgledem wielkosci produkcji.
W 2019 roku wyprodukowano ok. 159 min ton ziarna jeczmienia, ktore jest wykorzystywane gtownie
jako pasza i1 do produkcji piwa. Ziarno jeczmienia jest wykorzystywane takze do wyrobu kasz,
ptatkéw, otrebéw 1 maki. Przetwory jeczmienne charakteryzuje duza zawarto$§¢ btonnika
pokarmowego, a zwlaszcza frakcji rozpuszczalnej, zatem polecane sg konsumentom jako $rodki
profilaktyczne w walce z chorobami cywilizacyjnymi.

Problem porazania korzeni i podstawy zdzbta zbdz przez patogeny grzybowe nabiera
w ostatnich latach szczegodlnego znaczenia, zwlaszcza w zwigzku z coraz szersza uprawa ro$lin
zbozowych w monokulturach, z pominigciem tradycyjnego ptodozmianu, jak roéwniez
z wprowadzaniem uproszczonych systemow uprawy gleby.

Prezentowane badania przeprowadzono w latach 2020-2022 na polach Hodowli Roslin
Strzelce Sp. z 0. 0. Grupa IHAR (woj. t6dzkie). Objeto nimi 10 odmian jeczmienia jarego: Adwokat,
Farmer, Mecenas, Oberek, Podarek, Skarb, Suweren, Radek, Ramzes i Teksas. W kazdym roku badan,
w fazie dojrzalosci woskowej twardej ziarna (87 BBCH) oceniano porazenie korzeni i dolnych
miedzywezli zdzbet.

Odsetek zdzbel wykazujacych objawy chorobowe w postaci nekrozy korzeni oraz dolnych
migdzywezli wynosit od 12 do 55% w 2020 roku, od 24 do 63% w 2021 roku 1 od 19 do 54% w 2022
roku. Analiza mykologiczna porazonych roslin wykazata, Ze gldwna przyczyna chorob
podsuszkowych jeczmienia byly grzyby rodzaju Fusarium, a w szczegolnosci gatunki F. culmorum,
F equiseti 1 F. sporotrichioides oraz Bipolaris sorokiniana.
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Barley (Hordeum vulgare L.) is one of the main cereals grown in temperate countries and
ranks fourth in the world in terms of production volume. In 2019, approximately 159 million tons of
barley grain were produced, which is mainly used as feed and for beer production. Barley grain is
also used to the production of groats, flakes and flour. Barley products are characterized by a high
content of dietary fiber, especially the soluble fraction, so they are recommended to consumers
as preventive measures in the fight against lifestyle diseases.

Due to the increasingly common cultivation of cereal crops in monocultures, without
traditional crop rotation, as well as the introduction of simplified soil cultivation systems (minimum
tillage system), diseases of cereal roots and stem bases are a major problem.

The investigations were carried out in 2020-2022 on the fields of Breeding Company -
Hodowla Roslin Strzelce Sp. z 0. 0. Grupa IHAR (L6dz Voivodeship). They covered 10 cultivars
of spring barley: Adwokat, Farmer, Mecenas, Oberek, Podarek, Skarb, Suweren, Radek, Ramzes and
Teksas. Disease symptoms were recorded in each vegetation season at the hard dough stage (87
BBCH -scale).

The percentage of barley stems with necrosis symptoms on lower internodes and on roots
ranged from 12 to 55% in 2020, from 24 to 63% in 2021 and from 19 to 54% in 2022. The results
of mycological analysis of diseased plants showed that Fusarium spp., especialy F. culmorum,
F equiseti, F. sporotrichioides and Bipolaris sorokiniana were the main pathogens infecting the roots
and stem base of barley.
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Grzyby sg kluczowymi komponentami funkcjonowania wszelkich ekosysteméw, pelnigc w
nich role destruentéw, symbiontéw, patogenéw oraz stanowigc zrodlo pozywienia. Podczas gdy wiele
gatunkow grzybodw rozprzestrzenia si¢ za pomoca wiatru, wody lub bezposredniego kontaktu,
znaczacy, lecz czesto niedoceniany wpltyw na ten proces maja zwierzgta. Ssaki, ptaki, owady i
stawonogi zostaly zidentyfikowane jako skuteczne wektory, umozliwiaja grzybom dyspersje na
znaczne odleglosci i do réznorodnych siedlisk. Taka dyspersja grzybow moze przyczynia¢ si¢ do
zwigkszenia bioréznorodnosci i odpornosci ekosystemoéw. Na przyktad grzyby mikoryzowe
odgrywaja kluczowa role w cyklu biogeochemicznym sktadnikéw odzywczych i wzroscie roslin, a
ich dyspersja przez zwierzgta moze zwigksza¢ rdéznorodno$¢ roslinnosci i zdrowie ekosystemow.
Dodatkowo, zwierzeta mogg dziata¢ jako wektory patogendw grzybowych, rozprzestrzeniajac
choroby, ktore wptywaja na populacje dzikich zwierzat. Aby efektywnie chroni¢ ekosystemy,
niezbedne jest zrozumienie mechanizmoéw 1 wzorcow dyspersji grzybow przez zwierzeta.
Identyfikacja kluczowych gatunkéw zwierzat zaangazowanych w ten proces, wraz z analizg ich
wzorcoOw ruchu i interakcji ekologicznych, pozwoli na opracowanie ukierunkowanych strategii, ktore
moga ograniczy¢ rozprzestrzenianie si¢ szkodliwych patogenéw oraz wspiera¢ korzystne symbiozy
grzybowe.

Badania nad wplywem zmian $rodowiskowych, takich jak fragmentacja siedlisk i zmiany
klimatyczne, na interakcje grzybow ze zwierz¢tami mogg dostarczy¢ cennych informacji na temat
potencjalnych zmian w dynamice dyspersji grzybéw i wzorcach przenoszenia chordb. Niniejsze
opracowanie podsumowuje aktualny stan wiedzy na temat dyspersji grzybow przez rézne grupy
zwierzat, ktadac nacisk na mechanizmy, zaleznos$ci ekologiczne oraz potencjalne konsekwencje dla
zdrowia ekosystemow lesnych.

115


mailto:marta.belka@up.poznan.pl

Fungal dispersal by animals in forest ecosystems
Marta Belka', Kathrin Blumenstein®

I Department of Forest Entomology and Pathology, Faculty of Forestry and Wood Technology,
Poznan University of Life Sciences, Poland

2 Pathology of Trees, Institute of Forestry, Faculty of Environment and Natural Resources, University
of Freiburg, Freiburg, Germany

marta.belka@up.poznan.pl

Fungi are integral to ecosystem function, serving as decomposers, symbionts, pathogens, and
a food source. While the dispersal of many fungal species is often attributed to wind, water, or direct
contact, the role of animals in fungal spread is a significant yet underappreciated factor. Mammals,
birds, insects, and arthropods have been identified as effective vectors, enabling fungi to travel long
distances and into varied habitats. This animal-mediated dispersal can enhance biodiversity and
ecosystem resilience. Mycorrhizal fungi, for instance, are crucial for nutrient cycling and plant
growth, and their animal-facilitated spread can boost plant diversity and overall ecosystem health.
Additionally, animals can act as vectors for fungal pathogens, spreading diseases that impact wildlife
populations. To effectively manage and conserve ecosystems, it is essential to understand the
mechanisms and patterns of fungal dispersal via animals. By pinpointing the critical animal species
involved and their movement behaviours and ecological interactions, we can develop targeted
strategies to control the spread of harmful pathogens and encourage beneficial fungal relationships.

Research into how environmental changes, such as habitat fragmentation and climate change,
affect fungal-animal interactions can shed light on shifts in fungal dispersal dynamics and disease
transmission patterns. This work consolidates current knowledge on fungal dispersal by various
animal groups, emphasising the mechanisms at play, ecological impacts, and the potential
consequences for forest health.
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Ochrona naturalna roslin przed chorobami, szkodnikami i stresami §rodowiskowymi jest
kluczowym aspektem w zréwnowazonej produkcji ros$lin. W obliczu zmian klimatycznych,
zagrozenia dla upraw zwigzane z wystepowaniem chordob powodowanych przez grzyby staja si¢ coraz
bardziej istotne. Jednym z gltéwnych probleméw w uprawach zboz jest brunatna plamistos$¢ lisci
wywolana przez patogena Bipolaris sorokiniana Sacc, ktéry atakuje wiele gatunkéw roslin
uprawnych, zwlaszcza w cieplejszych obszarach wzrostu, powodujac znaczne straty plonu.
Jednoczesnie pomiedzy grzybami zasiedlajacymi rosliny czy nasiona moga zachodzi¢ rozne
interakcje. Ws$réd nich moze wystgpowaé konkurencja o zasoby, symbioza, mutualizm,
pasozytnictwo, antagonizm czy neutralna koegzystencja. Te r6znorodne interakcje mi¢dzy grzybami
moga mie¢ istotny wptyw na jakos$c¢ 1 trwato$¢ zbiorow, dlatego tez sa one waznym obszarem badan
w zakresie ochrony ro$lin i bezpieczenstwa zywnosci.

Celem przeprowadzonego badania byta ocena wptywu wybranych grzybéw mikroskopijnych
na wzrost 1 rozw6j B. sorokiniana poprzez eksperymenty z kulturg dwusktadnikowa. Dodatkowo,
badanie miato na celu identyfikacje potencjalnych kandydatéw do biologicznej kontroli plamistosci
lisci spowodowanej przez tego patogena.

Wyniki eksperymentu wykazaty, ze tylko kilka testowanych grzybow miato istotny wptyw na
wzrost B. sorokiniana. Obecno$¢ gatunkow takich jak Trichoderma viride, Fusarium graminearum i
Botrytis cinerea spowodowata redukcje wzrostu B. sorokiniana o co najmniej 50%. Inne grzyby, jak
Sordaria fimicola, Epicoccum purpurascens, Fusarium sporotrichioides, F. culmorum 1 Nigrospora
oryzae, spowodowaly redukcj¢ o co najmniej 40%. Wigkszo$¢ (75%) testowanych gatunkow
grzybow ograniczyta wzrost kolonii Bipolaris sorokiniana ponizej 39%. Dzigki tym wynikom mozna
wskaza¢ potencjalne gatunki do dalszych badan nad biologiczng kontrolg tej groznej choroby roslin
uprawnych. Skuteczne wykorzystanie naturalnych antagonistéw moze stanowi¢ alternatywe dla
stosowania chemikaliéw w produkcji roslin, przyczyniajac si¢ do zrOwnowazonego rolnictwa.
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Protecting plants naturally from diseases, pests, and environmental stresses is a key aspect of
sustainable plant production. In the face of climate change, threats to crops related to fungal diseases
are becoming increasingly significant. One of the main challenges in cereal cultivation is the leaf spot
disease caused by the pathogen Bipolaris sorokiniana Sacc, which attacks many crop plant species,
especially in warmer growing regions, leading to significant yield losses.

Various interactions can occur between fungi colonizing plants or seeds, including
competition for resources, symbiosis, mutualism, parasitism, antagonism, or neutral coexistence.
These diverse interactions among fungi can have a significant impact on the quality and durability of
harvests, making them an important area of research in plant protection and food safety.

The aim of the conducted study was to assess the influence of selected microscopic fungi on
the growth and development of B. sorokiniana through dual-culture experiments. Additionally, the
study aimed to identify potential candidates for the biological control of leaf spot disease caused by
this pathogen.

The results of the experiment showed that only a few tested fungi had a significant impact on
the growth of B. sorokiniana. The presence of species such as Trichoderma viride, Fusarium
graminearum, and Botrytis cinerea resulted in a reduction of B. sorokiniana growth by at least 50%.
Other fungi, like Sordaria fimicola, Epicoccum purpurascens, Fusarium sporotrichioides, F.
culmorum, and Nigrospora oryzae, caused a reduction of at least 40%. The majority (75%) of the
tested fungal species limited the growth of Bipolaris sorokiniana colonies to below 39%. These
promising results can point to potential species for further research on the biological control of this
serious crop disease. The effective use of natural antagonists can serve as an alternative to chemical
applications in plant production, contributing to sustainable agriculture.
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Nanoczastki metali ze wzgledu na swoje wlasciwos$ci antybakteryjne i antygrzybowe, zyskuja
zainteresowanie w rolnictwie, szczegdlnie w kontekscie ochronie roslin. Na ich wlasciwosci maja
wptyw takie czynniki jak ich wielko$¢, ksztalt, powierzchnia, tadunek czy metoda syntezy [1].
W zwiazku z tym, celem badan bylo okreslenie fungistatycznych wlasciwosci biologicznie
syntetyzowanych nanoczastek srebra (bio-AgNPs) wobec Didymella pinodes 1 Fusarium avenaceum
oraz mozliwosci ich wykorzystania w ochronie siewek grochu przed wspomnianymi patogenami.
Fungistatyczne wlasciwos$ci bio-AgNPs badano in vitro okreslajagc minimalne stezenie hamujace
(ang. minimum inhibitory concentration; MIC) wobec zarodnikdéw grzybow stosujac test z resazuryng
na plytkach wielodotkowych oraz okreslajac inhibicje liniowego wzrostu grzybni D. pinodes
1 F. avenaceum metoda zatrutych podtozy. Nastepnie, fungistatyczne st¢zenia bio-AgNPs okreslone
w doswiadczeniach in vitro zastosowano w do$wiadczeniach in vivo. 7-dniowe siewki grochu
odm. Nemo krotko moczono w zawiesinach bio-AgNPs o stezeniu 100 1 200 mg/L oraz w wodzie
1 fungicydzie (kontrola). Po 24 godzinach siewki infekowano zarodnikami D. pinodes 1 F. avenacuem.
Siewki inkubowano przez 14 dni w temp. 22°C (12h fotoperiod). Okreslono indeks porazenia [2],
a takze poziom infekcji metodg qPCR z primerami specyficznymi dla D. pinodes [3] 1 F. avenaceum
[4]. Wykazano, ze dla zarodnikow obu grzybow MIC wynosito 125 mg/L. Liniowy wzrost grzybni
najsilniej hamowaty bio-AgNPs zastosowane w stezeniu 200 mg/L. Po 7 1 14 dniach inkubacji wzrost
grzybni D. pinodes zostal ograniczony o odpowiednio 49 1 50%, a F. avenaceum o 55 1 25%. Na
podstawie uzyskanych wynikéw w badaniach in vivo zastosowano bio-AgNPs w stezeniu 100 i 200
mg/L. Nanoczastki w obu badanych stezeniach znaczaco ograniczyty rozwdj infekcji obu patogenow,
w takim samym stopniu jak komercyjnie stosowane fungicydy. Co wigcej, bio-AgNPs nie wptynety
negatywnie na rozw0j siwek grochu. Uzyskane wyniki potwierdzity fungistatyczne wlasciwosci bio-
AgNPs wobec D. pinodes 1 F. avenaceum. Krotkotrwate traktowanie siewek grochu nanoczgstkami
ograniczylo rozwoj infekcji obu grzybdéw. Prezentowane wyniki sugeruja mozliwos¢ zastosowania
bio-AgNPs wobec wybranych patogenow w ochronie grochu z efektywnosciag rowng komercyjnie
dostepnym fungicydom.

1. Cruz-Luna et al. 2021. J. Fungi 2021, 7, 1033. doi: 10.3390/j0f7121033;

2. Hillstrand and Auld 1982. Crop. Sci. 22, 282-287. doi:
10.2135/cropscil982.0011183X002200020020x;

3. Davidson et al. 2011. Plant Dis. 95, 1217-1223. doi: 10.1094/PDIS-01-11-0077,

4. Kulik et al. 2011. FEMS Microbiol. Lett. 314, 49-56. doi: 10.1111/.1574-6968.2010.02145 x.
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Metal nanoparticles have antibacterial and antifungal properties. Due to that they are gaining
interest in agriculture, especially in the context of plant protection. Their properties are determined
by nanoparticle size, shape, surface, charge, and synthesis method [1]. Therefore, the aim of this study
was to determine the fungistatic properties of biologically synthesized silver nanoparticles (bio-
AgNPs) against Didymella pinodes and Fusarium avenaceum, and the possibility of their use in
protecting pea seedlings against these pathogens. The fungistatic properties of bio-AgNPs were tested
in vitro by determining the minimum inhibitory concentration (MIC) against fungal spores (resazurin
test on multi-well plates) and by determining the inhibition of the linear growth of mycelia of both
pathogens by the (poisoned media technique). The fungistatic concentrations determined in vitro were
used in the in vivo experiments. 7-day-old pea seedlings cv. Nemo were short-time treated with bio-
AgNPs suspensions at concentrations of 100 and 200 mg/L and with water and fungicide (controls).
After 24 hours, the seedlings were infected with D. pinodes and F. avenacuem spores. Seedlings were
incubated for 14 days at 22°C (12h photoperiod). The infection index according to Hillstrand and
Auld [2] and the infection levels were determined using qPCR with primers specific for D. pinodes
[3] and F. avenaceum [4]. We showed that for spores of both fungi, the bio-AgNPs MIC was 125
mg/L. The linear growth of mycelia was most strongly inhibited by bio-AgNPs at 200 mg/L. After 7
and 14 days of incubation, the mycelial growth of D. pinodes was reduced by 49 and 50%,
respectively, and that of F. avenaceum by 55 and 25%, respectively. Based on these results, bio-
AgNPs were used in the in vivo experiments at concentrations of 100 and 200 mg/L. Nanoparticles
at both tested concentrations significantly reduced the infections of both pathogens, to the same extent
as commercially used fungicides. Moreover, bio-AgNPs did not negatively affect the development of
the pea seedlings. Our results confirmed the fungistatic properties of bio-AgNPs against D. pinodes
and F. avenaceum. Short-term treatment of pea seedlings with nanoparticles limited the development
of infection of both fungi. The presented results suggest that bio-AgNPs could be used against
selected pathogens in pea protection with an effectiveness equal to commercially available fungicides.

1. Cruz-Luna et al. 2021. J. Fungi 2021, 7, 1033. doi: 10.3390/j0f7121033;

2. Hillstrand and Auld 1982. Crop. Sci. 22, 282-287. doi:
10.2135/cropscil982.0011183X002200020020x;

3. Davidson et al. 2011. Plant Dis. 95, 1217-1223. doi: 10.1094/PDIS-01-11-0077,

4. Kulik et al. 2011. FEMS Microbiol. Lett. 314, 49-56. doi: 10.1111/j.1574-6968.2010.02145 x.
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Fusarium head blight (FHB) jest wazng ekonomicznie chorobg roslin. Infekcja ziarna przez
grzyby Fusarium prowadzi do akumulacji mykotoksyn, co powoduje obawy o bezpieczenstwo
zywnos$ci zarowno dla ludzi, jak 1 zwierzat. Szczegdlnie waznymi grzybami produkujacym
mykotoksyny powodujacym FHB sa Fusarium graminnearum 1 F. culmorum. Jednak, gatunki
Fusarium tworza kompleks chorobowy, w ktérym rézne gatunki w obrgbie tego rodzaju
wspotwystepuja w zakazonych zbozach [Nicolaisen i in. 2009, Shiberger i in. 2022, Wegi i Wolf-Hall
2013]. Badania obejmowaty wykorzystanie techniki qPCR oraz HPLC do oceny poziomu
wystepowania DNA grzyboéw Fusarium oraz mykotoksyny DON w ziarnie pszenicy ozimej odmian
Artist 1 Kilimanjaro pochodzacym z réznych regiondow klimatycznych na terenie Polski. Badanie
wykazato, Ze probki ziarna z cieplejszych regionow Polski, w tym Sulejowa 1 Tomaszowa
Bolestawickiego byly skolonizowane glownie przez F. graminearum 1 byly najbardziej
zanieczyszczone deoksyniwalenolem (DON). Probki z pdinocno-wschodniej Polski, tj. z Ruskiej
Wsi, ktora znajduje si¢ w chlodniejszym regionie, charakteryzowaly si¢ przewaga gatunkow
Fusarium typowych dla zimnego klimatu, tj. Fusarium poae i1 Penicillium verrucosum. Analiza
korelacji rang Spearmana wykazata, Zze na nasilenie porazenia ziarna przez F. avenaceum/F.
tricinctum miata wptyw $rednia dobowa temperatura i wysoka wilgotno$s¢ w maju, a odpowiednie
warto$ci wspotczynnika korelacji okreslono na R = 0,54 1 R = 0,50. Analizy matematyczne (ujemna
korelacja) potwierdzity istnienie konkurencyjnych interakcji w kolonizacji ziarna pszenicy mig¢dzy
genotypem F. avenaceum/F. tricinctum (Esynl) a gatunkami Fusarium produkujacymi DON: F
culmorum 1 F. graminearum (EF1a) [Okorski i in. 2022].

1. Nicolaisen M, Suproniene S, Nielsen LK, Lazzaro I, Spliid NH, Justesen AF. Real-time PCR for
quantification of eleven individual Fusarium species in cereals. J Microbiol Methods. 2009
Mar;76(3):234-40.

2. Okorski, A.; Milewska, A.; Pszczotkowska, A.; Karpiesiuk, K.; Kozera, W.; Dabrowska, J.A.;
Radwinska, J. 2022. Prevalence of Fusarium fungi and Deoxynivalenol Levels in Winter Wheat
Grain in Different Climatic Regions of Poland. Toxins, 14, 102.

3. Sohlberg, E.; Virkajirvi, V.; Parikka, P.; Ramo, S.; Laitila, A.; Sarlin, T. 2022. Tagman qPCR
Quantification and Fusarium Community Analysis to Evaluate Toxigenic Fungi in Cereals.
Toxins, 14, 45.

4. Vegi A., Wolf-Hall C. 2013. multiplex real-time pcr marhod for detection and quantification of
mycotoxigenic fungi belong to three different genera. journal of food science 78(1): 70-76.
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Fusarium head blight (FHB) is an economically important plant disease. The infection of cereals
by Fusarium fungi leads to the accumulation of mycotoxins, which endanger food safety for humans
and animals. Particularly important mycotoxin-producing fungi that cause FHB are Fusarium
graminnearum and F. culmorum. However, the Fusarium species form a disease complex in which
different species within the genus occur together in infected cereals [Nicolaisen et al. 2009, Shlberger
et al. 2022, Wegi and Wolf-Hall 2013]. In the study, qPCR and HPLC techniques were used to
determine the levels of Fusarium fungal DNA and DON mycotoxin in winter wheat grains of the
Artist and Kilimanjaro varieties from different climatic regions in Poland. The study showed that
grain samples from warmer regions of Poland, including Sulejéw and Tomaszéw Bolestawicki, were
mainly colonized by F. graminearum and most heavily contaminated with deoxynivalenol (DON).
Samples from the north-east of Poland, i.e. from Ruska Wies, located in a colder region, were
characterized by a predominance of Fusarium species typical of cold climates, i.e. Fusarium poae
and Penicillium verrucosum. Spearman's rank correlation analysis showed that the severity of
infestation of grains by F. avenaceum/F. tricinctum was influenced by the average daily temperature
and high humidity in May, and the corresponding correlation coefficients were set at R = 0.54 and R
= 0.50, respectively. Mathematical analyses (negative correlation) confirmed the presence of
competitive interactions in wheat grain colonisation between the F. avenaceum/F. tricinctum genotype
(Esynl) and the DON-producing Fusarium species F. culmorum and F. graminearum (EFla.).

1. Nicolaisen M, Suproniene S, Nielsen LK, Lazzaro I, Spliid NH, Justesen AF. Real-time PCR for
quantification of eleven individual Fusarium species in cereals. J Microbiol Methods. 2009
Mar;76(3):234-40.

2. Okorski, A.; Milewska, A.; Pszczotkowska, A.; Karpiesiuk, K.; Kozera, W.; Dabrowska, J.A.;
Radwinska, J. 2022. Prevalence of Fusarium fungi and Deoxynivalenol Levels in Winter Wheat
Grain in Different Climatic Regions of Poland. Toxins, 14, 102.

3. Sohlberg, E.; Virkajirvi, V.; Parikka, P.; Ramo, S.; Laitila, A.; Sarlin, T. 2022. Tagman qPCR
Quantification and Fusarium Community Analysis to Evaluate Toxigenic Fungi in Cereals.
Toxins, 14, 45.

4. Vegi A., Wolf-Hall C. 2013. multiplex real-time pcr marhod for detection and quantification of
mycotoxigenic fungi belong to three different genera. journal of food science 78(1): 70-76.
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Inwazyjne gatunki obce (ang. Invasive Alien Species, w skrocie IAS) to szeroko dyskutowany
temat w spolecznosci naukowej. Wraz z transportem obcych roslin, stato si¢ oczywiste, ze
przenoszenie grzybow na IAS jest powszechnym zjawiskiem, przy czym IAS potencjalnie stanowig
siedlisko wczesniej nieopisanych gatunkow grzybow. Rodzi to obawy dotyczace potencjalnego
rozprzestrzeniania si¢ patogenow i ich przenoszenia na nowe obszary.

Klon jesionolistny (Acer negundo) jest jednym z najpospolitszych gatunkéw drzew z rodzaju
Acer, naturalnie rosnacym w Ameryce Potnocnej. W XVII wieku 4. negundo zostat sprowadzony do
Europy, jako ro$lina ozdobna i od tego czasu rozpoczgta niekontrolowang ekspansje na nowe
terytoria, zagrazajac lokalnym ekosystemom. Obecnie uwazany jest za jedna z najgrozniejszych
ro$lin inwazyjnych w Europie.

W trakcie naszych badan nad patogenami ro$lin zamieszkujacymi klona jesionolistnego,
prowadzonych w latach 2016-2024, wyizolowalis§my kilka izolatow grzybow, ktore nie zostaty
wczesniej scharakteryzowane. Wsrod nich wyizolowano z klona jesionolistnego dwa nowe gatunki
dla nauki — Colletotrichum acericola 1 Sarocladium sp. nov. Poprzez wielomiejscowg analizg
filogenetyczng okresliliSmy ich umiejscowienie taksonomiczne 1 opisaliSmy ich cechy
morfologiczne. Niniejszy poster prezentuje opisy wybranych patogendow roslin inwazyjnych oraz
potencjalne zagrozenie jakie moga stanowi¢ dla natywnych krewnych klonow.
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Invasive Alien Species (IAS) is a highly debated topic within the scientific community. The
transport of alien plants has increasingly led to the transfer of fungi to IAS, with these species
potentially harboring previously undescribed fungal organisms. This raises significant concerns about
the spread of pathogens and their introduction to new areas.

The boxelder maple (Acer negundo) is one of the most common tree species in the genus Acer,
native to North America. Introduced to Europe in the 17th century as an ornamental plant, 4. negundo
has since expanded uncontrollably into new territories, posing a threat to local ecosystems. It is now
considered one of the most dangerous invasive plants in Europe.

Between 2016 and 2024, our studies on plant pathogens inhabiting the boxelder maple led to
the isolation of several previously uncharacterized fungal isolates. Among these, two new species,
Colletotrichum acericola and Sarocladium sp. nov., were identified from the boxelder maple. Using
multi-site phylogenetic analysis, we determined their taxonomic placement and described their
morphological features. This poster presents descriptions of selected invasive plant pathogens and
discusses the potential threats they may pose to native maple relatives.
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W Polsce Quercus robur L. jest jednym z najliczniej wystepujacych gatunkow drzew
lisciastych, Rozsiewanie zot¢dzi przez ptaki ma kluczowe znaczenie dla tworzenia nowych stanowisk
ro$lin, umozliwiajac kolonizacje réznych srodowisk, w tym obszarow nielesnych i tradycyjnych
krajobrazéw rolniczych. Kluczowym czynnikiem wptywajacym na rozwdj] mtodych drzewek i
pozniejszy ich wzrost jest mykobiota obejmujaca grzyby mykoryzowe, endotrofy i organizmy
chorobotworcze. Celem badah byto okreslenie zwigzku pomigdzy réznymi stanowiskami miodych
drzewek a roznorodnoscig zbiorowisk grzyboéw towarzyszacych korzeniom. Biorac pod uwage
funkcje pelnione przez poszczegdlne taksony w $Srodowisku, postawilismy hipoteze, ze obfitos¢
poszczegdlnych grup troficznych w zbiorowiskach grzybow zwigzanych z korzeniami mtodych
drzewek bedzie si¢ rézni¢ w zaleznosci od rodzaju $srodowiska w jakim wzrastaja. Materiatem
badawczym byly korzenie dwuletnich debéw pobrane z réznych $rodowisk (murawa, zapust oraz
las), z ktorych wyizolowano DNA. Identyfikacj¢ gatunkowa zbiorowisk przeprowadzono w oparciu
o region ITS1. Produkt PCR zsekwencjonowano z wykorzystaniem systemu Illumina, klasyfikacje
grup troficznych przeprowadzono z wykorzystaniem FungalTraits. Poszczeg6lne taksony podzielono
na grupy troficzne tj: saprotrof, patogen, grzyby mikoryzowe oraz inne. Grupa oznaczona jako "inne"
zostala pominigta w dalszej analizie. Zaobserwowano, ze wzgledna obfitos¢ grzyboéw
saprotroficznych byta najwyzsza w probach pochodzacych z lasu, natomiast w przypadku patogenéw
1 gatunkéw mykoryzowych udziat ich byt najwyzszy w zapuscie, a najnizszy w lesie.

Badania zostaly sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki, Grant UMO-2021/43/B/NZ9/01861.
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In Poland, Quercus robur L. (common oak) is one of the most abundantly occurring deciduous
tree species. The dispersal of acorns by birds plays a crucial role in the formation of new plant sites,
enabling the colonization of various environments, including non-forest areas and traditional
agricultural landscapes. A key factor influencing the development of young oak trees and their
subsequent growth is the mycobiota, which includes mycorrhizal fungi, endophytes, and pathogenic
organisms. The aim of this study was to determine the relationship between different sites of young
oak trees and the diversity of fungal communities associated with their roots. Considering the
functions performed by individual taxa in the environment, we hypothesized that the abundance of
specific trophic groups within the fungal communities associated with the roots of young oak trees
would vary depending on the type of environment in which they grow. The research material consisted
of the roots of two-year-old oaks collected from different environments (herb, grove, and forest), from
which DNA was isolated. Species identification of the communities was based on the ITS1 region.
The PCR product was sequenced using the Illumina system, and the classification of trophic groups
was performed using FungalTraits. Individual taxa were divided into trophic groups: saprotrophs,
pathogens, mycorrhizal fungi, and others. The group labeled "others" was excluded from further
analysis. It was observed that the relative abundance of saprotrophic fungi was highest in samples
from the forest, whereas the abundance of pathogens and mycorrhizal species was highest in the grove
and lowest in the forest.

The study was supported by National Science Centre, Poland, Grant UMO-2021/43/B/NZ9/01861.
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Rdze jalowca sa powodowane przez grzyby rdzawnikowe z rodzaju Gymnosporangium. Sa to
zazwyczaj rdze dwudomowe, ktérych drugim zywicielem sg najczesciej rosliny z rodziny Rosaceae.
W wyniku porazenia przez te patogeny powstaja wrzecionowate nabrzmienia na pniach i galeziach
jatowca. W kwietniu 1 maju z tych nabrzmien wytaniaja si¢ galaretowate, zottawobrunatne struktury
przypominajace jezyki (telia). Grzyby z rodziny Gymmnosporangiaceae, z biegiem lat, powoduja
stopniowe zamieranie galezi powyzej miejsca wniknigcia patogenu, co znaczaco obniza walory
estetyczne roslin, a w zaawansowanych stadiach choroby moze prowadzi¢ do ich obumarcia. Celem
badan byta ocena wystgpowania rdzy jalowcoOw porazajacych rozne gatunki jatowcow (Juniperus
spp.) rosnacych na terenie kampusu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu oraz okreslenie
stopnia porazenia roslin gospodarzy. Kampus uczelni charakteryzuje si¢ bogactwem réznych odmian
1 gatunkoéw jatowcow, jak rowniez roslin z rodziny Rosaceae. Obserwacje objawow przeprowadzono
w kwietniu 1 maju 2024 roku, a ich rezultaty udokumentowano fotograficznie.

W wyniku przeprowadzonej analizy wykazano wysoki stopien porazenia jalowca sabinskiego
(Juniperus sabinensi), jatowca wirginijskiego (Juniperus virginiana) oraz jalowca pospolitego
(Juniperus communis) 1 brak objawow na jatlowcu tuskowatym ( Juniperus squamata).
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Juniper rusts are caused by rust fungi from the genus Gymnosporangium. These are usually
heteroecious rusts, with the second host most often being plants from the Rosaceae family. As a result
of infection by these pathogens, spindle-shaped swellings form on the trunks and branches of junipers.
In April and May, jelly-like, yellowish-brown structures resembling tongues (telia) emerge from these
swellings. Over the years, fungi from the Gymnosporangiaceae family cause gradual dieback of
branches above the point of pathogen entry, significantly reducing the aesthetic value of the plants
and, in advanced stages of the disease, can lead to their death. The aim of the study was to assess the
occurrence of juniper rusts infecting various species of junipers (Juniperus spp.) growing on the
campus of the University of Life Sciences in Poznan and to determine the degree of infection of host
plants. The university campus is characterized by a wealth of different varieties and species of
junipers, as well as plants from the Rosaceae family. Observations of symptoms were conducted in
April and May 2024, and their results were documented photographically. The analysis showed a high
degree of infection in savin juniper (Juniperus sabina), eastern red cedar (Juniperus virginiana), and
common juniper (Juniperus communis) and no symptoms in flaky juniper (Juniperus squamata).
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Zaraza ziemniaka, wywolywana przez patogen Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, jest
jedna z najbardziej szkodliwych ekonomicznie chorob ziemniaka (Solanum tuberosum L.) i pomidora
(Solanum lycopersicum L.) wystepujacych na catym $wiecie. P. infestans rozmnaza si¢ zarOwno
ptciowo, jak 1 bezptciowo, co powoduje powstawanie i ciggly rozwdj nowych linii klonalnych o
roznej agresywnosci. W celu zdefiniowania linii klonalnej wykonuje si¢ analize markerow SSR (ang.
Simple Sequence Repeat).

Celem badania byla ocena agresywnosci dla wyselekcjonowanych 28 izolatéw P. infestans.
Izolaty P. infestans reprezentowaly cztery linie klonalne EUI3 A2, EU34 Al, EU37 A2 i
EU41 A2, ktore sg szeroko rozpowszechnione w Europie. W eksperymencie uzyto trzech podatnych
na P infestans odmian ziemniaka Craigs Royal, Irys i Tarpan. Kazdym izolatem P infestans
inokulowano pi¢¢ listkow kazdej odmiany ziemniaka w trzech powtorzeniach. Nastgpnie mierzono
trzy parametry: czas latencji (dni), srednic¢ zmiany chorobowej w kolejnych dniach po inokulacji
(mm) i ostatniego dnia badano intensywnos$¢ sporulacji (liczba zarodnikéw/ml). Dla kazdego izolatu
wykonano réwniez test wirulencji na zestawie testerow Blacka. Wyniki przeanalizowano przy
pomocy testow statystycznych.

Z uzyskanych danych wynika, Ze najbardziej agresywne pod wzgledem intensywnosci
sporulacji, czasu latencji oraz wielkosci zmiany chorobowej byly izolaty o genotypie EU37 A2.
Najwieksza wirulencje wykazaly izolaty z genotypu EU41 A2, a najbardziej podatng odmiang
ziemniaka byla odmiana Tarpan.

Badania finansowane w ramach Norweskiego Mechanizmu Finansowego 2014-2021, projekt

DivGene: UMO-2019/34/H/NZ9/00559.
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Potato late blight, caused by the pathogen Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, is one of
the most economically harmful diseases of potato (Solanum tuberosum L.) and tomato (Solanum
lycopersicum L.) occurring worldwide. P. infestans reproduces both sexually and asexually, resulting
in the emergence and continuous development of new clonal lineages of varying aggressiveness. In
order to define a clonal lineage, SSR (Simple Sequence Repeat) marker analysis is performed.

The aim of the study was evaluate the aggressiveness of selected 28 isolates of P. infestans.
The P infestans isolates represented four clonal lineages EU13 A2, EU34 Al, EU37 A2 and
EU41 A2, which are widely distributed in Europe. Three potato cultivars susceptible to late blight
were used in the experiment: Craigs Royal, Irys and Tarpan. Five leaflets of each potato cultivar were
inoculated per each of the P. infestans isolates in three replicates. Then, three parameters were
measured: latency time (days), the size of the lesion on each day post-inoculation (mm) and on the
last day the intensity of sporulation (number of sporangia/ml) was measured. A virulence test was
also performed for each isolate on Black’s differential set. The results were analyzed using statistical
tests.

The obtained data show that the isolates with the EU37 A2 genotype were the most
aggressive regarding sporulation intensity, latency time and lesion size. The isolates from the
EU41 A2 genotype showed the greatest virulence, and the most susceptible was the potato cultivar
Tarpan.

The research leading to these results has received funding from the Norwegian Financial Mechanism
2014-2021, project DivGene: UMO-2019/34/H/NZ9/00559
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Niecierpek drobnokwiatowy (Impatiens parviflora DC.), inwazyjna ro$lina pochodzaca z Azji
Srodkowej, jest obecnie jedna z najpowszechniejszych roslin inwazyjnych w Europie Srodkowej, w
tym w Polsce. Jego ekspansja moze wptywaé na populacje rodzimych gatunkow, takich jak niecierpek
pospolity (Impatiens noli-tangere). Jest szczegdlnie niebezpieczny na obszarach prawnie
chronionych, gdzie mozliwos$ci jego zwalczania sg bardzo ograniczone. Istnieje pewna nadzieja na
powstrzymanie jego ekspansji poprzez zastosowanie patogendéw jako broni biologicznej. W tym
przypadku uzyteczny moze by¢ specyficzny dla gospodarza grzyb rdzawnikowy Puccinia komarovii
var. komarovii. Nasze trzyletnie obserwacje nasilenia infekcji 1. parviflora przez P. komarovii var.
komarovii przeprowadzone w Polsce w Drawienskim Parku Narodowym (DPN) i Wigierskim Parku
Narodowym (WPN) wykazaly wyzsza czgsto§¢ wystepowania rdzy na lisciach w DPN, gdzie
mediana pokrycia liSci przez dwa lata wynosita 51%. Natomiast przez trzy lata w WPN mediana
pokrycia lisci wynosita tylko 25%. Najwyzsze nasilenie objawoéw wystepowato w miesigcach letnich.
Jednak procent pokrycia lisci przez patogen wykazywal wahania w zaleznosci od roku, co sugeruje
wplyw warunkéw srodowiskowych na infekcje w kazdym sezonie. Analizy molekularne, oprocz
potwierdzenia infekcji badanych ro$lin przez P komarovii var. komarovii, umozliwity
charakterystyke jego populacji na podstawie analizy porownawczej sekwencji ITS 1 LSU.
Zidentyfikowano wyrazne réznice miedzy badanymi izolatami a P. komarovii z 1. glanduliferae 1 1.
brachycentra. Nie stwierdzono réznorodnosci wsrod naszych izolatow, ale roznity si¢ one od
sekwencji polskich izolatow pochodzacych z I. parviflora dostgpnych w GenBanku, co wskazuje na
pewng roznorodno$¢ rdzy na stosunkowo matym obszarze. Prawdopodobnie wynika to z
rozmnazania plciowego i moze umozliwi¢ szybka adaptacje patogenu do regionu lub rosliny
gospodarza, lub wskazuje na pewne "punkty wejscia" do Polski, skad izolaty dotarty z ich rodzimego
miejsca wystgpowania.
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Small balsam (Impatiens parviflora DC.), an invasive plant native to central Asia, is currently
one of the most extensive invasive plants in Central Europe, including Poland. Its expansion may
affect populations of native species, such as touch-me-not balsam (Impatiens noli-tangere). It is
particularly dangerous in legally protected areas, where the possibilities of eradicating it are very
limited. There is some hope for stopping its expansion by using pathogens as a biological weapon. In
this case, useful may be host-specific rust fungus Puccinia komarovii var. komarovii. Our three-year
observations of 1. parviflora infection severity by P. komarovii var. komarovii carried out in Poland in
Drawa National Park (DNP) and Wigry National Park (WNP) showed the higher incidence of rust on
leaves in DNP, where the median blade infestation for two years was 51% of leaf coverage. In
contrast, for three years in WNP, the median blade infestation amounted to only 25%. The most severe
symptoms occurred during the summer months. However the percentage of leaf coverage by pathogen
exhibited fluctuations depending on the year, implying an influence of environmental conditions that
stabilized the infection each season. Molecular analyses, in addition to confirming the infection of
the tested plants by P. komarovii var. komarovii, enabled the characterization of its population based
on comparative analysis of ITS and LSU sequences. Clear differences were found between the studied
isolates and P. komarovii from 1. glanduliferae and I. brachycentra. There was no diversity among
our isolates, but they differed from the sequences of Polish isolates originating from 1. parviflora
available in GenBank, which indicates some diversity of rust in a relatively small area. It probably
results from sexual reproduction and may enable rapid adaptation of the pathogen to the region or
host plant, or it may indicate certain “entry points” to Poland, where the isolates arrived from their
native place of occurrence.
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Daglezja zielona (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) jest gatunkiem obcym i stosunkowo
rzadko wykazujagcym objawy chorobowe, a jej choroby sg tematem mato poznanym w naszym kraju.
Celem posteru jest zaprezentowanie charakterystycznych objawdw 1 przyblizenie procesu
chorobowego powodowanego przez dwa patogeny na daglezji w zieleni miejskie;j.

Pod koniec lutego 2024 r. w dwoch lokalizacjach w Parku Grabiszynskim we Wroctawiu
zaobserwowano masowe zamieranie nowych nasadzen daglezji zielonej, wykonanych jesienia
poprzedniego roku. Na drzewach stwierdzono plamisto$ci igiet na catej wysokosci drzew,
postepujace nekrozy strzal oraz skrgcenie glownych 1 bocznych gatezi. Zaobserwowane symptomy
sugerowaly infekcje wywotang przez grzyby fitopatogeniczne.

Do analizy mykologicznej igiet i drewna daglezji zielonej uzyto trzech drzew wykopanych z
réznych stanowisk na catej dlugosci nasadzen. Nie zaobserwowano uszkodzen systemu
korzeniowego. Do badan laboratoryjnych wykorzystano igly oraz drewno z zewngtrznej cze$ci
nekrozy pnia (na pograniczu tkanki zywej i martwej) oraz z wewnetrznej cze$ci nekrozy pnia.
Kolonie grzybowe oznaczono technikami mikroskopowymi, przy uzyciu kluczy taksonomicznych.
Z zewnetrznej czgséci nekrozy na pedzie obok saprotrofow i wtornych patogendéw uzyskano gatunki:
Phomopsis lokoyae 1 Cytospora kunzei, ktore sa sprawcami zrakowacen 1 nekroz na pniach drzew
iglastych. P. lokoyae jest typowym patogenem daglezji. Atakuje on przede wszystkim mtode drzewa,
powodujac zamarcie ich strzat, a niekiedy calych drzew. Nekrozy maja silnie wyodrgbniong granice
pomigdzy tkankg zaatakowana 1 zywa, niekiedy wygladaja na zapadnigte przez szybki wzrost kallusa.
W przypadku mtodszych pedow moze dochodzi¢ do ich pastoralowatego wygiecia. W przypadku
starszych, kilkuletnich okazéw do pojawienia si¢ nekroz dochodzi zima. Infekcja jednak ma miejsce
znacznie wczesniej, najczesciej wiosng oraz jesienia. P. lokoyae atakuje szczeg6lnie czesto szkotki
rok lub dwa lata po okresie suszy, kiedy drzewa sg oslabione. Do rozprzestrzeniania si¢ patogen ten
potrzebuje wody, poniewaz jego zarodniki rozprzestrzeniajg si¢ z rozbryzgami deszczu. Jest to jeden
z wazniejszych patogenow atakujacych szkotki daglezji zielonej. C. kunzei to takze patogen atakujacy
drzewa iglaste, ostabione przede wszystkim stresem wodnym, szkodnikami lub mechanicznymi
uszkodzeniami. Jest on typowy na starszych okazach. Rozwija si¢ wolniej niz P. lokoyae, jednak po
kilku latach rozwoju 1 sukcesywnego niszczenia kory, a nastepnie drewna, doprowadza do $mierci
nawet doroslych drzew. Charakterystycznym objawem sg intensywne wycieki zywicy z tkanek
ro$liny zywiciela.

Na podstawie przeprowadzonych badan, za gtdéwna przyczyna zamierania daglezji zielonej

uznano P. lokoyae oraz C. kunzei. Ze wzglgdu na ich cykl zyciowy, charakterystyczne doprowadzanie
do nekroz w okresie zimy oraz dlugi czas potrzebny do rozwoju we wnetrzu tkanek, nalezy
przypuszczacd, ze do ich infekcji doszlo na kilka miesigcy przed wykonaniem analizy mykologicznej.
Ponadto ostabione drzewa zostaly zainfekowane przez grzyby z rodzaju Mycosphaerella spp., ktore
doprowadzity dodatkowo do pojawienia si¢ czerwonej plamistosci igiet daglez;i.
P, lokoyae nie doprowadza bezposrednio do $mierci Zywiciela, jednak zaatakowane drzewa tracg swoj
pokroj ze wzgledu na zamarcie strzaty gtownej daglezji. Obecnos¢ C. kunzei na porazonych pedach
1 igliwiu daglezji zielonej daje niewielkie szanse na przetrwanie drzew w nasadzeniach poddanych
analizie mykologicznej. Prawdopodobnie do ich catkowitego zamarcia dojdzie na przestrzeni
najblizszych kilku lat..
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Douglas fir (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) is an exotic species that relatively rarely
shows disease symptoms, and its diseases are not well-known in our country. The aim of this poster
is to present the characteristic symptoms and to outline the disease process caused by two pathogens
on Douglas fir in urban greenery.

At the end of February 2024, mass dieback of new Douglas fir plantings, carried out in the
fall of the previous year, was observed in two locations in Grabiszynski Park in Wroctaw. Needle
spots were found on the trees along their entire height, progressing shoot necrosis, and twisting of the
main and lateral branches. The observed symptoms suggested an infection caused by phytopathogenic
fungi.

For the mycological analysis of the needles and wood of Douglas fir, three trees were

excavated from various sites along the entire length of the plantings. No damage to the root system
was observed. Needles and wood from the outer part of the trunk necrosis (at the border between
living and dead tissue) and from the inner part of the trunk necrosis were used for laboratory tests.
Fungal colonies were identified using microscopic techniques and taxonomic keys.
From the outer part of the necrosis on the shoot, alongside saprotrophs and secondary pathogens, the
species Phomopsis lokoyae and Cytospora kunzei were obtained, which cause cankers and necrosis
on conifer trunks. P. lokoyae 1s a typical pathogen of Douglas fir. It primarily attacks young trees,
causing the death of their shoots and sometimes entire trees. Necrosis has a well-defined boundary
between affected and living tissue, sometimes appearing sunken due to the rapid growth of callus.
Younger shoots may bend in a shepherd's crook shape. In older specimens, necrosis appears in winter.
However, the infection occurs much earlier, usually in spring and autumn. P. lokoyae particularly
attacks nurseries one or two years after a drought period when the trees are weakened. This pathogen
requires water to spread, as its spores are dispersed by rain splashes. It is one of the most important
pathogens attacking Douglas fir nurseries. C. kunzei is also a pathogen that attacks conifers, primarily
those weakened by water stress, pests, or mechanical damage. It is typical on older specimens. It
develops more slowly than P. lokoyae but, after several years of development and the successive
destruction of the bark and then the wood, it leads to the death of even mature trees. A characteristic
symptom is intense resin exudation from the tissues of the host plant.

Based on the conducted studies, P. lokoyae and C. kunzei were identified as the main causes
of Douglas fir dieback. Due to their life cycle, characteristic necrosis formation in winter, and the
long time needed to develop within tissues, it is assumed that their infection occurred several months
before the mycological analysis was performed. Additionally, the weakened trees were infected by
fungi of the genus Mycosphaerella spp., which further caused the appearance of red needle spot on
Douglas fir.

P. lokoyae does not directly lead to the death of the host, but the attacked trees lose their form
due to the death of the main shoot. The presence of C. kunzei on the infected shoots and needles of
Douglas fir gives little chance of survival for the trees in the plantings subjected to mycological
analysis. It is likely that their complete dieback will occur within the next few years.

134


mailto:agata.kaczmarek@upwr.edu.pl

Etiologia zamierania pedéw maliny — obserwacje prowadzone na plantacjach w
obecnym sezonie

Anna Poniatowska, Monika Michalecka, Hubert Glos

Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Skierniewicach, Zaktad Ochrony Roslin,
Pracownia Fitopatologii
anna.poniatowska@inhort.pl

Polska jest jednym z czotowych producentdw owocéw maliny na Swiecie. W ostatnich latach
zainteresowanie tg uprawa spadto, co jest zwigzanie z niska optacalnoscig produkcji w przypadku
tradycyjnej uprawy maliny z przeznaczeniem na przetworstwo. Z kolei uprawa malin pod ostonami
wymaga duzych naktadéw finansowych, a jej powodzenie zalezy w duzej mierze od zdrowotnos$ci
ro$lin, ktoéra przektada si¢ na produkowanie najwyzszej jakosci owocoHw. Na obnizenie wysokosci
plonu i jakosci owocéw moze mie¢ wplyw wiele czynnikdw zardwno abiotycznych, jak i
biotycznych, w tym grzyby wywotujace choroby pedow.

Z literatury wynika, ze czynnikami sprawczymi zamierania pedéw maliny sg gldwnie
Didymella applanata (zamieranie przypakowe), Leptosphaeria coniothyrium (zamieranie podstawy
pedow), Botrytis cinerea (szara plesn), Elsinoé veneta (antraknoza) oraz grzyby z rodzaju Verticillium
(wertycylioza) 1 Fusarium (fuzarioza) (Martin i in.,, 2017). W zmieniajacych si¢ warunkach
klimatycznych sprawcami zamierania mogg by¢ tez inne gatunki grzybow dotychczas niespotykane
w uprawie maliny, wystepujace sporadycznie lub lokalnie. Identyfikacja czynnikow sprawczych
chordéb pedow jest konieczna, aby opracowaé skuteczne sposoby ich zwalczania, a w konsekwencji
ograniczy¢ straty ekonomiczne.

Celem pracy jest ocena wystepowania grzybow, sprawcoOw zamierania pedow na plantacjach
maliny prowadzonych w réznych systemach uprawy. Lustracje sg prowadzone w biezagcym sezonie
od poczatku wegetacji na plantacjach zlokalizowanych w r6znych regionach kraju, skad pobierane sg
pedy z nekrozami. Sprawcy objawow sg izolowani na pozywki mikrobiologiczne, a w kolejnym
etapie zostanie przeprowadzona identyfikacja uzyskanych kultur grzyboéw z wykorzystaniem technik
biologii molekularnej (PCR ze starterami uniwersalnymi do grzybow 1 sekwencjonowanie produktow
reakcji, a nastgpnie poréwnywanie uzyskanych wynikéw z sekwencjami dostgpnymi w bazach
sekwencji DNA).

Wstepne wyniki badan wskazuja, ze na poczatku biezacego sezonu doszio do licznych
uszkodzen pedéw spowodowanych przez mrdz na plantacjach maliny letniej uprawianej w systemie
tradycyjnym zlokalizowanych w wojewodztwach mazowieckim 1 lubelskim. Rany powstate na
skutek przemrozenia byly wtornie zasiedlone przez grzyby z rodzaju Ulocladium 1 Cladosporium.
Z kolei z pedow z objawami przypakowego zamierania pobranych do badan na poczatku czerwca
z plantacji zlokalizowanych w wojewodztwie todzkim wyizolowano grzyba Didymella applanata.

1. Martin R. R., Ellis M. A., Williamson B., Williams R. N. (2017). Compendium of raspberry and
blackberry diseases and pests, second edition, ISBN:978-0-89054-572-0.

Badania prowadzone sq w ramach zadania celowego 6.5 , Monitorowanie zagrozen upraw
ogrodniczych ze strony agrofagow”, finansowanego przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wii.

135


mailto:anna.poniatowska@inhort.pl

Etiology of raspberry shoot dieback — observations conducted on plantations in the
current season

Anna Poniatowska, Monika Michalecka, Hubert Glos

The National Institute of Horticultural Research, Skierniewice, Plant Protection Department,
Laboratory of Phytopathology
anna.poniatowska@inhort.pl

Poland is one of the leading producers of raspberries in the world. In recent years, interest in
this crop has fallen, which is related to the low profitability of production in the case of traditional
raspberry cultivation for processing. In turn, raspberry cultivation under cover requires large financial
outlays, and its success depends to a large extent on the health of the plants, which translates into the
production of the highest quality fruit. Many factors, both abiotic and biotic, can affect the reduction
in yield and fruit quality, including fungi causing shoot diseases.

The literature shows that the causal agents of raspberry shoot dieback are mainly Didymella
applanata (spur blight), Leptosphaeria coniothyrium (cane blight), Botrytis cinerea (cane Botrytis),
Elsinoé veneta (anthracnose) and fungi of the genera Verticillium (Verticillium wilt) and Fusarium
(Fusarium wilt) (Martin et al., 2017). In changing climatic conditions, the causes of dieback may also
be other species of fungi previously not reported in raspberry cultivation, occurring sporadically or
locally. Identification of the causal agents of shoot diseases is necessary to develop effective methods
of their control and, consequently, to reduce economic losses.

The aim of the study is to assess the occurrence of fungi, the causal agents of shoot dieback
in raspberry plantations cultivated in various cultivation systems. Inspections are conducted in the
current season from the beginning of vegetation on plantations located in different regions of the
country, from where shoots with necrosis are collected. The pathogens are isolated on microbiological
media, and then the obtained fungal cultures will be identified using molecular biology techniques
(PCR with universal primers for fungi and sequencing, then the obtained results will be compared
with sequences available in DNA sequence databases).

Initial study results indicate that at the beginning of the current season, numerous frost cracks
on shoots on summer-fruiting raspberry plantations cultivated in the traditional system located in the
Mazovian and Lublin provinces were observed. The wounds caused by frost were secondarily
colonized by fungi of the genera Ulocladium and Cladosporium. In turn, the fungus Didymella
applanata was isolated from shoots with symptoms of spur blight collected for testing at the
beginning of June from plantations located near Skierniewice.

1. Martin R. R., Ellis M. A., Williamson B., Williams R. N. (2017). Compendium of raspberry and
blackberry diseases and pests, second edition, ISBN:978-0-89054-572-0.

The research is conducted in the frame of the task 6.5 “Monitoring threats to horticultural crops from
pests”, financed by the Ministry of Agriculture and Rural Development.
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Ozonowanie od dawna znane jest jako skuteczne narzedzie do dezynfekcji. Coraz wigksze
znaczenie ma na rynku spozywczym. Przedtuzenie trwalosci produktow, szczegdlnie w czasie
przechowywania artykutéw krétko przydatnych do spozycia, jest obiektem zainteresowan wsrod
producentéw. Jednym z czynnikow powodujacym straty w przechowalnictwie sg mikroorganizmy.
Ich obecnos¢ prowadzi do pogorszenia plonu jako$ciowego, a co za tym idzie znaczacych strat
finansowych. Ograniczenie liczebno$ci mikroorganizméw w okresie magazynowania pozwala na
wydluzenie czasu dostepnosci produktu, ograniczenie strat oraz zapewnienie stabilno$ci dostaw.
Doniesienia literaturowe wskazuja na mozliwo$¢ wykorzystania ozonu do ograniczania szkodliwos$ci
ze strony mikroorganizméw, w tym grzyboéw. Celem badan byla ocena mozliwo$ci zastosowania
wody ozonowanej do ograniczenia wzrostu grzybow strzepkowych.

W doswiadczeniu laboratoryjnym wykonano testy szalkowe z udziatem Fusarium oxysporum
(2 rézne szczepy), Aternaria alternata i Penicillum sp. Hodowle zatozono na podlozu Sabourauda.
Po 48 h od zatozenia hodowli rosnace kultury grzybow zalano woda ozonowang w stezeniu 5, 101 13
ppm na 30 minut. Przez 7 dni prowadzono obserwacje wzrostu 1 rozwoju grzybodw w poréwnaniu do
hodowli zalewanych woda sterylng bez ozonu, stanowigcych kontrole. Uzyskane wyniki wskazujg na brak
efektywnego oddzialywania wody ozonowanej na badane grzyby.
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Ozonation has long been known as an effective disinfection tool and is gaining increasing
importance in the food market. Extending the shelf life of products, particularly those with a short
consumption period, is a key area of interest among producers. One of the factors causing storage
losses is microorganisms. Their presence leads to a deterioration in qualitative yield and,
consequently, significant financial losses. Reducing the number of microorganisms during storage
allows for an extended product availability period, reduced losses, and ensured supply stability.
Literature reports indicate the potential use of ozone to mitigate the harmful effects of
microorganisms, including fungi. The aim of the study was to assess the possibility of using ozonated
water to reduce the growth of filamentous fungi.

In a laboratory experiment, plate tests were conducted with Fusarium oxysporum (two
different strains), Alternaria alternata and Penicillium sp. cultures were grown on Sabouraud agar.
Forty-eight hours after the cultures were established, the growing fungal cultures were treated with
ozonated water at concentrations of 5, 10, and 13 ppm for 30 minutes. Observations of fungal growth
and development were conducted over seven days, compared to cultures treated with sterile water
without ozone, which served as the control. The results indicate a lack of effective impact of ozonated
water on the tested fungi.
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Zasiedlenie przez grzyby jest jednym z gldownych czynnikéw wptywajacych na jako$¢ nasion.
Szczegdlnie groznymi patogenami przenoszonymi z nasionami cebuli sg grzyby rodzaju Botrytis,
zwlaszcza B. allii (Munn) 1 B. cinerea Pers. Do ich zwalczania wykorzystuje si¢ najczesciej
syntetyczne fungicydy, jednak rozwdj rolnictwa ekologicznego, rosngca swiadomos$¢ spoteczna oraz
polityka Unii Europejskiej sklaniaja do poszukiwania metod bezpieczniejszych dla czlowieka 1
srodowiska. Celem doswiadczania bylo okreslenie wplywu lotnych zwigzkow olejkow
gozdzikowego, z trawy cytrynowej i tymiankowego na kietkowanie, wigor i zdrowotno$¢ nasion
cebuli. Badano dwie proby nasion, odm. Sopelek i Wolska. W szklanym pojemniku o objetosci 50
cm’ umieszczano 1 g nasion i zawieszano nad nimi bibute filtracyjng (2x2 cm) nasgczong olejkiem
w ilosci 10, 20 lub 30 pl. Pojemnik szczelnie zamykano 1 umieszczano w temp. 20°C w ciemno$ci na
24 h. Kontrole stanowity nasiona nietraktowane. Ocen¢ kietkowania przeprowadzono zgodnie z
metodyka Miedzynarodowego Zwigzku Oceny Nasion (ISTA) dla 300 nasion z kazdej kombinacji (6
powtdrzen po 50 nasion). Nasiona inkubowano na bibule nasagczonej woda destylowang, w ciemnosci,
w temp. 20°C. Po 6 dniach okre§lano energi¢ kietkowania, natomiast po 12 dniach zdolno$¢
kietkowania, procent siewek anormalnych, nasion martwych i zdrowych niekietkujacych. W takich
samych warunkach oceniano wigor nasion z tym, ze nasiona kietkujace liczono 1 usuwano z ptytek
codziennie przez 12 dni a nastgpnie obliczano parametry okreSlajace szybkos¢ i1 wyroOwnanie
kietkowania, tj. $Sredni czas kietkowania jednego nasienia (MGT), oraz czas potrzebny do
wykietkowania od 25 do 75% nasion z ogolnej liczby nasion kietkujacych (U7s25). Zdrowotnosé
oceniano za pomocya testu agarowego dla 200 nasion z kazdej kombinacji (4 powtdrzenia po 50
nasion). Nasiona umieszczano na zestalonej pozywce dekstrozowo-ziemniaczanej (PDA) z
dodatkiem streptomycyny (100 ppm) i inkubowano w temp. 20°C przy przemiennym o$wietleniu
swiattem NUV (12/12 h). Po 10 dniach na podstawie wygladu kolonii 1 analizy mikroskopowe;j
okreslano zasiedlenie nasion przez poszczeg6dlne grzyby.

Olejki gozdzikowy 1 z trawy cytrynowej w ilo$ci 10, 20 1 30 pl oraz tymiankowy w ilosci 20
1 30 pl poprawialy istotnie kietkowanie nasion odm. Wolska ale nie mialy wptywu na kietkowanie
nasion odmiany Sopelek. U tej odmiany obserwowano natomiast pogorszenie kietkowania nasion po
ich traktowaniu olejkiem tymiankowym w ilosci 30 pl. Olejki eteryczne na ogdt nie wplywaly
znaczgco na szybko$¢ i rownomiernos¢ kietkowania nasion. Poprawg MGT obserwowano tylko u
odm. Wolska po traktowaniu nasion olejkiem gozdzikowym w ilosci 10 1 20 pl. Pogorszenie MGT 1
U7s.25 stwierdzono natomiast u nasion obu prob traktowanych olejkiem tymiankowym w 1lo$¢ 30 pl.
Na nasionach obu prob dominowaly grzyby rodzajow Alternaria, Botrytis, Fusarium, Penicillium i
Stemphylium. Zastosowane olejki nie mialy na ogo6t istotnego wptywu na wystepowanie grzybow
rodzaju Alternaria 1 Stemphylium. Wszystkie warianty traktowania zmniejszaty zasiedlenie nasion
obu odmian przez Botrytis spp., cho¢ na ogot nie byly to roznice istotne statystycznie. Traktowanie
nasion odm. Wolska olejkiem gozdzikowym (20 1 30 pl) 1 z trawy cytrynowej (10, 20 1 30 ul)
zmniejszalo istotnie ich zasiedlenie przez grzyby rodzaju Fusarium. U odm. Sopelek tylko
najwigksze dawki wszystkich trzech olejkdw ograniczaty wystepowanie tych grzybow. Traktowanie
olejkiem gozdzikowym i z trawy cytrynowej, bez wzgledu na zastosowang ilo$¢, zmniejszalo istotnie
zasiedlenie nasion odm. Sopelek przez Penicillium spp. W przypadku odm. Wolska istotnie mniej
nasion zasiedlonych przez te grzyby stwierdzano po traktowaniu olejkiem gozdzikowym w ilosci 20
130 pl, olejkiem z trawy cytrynowej w ilosci 30 ul 1 olejkiem tymiankowym w ilosci 10 pl.
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Seed infestation with fungi is one of the main factors affecting seed quality. Dangerous seed-
transmitted pathogens of onion are fungi from the genus Botrytis, especially B. allii (Munn) and B.
cinerea Pers. They are usually controlled by synthetic fungicides, however the development of
ecological farming, growing public awareness and the European Union policy encourage the search
for methods that are safer for humans and the environment. The aim of the experiment was to
determine the effect of volatile compounds of clove, lemon grass and thyme essential oils on
germination, vigour and health of onion seeds. Two samples of onion seeds, cv. Sopelek and Wolska,
were tested. For treatment 1 g of seeds was placed in 50 cm? glass container and filter paper (2x2 cm)
soaked with oil in the amount of 10, 20 or 30 ul was hung over them. The container was sealed and
placed at 20°C in darkness for 24 h. Control included untreated seeds. Seed germination was
evaluated according to the International Seed Testing Association (ISTA) rules on 300 seeds from
each combination (6 replications of 50 seeds). Seeds were incubated on blotters soaked with distilled
water, in darkness, at 20°C. After 6 days energy of seed germination was evaluated, and germination
capacity, the percentages of abnormal seedlings, dead seeds and fresh seeds were determined after 12
days. Seed vigour was tested under the same conditions, but germinating seeds were counted daily
for 12 days and removed from plates. Then the parameters describing the germination rate and
uniformity, i.e. the mean germination time (MGT), and the time needed to germinate from 25 to 75%
of the total number of germinating seeds (U7s.25) were calculated. Agar test was used to evaluate seed
health. For each combination 200 seeds (4 replicates of 50 seeds) were tested. The seeds were placed
on solidified potato dextrose agar (PDA) with an addition of streptomycin (100 ppm) and incubated
at 20°C under alternating cycle of NUV light and darkness (12/12 h). After 10 days seed infestation
with individual fungi was determined on the base of colony appearance and microscopic analysis.

Clove and lemon grass oils in the amount of 10, 20 and 30 pl and thyme oil in the amount of

20 and 30 pl significantly improved cv. Wolska seed germination but did not affect germination of
cv. Sopelek seeds. In the case of this cultivar, deterioration of seed germination was observed after
treatment with thyme oil in the amount of 30 pl. Essential oils generally did not affect the rate and
uniformity of seed germination. Improvement of MGT was observed only in cv. Wolska seeds treated
with clove oil in the amount of 10 and 20 pl. While deterioration of MGT and U7s.25 was observed in
both samples after treatment with thyme oil in the amount of 30 pl.
The fungi from genera Alternaria, Botrytis, Fusarium, Penicillium and Stemphylium prevailed on
tested seeds. Applied oils generally did not affect the presence of Alternaria and Stemphylium on the
seeds. All applied treatments decreased seed infestation with Botrytis spp. in both cultivars, but in
general these differences were not statistically significant. Treating cv. Wolska seeds with clove (20
and 30 pl) and lemon grass (10, 20 and 30 pl) oils resulted in the significant decrease in seed
infestation with fungi from Fusarium genus. In the case of cv. Sopelek only the highest amount of all
three oils reduced the presence of these fungi. Treatments with clove and lemon grass oils, regardless
of the amount, decreased infestation of cv. Sopelek seeds with Penicillium spp. In the case of cv.
Wolska less seeds infested with these fungi was observed after treatments with clove oil in the amount
of 20 and 30 pl, lemon grass oil in the amount of 30 pl and thyme oil in the amount of 10 pl.
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Zbiorowiska grzyboéw sa skomplikowanym elementem przyrody i sktadaja si¢ z wielu,
jednoczesnie oddziatujacych na siebie gatunkoéw. Ztozonos¢ tych spotecznos$ci wzrasta
proporcjonalnie wraz z pojawianiem si¢ kolejnych taksonéw i tworzeniem wzajemnych powigzan
miedzy gatunkami. Sktad zbiorowisk grzybow zmienia si¢ W czasie i przestrzeni, a zmiany te sg
napedzane przez dziatanie czynnikéw abiotycznych oraz przez wystepujaca w materii pulg
potencjalnych gatunkow kolonizujacych. Wraz ze zmieniajgcymi si¢ warunkami klimatycznymi i
coraz czesciej wystepujacymi ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi wzrasta czgsto$¢ oraz rozmiar
szkod powodowanych przez silne wiatry. Cele pracy to: (1) jakosciowa i ilosciowa analiza sktadu
zbiorowisk grzybow zasiedlajacych drewno sosen (a) rok oraz trzy i pi¢¢ lat od uszkodzenia; (b) sosen
nieuszkodzonych i uszkodzonych (wiatrotomow, wiatrowatéw) w wyniku wystapienia huraganu, (11)
analizie zmian udzialu grup troficznych (patogeny, saprotrofy, endotrofy, mykoryzowe)
zasiedlajacych drewno sosnowe, uszkodzone przez huragan sosen (a) rok oraz trzy i pie¢ lat od
uszkodzenia; (b) nieuszkodzonych i uszkodzonych (wiatrotoméw, wiatrowatow) w wyniku
wystgpienia huraganu. Celem dodatkowym byta analiza zmian zawartosci pierwiastkéw biogennych
(azot, wegiel, wodor) w drewnie sosnowym uszkodzonym przez huragan na poczatku procesu
rozktadu. Powierzchni¢ badawcza wyznaczono w drzewostanie pohuraganowym w Nadlesnictwie
Gniezno. Na kazdym poletku badawczym, wytypowano trzy drzewa zroznicowane pod wzgledem
sposobu uszkodzenia przez wiatr: drzewo nieuszkodzone, drzewo bez korony (wiatrolom) oraz
drzewo lezace z systemem korzeniowym nad ziemig (wiatrowat). W listopadzie w latach 2018, 2020,
2022 pobierano proby drewna w postaci odwiertow. Analize zbiorowisk przeprowadzono w oparciu
o region ITS1 przy uzyciu sekwencjonowania systemem Illumina. Zbiorowiska grzybéw na poczatku
procesu rozktadu drewna sosnowego charakteryzowaly sie duzym bogactwem ilosciowym
I gatunkowym. Najliczniej wystepowaty: Armillaria spp, Coniophora arida, Diplodia spp, Postia
spp., Trichoderma spp, Xylodon flaviporus i Xylodon spp. Mimo ze wykazano obecnosc¢ réznych grup
troficznych, zbiorowiska byly zdominowane przez saptrotrofy. Zaobserwowano, ze kazdym rokiem
zwiekszat si¢ udziat taksonow z gromady Basidiomycota powodujacych brunatng zgnilizne drewna.
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Fungal communities are intricate components of the natural world, comprising numerous
species that interact simultaneously. The complexity of these communities increases proportionally
with the emergence of additional taxa and the formation of mutual interactions among species. The
composition of fungal communities changes over time and space, driven by the influence of abiotic
factors and the pool of potential colonizing species available in the substrate. With shifting climatic
conditions and the growing occurrence of extreme weather events, the frequency and magnitude of
damages caused by strong winds are on the rise. The objectives of this study are: (I) qualitative and
quantitative analysis of fungal community composition inhabiting pine wood (a) one year, three years,
and five years after damage; (b) undamaged and damaged pine wood (due to windbreaks and
windthrows) resulting from a hurricane (II) analysis of changes in the proportion of trophic groups
(pathogens, saprotrophs, endotrophs, mycorrhizal fungi) inhabiting damaged pine wood (a) one year,
three years, and five years after damage; (b) undamaged and damaged pine wood (due to windbreaks
and windthrows) resulting from a hurricane. An additional objective was to analyze changes in the
content of biogenic elements (nitrogen, carbon, hydrogen) in hurricane-damaged pine wood at the
initial stages of decomposition. The research area was delineated in a forest stand in the Gniezno
Forest District. In each research plot, three trees were selected, varying in the manner of wind-induced
damage: undamaged trees, trees without crowns (windbreaks), and trees lying above ground with
their root systems intact (windthrows). In November of the years 2018, 2020, and 2022, wood samples
were collected in the form of drillings. Community analysis was conducted based on the ITS1 region
using Illumina sequencing. Fungal communities at the initial stages of pine wood decomposition
exhibited high quantitative and qualitative richness. The most abundant species included Armillaria
spp, Coniophora arida, Diplodia spp, Postia spp., Trichoderma spp, Xylodon flaviporus and Xylodon
spp. Although the presence of various trophic groups was demonstrated, saprotrophs dominated the
fungal communities. Each year, there was an increasing representation of Basidiomycota taxa
responsible for brown wood rot.
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Sposrod roslin bobowatych (Fabaceae) groch siewny (Pisum sativum L.) jest jedng z
najchetniej 1 najbardziej powszechnie uprawiang rosling wysokobiatkowg. Duza réznorodnos¢
odmian sprawia, ze wykorzystywany jest zar6wno na cele spozywcze jak i do produkcji pasz.
Zainteresowanie ekologicznymi uprawami tego gatunku wzrasta w ostatnich latach. Jednakze ten
system gospodarowania stwarza wigksze ryzyko wystgpienia chordb grzybowych grochu oraz
powoduje straty w plonie nasion. Dlatego podjeto badania majace na celu okreslenie przydatnosci
wybranych odmian grochu siewnego do uprawy ekologicznej pod wzgledem wystgpowania chordb
grzybowych powodowanych przez Fusarium spp.

Badania prowadzono w latach 2022 i 2023 na ekologicznych poletkach doswiadczalnych w
trzech lokalizacjach: w Grabowie nad Wista (woj. mazowieckie), w Osinach (woj. lubelskie) oraz
Szepietowie (woj. podlaskie). Do doswiadczenia wybrano nastepujace odmiany grochu siewnego:
Astronaute, Batuta, Colin, Grot, Mandaryn, Mefisto, Nemo, Kazek, Tarchalska (tylko w roku 2022),
Tytan (tylko w roku 2023). Materialem badawczym byly rosliny z objawami chorobowymi.
Powierzchniowo odkazone fragmenty pedow wykladano na pozywke PDA, a uzyskane grzybnie
pasazowano kilkakrotnie w celu uzyskania czystych kultur. Tak otrzymane izolaty grzybowe poddano
analizie makro- 1 mikroskopowej, ktora pozwolita na wstepne wytypowanie izolatow nalezacych do
rodzaju Fusarium. Nastgpnie grzybnie poddano analizie molekularnej przy uzyciu gatunkowo
specyficznych primerow.

W roku 2022 izolowano mniej grzybow Fusarium spp. w porownaniu z rokiem 2023. W 2022
roku wyizolowano lacznie sze$¢ izolatow Fusarium spp. z 16 roslin pozyskanych z trzech lokalizacji.
Z kolei w roku 2023 najwigcej izolatow z rodzaju Fusarium uzyskano z prob pochodzacych z
Grabowa, tj. 40, natomiast 26 izolaty z Szepietowa i1 24 izolaty z Osin. W roku tym dominowato
wystepowanie gatunku F. oxysporum, przy czym najwiecej izolatow pochodzito z Szepietowa, tj. 17,
podczas gdy 15 bylo z Osin , a 11 z Grabowa nad Wista. Rzadziej identyfikowano F. solani, F.
avenaceum, F. poae 1 F. equiseti. W 2023 r. stwierdzono, ze odmiana Batuta byla cze$ciej porazana
przez gatunki z rodzaju Fusarium niz inne odmiany grochu w trzech badanych lokalizacjach.
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Among the Fabaceae, pea (Pisum sativum L.) is one of the most popular and widely grown
protein crops. The large variety of cultivars makes it suitable for both human and animal consumption.
There has been a growing interest in organic cultivation of this species in recent years. However, this
farming system poses a greater risk of fungal diseases of peas and causes losses in seed yield. A study
was therefore conducted to determine the suitability of selected pea varieties for organic cultivation
in terms of the incidence of fungal diseases caused by Fusarium spp.

The research was conducted at the ecological plots of IUNG-PIB, namely in Grabow nad
Wisla (Mazowieckie Voivodeship), Osiny (Lubelskie Voivodeship) and Szepietowo (Podlaskie
Voivodeship) in 2022 and 2023. The following pea varieties were selected for the experiment:
Astronaute, Batuta, Colin, Grot, Mandaryn, Mefisto, Nemo, Kazek, Tarchalska (only in 2022), Tytan
(only in 2023). The test material was plants with disease symptoms. Surface-disinfected shoot
fragments were plated on PDA medium and the obtained mycelia were passaged several times to
obtain pure cultures. The fungal isolates obtained in this way were subjected to macro- and
microscopic analysis, which made it possible to preliminarily select isolates belonging to the genus
Fusarium. The mycelium was then subjected to molecular analysis using species-specific primers.

In 2022, fewer Fusarium spp. were isolated compared to 2023. In 2022, a total of six isolates of
Fusarium species were isolated from 16 plants collected from three locations. In 2023, the highest
number of isolates belonging to the genus Fusarium was obtained from samples from Grabéw nad
Wisla, 1.e. 40, while 26 isolates were obtained from Szepietowo and 24 isolates from Osiny. The year
was dominated by the occurrence of the species F. oxysporum with the greatest number of isolates
coming from Szepietowo, i.e. 17, while 15 were from Osiny, and 11 from Grabow nad Wista. F.
solani, F. avenaceum, F. poae and F. equiseti were identified less frequently. In 2023, the Batuta
variety of pea plants was found to be more frequently infested by species of the genus Fusarium than
other varieties at three sampled locations.
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Lubin zotty (Lupinus luteus L.) jest ro$ling nalezaca do rodziny bobowatych (Fabaceae), a
jego nasiona stanowig wartosciowa i1 wysokobiatkowg pasze dla zwierzat. Dodatkowg zalety
wynikajacg z jego uprawy w zmianowaniu jest poprawa wilasciwosci mechanicznych oraz fizyko-
chemicznych gleby dzigki wigzaniu azotu atmosferycznego. Moze by¢ uprawiany na glebach lekkich
1 kwasnych, ktore przewazaja w Polsce. Lubin stanowi takze cenny pozytek dla owadow
zapylajacych, wzbogacajac tym samym biordéznorodno$¢ lokalnej fauny. Sukces zwigzany z uprawa
tubinu w duzej mierze uzalezniony jest od warunkow atmosferycznych, a zwlaszcza opadow, ktore
maja wptyw na nasilenie choréb grzybowych i moga by¢ przyczyng otrzymania gorszej jakosci
nasion, a w konsekwencji znacznych strat w otrzymanym plonie.

Z uwagi na duze zainteresowanie ekologiczng uprawa roslin bobowatych, w tym tubinéw,
podjeto proby oceny wystgpowania grzybow z rodzaju Fusarium powodujacych fuzariozy tubinu. W
niniejszej pracy okreslano wystgpowanie tych grzybow w trzech lokalizacjach upraw ekologicznych
tubinu zo6ttego, tj. w Osinach (woj. lubelskie), w Szepietowie (woj. podlaskie) oraz w Grabowie nad
Wisla (woj. mazowieckie). W roku 2022, na przelomie czerwca i lipca ocenie poddano siedem
odmian tubinu zéitego (Baryt, Goldeneye, Diament, Salut, Mister, Bursztyn, Puma). Materiat
badawczy stanowily korzenie i liscie roslin z objawami choréb grzybowych. Powierzchniowo
odkazone fragmenty roslin wyktadano na pozywke PDA, a uzyskane grzybnie pasazowano
kilkakrotnie, aby otrzyma¢ czyste kultury grzybowe. Tak uzyskane izolaty poddano analizie
mikroskopowej w celu wytypowania tych nalezacych do rodzaju Fusarium. Nastepnie
identyfikowano je molekularnie przy uzyciu gatunkowo specyficznych primerow.

W roku 2022 otrzymano 42 izolaty Fusarium spp. z ro$lin uprawianych w Osinach, 17
izolatow z roélin uprawianych w Grabowie i 5 z ro$lin uprawianych w Szepietowie. Najczesciej
identyfikowano nastgpujace gatunki: Fusarium solani (22 izolaty), Fusarium sambucinum (21
izolatow) 1 Fusarium oxysporum (17 izolatow). Ponadto stwierdzono wystgpowanie gatunku
Fusarium equiseti, do ktérego przypisano 4 uzyskane izolaty grzybowe. W Osinach najwigcej, bo 14
izolatow Fusarium spp. izolowano z odmiany Baryt, natomiast w Grabowie nad Wista najlicznie;j
porazaty si¢ rosliny odmian Mister i Bursztyn, z ktorych uzyskano po 5 izolatow Fusarium spp. Z
kolei w Szepietowie nieznaczne porazenie wykazaty odmiany Salut i Mister, z ktorych uzyskano
odpowiednio 3 i 2 izolaty grzybow z rodzaju Fusarium.
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Yellow lupin (Lupinus luteus L.) is a plant belonging to the Fabaceae family. Its seeds provide
valuable and high-protein fodder for animals. Additionally, the cultivation of yellow lupin in crop
rotation improves the mechanical and physico-chemical properties of the soil due to the fixation of
atmospheric nitrogen. Furthermore, yellow lupin can be grown on light and acid soils, which are
predominant in Poland. Lupine also provides a valuable food for pollinating insects, thus enriching
the biodiversity of local fauna. The success of lupine cultivation is largely dependent on atmospheric
conditions, particularly precipitation, which affect the prevalence and severity of fungal diseases.
This, in turn, may result in the production of low quality seed and consequently, significant yield
losses.

Due to the great interest in the organic cultivation of bean crops, including lupins, attempts
have been made to assess the occurrence of fungi of the genus Fusarium causing lupin fusariosis. In
the present study, the occurrence of these fungi was determined in three locations of organic
cultivation of yellow lupin, i.e. in Osiny (Lubelskie Voivodeship), in Szepietowo (Podlaskie
Voivodeship) and in Grabow nad Wista (Mazowieckie Voivodeship). In 2022, at the end of June and
the beginning of July, seven varieties of this species (Baryt, Goldeneye, Diament, Salut, Mister,
Bursztyn, Puma) were evaluated. The test material consisted of plant roots and leaves with symptoms
of fungal diseases. Surface-decontaminated plant fragments were plated on PDA medium, and the
obtained mycelia were passaged several times to obtain pure fungal cultures. The isolates obtained
were subjected to microscopic analysis to select isolates belonging to the genus Fusarium. They were
then subjected to molecular analysis using species-specific primers.

In 2022, 42 isolates of Fusarium spp. were obtained from plants grown in Osiny, 17 isolates
from plants grown in Grabéw and Wista and 5 isolates from plants grown in Szepietowo. The
following species were most frequently identified: Fusarium solani (22 isolates), Fusarium
sambucinum (21 isolates) and Fusarium oxysporum (17 isolates). In addition, the species Fusarium
equiseti was found, to which 4 of the fungal isolates obtained were attributed. In Osiny the greatest
number of Fusarium spp. isolates, i.e. 14, were isolated from the cultivar Baryt, while in Grabow nad
Wistg the most numerous were plants of the cultivars Mister and Bursztyn, from which five Fusarium
isolates of each were obtained. In Szepietowo, on the other hand, insignificant infestation was shown
of the cultivars Salut and Mister, from which 3 and 2 isolates of Fusarium fungi were obtained,
respectively.
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W 2023 roku obserwowano zamieranie pedéw kosodrzewiny (P. mugo subsp. mugo) w
Tatrach Zachodnich. Na pedach dochodzito do zamierania wierzchotkow oraz czerwono-bragzowego
przebarwienia igiet. Dodatkowo wystepowalo ciemne przebarwienie w rdzeniu pedow oraz nekroza
perydermy wewnetrznej. W badaniach opisano objawy chorobowe wystepujace na pedach P. mugo
oraz ustalono sktad gatunkowy grzybdéw w symptomatycznych i asymptomatycznych pedach P. mugo
oraz w nasadach igiet wyrastajacych z pedow. Wykonano takze analizy filogenetyczne w celu
wyroznienia potencjalnych gatunkéw kryptycznych dla Sydowia polyspora. Probki pobrano z
czterech ptatow kosodrzewiny rosnacych na terenie Tatrzanskiego Parku Narodowego. Ogoélem
zidentyfikowano 128 taksonow grzyboéw. Wsrod zidentyfikowanych taksonow, z pedéw P. mugo
najliczniej izolowano nastgpujace gatunki: Sydowia polyspora crypt. sp. I, Lachnellula calyciformis,
Mollisia s. lato, Tympanis sp., Epicoccum mezzettii, E. nigrum, Infundichalara sp., Lophium
mytilinum, Cytospora sp., Soosiella sp., Cladosporium westerdijkiae 1 Hendersonia pinicola. W
wigkszosci przypadkow rodzaj tkanki 1 miejsce pobrania probki znaczaco wptywaty na liczebnos$¢ i
sktad gatunkowy grzybow. We wszystkich typach probek konsekwentnie stwierdzano jedynie
obecno$¢ S. polyspora, co sugeruje, ze grzyb ten moze by¢ odpowiedzialny za zamieranie pedow P,
mugo. Analizy filogenetyczne wykazaly, ze S. polyspora nalezy traktowac jako kompleks gatunkowy
obejmujacy co najmniej cztery gatunki kryptyczne. Gatunki te sg prawdopodobnie wysoce
specyficzne wzgledem zywicieli, tj. drzew iglastych. Pedy kosodrzewiny byty takze kolonizowane
przez inne dobrze znane patogeny drzew tj. Allantophomopsis pseudotsugae, Botrytis cinerea,
Cytospora sp., Fusarium sp., Sirococcus conigenus 1 Tympanis sp. W$rdd nich jedynie Cytospora sp.
1 Tympanis sp. wystepowaly w pedach stosunkowo czesto. Badania dofinansowano ze srodkow
funduszu lesnego przekazanych przez Lasy Panstwowe w 2023 r.
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In 2023, extensive shoot decline was observed in the dwarf pine scrub (P. mugo subsp. mugo)
in the West Tatra Mountains. Symptomatic shoots showed shoot tip dieback and red-brown needle
discoloration. Symptoms included also dark discoloration of the core parenchyma and necrotic lesions
in shoot periderms. In this study, we described the symptoms of P. mugo shoot dieback and surveyed
the culturable fungi from asymptomatic and symptomatic P. mugo shoots, as well as the bases of
needles growing from shoots. In addition, we conducted phylogenetic analyses to distinguish between
potential cryptic species of Sydowia polyspora. The dwarf pine scrub shoots and needles were
sampled from four patches in the Polish Tatra Mountains. In total, 128 distinct taxa were identified.
Among the taxa identified, Sydowia polyspora crypt. sp. 1, Lachnellula calyciformis, Mollisia s. lato,
Tympanis sp., Epicoccum mezzettii, E. nigrum, Infundichalara sp., Lophium mytilinum, Cytospora
sp., Soosiella sp., Cladosporium westerdijkiae and Hendersonia pinicola were most frequently
isolated. In most cases, tissue type and sample site significantly affected the abundance and
composition of colonizing fungi. Only S. polyspora was found consistently in all sample types,
suggesting that this fungus may be responsible for shoot dieback of P. mugo. Phylogenetic analyses
demonstrated that S. polyspora should be treated as a species complex containing at least four cryptic
species, that are highly host-specific to different conifer species. We also found several other well-
known pathogens, namely Allantophomopsis pseudotsugae, Botrytis cinerea, Cytospora sp.,
Fusarium sp., Sirococcus conigenus, and Tympanis sp., that may cause considerable damage to Pinus
spp. shoots. Among them, only Cytospora sp., and Tympanis sp. were found often. The research was
co-financed by the forest fund grant provided by the State Forests to the Tatra National Park in 2023.
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Choroby powodowane przez grzyby rodzaju z Fusarium w lasach, a szczegdlnie w
odnowieniach naturalnych sg stabo rozpoznane. Ostatnio w Polsce zaobserwowano gwalttowne
zamieranie samosiewu bukowego spowodowane przez Phytophthora spp. Chore siewki buka byty
takze infekowane przez grzyby rodzaju Fusarium. Celem pracy byla izolacja i ustalenie roli
Fusarium spp. w zamieraniu siewek buka. Z 450 symptomatycznych 1 asymptomatycznych siewek
buka uzyskano tacznie 487 izolatow Fusarium spp.: 466 z siewek symptomatycznych i 21 z siewek
asymptomatycznych. Na podstawie identyfikacji morfologicznej i molekularnej ustalono, ze izolaty
nalezaly do czterech kompleksow gatunkow (Fusarium S.C.), a mianowicie: F. incarnatum-equiseti
(FIESC, F. scirpi), F. nisikadoi (FNSC, F. commune), F. sambucinum (FSAMSC, F. sporotrichioides,
FE graminearum, F. sambucinum), F. tricinctum (FTSC, F. avenaceum, F. campestre, F. paeoniae, F.
reticulatum, Fusarium sp. FTSC 15, Fusarium sp. FTSC 22, Fusarium sp. FTSC 23, Fusarium sp. A,
Fusarium sp. D). Gatunkami najczg$ciej izolowanymi z czes$ci nadziemnych oraz korzeni siewek
byty Fusarium avenaceum 1 F. paeoniae. W badaniach patogeniczno$ci najbardziej agresywnymi
gatunkami dla siewek buka okazaly si¢ F. avenaceum 1 F. sporotrichioides. Jednakze izolaty Fusarium
spp. byly znacznie mniej agresywne w porownaniu do Phytophthora x cambivora (kontrola). Wyniki
badan sugeruja, ze siewki buka w lasach sg pospolicie kolonizowane przez rdzne gatunki z rodzaju
Fusarium (14 taksonéw). Najprawdopodobniej Fusarium spp. nie odgrywaja istotnej roli w redukcji
naturalnego odnowienia buka europejskiego ze wzgledu na ich niskag agresywnos¢.
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Fusarium diseases in forests, especially in naturally regenerated seedlings are poorly
recognized. Recently the rapid and severe decline of natural regeneration of European beech caused
by Phytophthora spp. has been observed in Poland. The diseased beech seedlings were also co-
infected by Fusarium species. The aim of this study was to isolate and identify the role of Fusarium
species that may play a role in the decline of beech seedlings in Poland. A total of 487 Fusarium
isolates were obtained from 450 symptomatic and asymptomatic beech seedlings: 466 from
symptomatic plants and 21 from asymptomatic plants. Based on morphological and molecular
identification, the isolated species were distributed into four Fusarium SC, namely the F. incarnatum-
equiseti species complex (FIESC, F. scirpi), the F. nisikadoi species complex (FNSC, F. commune),
the F sambucinum species complex (FSAMSC, F. sporotrichioides, F. graminearum, F.
sambucinum), and the F. tricinctum species complex (FTSC, F. avenaceum, F. campestre, F. paeoniae,
FE reticulatum, Fusarium sp. FTSC 15, Fusarium sp. FTSC 22, Fusarium sp. FTSC 23, Fusarium sp.
A, and Fusarium sp. D). Fusarium avenaceum and F. paeoniae were the most frequently isolated
species from both above- and below-ground organs. In the pathogenicity trials, the most virulent
species for beech seedlings were F. avenaceum and F. sporotrichioides. However, Fusarium isolates
were significantly less aggressive compared to the Phytophthora x cambivora (control). Our results
demonstrate that beech seedlings were commonly colonized by various Fusarium species (14 taxa).
Probably Fusarium species do not play not important role in reduction of naturally regenerated
European beech seedlings due to their low aggressiveness.
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Problemem w uprawach marchwi sg jej choroby, ktorych sprawcami sg patogeny przenoszone
z nasionami, do tej grupy zaliczajg si¢ Alternaria dauci 1 A. radicina. W praktyce do ich zwalczania
powszechnie stosowane sg syntetyczne srodki chemiczne. Alternatywnym sposobem uszlachetniania
nasion moze okazac¢ si¢ ich traktowanie wodnym roztworem nadtlenku wodoru (H20.), znanego ze
wzgledu na swoje wlasciwosci przeciwbakteryjne 1 przeciwgrzybowe. Czy tez zastosowanie kwasu
mlekowego, stosowanego do konserwacji zywnos$ci. Popularne jest takze stosowanie preparatéw
pochodzenia roslinnego jak np. preparat Biosept 33 SL na bazie wyciggu z miazszu i nasion grejpfruta
(Citrus paradisi Macf). Zawiera on alifatyczne aldehydy, monotereny i1 nutkaton, 7-
geranoxykumaryna, a takze kemferol i naryngenina, ktore wykazuja dzialanie antygrzybowe. Celem
badan bylo okreslenie wptywu substancji organicznych 1 preparatu Biosept 33 SL (s.a. 33% ekstraktu
Z migzszu 1inasion grejpfruta) na zdrowotno$¢ i1 kietkowanie nasion dwoch préb marchwi
Amsterdamska i1 Brerlikumer 2. Nasiona obu préb moczono przez 10, 20 1 30 min w 3% roztworze
nadtlenku wodoru, roztworach kwasu mlekowego o stezeniu 5% oraz preparatu Biosept 33 SL 0 0,5%
stezeniu. Kontrole stanowity nasiona nietraktowane 1 moczone w wodzie destylowanej przez 10, 20
1 30 min. Zdrowotno$¢ nasion przeprowadzono za pomocg testu bibutowego z przemrazaniem.
Analizowano po 200 nasion w kazdej kombinacji (5 powtérzen po 40 nasion) (ISTA). Nasiona
inkubowano w ptytkach Petriego, na szeSciowarstwowej, nawilzone] woda destylowang, bibule
filtracyjnej, po 20 nasion na ptytce, przez trzy dni w temp. 20°C, w ciemnosci. Nastepnie ptytki
znasionami przemrozono w temperaturze -20°C przez 20 h, po uplywie tego czasu ptytki
umieszczono na sze$¢ dni w pomieszczeniu o temperaturze 20°C, pod lampami NUV, w cyklu 12 h
$wiatla 1 12 h ciemnosci. Po inkubacji dokonywano obserwacji wzrostu i zarodnikowania grzybow
zasiedlajacych nasiona. Dodatkowo okreslono procent nasion wolnych od grzybow. Oceng
kietkowania wykonano w temperaturze 20°C (ISTA). Badano po 300 nasion z kazdej kombinacji (6
powtorzen po 50 nasion). Nasiona inkubowano w ptytkach Petriego, na nawilzonej wodg destylowang
bibule filtracyjnej, w ciemnos$ci. Po uptywie 7 dni obliczono energi¢ kietkowania, a po 14 dniach
okreslono zdolno$¢ kietkowania nasion, odsetek siewek zobjawami chorobowymi, siewek
znieksztalconych, nasion martwych oraz zdrowych niekietkujacych. Traktowanie nasion obu partii
roztworami wymienionych substancji organicznych i preparatu Biosept 33 SL znaczaco zmniejszyto
ich zasiedlenie przez grzyby z rodzaju Alternaria i przyczynito si¢ do wzrostu odsetka nasion
wolnych od grzybow. Traktowanie nasion proby I roztworami H>Oz przez 20 min i kwasu mlekowego
przez 10 min poprawito ich zdolnos¢ kietkowania w stosunku do nasion nietraktowanych
1 moczonych w wodzie destylowanej przez 10 1 20 min. Nasiona proby Il potraktowane wszystkimi
sposobami odznaczaty si¢ wyzsza energig i zdolnos$cig kietkowania niz nasiona nietraktowane.
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A problem in carrot cultivation are carrot diseases caused by seed-borne pathogens, including
Alternaria dauci and A. radicina. In practice, synthetic chemicals are commonly used to combat them.
An alternative way to refine seeds may be to treat them with an aqueous solution of hydrogen peroxide
(H202), known for its antibacterial and antifungal properties. Or the use of lactic acid, used for food
preservation. The use of preparations of plant origin is also popular, such as Biosept 33 SL based on
grapefruit pulp and seed extract (Citrus paradisi Mact). It contains aliphatic aldehydes, monoterenes
and nutkatone, 7-geranoxycoumarin, as well as kaempferol and naringenin, which have antifungal
properties. The aim of the study was to determine the effect of organic substances and the Biosept 33
SL preparation (a.s. 33% grapefruit pulp and seed extract) on the health and germination of seeds of
two samples of Amsterdam carrot and Brerlikumer 2. The seeds of both samples were soaked for 10,
20 and 30 min in 3% hydrogen peroxide solution, lactic acid solutions with a concentration of 5%
and Biosept 33 SL with a concentration of 0.5%. The control consisted of untreated seeds soaked in
distilled water for 10, 20 and 30 min. Seed health was assessed using the deep-freeze blotter test. 200
seeds were analyzed in each combination (5 replicates of 40 seeds each) (ISTA). The seeds were
incubated in Petri dishes, on six-layer filter paper moistened with distilled water, 20 seeds per plate,
for three days at 20°C, in the dark. Then, the plates with seeds were frozen at -20°C for 20 hours,
after which the plates were placed for six days in a room at 20°C, under NUV lamps, in a cycle of 12
hours of light and 12 hours of darkness. After incubation, the growth and propagation of fungi
inhabiting the seeds were observed. Additionally, the percentage of fungi-free seeds was determined.
Germination assessment was performed at 20°C (ISTA). 300 seeds from each combination were
tested (6 repetitions of 50 seeds each). The seeds were incubated in Petri dishes, on filter paper
moistened with distilled water, in the dark. After 7 days, the germination energy was calculated, and
after 14 days, the germination capacity of the seeds, the percentage of seedlings with disease
symptoms, deformed seedlings, dead seeds and healthy, non-germinating seeds were determined.
Treating the seeds of both batches with solutions of the mentioned organic substances and the Biosept
33 SL preparation significantly reduced their colonization by fungi of the Alternaria genus and
contributed to an increase in the percentage of seeds free from fungi. Treating the seeds of sample I
with solutions of H2O; for 20 min and lactic acid for 10 min improved their germination capacity
compared to untreated seeds soaked in distilled water for 10 and 20 min. Seeds of trial II treated with
all methods were characterized by higher energy and germination capacity than untreated seeds.
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Obnizenie poziomu weglowodanow w osiach zarodkowych kietkujacych nasion tubinu
z6ltego (Lupinus luteus L.) 1 infekcja hemibiotroficznym grzybem Fusarium oxysporum f.sp.
Schlecht lupini moze mie¢ niekorzystny wplyw na proces kietkowania nasion, szczegodlnie w
heterotroficznej fazie. W pracy podkreslono znaczenie weglowodanow rozpuszczalnych w regulacji
poziomu czasteczek sygnatowych zaangazowanych w mechanizmy obronne roslin w osiach
zarodkowych tubinu zottego, podczas heterotroficznej fazy kietkowania nasion i1 podczas przejscia
pomiedzy heterotroficzng, a autotroficzng faza. Wykazano poinfekcyjny wzrost poziomu
jasmonianéw, tj. kwasu jasmonowego, (JA) i jasmonianu metylu (Me-JA) do 48 godz. eksperymentu.
Ponadto od 72 godz. po infekcji F. oxysporum wykazano obnizenie zawartos$ci jasmonianow w osiach
zarodkowych tubinu zottego. Dodatkowo stwierdzono, ze stezenie weglowodandw rozpuszczalnych
we wszystkich punktach czasowych po infekcji obnizato si¢, z wyjatkiem 48 godz.. Z kolei w osiach
zarodkowych stezenie sacharozy i glukozy do 48 godz. eksperymentu bylo wyzsze niz w osiach
nieinfekowanych. W przeciwienstwie do powyzszego, w 24-godzinnych infekowanych F. oxysporum
osiach zarodkowych stezenie fruktozy byto nizsze niz w osiach zarodkowych nieinfekowanych. Poza
tym patogeniczny grzyb F. oxysporum powodowal ograniczony wzrost osi zarodkowych tubinu
zottego. Otrzymane wyniki wskazujg, ze w osiach zarodkowych tubinu zottego we wczesnej fazie
kietkowania nasion, zwlaszcza w fazie heterotroficznej, wystepuja zmiany st¢zenia jasmoniandéw 1i
sacharydow w odpowiedzi na infekcje F. oxysporum f.sp. lupini.
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The decrease in the level of sugars in embryo axes of germinating seeds of yellow lupine
(Lupinus luteus L.) and the infection caused by a hemibiotrophic fungus Fusarium oxysporum f.sp.
Schlecht /upini may have an adverse effect on the seed germination process, particularly its
heterotrophic phase. The study highlights the importance of soluble carbohydrates in regulating the
level of signaling molecules involved in plant defense mechanisms in the embryo axes of yellow
lupine, during the heterotrophic phase of seed germination and during the transition between the
heterotrophic and autotrophic phase. It has been demonstrated postinfection increase in jasmonates,
1.e. jasmonic acid (JA) and methyl jasmonate (Me-JA) level until 48h. Moreover, from 72h after
infection with F oxysporum in yellow lupine embryo axes decrease in the concentration of jasmonates
was detected. Additionally, the concentration of soluble sugars at all-time points that apart from 48h
for fructose decreased. In turn, in infected embryo axes, sucrose and glucose concentrations were
higher than in non-infected embryo axes until 48h. In contrast to the above, in 24-h infected embryo
axes, the concentration of fructose was lower than in the non-infected embryo axes. Besides, F.
oxysporum caused limited the growth of embryo axes. These results indicate that in yellow lupine
embryo axes during the early stage of seed germination, especially during heterotrophic phase,
changes in jasmonates and saccharides occur in embryo axes in response to infection with F
oxysporum f.sp. lupini.

154


mailto:iwona.morkunas@up.poznan.pl

Berkeleyomyces sp. — patogen wywolujacy czarng zgnilizne korzeni tytoniu

Grazyna Korbecka-Glinka, Diana Czarnecka, Anna Trojak-Goluch

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Hodowli i
Biotechnologii Roslin, Putawy
gkorbecka@iung.pulawy.pl

Czarna zgnilizna korzeni powoduje zahamowanie wzrostu, zotknigcie 1 wigdnigcie
nadziemnych cze$ci roslin pomimo odpowiedniej dostgpnosci wody. Przyczyng tych objawdow jest
gnicie systemu korzeniowego. Wystepowanie choroby odnotowano na catym §wiecie, na ponad 170
gatunkach roslin, w tym na wielu warzywach (np. pomidorze, marchwi, buraku), ro$linach ozdobnych
(np. begonii, eustomie, cyklamenie) 1 tytoniu. Porazenie ro$lin tytoniu prowadzi do zmniejszenia
plonu na skutek spowolnienia wzrostu i zredukowania powierzchni oraz masy lisci. Ponadto
obserwuje si¢ nierownomierne dojrzewanie roslin i niekorzystne zmiany w sktadzie chemicznym
lisci. Straty plonu tytoniu si¢gaja nawet 50% w przypadku uprawy odmian o wysokiej podatnosci na
te chorobe.

Czarna zgnilizna korzeni jest powodowana przez hemibiotroficzny patogen grzybowy
przenoszony za posrednictwem gleby i zaliczany wcze$niej do gatunku Thielaviopsis basicola (Berk.
& Broome) Ferraris (syn. Chalara elegans Nag Raj & W.B. Kendr.). W ciagu ostatnich 10 lat badania
DNA patogena pozwolity na wyrdznienie w obrgbie 7. basicola dwdéch morfologicznie
nierozroznialnych gatunkoéw: Berkeleyomyces rouxiae and B. basicola. W konsekwencji
identyfikacja gatunkowa patogenéw powodujacych czarng zgnilizng¢ korzeni w réznych rejonach
$wiata jest teraz weryfikowana poprzez sekwencjonowanie regionow DNA, ktore roznicujg dwa
wyzej wymienione gatunki Berkeleyomyces.

W 2023 roku zebrano w dwodch lokalizacjach w wojewodztwie lubelskim rosliny tytoniu z
tagodnymi objawami czarnej zgnilizny korzeni. Z fragmentéw korzeni wyltozonych na krazki
marchewki wyizolowano kultury grzybowe z charakterystycznymi dla Berkeleyomyces spp.
strukturami morfologicznymi (fialidy, endokonidia i chlamydospory). Nastepnie otrzymano kultury
jednozarodnikowe, ktére poddano izolacji DNA. Wykonano sekwencjonowanie trzech regiondéw
(Aktyna, RPBII i MCM?7) rdoznicujacych dwa gatunki. Analiza BLAST otrzymanych sekwencji
wykazata ich najwigksze podobienstwo do sekwencji gatunku B. rouxiae zdeponowanych w bazie
NCBI (Genbank).

1. Nel, W.J.; Duong, T.A.; de Beer, Z.W.; Wingtfield, M.J. Black root rot: a long known but little
understood disease. Plant Pathol. 2019, 68, 834-842, doi:10.1111/ppa.13011.

2. Trojak-Goluch, A. Aktualne i1 potencjalne mozliwosci uprawy tytoniu w warunkach wystepowania
czarnej zgnilizny korzeni. Studia 1 Raporty IUNG-PIB 2008, 13, 63-73.
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Black root rot results in growth inhibition, yellowing, and wilting of the aboveground plant
parts, despite sufficient water being present. The cause of these symptoms is rotting of the root system.
The disease was reported worldwide, affecting over 170 species including vegetables (e.g. tomato,
carrot, beetroot), ornamental crops (e.g. begonia, lisianthus, cyclamen), and tobacco. Infection of
tobacco plants leads to a decrease in crop yield due to reduced growth rate, leaf surface, and leaf
mass. Moreover, uneven ripening of the plants and unfavourable changes in the chemical composition
of the leaves are observed. Losses of the tobacco crops may reach up to 50% when cultivating
varieties highly susceptible to this disease.

Black root rot is caused by a hemibiotrophic fungal pathogen that is soil-borne and previously
was classified as the species Thielaviopsis basicola (Berk. & Broome) Ferraris (syn. Chalara elegans
Nag Raj & W.B. Kendr.). In the past decade, DNA analysis enabled the discovery of two cryptic
species within 7. basicola, Berkeleyomyces rouxiae and B. basicola, which cannot be distinguished
based on their morphology. Therefore, species identification of pathogens causing black root rot is
being conducted by sequencing DNA regions that differentiate the two Berkeleyomyces species
mentioned above.

In 2023, tobacco plants with mild symptoms of black root rot were sampled in two locations
in Lubelskie province. Fungal cultures were obtained from the root fragments placed on the carrot
bait. Microscopic observation revealed morphological structures typical for Berkeleyomyces spp.
(phialides, endoconidia, chlamydospores). Subsequently, single spore cultures were obtained and
subjected to DNA isolation. The sequencing of three regions (Actin, RPBIl and MCM?7) that
differentiate the two Berkeleyomyces species was performed. BLAST analysis of the obtained
sequences revealed a high similarity to the sequences of B. rouxiae deposited at the NCBI Genbank
database.

1. Nel, W.J.; Duong, T.A.; de Beer, Z.W.; Wingfield, M.J. Black root rot: a long known but little
understood disease. Plant Pathol. 2019, 68, 834-842, doi:10.1111/ppa.13011.

2. Trojak-Goluch, A. Aktualne i potencjalne mozliwosci uprawy tytoniu w warunkach wystgpowania
czarnej zgnilizny korzeni. Studia 1 Raporty IUNG-PIB 2008, 13, 63-73.
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Do badan zostaly wybrano reprezentatywne odmiany z 5 gatunkéw zbo6z jarych: pszenicy
Zwyczajnej, jeczmienia: typ browarny oraz pastewny i owsa: nagi i zwyczajny oraz pszenicy twardej
jarej. Wybrane odmiany zb6z rdéznily si¢ pod wzgledem cech morfologicznych, odpornosci na
choroby oraz pochodzenia. Odmiany wybrano na podstawie znanej podatnos$¢ fuzarioze¢ klosow
(pszenica, pszenica twarda) lub znaczenia odmiany w produkcji zb6z w Polsce (areat uprawy). Zboza
uprawiane byty w dwoch systemach: konwencjonalnym i ekologicznym. Odmiany wysiano w trzech
powtdrzeniach w trzech kombinacjach. Pierwszga stanowita kontrola, niechroniona przed chorobami
zbdz. Druga kombinacja chroniona byta fungicydami zwalczajacymi fuzarioze ktosow lub srodkami
stymulujagcymi odporno$¢ (pole ekologiczne) oraz inokulowana grzybem Fusarium culmorum
wytwarzajacym trichoteceny typu B. Trzecia kombinacja natomiast byla jedynie inokulowana
grzybem F. culmorum. Na obu polach (konwencjonalnym i ekologicznym) oceniano wystgpowanie i
nasilenie fuzariozy ktosow (indeks fuzariozy klosow IFK). W zebranym ziarnie analizowano
zawartos$¢ ergosterolu, toksyn fuzaryjnych (trichoteceny typu A i B), steroli, polifenoli, karotenéw
oraz kwasow fenolowych.

W przypadku 4 kombinacji inokulowanych IKF nie roznity si¢ istotnie. Zastosowanie
fungicydow lub stymulatoréw odpornosci nie spowodowato spadku nasilenia objawow fuzariozy
ktosow. Bylo natomiast skuteczne w obnizeniu zawartosci ergosterolu w ziarnie. Oba typy srodkow
nie roznily si¢ istotnie. Suma toksyn trichotecenowych typu B byla najwyzsza w =ziarnie
inokulowanym z pola konwencjonalnego 1 istotnie nizsza z pola ekologicznego. Oba typy srodkow
zredukowaty zawarto$¢ toksyn do poziomu nie rdznigcego si¢ od stwierdzonego w ziarnie
kontrolnym. Zawarto$¢ trichotecenéw typu A byta najwyzsza w ziarnie prob kontrolnych z obu pdl
oraz w ziarnie inokulowanym z pola konwencjonalnego. Najwigcej trichotecenéw obu typow
znajdowato si¢ w ziarnie owsa zwyczajnego i pszenicy twardej. Zawarto$¢ steroli byla wyzsza w
ziarnie ze wszystkich kombinacji z pola ekologicznego niz z pola konwencjonalnego. W przypadku
kwasow fenolowych ich zawarto$¢ byta istotnie wyzsza w ziarnie z obu kombinacji inokulowanych
Fusarium. Dla pozostatych (w tym inokulowanych i1 chronionych) nie rdznita si¢ istotnie. R6znice
te wynikaty przede wszystkim z wysokiej zawartos$ci kwasu ferulowego w probach inokulowanych
(niechronionych). Podobnie byto w przypadku flawonoidow, z tym, Ze ich zawartosci byla istotnie
wyzsza w probach inokulowanych z pola ekologicznego niz z pola konwencjonalnego. Roznice w
zawartosci flawonoidow wynikaly przede wszystkim z wysokiej zawarto$ci naringeniny w probach
inokulowanych (niechronionych) z pola ekologicznego. Wysoka zawarto$¢ tego zwiazku stwierdzono
réwniez w probach inokulowanych z pola konwencjonalnego oraz inokulowanych i traktowanych
biostymulantami z pola ekologicznego. W przypadku karotenow nie stwierdzono istotnych ré6znic w
zawarto$ci w ziarnie pomi¢dzy poszczegdlnymi kombinacjami.
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Representative varieties from 5 species of spring cereals were selected for the study: bread
wheat, barley (both malting and feed type), oat (both naked and common), and durum wheat. The
selected cereal varieties differed in morphological traits, disease resistance, and origin. The varieties
were chosen based on their known susceptibility to Fusarium head blight (wheat, durum wheat) or
the significance of the cultivar in cereal production in Poland (cultivation area). The cereals were
grown in two systems: conventional and organic. The varieties were sown in three replicates in three
combinations. The first combination was the control, unprotected against cereal diseases. The second
combination was protected with fungicides controlling Fusarium head blight or agents stimulating
resistance (organic field) and inoculated with Fusarium culmorum fungus which produces type B
trichothecenes. The third combination was only inoculated with F. culmorum.

In both fields (conventional and organic), the occurrence and severity of Fusarium head blight (FHB)
were assessed. The content of ergosterol, Fusarium toxins (type A and B trichothecenes), sterols,
polyphenols, carotenes, and phenolic acids were analyzed in the harvested grain.

In the case of the four combinations inoculated, the FHB did not differ significantly. The
application of fungicides or resistance stimulators did not reduce the severity of fusarium head blight
symptoms. However, it was effective in reducing the ergosterol content in the grain. Both types of
agents did not differ significantly. The sum of type B trichothecene toxins was highest in grain
inoculated from conventional fields and significantly lower in grain from organic fields. Both types
of agents reduced the toxin content to levels similar to those found in the control grain. The content
of type A trichothecenes was highest in control samples from both fields and inoculated grain from
the conventional field. The highest amounts of both types of trichothecenes were found in common
oat and durum wheat grains. The sterol content was higher in grains from all combinations of organic
fields than in conventional fields. In the case of phenolic acids, their content was significantly higher
in the grain of both combinations inoculated with Fusarium. For the remaining combinations
(including inoculated and protected), it did not differ significantly. These differences were mainly due
to the high content of ferulic acid in the inoculated (unprotected) samples. The same was true for
flavonoids, with their content being significantly higher in the inoculated samples from organic fields
than from conventional fields. The differences in flavonoid content were mainly due to the high
content of naringenin in the inoculated (unprotected) samples from organic fields. The high content
of this compound was also found in inoculated samples from conventional fields and inoculated
samples treated with biostimulants from organic fields. In the case of carotenoids, no significant
differences in grain content were found between the various combinations.
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Hydrolaty to produkty uboczne powstajace w trakcie produkcji olejkow eterycznych. Ze
wzgledu na wlasciwosci przeciwutleniajgce oraz bakterio- i grzybobojcze sg powszechnie stosowane
w przemysle farmaceutycznym, kosmetycznym i spozywczym. Nasiona cebuli sg czgsto zasiedlane
przez grzyby, zwlaszcza Alternaria alternata oraz grzyby rodzaju Botrytis. Grzyby te przenoszone sa
wraz z materialem siewnym i stanowig zrodlo inokulum, powoduja zamieranie siewek, istotnie
obnizajac zdolno$¢ kietkowania nasion. Celem doswiadczenia byla ocena wplywu czterech
hydrolatéw ziotowych z szatwii, krwawnika pospolitego, wrotyczu marokanskiego i pokrzywy na
zdrowotnos¢ nasion cebuli. Wykorzystano dwie probki nasion. Zdrowotnos$¢ nasion oceniono metoda
inkubacyjna na podtozu agarowym. Nasiona moczono przez 30 minut w 20, 50 i 100% roztworach
hydrolatow. Nastepnie na przygotowanych wczesniej sterylnych ptytkach Petriego wytozono po 10
nasion cebuli. Dla kazdej kombinacji do§wiadczalnej oceniono po 200 nasion. Nasiona inkubowano
przez 10 dni w warunkach zmiennego o$wietlenia, 12 godzin ciemnosci 1 12 godzin §wiatla NUV
(360-420 nm). Kontrolg stanowily nasiona niezaprawiane, zaprawiane fungicydem Dithane NeoTec
75 WG oraz moczone w wodzie destylowanej przez 30 minut. Wszystkie roztwory hydrolatow
ograniczaly wystepowanie Alfernaria alternata na nasionach obu prob w takim samym stopniu jak
fungicyd. Najmniej efektywny byt hydrolat z wrotyczu marokanskiego w stezeniach 20 1 50%.
Stwierdzono catkowite wyeliminowanie tego grzyba po moczeniu nasion proby [ w 100% hydrolacie
z pokrzywy. Nietraktowane nasiona proby I byly w mniejszym stopniu opanowane przez grzyby
rodzaju Botrytis spp. (9% B. allii 1 1,5% B. cinerea), niz nasiona proby II (39,5% B. allii i 14% B.
cinerea). W przypadku nasion proby I obserwowano istotnie zmniejszenie wystgpowania lub
wyeliminowanie B. allii oraz brak wplywu moczenia nasion w roztworach hydrolatow na zasiedlenie
nasion przez B. cinerea. Roztwory hydrolatu z wrotyczu marokanskiego o st¢zeniach 50 i 100% nie
wplynelty na wystepowanie Botrytis allii na nasionach proby II. Pozostale roztwory istotnie
ograniczyly wystgpowanie tego grzyba, a roztwory hydrolatow z szatwii w stezeniu 50 1 100% 1
krwawnika pospolitego w stezeniu 20 1 50% oraz 100% hydrolat z pokrzywy byly rownie efektywne
jak zastosowany fungicyd. Zastosowanie fungicydu oraz 100% hydrolatu z szalwii catkowicie
wyeliminowalo B. cinerea z nasion proby II. Nie stwierdzono zmniejszenia zasiedlenia nasion przez
B. cinerea po moczeniu nasion w 20% roztworze hydrolatu z szatwii, 50 1 100% roztworach hydrolatu
z krwawnika pospolitego oraz 20 i 50% roztworach hydrolatu z pokrzywy. Moczenie nasion cebuli
w roztworach hydrolatow, za wyjatkiem hydrolatu z wrotyczu marokanskiego, istotnie zwiekszyto
odsetek nasion wolnych od grzybow.
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Hydrolats are by-products of the essential oils production. They are widely used in the
pharmaceutical, cosmetic and food industries for their antioxidant, bactericidal and fungicidal
properties. Onion seeds are often colonised by fungi, particularly Alternaria alternata and fungi of
the genus Botrytis. These fungi are carried with the seed and are a source of inoculum that causes
seedling death and significantly reduces seed germination. The aim of the experiment was to evaluate
the effects of four herbal hydrolates of sage, common yarrow, blue tansy and nettle on onion seed
health. Two seed samples were used. Seed health was assessed by the incubation method on agar
medium. Seeds were soaked for 30 minutes in 20, 50 and 100% hydrolate solutions. Subsequently,
10 onion seeds each were placed in pre-prepared sterile petri dishes. For each experimental
combination, 200 seeds were evaluated. Seeds were incubated for 10 days under alternating light
conditions, 12 hours of darkness and 12 hours of NUV light (360-420 nm). The untreated seeds, seeds
treated with fungicide Dithane NeoTec 75 WG and seeds soaked in distilled water for 30 minutes
were control. All hydrolate solutions reduced Alternaria alternata on seeds of both samples to the
same extent as the fungicide. Blue tansy hydrolate at concentration of 20 and 50% was the least
effective. Complete eradication of this fungus was found after soaking the seeds from sample I in
100% nettle hydrolate. The untreated seeds of sample I were less colonised by Botrytis spp. (9% B.
allii and 1.5% B. cinerea), than the seeds of sample II (39.5% B. allii and 14% B. cinerea). A
significant reduction of the occurrence or elimination of B. allii was observed in the seeds of sample
I and there was no effect of soaking the seeds in hydrolate solutions on the seed colonisation by B.
cinerea. Blue tansy hydrolate solutions at concentrations of 50 and 100% had no effect on the
occurrence of Botrytis allii on the seeds of sample II. The other solutions significantly reduced the
occurrence of this fungus, and solutions of sage hydrolate at the concentrations of 50 and 100% and
common yarrow hydrolate at concentrations of 20 and 50% and 100% nettle hydrolate were as
effective as the fungicide used. The application of the fungicide and 100% sage hydrolate completely
eliminated the B. cinerea from the seeds of sample II. There was no reduction in seed colonisation by
B. cinerea after soaking seeds in 20% sage hydrolate solution, 50 and 100% common yarrow
hydrolate solutions and 20 and 50% nettle hydrolate solutions. Soaking onion seeds in hydrolate
solutions, with the exception of blue tansy hydrolate, significantly increased the percentage of seeds
free of fungi.
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Celem badania byta ocena porazenia przez macznika prawdziwego dwoch gatunkow klonow:
zwyczajnego (Acer platanoides L.) i srebrzystego (4. saccharinum L.). Badania przeprowadzono w
2023 roku na drzewach rosngcych w nieduzych terenach zieleni — 11 skwerach w Warszawie. Do
oceny stopnia porazenia drzew wykorzystano pieciostopniowg skalg¢ Czyzewskiego (1975), ktora
zostala do celow doswiadczenia zmodyfikowana. Do identyfikacji maczniakow do gatunku
wykorzystano klucze mykologiczne (Braun i1 Cook 2012, Marcinkowska 2012). Wyniki
przeprowadzonych badan wykazaty, Zze najsilniej porazone (stopien 5 w przyjetej skali) byty klony
zwyczajne rosngce na Skwerze Ronalda Reagana 1 Skwerze Adama Mickiewicza. Niski stopien
porazenia drzew (2 stopien) odnotowano na Skwerze Batalionu AK ,,Zaremba-Piorun” 1 Skwerze
Marka Edelmana. Na Skwerze M. Edelmana rosty rowniez klony srebrzyste, w przypadku ktorych
stabe objawy choroby (1 stopien) odnotowano na jednym z siedmiu drzew tego gatunku. Uzyskane
dane wskazuja, Zze badane gatunki klonéw sa w roéznym stopniu porazane przez maczniaka
prawdziwego. Uzyskane wyniki sa wazne zardwno dla decyzji zwigzanych z pielegnacja ww.
gatunkow shuzacych eliminacji patogenu, jak i1 decyzji projektowych zwigzanych z doborem
gatunkow klonow do nasadzen wprowadzanych na skwerach.

1. Braun U, Cook RTA. 2012. Taxonomic manual of the Erysiphales (Powdery Mildews), CBS
Biodiversity Series 11. Centraalbureau voor Schimmelcultures, Utrecht, The Netherlands

2. Czyzewski J. A. 1975. Choroby 1 szkodniki roslin ozdobnych, PWRIL, Warszawa: 54-56, 351-507

3. Marcinkowska J. 2012. Oznaczanie rodzajow grzyboéw sensu lato waznych w fitopatologii
[Identification of fungi genera sensu lato important in phytopathology], PWRIL, Warszawa
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The aim of the study was to assess the infection by powdery mildew of two species of maples:
Norway (Acer platanoides L.) and silver (4. saccharinum L.). The research was carried out in 2023
on trees growing in small green areas - 11 squares in Warsaw. To assess the degree of tree infection,
the five-point scale by Czyzewski (1975) was used, which was modified for the purposes of the
experiment. Mycological keys were used to identify powdery mildews to species (Braun and Cook
2012, Marcinkowska 2012). The results of the conducted research showed that the most severely
infected (grade 5 on the adopted scale) were the Norway maples growing on Ronald Reagan Square
and Adam Mickiewicz Square. A low degree of tree infection (2 degree) was recorded at the Batalion
AK ,,Zaremba-Piorun” Square and Marek Edelman Square. There were also silver maples growing
on M. Edelman Square, with weak disease symptoms (1 degree) recorded on one of the seven trees
of this species. The obtained data indicate that the tested maple species are infected to different
degrees by powdery mildew. The results obtained are important both for decisions related to the care
of the above-mentioned species used to eliminate the pathogen, as well as design decisions related
to the selection of maple species for planting in squares.

1. Braun U, Cook RTA. 2012. Taxonomic manual of the Erysiphales (Powdery Mildews), CBS
Biodiversity Series 11. Centraalbureau voor Schimmelcultures, Utrecht, The Netherlands

2. CzyzewskiJ. A. 1975. Choroby i1 szkodniki roslin ozdobnych, PWRIL, Warszawa: 54-56, 351-507

3. Marcinkowska J. 2012. Oznaczanie rodzajow grzybdw sensu lato waznych w fitopatologii
[Identification of fungi genera sensu lato important in phytopathology], PWRIiL, Warszawa
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Choroby réz rosngcych na terenie Ogrodu Botanicznego PAN w Powsinie
powodowane przez wybrane legniowce i grzyby
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Choroby r6z wykazuja negatywny wpltyw na walory estetyczne roslin. Celem badan byta
wstepna ocena r6z ogrodowych pod katem wystgpowania chorob powodowanych przez legniowce i
grzyby. Badania przeprowadzono w latach 2022-2023 na terenie Rosarium Ogrodu Botanicznego
Panstwowej Akademii Nauk (PAN) w Powsinie. Stopien porazenia krzewow przez rézne patogeny
okreslano za pomocg pieciostopniowej skali. Wykonano takze pomiary zarodnikow wazniejszych
sprawcow chorob 1 podjeto probe znalezienia teleomorfy Diplocarpon rosae. W pracy przebadano
781 krzewow, na ktorych odnotowano pig¢ chordb roz: czarna plamisto$¢, maczniak prawdziwy,
maczniak rzekomy, rdza i antraknoza rézy. Najwczesniej i najczesciej na krzewach wystepowata
czarna plamistos¢ r6z, a najrzadziej antraknoza r6zy. Nie odnotowano obecnosci teleomorfy D. rosae
na krzewach w rozarium.
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The occurrence of rose diseases caused by selected oomycota and fungi in the PAN
Botanical Garden in Powsin
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Rose diseases have an adverse effect on the aesthetic values of these plants. The aim of this
study was to provide a preliminary assessment of garden roses for the occurrence of the diseases
caused by oomycetes and fungi. The research was carried out in 2022-2023 in the Rosarium of the
Botanical Garden of the Polish Academy of Sciences (PAN) in Powsin. A five-point cale was used to
determine the degree of infection of the plants by different pathogens. Measurements of the spores of
the pathogens were also conducted. Moreover, an attempt was made to detect the Diplocarpon rosae
teleomorph. In the study, 781 plants were examined in which five rose diseases were observed: black
spot, powdery mildew, downy mildew, rust and anthracnose. Black spot was the earliest and most
common rose disease, with anthracnose having been the least common. No presence of the D. rosae
teleomorph was not found in the roses in the rosarium.
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Fuzarioza kolb kukurydzy (FER) nalezy do najwazniejszych chor6b w uprawie tego zboza.
WyzZej wymieniony aspekt i zagrozenie zwigzane w wystepowaniem mykotoksyn w porazonych
kolbach Zea mays sktonit autorow do realizacji badan, celem ktorych byla analiza czynnikow
sprawczych choroby. Materiat badawczy stanowily porazone w warunkach naturalnych przez grzyby
z rodzaju Fusarium kolby kukurydzy, z typowymi dla fuzariozy oznakami etiologicznymi, jak
rowniez kolby bez symptomow chorobowych. Material roslinny na potrzeby badan pozyskiwano z
pol produkcyjnych zlokalizowanych w wybranych rejonach wojewo6dztwa warminsko-mazurskiego
(Jegtownik, Jezioro i Jesionno) i wojewodztwa podlaskiego (Nowiny, Orla, Losinka, Wola
Zambrowska, Kiersnowka, Kirejewszczyzna, Sadek i1 Jasionowo Debowskie). Z kazdej lokalizacji
pobierano po 10 kolb kukurydzy. W trakcie analizy mikologicznej uzyto podtoze Synthetic Nutrient
Agar. Z kazdego pola, na pozywce wyktadano po 4 ziarniaki z 1. kolby. Nastepnie szalki z
wyloZonymi ziarniakami inkubowano w temperaturze pokojowej (20°C). Po uptywie 14 dni wyroste
wokot ziarniakow kolonie grzybow o cechach Fusarium diagnozowano.
Wyniki badan zrealizowanych w 2023 roku, pokazuja, Zze zasadniczg role w etiologii fuzariozy kolb
Zea mays odgrywaja Fusarium subglutinans sensu lato 1 Fusarium verticillioides (gatunki nalezace
do kompleksu Fusarium fujikuroi species complex). Wyzej wymienione gatunki stanowity
odpowiednio 34,5% 1 35,4% stwierdzone] populacji Fusarium. Szczegdlnie symptomatyczna byta
wysoka frekwencja Fusarium poae (18,6%). Udzial gatunkéw Fusarium culmorum 1 Fusarium
graminearum wyniosit odpowiednio 5,3% 1 5,3%.

Szkodliwo$¢ 1 powszechnie wystepowanie Fusarium spp. wskazuja na pilng potrzebe
poszukiwania rozwigzan ograniczajagcych porazenie kolb przez gatunki, w szczegdlnosci
endofityczne.
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Fusarium ear rot (FER) is one of the most important diseases in the cultivation of this cereal.
The above-mentioned aspect and the risk associated with the occurrence of mycotoxins in infected
Zea mays cobs prompted the authors to carry out research, aimed at analyzing the causative factors
of the disease. The research material consisted of corn cobs infected under natural conditions by fungi
of the Fusarium genus, with etiological signs typical of fusariosis, as well as cobs without disease
symptoms. Plant material for the purposes of research was obtained from production fields located in
selected regions of the Warmian-Masurian Voivodeship (Jeglownik, Jezioro and Jesionno) and the
Podlaskie Voivodeship (Nowiny, Orla, Losinka, Wola Zambrowska, Kiersnowka, Kirejewszczyzna,
Sadek and Jasionowo Dgbowskie). 10 corn cobs were collected from each location. Synthetic Nutrient
Agar was used during mycological analysis. From each field, 4 kernels from the 1. cob were placed
on the medium. Then, the Petri dishes lined with kernels were incubated at room temperature (20°C).
After 14 days, fungal colonies with Fusarium traits growing around the grains were diagnosed.
The results of studies conducted in 2023 show that Fusarium subglutinans sensu lato and Fusarium
verticillioides (species belonging to the Fusarium fujikuroi species complex) play an essential role in
the etiology of Fusarium cob rot. The above-mentioned species constituted 34.5% and 35.4% of the
identified Fusarium population, respectively. Particularly symptomatic was the high frequency of
Fusarium poae (18.6%). The frequency of Fusarium culmorum and Fusarium graminearum species
was 5.3% and 5.3%, respectively.

The harmfulness and widespread occurrence of Fusarium spp. indicate an urgent need to find
solutions to limit the infection of cobs by species, especially endophytic fungi.
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W Polsce opisane zostaty trzy gatunki rdestowca: Reynoutria japonica Houtt., Reynoutria
sachalinensis (F. Schmidt) Nakai oraz Reynoutria xbohemica Chrtek & Chrtkova. Rosliny te
zasiedlaja tereny ruderalne, obszary przydrozne, zbiorowiska t¢gowe oraz brzegi rzek. Ze wzgledu
na szybki wzrost, zdolno$ci regeneracyjne oraz plastyczno$¢ przystosowawcza, gatunki te sa wysoce
ekspansywne i1 negatywnie wplywaja na rodzime ekosystemy.

Podjete badania mialy na celu okreslenie gatunkow grzybow zasiedlajacych fyllosfere
rdestowcow. Proby lisci 1 pedow wykazujace objawy chorobowe oraz materiat roslinny bez objawow
chorobowych  pobierano ze stanowisk zlokalizowanych w poludniowej czgsci Warszawy.
Identyfikacj¢ mykobioty przeprowadzano w oparciu o kultury akseniczne uzyskane z materialu
ros§linnego. Diagnostyke gatunkow wykonano w oparciu o klasyczne metody mykologiczne bazujace
na cechach fenotypowych oraz badania molekularne opierajace si¢ na analizie niekodujacych
sekwencji operonu rDNA (ITS 11 ITS 2).

Na blaszkach li§ciowych z objawami nekroz stwierdzono wystgpowanie gatunkow z rodzaju
Alternaria 1 Colletotrichum. Na pedach w obszarze wezldow 1 miedzywezli stwierdzono
wystepowanie przedstawicieli rodzajow Trichoderma, Ramularia, Colletotrichum, Botrytis oraz
grzybow z kompleksu Fly Speck. Niektore z rozpoznanych grzybow to patogeny roslin uprawnych,
co moze mie¢ znaczacy wptyw na rolnictwo 1 roslinne ekosystemy.
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Three species of knotweed have been described in Poland: Reynoutria japonica Houtt.,
Reynoutria sachalinensis (F. Schmidt) Nakai and Reynoutria xbohemica Chrtek & Chrtkova. These
plants inhabit ruderal and roadside areas, riparian communities and river banks. Due to their rapid
growth, regenerative abilities and adaptive plasticity, these species are highly expansive and
negatively impact native ecosystems.

The aim of presented research was determining the mycobiota inhabiting the phyllosphere of
knotweed. Samples of leaves and shoots showing disease symptoms and plant material without
disease symptoms were collected from locations in the southern part of Warsaw. Identification of
fungi was carried out using axenic cultures isolated from surface of plant material. Species
identification was carried out according to classical mycological methods based on phenotypic
characteristics and the barcode technique of non-coding sequences of the rDNA operon (ITS 1 and
ITS 2).

On leaf blades with necrosis symptoms most abundantly were found species of Alternaria and
Colletotrichum genera. Spectrum of fungi occupying shoots of plants were more complex and include
representatives of Trichoderma, Ramularia, Colletotrichum, Botrytis as well as member of the Fly
Speck fungal community. Some of these fungi are crop pathogens, and can have significant impacts
on agriculture and ecosystem health.
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Czterotygodniowe siewki dwoch odmian grochu siewnego (Pisum sativum L.) podatnych na
porazenie grzybami Didymella pisi 1 D. pinodes poddano inokulacji poprzez opryskiwanie
zawiesinami zarodnikéw o stezeniu 1x10” ml™!. Do inokulacji wykorzystano po dwa szczepy kazdego
z wymienionych gatunkow. Inokulowane ro$liny inkubowano w warunkach szklarniowych
1 fitotronowych (przy fotoperiodzie 14 h §wiatto/10 h ciemno$¢ 1 temperaturze 20°C dzien/18°C noc).
Liscie o réznym stopniu porazenia obserwowano w mikroskopach $wietlnych oraz elektronowych:
skaningowym (SEM) i transmisyjnym (TEM). Stwierdzono zrdéznicowany stopien kietkowania
zarodnikoéw 1 kolonizacji powierzchni lisci przez grzybni¢ obu patogendow. W preparatach poddanych
obserwacji technikag SEM stwierdzono obecnos¢ charakterystycznych dla gatunku i szczepu skupisk
zarodnikéw na powierzchni lisci, tworzenie strzepek infekcyjnych oraz wnikanie tych strzepek
poprzez naturalne otwory — aparaty szparkowe. Przy wykorzystaniu techniki mikroskopii §wietlne;j
oraz elektronowej TEM w preparatach potcienkich obserwowano strzepki obecne w tkankach
wewnetrznych li§ci w przestrzeniach pomigedzy komorkami 1 w komorkach. Stopien kolonizacji lisci
grochu przez poszczegbdlne gatunki 1szczepy moze wynika¢ z rdéznic w aktywnoS$ciach
enzymatycznych: celulolitycznych, okreslanych odpowiednio na celulozie mikrokrystalicznej Avicel
1 karboksymetylocelulozie (CMC), amylolitycznych, proteolitycznych oraz zdolnosciach do
wytwarzania sideroforow 1 rozpuszczania fosforanéw. Oba testowane szczepy D. pinodes
charakteryzowaly si¢ znacznie wigkszym tempem wzrostu na wszystkich testowanych podtozach (z
wyjatkiem podtoza ze skrobig) oraz istotnie wyzsza zdolno$cig wytwarzania sideroforow. Miedzy
czterema testowanymi szczepami nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic ich aktywnosci
amylolitycznej oraz rozktadu CMC. Natomiast szczep D. pisi 3 odznaczal si¢ istotnie wyzsza
zdolnoscig rozktadu mikrokrystalicznej celulozy Avicel.

Badania finansowane z subwencji MNIE Instytutu Biologii Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej
w Lublinie.
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Pea (Pisum sativum L.) plants obtained from a 4-week greenhouse cultivation of two varieties
susceptible to Didymella pisi and D. pinodes were inoculated by spraying with spore suspensions,
using two strains of each species. The concentration of spores used for the inoculation was 1x107 ml°
. The inoculated plants were incubated under greenhouse and phytotron conditions (with a
photoperiod of 14 h light/10 h dark and a temperature of 20°C day/18°C night). Disease symptoms
were observed by light and scanning electron microscopy (SEM) and transmission electron
microscopy (TEM). Different degrees of leaf surface colonisation as well as different levels of spore
germination were found. SEM showed species- and strain-specific spore clusters on the leaf surface,
formation of infection hyphae, and penetration of the hyphae through stomata. Using light microscopy
and TEM electron microscopy techniques and semi-thin preparations it was possible to observe the
mycelia in the inner tissues of leaves both between and within cells. The degree of colonisation of
pea leaves by different species and isolates was attributed to differences in enzymatic activities:
cellulolytic, determined on Avicel microcrystalline cellulose and carboxymethyl cellulose (CMC),
amylolytic, proteolytic and siderophore production and phosphate solubilising capacity. Both strains
of D. pinodes used for the inoculation showed significantly higher growth rates on all media (except
starch medium); they also showed significantly higher siderophore production capacity. The
amylolytic and CMC degradation activities of the four tested strains were similar and no statistical
differences were found. In contrast, D. pisi 3 strain showed significantly higher degradability of
Avicel microcrystalline cellulose.

Research financed by the Institute of Biological Sciences of the Maria Curie-Sklodowska University
in Lublin.
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Okoto 70% ladowych ro$lin naczyniowych wspotzyje w symbiozie z arbuskularnymi grzybami
mykoryzowymi (AGM) z gromady Glomeromycota. Grzyby te m.in. (i) poprawiaja strukture gleby i
produktywno$¢ oraz réznorodnos¢ roslin, (ii) wplywajg na obieg wegla, azotu i fosforu oraz (iii)
tagodza szkodliwe oddzialywanie metali cigzkich, niedoboru wody, wysokich koncentracji soli 1
patogenicznych grzyboéw oraz nicieni. W zamian ro$liny udostepniaja AGM do 20% produktéw
fotosyntezy. Mimo tych faktow, stan poznania réznorodnosci taksonomicznej 1 rozmieszczenia AGM
w $wiecie 1 przez to mozliwosci wykorzystania tych grzybéw w praktyce sg bardzo male w
poréwnaniu do innych grup grzybow. Gltéwnymi przyczynami sg (i) trudno$¢ hodowania AGM w
kulturach, (i) niewielka liczba ekspertow zajmujacych si¢ morfologicznym i molekularnym
charakteryzowaniem AGM, (iii) liczne btedy zawarte w opisach poznanych gatunkéw,
utrudniajgce/uniemozliwiajace definiowanie nowych gatunkdéw/taksonow, (iv) bardzo mata
roznorodno$¢ fenotypowa zarodnikow tych grzybow, (v) dimorfizm, tj. produkowanie dwoch
rodzajow zarodnikéw przez jeden gatunek, co byto przyczyng biednego klasyfikowania wielu
gatunkow 1 (Vi) wysoki odsetek niezsekwencjonowanych gatunkéw oraz gatunkoéw zaopatrzonych w
sekwencje o niskiej rozdzielczosci taksonomicznej. Badania zapoczatkowane ponad 40 lat temu przez
drugiego autora niniejszego streszczenia i obecnie kontynuowane wraz z pierwszym autorem
wykazaty, ze ro$liny roéznych stanowisk w Polsce 1 za granicg utrzymujg wiele gatunkow
nieopisanych 1 gatunkéw, ktorych opisy morfologiczne sga niekompletne oraz filogenetyczne
stanowiska w Glomeromycota i naturalne pokrewienstwa z innymi przedstawicielami tej gromady sa
nieznane lub niepewne. Dlatego celami prowadzonych badan sg (1) zaopatrzy¢ dostgpne gatunki
gromady Glomeromycota w sekwencje regionu 18S-ITS-28S nuc rDNA i genu rpbl, aby (i)
zweryfikowac¢ ich filogenezg zrekonstruowang z analiz sekwencji tylko SSU, ITS i LSU, ktorych
rozdzielczos¢ taksonomiczna czesto jest niska, na podstawie analiz filogenetycznych sekwencji rpbl
I 18S-1TS-28S+rpbl, (ii) na nowo pozna¢ filogeneze gatunkow dotychczas niezsekwencjonowanych
i (iii) umozliwi¢ wiarygodne monitorowanie ich wystgpowania w naturze, (2) zweryfikowac, i w razie
potrzeby, zdefiniowa¢ na nowo gatunki, ktore z duzg pewnoscia sg btednie scharakteryzowane pod
wzgledem morfologii i/lub filogenezy, na podstawie (i) analiz cech fenotypowych i histochemicznych
sktadowych zarodnikoéw, uzywajac okazow wyekstrahowanych z zywych kultur, (ii) badan cech
struktur mykoryzowych, (iii) porownan cech morfologicznych tych gatunkéw z cechami gatunkéw
spokrewnionych i (iv) filogenez 18S-1TS-28S, rpbl oraz 18S-I1TS-28S+rpbl i (3) scharakteryzowaé
morfologie oraz filogenez¢ nowych gatunkéw Glomeromycota hodowanych w Pracowni Ochrony
Ros$lin Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie 1 nieopisanych
gatunkow znalezionych w czasie prowadzonych badan.

Autorzy zaprezentujg najwazniejsze osiggni¢cia przeprowadzonych badan, w tym m.in. utworzenie
nowego rzedu, nowych rodzajow i gatunkdéw AGM oraz poinformuja o innych pracach, ktorych stan
zaawansowania pozwala na wyrazenie potencjalnie wiarygodnych wnioskow.
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About 70% of terrestrial vascular plants live in symbiosis with arbuscular mycorrhizal fungi (AMF)
of the phylum Glomeromycota. These fungi, e.g.,: (i) improve soil structure and plant productivity
and diversity, (if) influence the cycling of carbon, nitrogen and phosphorus, and (iii) alleviate the
harmful effects of heavy metals, water shortages, high salt concentrations, and pathogenic fungi and
nematodes. In return, plants reciprocate to fungi by providing them with up to 20% photosynthetic
products. Despite these facts, the knowledge of the taxonomic diversity and distribution of AMF in
the world and the possibilities of using these fungi in practice are very low compared to other groups
of fungi. The main reasons are (7) the difficulty of growing AMF in cultures, (if) the small number of
experts dealing with the morphological and molecular characterization of AMF, (iii) numerous errors
contained in the descriptions of known species, making it difficult to define new taxa, (iv) very low
phenotypic diversity of spores, (v) dimorphism, i.e., the production of two types of spores by one
species, which led to the misclassification of many species, and (vi) a high percentage of not
sequenced species and species with sequences of low taxonomic resolution. Research initiated over
40 years ago by the second author of this summary and currently continued with the first author has
shown that plants from various locations in Poland and abroad host many isolates suspected to be
undescribed species and species whose morphological descriptions are incomplete and the
phylogenetic positions in Glomeromycota and natural relationships with other members of this
phylum are unknown or uncertain. Therefore, the aims of the research being conducted are: (1) to
provide available species of Glomeromycota with sequences of the 18S-ITS-28S nuc rDNA region
and the rpbl gene (i) to verify their phylogeny reconstructed from analyzes of only SSU, ITS and
LSU sequences, whose taxonomic resolution is often low, based on phylogenetic analyzes of rpb!
and 18S-ITS-28S+rpb 1 sequences, (ii) to newly recognize the phylogeny of previously not sequenced
species and (iii) to enable reliable monitoring of their occurrence in nature, (2) to verify and, if
necessary, redefine species that are suspected to be mischaracterized in morphology and/or
phylogeny, based on (i) analyzes of phenotypic and histochemical properties of spore components,
using specimens extracted from living cultures, (i7) studies of features of mycorrhizal structures, (ii7)
comparisons of morphological characters of these species with those of related species and (iv) 18S-
ITS-28S, rpbl and 18S-ITS-28S+rpbl phylogenies, and (3) to characterize the morphology and
phylogeny of new species of Glomeromycota grown in the Plant Protection Laboratory of the West
Pomeranian University in Szczecin and undescribed species found during the research conducted.

The authors will present the most important achievements of the conducted research, including the
creation of a new order, new genera and species of AMF, and will inform about other works, the state
of advancement of which allows for the expression of potentially reliable conclusions.
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Plasmodiophora brassicae Wor. — patogen bedacy sprawca kity kapusty stanowi zagrozenie
w uprawach ros$lin warzywnych z rodziny Brassicaceae oraz rzepaku jarego i ozimego w wielu
krajach, takze w Polsce. Rzepak ozimy (Brassica napus L.) jest wazng ro$ling uprawna, a choroba
powodowana przez ten patogen jest powaznym problemem dla plantatoréw, poniewaz powoduje
znaczace straty plonu nasion. Odporno$¢ na P. brassicae jest rasowo-specyficzna dlatego waznym
elementem diagnostycznym sprzyjajacym prawidtowo prowadzonej ochronie roslin jest oznaczenie
patotypu patogena. Do tego celu wykorzystywane sg pracochtonne i czasochtonne testy biologiczne.
Patotypy okreslane sg na podstawie objawow chorobowych na zestawie zywicieli, na podstawie
zdolnosci izolatu P. brassicae do infekowania roznych gatunkéw 1 genotypow roslin kapustowatych
roznigcych si¢ odpornoscia na kit¢ kapusty.

Badania nad sekwencjami genomoéw umozliwiajg analizy pordéwnawcze miedzy réznymi
1zolatami patogenow nalezacych do tego samego gatunku. Celem niniejszych badan byto porownanie
sekwencji genomoéw dwoch izolatéw P. brassicae uzyskanych z r6znych stanowisk potozonych w
regionie poéinocno-wschodniej Polski, zidentyfikowanych jako patotypy P1 i P3. Sekwencjonowanie
przy uzyciu urzadzenia MiSeq (Illumina) pozwolito na uzyskanie 12 042 690 odczytéw. Nastepnie
odczyty poddano procesowi kontroli jako$ci w programie Trimmomatic a nast¢pnie zmapowano
programem STAR do referencyjnego genomu P. brassicae. W wyniku sekwencjonowania DNA
uzyskano odpowiednio 4 652 154 oraz 7 390 536 odczytéw sekwencji nukleotydowych dla szczepow
reprezentujacych rozne patotypy. Odczyty mapowaty si¢ unikatowo do genomu referencyjnego od
46.90% do 66.47% wszystkich zsekwencjonowanych odczytow.

Najwigksza liczba zmiennos$ci pojedynczych nukleotydéw (SNV) zostata zaobserwowana na
chromosomach OVEO01000001.1, OVEO01000003.1, OVEO01000004.1 oraz OVEO01000008.1.
W wyniku analizy statystycznej uzyskano 3 707 zmienno$ci o zroéznicowanej frekwencji allelu
alternatywnego pomiedzy analizowanymi szczepami z obu stanowisk. Przewidujemy, iz analiza
poréwnawcza znacznej liczby izolatow P. brassicae o okreslonej przynalezno$ci do patotypu pozwoli
na wskazanie regionéw genomu o sekwencjach unikalnych dla tych patotypow.

Badania wykonano w ramach programu Postep Biologiczny 2020-2027 w ramach zadania

badawczego nr 25 pt. ,,Odpornos¢ roslin rzepaku na choroby powodowane przez grzyby
i pierwotniaki”.

173


mailto:mjed@igr.poznan.pl

Characterization of the genome of Plasmodiophora brassicae from the region of north-
eastern Poland

Matgorzata Jedryczka', Lukasz Paukszto?, Adam Okorski’, Agnieszka Pszczotkowska®

! Pathogen Genetics and Plant Resistance Team, Institute of Plant Genetics, Polish Academy of
Sciences, Poznan

2 Department of Botany and Evolutionary Ecology, Faculty of Biology and Biotechnology, University
of Warmia and Mazury, Olsztyn

3 Department of Entomology, Phytopathology and Molecular Diagnostics, Faculty of Agriculture and
Forestry, University of Warmia and Mazury, Olsztyn

mjed@igr.poznan.pl

Plasmodiophora brassicae Wor. — the pathogen causing clubroot poses a threat to the
cultivation of vegetable plants from the Brassicaceae family, including spring and winter oilseed rape
in many countries, including Poland. Winter rapeseed (Brassica napus L.) is an important crop, and
the disease caused by this pathogen is a serious problem for the growers. Resistance to P. brassicae
is race-specific, therefore determining the pathotype of the pathogen is an important diagnostic
element of plant protection. Laborious and time-consuming biological tests are used for this purpose.
Pathotypes are determined based on disease symptoms on a set of hosts, identifying the ability of the
P. brassicae isolate to infect various species and genotypes of Brassicaceae plants that differ in
resistance to clubroot.

Genome sequence studies enable comparative analyses between different isolates of the
pathogens belonging to the same species. The aim of this study was to compare the genome sequences
of two P. brassicae isolates obtained from different sites located in the north-eastern part of Poland,
identified as pathotypes P1 and P3. Sequencing using the MiSeq (Illumina) instrument resulted in
12,042,690 reads. Then, the readings were subjected to quality control using the Trimmomatic
program and then mapped to the P. brassicae reference genome with the STAR program. As a result
of DNA sequencing 4,652,154 and 7,390,536 nucleotide sequence reads were obtained for individual
strains, representing different pathotypes. Reads mapped uniquely to the reference genome from
46.90% to 66.47% of all sequenced reads.

The highest number of single nucleotide variations (SN'Vs) were observed in chromosomes
OVEO01000001.1, OVEO01000003.1, OVEO01000004.1 and OVEOO01000008.1. As a result of the
statistical analysis, 3,707 variations with different frequencies of the alternative allele were obtained
between the analysed P. brassicae strains from both sites.

We anticipate that comparative analysis of a significant number of P. brassicae isolates with
specific pathotype designation will help to identify the genomic regions with sequences unique to
different pathotypes.

The research was carried out as a part of the Biological Progress 2020-2027 program, within the

research task no. 25 entitled "Resistance of oilseed rape plants to diseases caused by fungi and
protists".
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Groch siewny (Pisum sativum L.) jest gatunkiem tradycyjnie uprawianym w celach
konsumpcyjnych, paszowych, a takze jako nawdz zielony. Podobnie jak inne bobowate
grubonasienne, groch jest przedplonem, ktorego strukturotworcze i fitosanitarne walory sa bardzo
cenne. W uprawie grochu wielko$¢ strat spowodowanych wystepowaniem chorob szacuje si¢ srednio
na 15%. Celem badan byto ustalenie sktadu gatunkowego grzyboéw chorobotworczych wywotujacych
nekrozy lisci itodyg grochu siewnego w warunkach naturalnych w Polsce w latach 2021-2023 i
ustalenie ich udziatu w populacji grzyboéw odpowiedzialnych za objawy chorobowe. Ro$liny grochu
z objawami chorobowymi pobrano w Wielkopolsce (Wiatrowo 1 Przebedowo) i na Warmii
1 Mazurach (Lajsy, Tomaszkowo, Lazdoje). Fragmenty lisci i lodyg z objawami makroskopowymi
odkazano powierzchniowo, a nastgpnie przenoszono na pozywke PDA z dodatkiem siarczanu
streptomycyny. Uzyskane kultury grzybow pasazowano na kolejne pozywki az do uzyskania czystych
izolatdow wolnych od bakterii i innych patogenow. Nastgpnie charakteryzowano je pod wzgledem
morfologicznym i oznaczano ich przynalezno$¢ gatunkowa na podstawie sekwencji ITS1 oraz ITS2.

W 2021 roku przebadano 50 prob; w woj. warminsko-mazurskim plamistos$ci lisci wywolywat
wylacznie gatunek Didymella pisi, a w woj. wielkopolskim — pomimo odkazania powierzchniowego
—z lidci izolowano gléwnie gatunki Fusarium avenaceum (24%) 1 Alternaria alternata (18%). Mniej
licznie identyfikowano inne gatunki rodzaju Fusarium (F. acuminatum, F. culmorum, F. cerealis,
F. avenaceum). Wykazano takze obecno$¢ gatunkow odpowiedzialnych za askochytoze, w tym
Didymella pisi (8%), D. pinodella (2%) oraz D. pomorum (2%).

W 2022 roku z prob pochodzacych z terenu Warmii 1 Mazur uzyskano 69 izolatow, sposrod
ktorych najliczniejsze byty gatunki D. pomorum (32%), D. lethalis (19%) 1 D. pinodella (6%).
Uzyskano takze izolat Ascochyta medicaginicola, ktory wraz z grzybami rodzaju Didymella nalezy
do kompleksu powodujacego askochytoze. Wsrdd uzyskanych izolatow 26% stanowily grzyby
rodzaju Fusarium, w tym F. avenaceum, F. cerealis, F. graminearum, F. oxysporum i F
sporotrichoides. Otrzymano tez izolaty grzyba Alternaria alternata. W 2022 roku izolaty pochodzace
z ro$lin grochu z Wielkopolski nalezaly do gatunkow A. alternata (69%), F. equiseti (23%) 1 D.
pinodella (8%).

W 2023 roku z prob pochodzacych z terenu Warmii 1 Mazur uzyskano 36 izolatow, wsrdd
ktorych dominowaty izolaty 4. alternata (50%) oraz D. pinodella 1 D. pomorum. W$rod uzyskanych
izolatow Fusarium wykazano obecno$¢ gatunkow F. equiseti 1 F. oxysporum (8%). Natomiast z
Wielkopolski uzyskano 37 izolatow, w ktorych dominowat gatunek D. pinodella (43%). Stwierdzono
takze obecno$¢ grzybow A. alternata (24%) 1 F. equiseti (24%).

Identyfikacja gatunkowa sprawcoéw plamistosci lisci moze by¢ pomocna w wyborze
skutecznej ochrony fungicydowe;.

Badania prowadzono w ramach projektu Postep Biologiczny (2020-2026) zadanie badawcze 21
., Identyfikacja genow zwigzanych z odpornoscig grochu na askochytoze i jej wplyw na sprawnosé
fotosyntetyczng roslin”’, finansowanego przez MRiRW.
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Pea (Pisum sativum L.) is one of cultivated species traditionally grown for consumption,
fodder and also as a green manure. Like other Fabaceae, pea is a forecrop with structural and
phytosanitary advantages. The average yearly yield loss of pea caused by diseases is about 15%. The
aim of the study was to determine the species of pathogenic fungi causing leaf and stem necrosis of
pea plants under natural conditions in Poland in 2021-2023 and to determine their pincidence in the
population of fungi responsible for disease symptoms. Pea plants with disease symptoms were
sampled in two regions: Wielkopolska (Wiatrowo and Przebedowo) and in Varmia and Mazury
(Lajsy, Tomaszkowo, Lazdoje). Leaf and stem fragments with macroscopic symptoms of leaf spots
were surface disinfected and transferred to PDA medium supplemented with streptomycin sulphate.
The fungal cultures obtained in such way were placed on new media to obtain fungal cultures free
from bacteria and other pathogens. The isolates were characterised morphologically and thespecies
identification was based on ITS1 and ITS2 sequences.

In 2021, 50 samples were obtained; in Varmia and Mazury leaf spotting was caused
exclusively by the species Didymella pisi, and in the Greater Poland region, mainly the species
Fusarium avenaceum (24%) and Alternaria alternata (18%) were isolated from pea leaves. Other
species of the genus Fusarium (F. acuminatum, F. culmorum, F. cerealis, F. avenaceum) were
identified with lower incidence. Moreover, the species causing ascochytosis, such as Didymella pisi
(8%), D. pinodella (2%) and D. pomorum (2%) were found.

In 2022, 69 isolates were obtained from Varmia and Mazury, of which D. pomorum (32%), D.
lethalis (19%) and D. pinodella (6%) were the most abundant species. An isolate of Ascochyta
medicaginicola was also obtained, which, together with the fungi of the genus Didymella, belongs to
the complex causing ascochytosis.Out of isolates obtained, 26% belonged to the genus Fusarium,
including F. avenaceum, F. cerealis, F. graminearum, F. oxysporum and F. sporotrichoides. Isolates
of the fungus Alternaria alternata were also detected. In Wielkopolska the isolates were identified as
A. alternata (69%), F. equiseti (23%) and D. pinodella (8%).

In 2023, 36 isolates were obtained from Varmia and Mazury, among which 4. alternata (50%),
D. pinodella and D. pomorum predominated. Among the Fusarium isolates obtained, F. equiseti and
F. oxysporum were identified (8%). In Wielkopolska, out of 37 isolates obtained, the dominating
species was D. pinodella (43%). The fungi A. alternata (24%) and F. equiseti (24%) were also found.

The identification of fungus species causing leaf spot can help in selecting the effective
fungicide protection of pea plants.

The research was done within the framework of the project Biological Progress (2020-2026) research

task 21 “ldentification of genes associated with pea resistance to Ascochyta blight and its impact on
the efficiency of plant photosynthesis ", funded by the Ministry of Agriculture and Rural Development.

176


mailto:jkac@igr.poznan.pl

Rezultaty operacji grupy operacyjnej EPI Nova Trawa — Wprowadzenie na rynek
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Celem operacji realizowanej przez konsorcjum NOVA TRAWA byto wprowadzenie na rynek
innowacyjnej odmiany zycicy trwalej zasiedlonej przez symbiotyczne grzyby endofityczne rodzaju
Epichloé o podwyzszonej trwato$ci 1 odpornosci na czynniki stresowe, przede wszystkim na stres
suszy. W toku realizacji projektu przeprowadzono badania, w ktérych wprowadzono 2
wyselekcjonowane izolaty Epichloé festucae var. lolii do klonéw zycicy trwatej odmiany Bajka,
Hodowli Ro$lin Grunwald z siedzibg w Mielnie. Oprocz badan w warunkach wazonowych
przeprowadzono tez badania polowe z wykorzystaniem systemu do precyzyjnego nawadniania
(Deszczownia mostowa IRTEC Hippodrom z systemem VRI). Przeprowadzone badania potwierdzity
przydatnos$¢ wyselekcjonowanych izolatow do poprawy wiasciwosci uzytkowych zycicy trwate;.
Beda one wykorzystane przez HRG Grunwald do przeprowadzenia badan poprzedzajacych
rejestracj¢ 1 wprowadzenie na rynek nowej odmiany Zycicy trwatej. Potwierdzono réwniez, ze
koszenie kosiarkg rotacyjng duzej mocy wyposazong w system dwodch nozy rozdrabniajacych
zwigksza zasiedlenie sgsiednich roslin. Opracowano takze nowa, wspdlna dla cztonkéw konsorcjum
strategie marketingowa dotyczaca promocji uprawy oraz wprowadzania na rynek innowacyjnych
odmian zycicy trwatej zasiedlonych przez symbiotyczne grzyby endofityczne.

Projekt NOVA TRAWA byl finansowany w ramach dziatania ,,Wspolpraca”, Program
Rozwoju Obszaréow Wiejskich na lata 2014-2020, Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju
Obszarow Wiejskich: Europa Inwestujaca w obszary wiejskie.

NOVA
M TRAWA

~Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich:
Europa inwestujgca w obszary wiejskie”

Program
Rozwoju
Obszarow
Wiejskich
na lata 2014-2020
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The aim of the operation carried out by the NOVA TRAWA consortium was to introduce to the
market an innovative variety of perennial ryegrass colonized by symbiotic endophytic fungi of the
Epichloé genus with increased durability and resistance to stress factors, primarily drought stress.
During the project, research was conducted in which 2 selected isolates of Epichloé festucae var. lolii
were introduced to clones of the Bajka variety of perennial ryegrass, Hodowla Roslin Grunwald based
in Mielno. In addition to research in pot conditions, field research was also conducted using a
precision irrigation system (Irtec Hippodrom bridge sprinkler with VRI system). The research
confirmed the usefulness of the selected isolates for improving the functional properties of perennial
ryegrass. They will be used by HRG Grunwald to conduct research preceding the registration and
introduction to the market of a new variety of perennial ryegrass. It was also confirmed that mowing
with a high-power rotary mower equipped with a system of two shredding knives increases the
colonization of neighboring plants. A new, common marketing strategy for the consortium members
was also developed for the promotion of cultivation and introduction to the market of innovative
varieties of perennial ryegrass colonized by symbiotic endophytic fungi.

The NOVA TRAWA project was financed under the "Cooperation™ action, Rural Development
Programme for 2014-2020, European Agricultural Fund for Rural Development: Europe Investing in
Rural Areas.
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Ekstrakt z owocoéw sumaka garbarskiego (Rhus Coriaria L.) zyskuje coraz wicksze
zainteresowanie w dziedzinie ochrony ro$lin jako naturalna alternatywa dla syntetycznych
pestycydoéw. Przeprowadzone badania in vitro oraz na ro$linach wykazuja, ze ekstrakt ten posiada
silne wlasciwosci przeciwgrzybicze i bakteriobodjcze, co czyni go potencjalnie skutecznym srodkiem
w walce z réznorodnymi patogenami ros$linnymi. Gtowne sktadniki aktywne ekstraktu to zwigzki
fenolowe, taniny i flawonoidy, ktére nie tylko zwalczaja choroby, ale rowniez moga stymulowac
naturalne mechanizmy obronne roslin.

Opatentowany ekstrakt z sumaka produkowany przez Cintamani Poland zostat poddany

szczegdtowym badaniom w Zaktadzie Fitopatologii Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach. Celem
bylo okreslenie jego skuteczno$ci w zwalczaniu szeregu chordb roslinnych. Wyniki tych badan
okazaty si¢ bardzo obiecujace, szczegdlnie w odniesieniu do patogendéw powodujacych fuzarioze,
fytoftoroze, bakterioze 1 plamisto$¢ lisci.
Ekstrakt wykazal skutecznos¢ porownywalng do referencyjnych $rodkéw ochrony roslin, co jest
znaczacym osiggnieciem dla naturalnego preparatu. Te pozytywne rezultaty sugeruja, ze ekstrakt z
sumaka garbarskiego ma duzy potencjat do rejestracji jako ekologiczny §rodek ochrony roslin. Jest
to szczegolnie istotne w kontek$cie rosngcego zapotrzebowania na bezpieczne 1 przyjazne dla
srodowiska metody ochrony upraw.

Mimo obiecujgcych wynikow, stosowanie ekstraktu z sumaka garbarskiego w ochronie roslin
wymaga dalszych badan 1 optymalizacji. Skutecznos$¢ ekstraktu moze si¢ r6zni¢ w zaleznosci od
warunkow srodowiskowych, gatunku chronionej rosliny oraz rodzaju zwalczanych patogenow.
Trwajg prace nad okresleniem optymalnych stezef 1 metod aplikacji dla roznych upraw. Dodatkowo,
badane sg mozliwosci taczenia ekstraktu z innymi naturalnymi §rodkami ochrony roslin w celu
zwigkszenia jego efektywnosci. Rozwdj tej dziedziny moze przyczyni¢ si¢ do stworzenia bardziej
zrdbwnowazonych i przyjaznych dla §srodowiska metod ochrony roslin w przysztosci.

179


mailto:mwiejak-kosidlo@cintamani.pl

Extract from sumac fruits (Rhus coriaria L.): application in plant protection

Magdalena Wiejak-Kosidto, Alan Ke¢pisty, Maciej Frydryszak

Cintamani Poland Majewscy i Ko¢ Sp. J., Piaseczno
mwiejak-kosidlo@cintamani.pl

Extract from the fruits of sumac (Rhus Coriaria L.) is gaining increasing interest in the field

of plant protection as a natural alternative to synthetic pesticides. In vitro and plant studies have
shown that this extract has strong antifungal and antibacterial properties, making it a potentially
effective agent in combating various plant pathogens. The main active ingredients of the extract are
phenolic compounds, tannins, and flavonoids, which not only fight diseases but can also stimulate
natural defense mechanisms in plants.
The patented sumac extract produced by Cintamani Poland has been subjected to detailed research at
the Department of Phytopathology of the Institute of Horticulture in Skierniewice. The aim was to
determine its effectiveness in combating a range of plant diseases. The results of these studies proved
very promising, particularly in relation to pathogens causing Fusarium wilt, Phytophthora, bacterial
diseases, and leaf spot.

The extract showed effectiveness comparable to reference plant protection products, which is
a significant achievement for a natural preparation. These positive results suggest that the sumac
extract has great potential for registration as an organic plant protection product. This is particularly
important in the context of the growing demand for safe and environmentally friendly crop protection
methods.

Despite promising results, the use of sumac extract in plant protection requires further
research and optimization. The effectiveness of the extract may vary depending on environmental
conditions, the species of protected plant, and the type of pathogens being controlled. Work is ongoing
to determine optimal concentrations and application methods for various crops. Additionally,
possibilities of combining the extract with other natural plant protection agents to increase its
effectiveness are being explored. The development of this field may contribute to the creation of more
sustainable and environmentally friendly plant protection methods in the future.
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Uprawa pieczarki dwuzarodnikowej, Agaricus bisporus, jako typowa monokultura narazona
jest na infekcje pochodzenia grzybowego oraz bakteryjnego. Jedna z czgéciej pojawiajacych si¢
choréb grzybowych jest sucha zgnilizna wywolywana przez Lecanicillium fungicola. Objawami
suchej zgnilizny sg zdeformowane, nieregularne twory powstate z tkanki pieczarki, ktore pokrywa
szary nalot zarodnikow grzyba. Owocniki nie rdéznicuja si¢ na trzon i kapelusz. Choroba moze
objawia si¢ tez w postaci szarobrazowych, matowych, nekrotycznych plam na kapeluszu. Straty
uprawowe w wyniku infekcji sg bardzo duze, siggajace 30%. Skuteczna ochrona przed chorobami
jest coraz trudniejsza, ze wzgledu zmniejszajaca si¢ liczbe fungicydéw dopuszczonych do stosowania
w pieczarkarstwie. Ochrona pieczarki sprowadza si¢ wigc do przestrzegania rygorystycznych zasad
higieny w zaktadzie. Mimo to w uprawie sucha zgnilizna pojawia si¢ bardzo czesto, a zrodta infekcji
czesto nie mozna jednoznacznie okresli¢. Uwaza sig, ze stopien nasilenia i termin pojawienia si¢
objawow chorobowych zalezy od zrodta infekcji.

Przeprowadzone badania miaty na celu okreslenie wplywu terminu infekcji zarodnikami
grzyba L. fungicola oraz koncentracji zarodnikéw na nasilenie objawow suchej zgnilizny, czas
pojawienia si¢ pierwszych objawow choroby, tempo szerzenia si¢ choroby oraz plon owocnikow.
Doswiadczenia prowadzono w donicach, zawierajacych 1,7 kg podtoza pieczarkowego 1 przykrytego
warstwg ziemi okrywowej. W badaniach uwzglgdniono wysoce patogeniczny izolat grzyba L.
fungicola. Doswiadczenie miato charakter dwuczynnikowy, gdzie obiektami pierwszego czynnika
byty terminy zakazania ziemi okrywowej, tj.: infekcja okrywy czasie jej naktadania, 3—4 dni po jej
nalozeniu, na poczatku szoku oraz w czasie tworzenia si¢ zawigzkoéw. Drugim czynnikiem byta rozna
liczba zarodnikéw, wynoszaca 0, 10°, 10*i 10° jtk/ml.

Wykazano istotny wplyw terminu infekcji 1 liczby zarodnikéw na pojawianie si¢ choroby w

uprawie 1 jej nasilenie. Pierwsze objawy suchej zgnilizny najszybciej pojawiaty po zakazeniu uprawy
na poczatku ,szoku” inokulum o najwyzszej koncentracji, a najpdzniej objawy choroby
obserwowano gdy do okrywy wprowadzono najnizszej koncentracje¢ zarodnikoéw. Przebieg choroby
byl najostrzejszy, gdy liczba zarodnikow w powierzchniowej warstwie okrywy byla wysoka,
natomiast obecno$¢ zarodnikoéw w glebszych warstwach okrywy nie miata istotnego wplywu na
nasilenie objawow.
Srednia redukcja plonu owocnikéw z dwoch rzutdow byta najwicksza przy wykonaniu inokulacji po
nalozeniu okrywy i na poczatku szoku, ponad 80%. Zainfekowanie uprawy 3 dni po natozeniu
okrywy i na poczatku szoku wplynelo na najwieksze nasilenie choroby i istotng strate plonu
owocnikow.
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Cultivation of the white button mushroom, Agaricus bisporus, as a typical monoculture, is
subject to infections of fungal and bacterial origin. One of the most common fungal diseases is dry
bubble, caused by Lecanicillium fungicola. Disease symptoms are deformed, irregular formations of
fungal tissue covered with a grey coating of fungal spores. The fruiting bodies do not differentiate
into a stem and a cap. The disease may also appear as grey-brown, dull, necrotic spots on the cap.
Crop losses due to infection are very high, up to 30%. Effective disease control is becoming
increasingly difficult due to the decreasing number of fungicides registered for use in mushroom
production. Strict hygiene on the farm is crucial for disease management. However, dry bubble is
very common in cultivation and the source of infection is often not clearly identified. It is believed
that the severity and the time of appearance of disease symptoms are dependent on the source of
infection.

The aim of the research was to determine the influence of the time of infection with L.
fungicola spores and the concentration of spores on the severity of dry bubble symptoms, the time of
appearance of the first disease symptoms, the rate of disease spread and the yield of fruiting bodies.
The experiments were carried out in pots containing 1.7 kg of mushroom substrate and covered with
a layer of peat casing. The study included a highly pathogenic isolate of the fungus L. fungicola. The
experiment was conducted with two factors: the first factor was the date of casing soil infection, with
four levels: infection during soil application, 3—4 days after application, at the start of the shock phase,
and during bud formation. The second factor was the number of spores, with four levels: 0, 103, 104,
and 10° colony-forming units (cfu)/ml.

The study demonstrated that the time of infection and the number of spores have a significant
influence on the appearance of the disease in the crop and its severity. The initial symptoms of dry
bubble manifested most rapidly following infection of the crop at the beginning of the shock phase,
with the highest concentration of spores. Conversely, the latest symptoms were observed when the
lowest concentration of spores was introduced into the peat casing during its application.

The disease manifested most severely when the number of spores in the superficial layer of the cover
was high, while the presence of spores in the deeper layers of the cover had no significant impact on
the severity of symptomes.

Infection of mushroom crop three days after the application of the peat casing and at the onset of the
shock phase resulted in the most severe disease manifestation and a considerable reduction in the
yield of fruiting bodies.
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Polska jest europejskim liderem w produkcji pieczarki dwuzarodnikowej Agaricus bisporus.
W poszczegodlnych fazach uprawy pieczarki bardzo wazna role odgrywaja mikroorganizmy. W tych
warunkach maja miejsce ztozone procesy mikrobiologiczne, w ktorych biorg udzial rézne
drobnoustroje, zarowno te korzystne dla uprawy, jak i patogeniczne. Liczba dostepnych srodkow
ochrony roslin jest coraz mniejsza, a w uprawie pieczarki pozostata tylko jedna substancja czynna,
ktéra mozna zastosowaé przeciw chorobom grzybowym. Obecnie podstawowa metoda ochrony
upraw pieczarki jest zachowanie wysokiego poziomu higieny w zakladzie. Jednocze$nie
zdecydowanie wzrosta §wiadomos$¢ zagrozenia wynikajacego ze stosowania §rodkow chemicznych,
wzrasta wigc zainteresowanie zywnoscig zdrowa i ekologiczna, czyli bez pestycyddéw. Zatem ochrona
roslin z wykorzystaniem ekologicznych metod staje si¢ konieczna i zarazem bardziej powszechna, a
badania w zakresie ochrony upraw roslinnych z wykorzystaniem ekologicznych i bezpiecznych
substancji pochodzenia roslinnego i biologicznego sg coraz cze¢sciej przeprowadzane.

Do ochrony upraw pieczarki zarejestrowane sa dwa preparaty biologiczne Amylo-X WG i
Serifel, zawierajace, odpowiednio, bakterie Bacillus amyloliquefaciens subsp. plantarum szczep
D747 1 Bacillus amyloliquefaciens szczep MBI600. Preparaty te sa zarejestrowane do ochrony przed
rozwojem zielonej plesni wywotywanej przez grzyb Trichoderma aggressivum w podlozu
pieczarkowym.

Celem pracy byla ocena skuteczno$ci preparatéw biologicznych zawierajacych bakterie

Bacillus w zwalczaniu zielonej plesni w uprawie pieczarki. Ponadto z podloza pieczarkowego oraz
okrywy torfowe] izolowano drobnoustroje 1 w warunkach in vitro badano ich wlasciwosci
antagonistyczne w stosunku do patogendéw grzybowych pieczarki.
Podtoze fazy 11, po dodaniu grzybni pieczarki, zainfekowano zawiesing zarodnikow Trichoderma, a
nastgpnie dodawano preparaty biologiczne. Po 10 dniach przeprowadzono obserwacje rozwoju
grzybni pieczarki oraz zielonej ple$ni W podiozu. Na podltoze przerosnigte grzybnia pieczarki i nie
wykazujagce objawdw porazenia przez zielong plesn, nakladano okrywe torfowa i prowadzono
uprawe.

Infekcja wyzsza liczbg zarodnikow izolatow Trichoderma spowodowata catkowite porazenie
podioza przez zielong plesn, a zastosowanie preparatdw biologicznych nie wptyneto na zahamowanie
rozwojowi choroby w podtozu. Nizsza liczba zarodnikéw pozwolita zroznicowac patogeniczno$¢
izolatow 1 oceni¢ skuteczno$¢ badanych $rodkéw ochrony. Sposrod wyizolowanej mikroflory, trzy
izolaty promieniowcow wykazywaty wysoka aktywno$¢ antagonistyczng w stosunku do patogenow
grzybowych pieczarki.

Badania wykonano w ramach zadania celowego nr 7.2: ,, Opracowanie technologii produkcji warzyw
i grzybow jadalnych w systemie ekologicznym” finansowanego przez Ministerstwo Rolnictwa i
Rozwoju Wsi.
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Poland is the European leader in the production of Agaricus bisporus mushrooms.
Microorganisms play an essential role in every phase of mushroom cultivation. Under these
conditions, complex microbiological processes take place involving a wide variety of
microorganisms, both beneficial and pathogenic. The availability of crop protection products is
decreasing, leaving mushroom growers with only one active ingredient that can be used to control
fungal diseases. At present, the main method of protecting mushroom crops is to maintain a high level
of hygiene. At the same time, there has been a marked increase in awareness of the potential risks
associated with the use of chemical pesticides, leading to a growing interest in the consumption of
healthy, organic food, free from the use of synthetic pesticides. As a result, the use of organic methods
to protect mushrooms is becoming more necessary and widespread, and research into the use of
organic substances to protect crops is increasing.

Two biological preparations have been registered for the protection of mushroom crops:
Amylo-X WG and Serifel, containing Bacillus amyloliquefaciens subsp. plantarum strain D747 and
Bacillus amyloliquefaciens strain MBI1600, respectively. These preparations are registered for the
protection of mushroom crops against the development of green mould caused by the fungus
Trichoderma aggressivum in mushroom substrate.

The objective of this study was to assess the efficacy of biological preparations containing
Bacillus bacteria against green mould in mushroom cultivation. Furthermore, various microorganisms
were isolated from the mushroom substrate and the peat casing layer and their antagonistic properties
against mushroom fungal pathogens were tested in vitro.

The phase 1l mushroom substrate, which had been inoculated with mushroom mycelia, was

then infected with a suspension of Trichoderma spores, and then biological preparations were added.
After 10 days, the development of mushroom mycelium and green mould in the substrate was
observated. A layer of peat casing was applied to the substrate, which had been overgrown with
mushroom mycelium and showed no symptoms of green mould infection. Mushroom cultivation was
then carried out.
The results demonstrated that an increased number of Trichoderma isolate spores resulted in the
complete green mould infection of the substrate. Furthermore, the use of biological preparations did
not inhibit the development of the disease in the mushroom substrate. The lower number of spores
allowed for the diversity of the isolate pathogenicity and the efficacy of the tested preparations.
Among the isolated microflora, three actinomycete isolates showed high antagonistic activity against
fungal pathogens.

This research was carried out as part of the target task No. 7.2: "Development of a technology for
the production of edible vegetables and mushrooms in the ecological system™ financed by the Ministry
of Agriculture and Rural Development.

184


mailto:joanna.tarnowska@inhort.pl

Choroby grzybowe tytoniu i Zrodla odpornos$ci w rodzaju Nicotiana

Anna Czubacka, Anna Trojak-Goluch, Hanna Olszak-Przybys$

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Hodowli i
Biotechnologii Roslin, Putawy
annacz@iung.pulawy.pl

W uprawie tytoniu patogenami odpowiedzialnymi za liczne infekcje roslin sg grzyby
chorobotworcze. Wsrod chorob wystepujacych na plantacjach w Polsce nalezy wymieni¢ maczniaka
rzekomego powodowanego przez grzyb Peronospora tabacina D.B. Adam 1 maczniaka prawdziwego
powodowanego przez Erysiphe cichoracearum DC. Wystepujacy w glebie grzyb Berkeleyomyces
basicola Berk. & Broome powoduje czarng zgnilizn¢ korzeni, a Botrytis cinerea Pers. ex Fr. jest
odpowiedzialny za zgnilizng¢ podstawy todyg. Coraz czg$ciej spotka¢ mozna rosliny z objawami
zgnilizny twardzikowej wywolywanej przez patogen Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary. Innymi
chorobami grzybowymi atakujgcymi tyton sg sucha zgnilizna podstawy todyg powodowana przez
Rhizoctonia solani Kiihn, brunatna sucha plamistos¢ liSci powodowana przez Alternaria alternata
(Fries) Keissler oraz chwoscik tytoniu bedacy skutkiem infekeji Cercospora nicotianae Ellis &
Everhart. W rozsadzie wystagpi¢ moze zgorzel siewek wywotana infekcja gatunkami z rodzaju
Pythium Pringsheim.

Maczniak rzekomy obserwowany jest w warunkach polowych, rzadko w rozsadniku. Na
dolnej powierzchni lisci pojawia si¢ niebieskoszara grzybnia z zarodnikami, a tkanka liSci ulega
stopniowej nekrozie. W licznych odmianach tytoniu uprawnego uzyskano odpornos$¢ na te chorobe.
Odmiany Sirogo i1 Sirone majg czynniki odpornosci pochodzace z dzikiego gatunku Nicotiana
goodspeedii. Geny warunkujace odpornos¢ przeniesiono z N. debneyi do odmiany Hicks otrzymujac
Hicks Resistant. Podobnie uzyskano odmiany Bel 61-9 i Bel 61-10. Z N. excelsior odporno$¢
przeniesiono do odmiany GA 955. Odpornos¢ na P. tabacina polskiej odmiana Wislica pochodzi z
odmiany tytoniu - Ovens 62. Z kolei odporno$¢ Chemical Mutant jest rezultatem mutacji odmiany
Virginia Gold. Ponadto podjeto probe przeniesienia odpornosci do tytoniu m. in. z gatunkow M.
wuttkei, N. velutina, N. rustica, N. benthamiana, N. megalosiphone.

W przypadku maczniaka prawdziwego grzybnia poczatkowo rozwija si¢ na dolnej, a potem
na gornej powierzchni liscia tworzac szarobialy nalot. Liscie stopniowo brunatniejg i zamierajg.
Wiele gatunkéw dzikich z rodzaju Nicotiana wykazuje odpornos¢ na te chorobe. Do tytoniu zostata
ona przeniesiona m. in. z N. tomentosiformis, N. alata, N. sanderae, N. benthamiana. Ponadto
odpornos$¢ na t¢ chorobg wystepuje w japonskiej odmianie uprawnej Kokubu i polega na mutacji w
genie podatno$ci. Odmiana Kokubu zostata wykorzystana w hodowli, co pozwolito uzyskac kolejne
odmiany odporne.

Czarna zgnilizna korzeni prowadzi do gnicia korzeni, a w rezultacie do wigdnigcia i
zamierania catej rosliny. W obrebie tytoniu wystepuja odmiany (np. AC Gayed, TN86, TN9O,
Wentura, VRG) posiadajace odpornos¢ przeniesiong z gatunku N. debneyi. Wyhodowano takze
odmiang Wigola z odpornoscig od N. glauca. Ponadto zrodlem odpornosci sg gatunki N. alata, N.
knightiana, N. undulata, N. thyrsiflora i wiele innych.

W rodzaju Nicotiana znajduja si¢ gatunki niosagce odporno$¢ na Alternaria alternata (np. N.
wigandioides, N. bonariensis, N. longiflora, N. repanda, N. occidentalis) oraz odporne na Cercospora
nicotianae (np. N. knightiana, N. repanda, N. nudicaulis, N. debneyi, N. amplexicaulis).
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In tobacco cultivation, the pathogenic fungi are responsible for many plant infections.
Diseases occurring in plantations in Poland include blue mould caused by the fungus Peronospora
tabacina D.B. Adam and powdery mildew caused by Erysiphe cichoracearum DC. The soil-borne
fungus Berkeleyomyces basicola Berk. & Broome causes black root rot and Botrytis cinerea Pers. ex
Fr. is responsible for grey mould. Plants showing symptoms of Sclerotinia stalk rot caused by the
pathogen Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary are increasingly common. Other fungal diseases of
tobacco are sore shin caused by Rhizoctonia solani Kithn, brown spot caused by Alternaria alternata
(Fries) Keissler and frogeye resulting from infection with Cercospora nicotianae Ellis & Everhart.
Damping-off caused by infection with species of the genus Pythium Pringsheim may occur in
seedlings.

Blue mould is observed under field conditions, rarely in the seedbed. A blue-grey mycelium with
spores appears on the lower leaf surface and the leaf tissue becomes progressively necrotic.
Resistance to this disease has been achieved in numerous tobacco cultivars. The cultivars Sirogo and
Sirone have resistance factors derived from the wild species Nicotiana goodspeedii. The resistance
genes have been transferred from N. debneyi to cv. Hicks giving Hicks Resistant. Similarly, the
cultivars Bel 61-9 and Bel 61-10 were obtained. Resistance was transferred from N. excelsior to cv.
GA 955. Resistance to P. tabacina of the Polish cultivar Wislica was obtained from the tobacco
cultivar Ovens 62. The resistance of cv. Chemical Mutant, in turn, is the result of a mutation of the
cultivar Virginia Gold. In addition, attempts have been made to transfer resistance to tobacco, among
others, from the species N. wuttkei, N. velutina, N. rustica, N. benthamiana and N. megalosiphone.
In the case of powdery mildew, the mycelium first develops on the lower and then on the upper surface
of the leaf, forming a greyish-white coating. The leaves gradually turn brown and die. Many wild
species of the genus Nicotiana show resistance to the disease. It has been transferred to tobacco from
among others N. tomentosiformis, N. alata, N. sanderae, N. benthamiana. In addition, resistance to
the disease is present in the Japanese cultivar Kokubu and is based on a mutation in the susceptibility
gene. Kokubu has been used in breeding, resulting in other resistant cultivars.

Black root rot causes the roots to die, leading to wilting and death of the entire plant. Cultivated
tobacco includes cultivars (e.g. AC Gayed, TN86, TN90, Wentura, VRG) with resistance transferred
from N. debneyi. The cultivar Wigola has also been bred with resistance from N. glauca. In addition,
species N. alata, N. knightiana, N. undulata, N. thyrsiflora and many others are sources of resistance
to black root rot.

The genus Nicotiana includes species with resistance to Alternaria alternata (e.g. N.
wigandioides, N. bonariensis, N. longiflora, N. repanda, N. occidentalis) and resistance to
Cercospora nicotianae (e.g. N. knightiana, N. repanda, N. nudicaulis, N. debneyi, N. amplexicaulis).
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Celem naszych badan bylo scharakteryzowanie struktury populacji B. graminis f.sp. tritici
oraz ocena efektywnosci genow odporno$ciowych (gendw Pm) w stosunku do lokalnych populacji
patogendw. Proby lisci z widocznymi objawami maczniaka prawdziwego zboz i traw zebrano z 6
miejscowosci w latach 2015-2017, odpowiednio: Strzelce (woj. todzkie) lata: 2015 1 2017,
Polanowice (woj. matopolskie) lata: 2015, 2016 12017, Nagradowice (woj. wielkopolskie) lata: 2015,
2016 1 2017, Antoniny (woj. wielkopolskie) lata: 2016, 2017, Smolice oraz Szelejewo (woj.
wielkopolskie) 2017 rok. Lokalizacje zebranych prob reprezentuja potudniowo-zachodni region
Polski. W celu okreslenia efektywnosci genow Pm w odniesieniu do populacji B. graminis
wystepujacej] w poludniowo-zachodniej Polsce w latach 2015-2017 uzyskane jednozarodnikowe
kultury izolatow testowano na zestawie odmian roznicujacych. W sktad takiego zestawu testowego
wchodzito tgcznie 26 linii/odmian o znanych genach odporno$ci na maczniaka prawdziwego zb6z i
traw oraz odmiana wzorcowa Nimbus jako kontrola wrazliwa/podatna na B. graminis.

Analizy statystyczne wykazaly istotne interakcje migdzy latami badan a genotypami Pm, co
wskazuje na zmienno$¢ skutecznosci odpornosci w réznych warunkach §rodowiskowych. Analiza
wykresu wskazuje, ze genotypy takie jak Pm2, Pm2+6, Pm4b+5, Pm6, Pm7, Pm8 oraz wzorzec
(kontrola) maja wysokie $rednie wartosci bliskie 4,0 we wszystkich latach, co §wiadczy o ich duzej
stabilnosci 1 odpornos$ci na warunki srodowiskowe. Z kolei genotypy takie jak Pm1+2+4b+9, Pm17,
Pmla, Pm22 i inne wykazuja znaczng zmienno$¢ Srednich wartosci w poszczegolnych latach, co
sugeruje ich rozng reakcj¢ na warunki srodowiskowe. W niektorych przypadkach, jak np. Pmla,
obserwuje si¢ wyrazny wzrost $rednich warto$ci w kolejnych latach (z 2.339 w 2015 do 3.956 w
2017), podczas gdy inne, jak Pm35, wykazujg spadek srednich wartosci (z 2.729 w 2015 do 0.691 w
2017). Genotypy takie jak Pm1+2+4b+9, Pm21, Pm29, Pm34, Pm37 maja niskie Srednie wartosci,
co moze wskazywa¢ na ich niskg wydajno$¢ lub wigksza podatno$¢ na niekorzystne warunki
srodowiskowe. Podsumowujac, genotypy takie jak Pm2, Pm2+6, Pm4b+5, Pm6, Pm7, Pm§ oraz
wzorzec s3 bardziej stabilne 1 przewidywalne, co moze czyni¢ je bardziej odpowiednimi do uprawy
w roznych warunkach srodowiskowych. Genotypy o duzej zmiennos$ci w $rednich wartosciach (np.
Pm1+2+4b+9, Pm17, Pmla, Pm22) moga wymagac bardziej specyficznych warunkéw uprawy lub
wickszej uwagi, aby osiggnaé stabilne wyniki. Genotypy o niskich $rednich warto$ciach (np.
Pm1+2+4b+9, Pm21, Pm29, Pm34, Pm37) moga by¢ mniej wydajne lub bardziej podatne na
niekorzystne warunki $rodowiskowe. Wyniki podkre$lily znaczenie monitorowania populacji
patogenow 1 stosowania efektywnych genéw Pm w programach hodowlanych w celu zwigkszenia
trwalo$ci odpornosci. Strategie takie jak piramidowanie genow, ktére facza wiele genow Pm, zostaty
wskazane jako skuteczne podejscie do tagodzenia wplywu choroby w réznych warunkach
srodowiskowych.

Badanie dostarczylo istotnych informacji na temat dynamiki odpornosci na magczniaka
prawdziwego w uprawach pszenicy w Polsce, podkreslajac potrzebe stosowania adaptacyjnych
strategii hodowlanych oraz cigglego monitorowania w celu skutecznego przeciwdzialania
ewoluujacym zagrozeniom ze strony patogenow.
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The aim of our research was to characterize the population structure of B. graminis f.sp. tritici and to
assess the effectiveness of resistance genes (Pm genes) against local pathogen populations. Leaf
samples showing symptoms of powdery mildew on cereals and grasses were collected from six
locations between 2015 and 2017, specifically: Strzelce (L6dz Voivodeship) in 2015 and 2017;
Polanowice (Matopolska Voivodeship) in 2015, 2016, and 2017; Nagradowice (Wielkopolska
Voivodeship) in 2015, 2016, and 2017; Antoniny (Wielkopolska VVoivodeship) in 2016 and 2017; and
Smolice and Szelejewo (Wielkopolska Voivodeship) in 2017. The locations of the collected samples
represent the southwestern region of Poland. To determine the effectiveness of Pm genes against the
B. graminis population in southwestern Poland during 2015-2017, single-spore cultures of the isolates
were tested on a set of differential varieties. This test set comprised a total of 26 lines/varieties with
known resistance genes for powdery mildew of cereals and grasses, as well as the reference variety
Nimbus, which served as a susceptible control for B. graminis.

Statistical analyses revealed significant interactions between the years of study and the Pm genotypes,
indicating variability in resistance effectiveness under different environmental conditions. The
analysis of the chart indicates that genotypes such as Pm2, Pm2+6, Pm4b+5, Pm6, Pm7, Pm8, and
the reference (control) exhibit high average values close to 4.0 across all years, suggesting their high
stability and resistance to environmental conditions. On the other hand, genotypes such as
Pm1+2+4b+9, Pm17, Pmla, Pm22, and others show significant variability in average values across
the years, suggesting their differing responses to environmental conditions. In some cases, such as
Pm1la, a marked increase in average values is observed over the years (from 2.339 in 2015 to 3.956
in 2017), while others, such as Pm35, show a decrease in average values (from 2.729 in 2015 to 0.691
in 2017). Genotypes such as Pm1+2+4b+9, Pm21, Pm29, Pm34, Pm37 have low average values,
which may indicate their low performance or greater susceptibility to adverse environmental
conditions. In summary, genotypes such as Pm2, Pm2+6, Pm4b+5, Pm6, Pm7, Pm8, and the reference
are more stable and predictable, which may make them more suitable for cultivation under varying
environmental conditions. Genotypes with high variability in average values (e.g., Pm1+2+4b+9,
Pm17, Pmla, Pm22) may require more specific cultivation conditions or greater attention to achieve
stable results. Genotypes with low average values (e.g., Pm1+2+4b+9, Pm21, Pm29, Pm34, Pm37)
may be less efficient or more susceptible to adverse environmental conditions. The results highlighted
the importance of monitoring pathogen populations and using effective Pm genes in breeding
programs to increase resistance durability. Strategies such as gene pyramiding, which combine
multiple Pm genes, were indicated as effective approaches to mitigate the impact of the disease under
various environmental conditions.

The study provided valuable insights into the dynamics of powdery mildew resistance in wheat crops

in Poland, emphasizing the need for adaptive breeding strategies and continuous monitoring to
effectively counter evolving pathogen threats.

188


mailto:a.pietrusinska@ihar.edu.pl

Mozliwosci wykorzystania induktora odpornosci roslin Planticine w ochronie
pomidora przed maczniakiem prawdziwym

Magdalena Ptaszek!, Roksana Rakoczy-Lelek?, Anna Jarecka-Boncela!, Krzysztof Ambroziak?,
Klaudia Gaska?

! Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy, Pracownia Fitopatologii, Skierniewice
2 Intermag, Olkusz
magdalena.ptaszek@inhort.pl

Indukcja naturalnych mechanizméw obronnych w ro$linach jest uwazana za jedng z
najwazniejszych strategii stosowanych w integrowanej ochronie roslin. Induktory odpornos$ci roslin
mogg istotnie ograniczy¢ stosowanie chemicznych §rodkow ochrony roslin oraz ich negatywny
wplyw na Srodowisko i zdrowie ludzi. Celem prowadzonych badan byta ocena skutecznos$ci induktora
odpornosci ro$lin Planticine, aplikowanego solo oraz w programie przemiennym ze standardem
chemicznym, w ochronie pomidora (Solanum Ilycopercicum) przed maczniakiem prawdziwym
(Oidium neolycopersici). Planticine jest unikalnym biostymulatorem naturalnych mechanizméow
obronnych opartym na oligomerach a(1—4)-powigzanych kwaséw D-galakturonowych o stopniu
polimeryzacji (DP) od 2 do 10. Opracowany zostal i przetestowany w ramach projektu nr
POIR.01.01.01-00-0024/15, finansowanego przez NCBiR w ramach Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwo6j 2014-2020.

Badania nad skuteczno$cia Planticine w ochronie roslin prowadzono w tunelach foliowych
Instytutu Ogrodnictwa — PIB w Skierniewicach w latach 2020 i 2021. Monitoring pojawiania si¢
maczniaka prawdziwego na pomidorze odm. Julia prowadzono w okresie wegetacji od momentu
spodziewanego okresu zagrozenia tj. od poczatku czerwca w odstepach tygodniowych. Oceng stopnia
porazenia liSci przez patogena prowadzono z wykorzystaniem 8-stopniowej skali, na 30 losowo
wybranych liSciach pomidora w obrebie powtdrzenia. Do§wiadczenia zatozono w 4 powtorzeniach
po 10 roslin pomidora na poletku. Badane preparaty aplikowano profilaktycznie.

W 2020 roku przetestowano dwa rozne st¢zenia Planticine: 2 I/ha oraz 3 1/ha. Skutecznos¢
obu testowanych dawek preparatu w poczatkowym okresie rozwoju choroby przekraczata 90%. W
dniu piatego - ostatniego zabiegu opryskiwania roslin skuteczno$¢ nizszej dawki Planticine w
ochronie pomidora przed patogenem wynosita 75,5%, podczas gdy wyzszej 65,6%. Tydzien po
ostatnim zabiegu opryskiwania pomidoréw skuteczno$¢ Planticine spadta do 46,8% dla dawki 2 1/ha
1 37,6% dla 3 I/ha. Standard chemiczny Scorpion 325 SC zapewnial ochrong¢ ro$lin na poziomie
99,7%, a preparat Fytosave 58,7%.

W 2021 roku Planticine w dawce 2 1/ha przy niskiej presji patogena catkowicie chronit rosliny
przed maczniakiem prawdziwym. Wraz z rozwojem choroby skuteczno$¢ Planticine spadta do 63,5%
- w dniu czwartego (ostatniego) zabiegu opryskiwania roslin, a tydzien po ostatniej aplikacji wynosita
47,9%. Skuteczno$¢ przemiennego programu ochrony pomidora, gdzie wykonano trzy aplikacje
preparatem Planticine i jedng Scorpion 325 SC w dniu ostatniego zabiegu wynosita 94%, a tydzien
po ostatniej aplikacji 88%. Preparat Fytosave SL chronit ro$liny przed patogenem na poziomie 67,1%
1jego skuteczno$¢ obnizyta si¢ do 50,1% po kolejnych 7 dniach. Z kolei standard chemiczny Scorpion
325 SC stosowany solo catkowicie chronit rosliny przed maczniakiem prawdziwym.
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The induction of natural defense mechanisms in plants is considered to be one of the most
important strategies used in integrated pest management (IPM). The use of plant resistance inducers
can significantly reduce the use of chemical plant protection products and their negative impact on
the environment and human health. The aim of the studies was to evaluate the efficacy of the plant
resistance inducer Planticine, applied solo and in an alternating programme with a chemical standard,
in the protection of tomato (Solanum Ilycopercicum) against powdery mildew (Oidium
neolycopersici). Planticine is a unique biostimulator of natural defence mechanisms based on
a(1—4)-linked oligomers of D-galacturonic acids with a degree of polymerisation (DP) of 2 to 10. It
was developed and tested as part of project No. POIR.01.01.01-00-0024/15, funded by NCBiR under
the Intelligent Development Operational Programme 2014-2020.

Studies on the effectiveness of Planticine in plant protection were conducted in plastic tunnels

of the The National Institute of Horticultural Research in Skierniewice in the years 2020 and 2021.
Monitoring of the appearance of powdery mildew on tomato cv. Julia was conducted during the
vegetation period from the expected period of risk, i.e. from the beginning of June at weekly intervals.
Assessment of the degree of leaf infection by the pathogen was conducted using an 8-point scale, on
30 randomly selected tomato leaves within a replicate. Experiments were established in 4 replicates
of 10 tomato plants per plot. The tested products were applied prophylactically.
In 2020, two different concentrations of Planticine were tested:2 I/ha and 3 1/ha. The efficacy of both
tested doses of the product during the initial period of disease development exceeded 90%. On the
day of the fifth - last - plant spray treatment, the efficacy of the lower dose of Planticine in protecting
tomato against the pathogen was 75.5%, while the higher dose - 65.6%. One week after the last tomato
spray treatment, the efficacy of Planticine decreased to 46.8% for the 2 1/ha dose and 37.6% for the 3
I/ha dose. The chemical standard Scorpion 325 SC provided plant protection at 99.7% whereas
Fytosave 58.7%.

In 2021, Planticine at a dose of 2 I/ha under low pathogen pressure completely protected plants
against powdery mildew. As the disease progressed, Planticine's efficacy decreased to 63.5% on the
fourth and last plant spray treatment, and was 47.9% one week after the last application. The efficacy
of an alternate tomato protection programme where three applications of Planticine and one of
Scorpion 325 SC were made on the day of the last treatment was 94% and one week after the last
application was 88%. The product Fytosave SL protected plants against the pathogen at a level of
67.1% and its effectiveness decreased to 50.1% after a further 7 days. The chemical standard Scorpion
325 SC applied solo completely protected the plants against powdery mildew.
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W pracy analizowano wplyw stosowanej ochrony biologicznej i chemicznej roslin na:
zdrowotnos$¢ nasion rzepaku jarego, potencjal antyoksydacyjny nasion oraz ich profil fenolowy.
Rzepak jary odmiany Goliat uprawiano w $cistym do$wiadczeniu polowym (ZD w Tomaszkowie,
gleba piaszczysta, kompleks przydatnosci 5, klasy IVb /WRB 2015/). Do$wiadczenie zalozono
metoda losowanych blokéw — warianty ochrony roslin przed patogenami (w trzech powtorzeniach):
A - kontrola (material siewny zaprawiony); B — opryskiwanie doglebowe preparatem
mikrobiologicznym OKO-ni WP; C — preparat mikrobiologiczny Bakto Tarcza P; D — fungicyd
protiokonazol i tebukonazol; E — fungicyd azoksystrobina, Bakto Tarcza; F — fungicyd
azoksystrobina 1 boskalid. Na wszystkich poletkach przeprowadzono jednakowe zabiegi
agrotechniczne, w tym nawozenie; chwasty zwalczano preparatem Butisan Star 416 SC (metazachlor,
chinomerak), szkodniki — Inazuma 130 WG (acetamipryd, lambda-cyhalotryna), Karate Zeon 050 CS
(lambda-cyhalotryna). W okresie zbiorow z pobranych z poletek prob nasion zbiorczych
przeprowadzono izolacje grzybow powszechng metoda fitopatologiczng. Analiz¢ zawarto$ci
fenolokwasow przeprowadzono metoda HPLC, a aktywno$¢ przeciwutleniajaca ekstraktow z nasion
rzepaku jarego - metodg ABTS, FRAP i DPPH.

Grzyby patogeniczne dominowaty w zbiorowisku grzybow zasiedlajacych nasiona rzepaku

jarego chronionego chemicznie. Najwigce] izolatdow grzybow antagonistycznych wzgledem
patogendéw wyosobniono z nasion z obiektu kontrolnego. Patogeniczne gatunki rodzaju Alternaria
stanowily eudominanty w zbiorowisku grzybow nasion rzepaku jarego. Biologiczna ochrona
przedsiewna ograniczata populacj¢ grzybow patogenicznych zasiedlajacych nasiona.
Analiza HPLC wykazata obecno$¢ 6 gtownych zwigzkéw fenolowych; sinapiny i kwasu sinapowego
oraz pochodnych kwasu sinapowego. W ekstraktach nasion rzepaku w obiekcie z opryskiwaniem
triazolami (obiekt D) stwierdzono istotnie wiekszg zawartos$¢ fenoli ogdtem (44,12 mg ekwiwalentu
kwasu sinapowego /g ekstraktu) w pordwnaniu z najmniejszg zawartoscig w ekstraktach nasion z
obiektu kontrolnego (obiekt A - 36,5 mg ekwiwalentu kwasu sinapowego /g ekstraktu). Zastosowana
ochrona roznicowata aktywnos$¢ przeciwutleniajaca oznaczong testem ABTS i FRAP. Wieksza
aktywno$¢ przeciwutleniajaca w tescie ABTS wykazaly ekstrakty z nasion rzepaku z zastosowana
ochrong biologiczng (obiekt C) oraz ochrong chemiczng (obiekt D, F) niz ekstrakty z nasion rzepaku
w pozostatych wariantach ochrony. Silniejszym natomiast dzialaniem antyoksydacyjnym w tescie
FRAP charakteryzowaly si¢ ekstrakty z mnasion rzepaku w obiektach z preparatami
mikrobiologicznymi (obiekt B, C) niz w pozostalych wariantach ochrony. Ekstrakt nasion z obiektu
F wykazywal nieznacznie silniejszg aktywno$¢ w tescie DPPH. Uzyskane wyniki wskazuja
producentom rzepaku optymalne uzycie $srodkéw ochrony przed patogenami, ktore gwarantuja
wysoki potencjal przeciwutleniajgcy nasion.
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Spring rapeseed cv. Goliat was grown in a field experiment (Agricultural Experiment Station
in Tomaszkowo near Olsztyn) established on brown soil (suitability complex 5 and quality class [Vb)
(WRB 2015). The experiment had a randomized block design: blocks — methods of plant protection
against pathogens (three replicates): A — control (without protection); B —OKO-ni WP microbial
preparation applied to soil; C — Bakto Tarcza P microbial preparation; D — prothioconazole and
tebuconazole fungicides; E — azoxystrobin fungicide, Bakto Tarcza P; F —azoxystrobin and boscalid
fungicides. Agronomic treatments (including fertilization) were identical in all plots; weeds were
controlled with Butisan Star 416 SC (metazachlor, quinmerac), and pests were controlled with
Inazuma 130 WG (acetamiprid, lambda-cyhalothrin), and Karate Zeon 050 CS (lambda-cyhalothrin).
At harvest, fungi were isolated by a universal method from composite seed samples collected in
experimental plots. The content of phenolic acids in seeds was determined by high-performance
liquid chromatography (HPLC), and the antioxidant activity of seed extracts was evaluated with the
use of ABTS, FRAP, and DPPH assays.

Pathogenic fungi predominated in the fungal community colonizing the seeds of chemically
protected spring rapeseed. The number of fungal isolates displaying antagonistic activity against
pathogens was highest in seeds collected in the control treatment. Pathogenic species of the genus
Alternaria were eudominant in the fungal community colonizing spring rapeseed seeds. Pre-sowing
biological protection reduced the population size of fungal pathogens on seeds. HPLC analysis
revealed the presence of 6 major phenolic compounds; two of them were identified as sinapine and
sinapic acid (peaks 1 and 5 in the chromatogram), and the remaining ones as derivatives of sinapic
acid. Seed extracts had significantly higher total phenolic content (44.12 mg of sinapic acid equivalent
/g of seed extract) in the treatment where triazole fungicides were applied (treatment D) than in the
control treatment without protection (treatment A) where seed extracts were characterized by the
lowest total phenolic content (36.5 mg of sinapic acid equivalent /g of seed extract). The applied plant
protection methods affected antioxidant activity determined using ABTS and FRAP assays. Similarly
to total phenolic content, antioxidant activity evaluated by the ABTS assay was higher (from 0.401
to 0.414 mmol of Trolox equivalent / g of seed FM) in seed extracts from treatments where biological
(treatment C) and chemical (treatments D and F) protection methods were applied, compared with
seed extracts from the remaining treatments. Antioxidant activity measured by the FRAP assay was
higher in seed extracts from treatments involving plant protection with microbial preparations
(treatment B - OKO-ni WP and treatment C - Bakto Tarcza P, 1.030 and 1.020 mmol Fe?*/ g of seed
extract, respectively) than in seed extracts from the other treatments. In treatment F, seed extract was
characterized by somewhat stronger antioxidant activity in the DPPH assay. The obtained results can
help rapeseed producers optimize the use of crop protection products to protect plants from pathogens
and ensure the high antioxidant potential of seeds.
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Coraz wigksza $wiadomos$¢ spoteczenstwa dotyczaca zagrozen jakie niesie za sobg
stosowanie pestycydow sprzyja rozwojowi sektora zdrowej zywnosci. W ostatnich latach obserwuje
si¢ zwiekszony popyt na warzywa wyprodukowane bez aplikacji chemicznych §rodkéw ochrony
ro§lin. Powszechne stosowanie fungicydow jest latwym sposobem zwalczania organizméow
szkodliwych dla roslin. Jednakze, nadmierne i nie zawsze uzasadnione, czy tez niewlasciwe
stosowanie pestycydow niesie za sobg pewne niebezpieczenstwa m.in. zagrozenie dla zdrowia ludzi,
zwierzat, srodowiska oraz pojawianie si¢ agrofagow odpornych na dziatanie chemicznych srodkow
ochrony roslin. Liczba substancji czynnych dopuszczonych do stosowania zmniejszy si¢ z powodu
wdrozenia rozporzadzenia wykonawczego Komisji UE 2015/408/WE. Jako pierwsze sg eliminowane
substancje najbardziej toksyczne dla §rodowiska naturalnego, chociaz czgsto sa one najbardziej
skuteczne. Ich eliminacja stwarza potrzebg poszukiwania nowych substancji aktywnych do ochrony
upraw.

Celem badan byla ocena skuteczno$ci preparatow opartych na mikroorganizmach na
ograniczenie alternariozy marchwi (Alternaria dauci). Do§wiadczenia przeprowadzono w latach
2019-2021 na polu doswiadczalnym Instytutu Ogrodnictwa-PIB w Skierniewicach na marchwi
odmiana Perfekcja. Badane inokula mikroorganizmow tj szczepdw: T16/8 - Pantoea agglomerans, T
14/15 — Pantoea allii, T14/8 1 T5/1 Pantoea ananatis oraz preparatow porOwnawczych zastosowano
profilaktycznie — przed wystapieniem objawow chorobowych. Wykonano 5 zabiegéw opryskiwania
ros$lin w odstgpach 7-dniowych. Przed kazdym zabiegiem wykonano obserwacj¢ objawow
chorobowych. W badaniach uwzgledniono kontrole nietraktowang badanymi produktami.
Wykazano, ze wszystkie badane preparaty i inokula mikroorganizméw hamowaty rozwdj alternariozy
na marchwi. Nalezy jednak doda¢, Ze wykazaly one zréznicowang skuteczno$¢ w ograniczeniu
rozwoju choroby. Najwyzsza skuteczno$¢ w ochronie marchwi przed alternariozg wykazal preparat
standardowy Scorpion 325 SC (98%). Natomiast spo$rod badanych mikroorganizmoéw najwyzsza
skuteczno$¢ wykazaty nastepujace inokula: T16/8 (68%), T14/8 (58,6%) oraz T 14/15 (52,4%).
Najnizsza skutecznos¢ stwierdzono w kombinacji gdzie rosliny opryskiwano zawiesing T 5/1 1
preparatem Serenade ASO.

Badania byly prowadzone w ramach realizacji projektu BioSafeFood: NCBiR No. POIR.04.01.02-

000100/17 ,,Opracowanie technologii produkcji wysokiej jakosci, bezpiecznych dla konsumenta
owocow i warzyw z zastosowaniem nowych biopreparatow w ochronie upraw przed chorobami”.
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The growing public awareness of the dangers of pesticide use is encouraging the development
of the healthy food sector. In recent years, there has been an increased demand for vegetables
produced without the application of chemical plant protection products. The widely used use of
fungicides is an easy way to control organisms that are harmful to plants. However, the excessive and
not always justified or inappropriate use of pesticides carries certain dangers, including risks to
human, animal and environmental health and the emergence of agrophages resistant to chemical plant
protection products. The number of active substances approved for use will decrease due to the
implementation of EU Commission Implementing Regulation 2015/408/EC. The most
environmentally toxic substances are the first to be eliminated, although they are often the most
effective. Their removal creates the need to search for new active substances for crop protection.

The aim of the study was to evaluate the effectiveness of microorganism-based products on

the reduction of carrot alternariosis (4lternaria dauci). The trials were conducted in 2019-2021 at the
experimental field of The National Institute of Horticultural Research in Skierniewice on carrots cv.
Perfekcja. The tested inocula of microorganisms, i.e. strains: T16/8 - Pantoea agglomerans, T 14/15
- Pantoea allii, T14/8 and T5/1 Pantoea ananatis and comparative products were applied
prophylactically - before the occurrence of disease symptoms. Five plant spray treatments were
carried out at 7-day intervals. Observation of disease symptoms was carried out before each treatment.
An untreated control was included in the study.
It was demonstrated that all tested preparations and microbial inocula inhibited the development of
alternariosis on carrots. However, it should be added that they showed differential efficacy in limiting
the development of the disease. The standard product Scorpion 325 SC exhibited the highest
effectiveness in protecting carrots against alternariosis (98%). Among the tested microorganisms, the
highest efficacy was shown by the following inocula: T16/8 (68%), T14/8 (58.6%) and T 14/15
(52.4%). The lowest efficacy was found in the combination where plants were sprayed with T 5/1
suspension and Serenade ASO.

The research was conducted as part of the implementation of the BioSafeFood project: NCBiR
(National Center for Research and Development) No. POIR.04.01.02-000100/17 “Development of
technologies for the production of high-quality, consumer-safe fruit and vegetables using new
biopreparations in crop protection against diseases”.
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Maczniak prawdziwy dyniowatych (Podosphaera fusca) stanowi duze zagrozenie w
uprawach ogorka pod ostonami i ktéry bez skutecznej ochrony w okresie wegetacji, moze przyczynié
si¢ do znaczacego zniszczenia plantacji.

Celem przeprowadzonych do$§wiadczen byto okreslenie skutecznosci srodkéw nie chemicznych i
konwencjonalnych stosowanych samodzielnie w okresie wegetacji ogorka w uprawie pod ostonami
w zwalczaniu P. fusca.

Badania prowadzono w latach 2021-2022, w tunelach foliowych Instytutu Ogrodnictwa—PIB
w Skierniewicach na ogdérku odmiany ‘Iwa F1°. Wielko$¢ poletka stanowily 2 rzedy po 5 roslin.
Infekcja ogorkow przez P. fusca byta naturalna.

Testowano nastgpujace srodki: Fytosave SL (COS-OGA), Serenade ASO (Bacillus subtilis

szczep QST 713), Prev-AM (olejek pomaranczowy) oraz Vivando (metrafenon) i Scorpion 325 SC
(azoksystrobina+difenokonazol). W okresie wegetacji ogorka badane preparaty zastosowano 4-
krotnie, profilaktycznie i interwencyjnie, w odstepie 7 dni.
Najwyzsza skuteczno§¢ w ochronie ogérka pod ostonami przed maczniakiem prawdziwym w
obydwadch latach badan wykazaty srodki chemiczne Vivando i Scorpion 325 SC. Ich efektywnos¢
utrzymywala si¢ na wysokim poziomie (100% skutecznosci) do 7 dni po ostatnim zabiegu
ochronnym. W przypadku testowanych biofungicydéw w pierwszym roku badan ich skuteczno$¢
byta wysoka przez caly okres badawczy 1 wynosita 100% po 7 dniach od ostatniego zabiegu. W
kolejnym roku badan obserwacje przeprowadzone w tym samym terminie wykazaly ich nizsza
efektywnos¢. Skutecznos$¢ Prev-AM wynosita: 98,8%, Serenade ASO: 72% 1 Fytosave SL: 51,3%.
Zwiazane byto to z wyzszg presja patogena w 2022 roku.

Wprowadzanie do ochrony srodkéw niechemicznych przeciwdziata nadmiernej chemizacji
$rodowiska oraz przyczynia si¢ do uzyskania plonu owocow bez pozostatosci. Dlatego tez, testowane
biofungicydy: Prev-AM, Serenade ASO 1 Fytosave SL mozna zaleca¢ do wspomagania ochrony
ogoérka pod ostonami przed maczniakiem prawdziwym.
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Cucurbit powdery mildew (Podosphaera fusca) is a major threat in cucumber crops under
covers which, without effective protection during the growing season, can lead to significant
destruction of plantations.

The aim of the conducted study was to determine the efficacy of non-chemical and
conventional fungicides applied alone during the growing season of cucumber under cover against of
P, fusca.

The experiments were conducted in plastic tunnels of The National Institute of Horticultural
Research in Skierniewice in 2021-2022, on cucumber cv. ‘Iwa F1°. The size of the plot was 2 rows
of 5 plants each. Infection of plants by P. fusca was natural.

The following products were tested: Fytosave SL (COS-OGA), Serenade ASO (Bacillus
subtilis strain QST 713), Prev-AM (orange oil) and Vivando (metrafenone) and Scorpion 325 SC
(azoxystrobin+diphenoconazole). During the growing season of cucumber, the tested products were
applied four times, prophylactically and interveningly, at an interval of 7 days.

The fungicides Vivando and Scorpion 325 SC showed the highest efficacy of protection
against cucumber powdery mildew under covers in both years of the study. Their effectiveness was
high (100% efficacy) up to 7 days after the last protective treatment. In the case of the biofungicides
tested in the first year of the study, their efficacy was high throughout period of the study and was
100% up to 7 days after the last application. In the next year of the research, observations carried out
at the same time showed their lower effectiveness. The efficacy of Prev-AM was: 98.8%, Serenade
ASO: 72% and Fytosave SL: 51.3%. This was related to the higher pressure of the pathogen in 2022.

The introduction of non-chemicals products in protection counteracts excessive
chemicalisation of the environment and make for a residue-free fruit yield. Therefore, the tested
biofungicides Prev-AM, Serenade ASO and Fytosave SL can be recommended to suport the
protection cucumber under covers against powdery mildew.
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Pszenica twarda (Triticum turgidum subsp. durum) jest tetraploidalng rosling zbozowa
znajdujacy zastosowanie w produkcji makarondéw i kasz. Wzrost zainteresowania uprawg tego
gatunku wynika szczegolnie z braku mozliwos$ci zastgpienia tego surowca ziarnem pszenicy
zwyczajnej, a takze ze zmian klimatu, ktdre stwarzajg lepsze warunki do uprawy i hodowli pszenicy
makaronowej w Polsce. Niestety w scenariuszach zmian klimatycznych stresy abiotyczne (np.
wysokie i niskie temperatury, zasolenie, susza) i biotyczne (gtownie patogeny rodzaju Fusarium)
stanowig znaczace ograniczenie w uprawie pszenicy twardej. Celem badan byto okreslenie wptywu
typu gleby 1 biologicznej ochrony ktosow pszenicy twardej przed patogenami fuzariozy ktosow i
czerni zboz na liczebno$¢ patogendw zasiedlajacych ziarno. Badania wprowadzono w warunkach
polowych, DNA izolowano z ziarna pszenicy bezposrednio po zbiorze, a przynalezno$¢ gatunkowa
grzybow okreslono metodg sekwencjonowania region ITS2 rDNA. Ogdlna liczba zidentyfikowanych
operacyjnych jednostek systematycznych (OTU) wynosita 380 960. Gatunkami dominujagcym w
zbiorowisku 184 gatunkéw grzybow zasiedlajacych ziarno byty Dabaryomyces hansenii (210 976
OTUs) naniesiony jako niekomercyjny preparat biologiczny, Blumeria graminis (76 021 OTUs),
Alternaria metachromatica (7602 OTUs) 1 Anthracocystis flocculosa (5739 OTUs). Na ziarnie
pszenicy twardej uprawianej na glebie lekkiej odnotowano liczniejsze zbiorowisko patogendow
rodzaju Fusarium 1 Alternaria oraz gatunku B. graminis niz na ziarnie pochodzacym z roslin
wysianych na ci¢zszej glebie. Ochrona biologiczna ograniczata wystepowanie patogenow Alternaria
spp. 1 B. graminis zasiedlajacych ziarno pszenicy uprawianej na glebie lekkiej i Fusarium spp. na
pozostatych typach gleb. Na ziarnie odnotowano takze obecno$¢ patogenow powodujacych gtownie
pylaca pszenicy (Ustilago tritici), rdze brunatng pszenicy (Puccinia recondita) 1 rdz¢ z6tta (Puccinia
striiformis). Ziarno byto takze rezerwuarem patogenu septoriozy li§ci pszenicy (Parastagonospora
avenae). Mykobiom ziarna pszenicy twardej byl bardzo biordznorodny 1 uzalezniony od typu gleby.
Zastosowanie biologicznej ochrony zmienito jego strukture, gtownie w kierunku zwiekszenia
populacji antagonistycznych grzybow.
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Durum wheat (7riticum turgidum subsp. durum) is a tetraploid cereal crop used for pasta and
groat production. This species has attracted considerable interest because durum wheat grain cannot
be replaced with common wheat grain, and due to climate change that creates favorable conditions
for breeding and growing pasta wheat in Poland. However, climate change is accompanied by abiotic
stresses (high and low temperatures, salinity, drought) and biotic stresses (mostly pathogens of the
genus Fusarium), which constitute barriers in durum wheat cultivation. The aim of this study was to
determine the effect of soil type and biological protection of durum wheat spikes against pathogens
causing Fusarium head blight and black sooty mold on wheat on the prevalence of pathogens
colonizing grain. The study was conducted under field conditions, DNA was isolated from wheat
grain at harvest, and fungi were identified to species level by sequencing the ITS2 region of rDNA.
The total number of operational taxonomic units (OTUs) was 380 960. Debaryomyces hansenii
(210976 OTUs) applied as a non-commercial biological preparation, Blumeria graminis (76 021
OTUs), Alternaria metachromatica (7602 OTUs), and Anthracocystis flocculosa (5739 OTUs)
predominated in the community of 184 fungal species colonizing wheat grain. The community of
pathogens of the genera Fusarium and Alternaria and B. graminis was more abundant in the grain of
durum wheat grown in light soil than in the grain of wheat grown in heavier soil. Biological protection
reduced the prevalence of Alternaria spp. and B. graminis colonizing the grain of wheat grown in
light soil, and Fusarium spp. colonizing the grain of wheat grown in other types of soil. Pathogens
causing loose smut (Ustilago tritici), leaf rust (brown rust) (Puccinia recondita), and stripe rust
(yellow rust) (Puccinia striiformis) were also detected. Grain was also a reservoir of the pathogen
responsible for Septoria nodorum blotch (Parastagonospora avenae). The wheat grain mycobiome
was highly diverse and influenced by soil type. Mycobiome structure was altered by biological
treatment, which increased the population size of antagonistic fungi.
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W $rodowisku naturalnym rosliny czgsto spotykaja si¢ z niekorzystnymi czynnikami
wplywajacymi na ich wzrost i1 produkcje. Wptyw zmian klimatycznych na przysztos$¢ rolnictwa jest
szczegblnie istotny, poniewaz w uprawy ingeruje wiele czynnikow stresowych. Stres biotyczny
wywoluja patogeny, szkodniki i rosliny pasozytnicze. Stres abiotyczny moze by¢ spowodowany przez
jeden lub wigcej czynnikow fizycznych lub chemicznych, w tym suszg, wysokie stezenie soli, wysoka
lub niskg temperaturg, ograniczenia w zakresie pobierania sktadnikéw odzywczych lub
wystgpowaniem metali cigzkich. Temperatura jest gtownym czynnikiem wptywajacym na tempo
rozwoju kukurydzy. Kukurydza zwyczajna (Zea mays L.) jest ro$ling cieplolubng i jednym z
najwazniejszych zbdz, na ktore szczegdlnie wyraznie wptywaja zmiany klimatyczne. Kukurydze
zaliczamy do ro$lin dnia krotkiego, o fotosyntezie typu Ca, przystosowanych do wysokich temperatur.
Fotosynteza C4 umozliwia szybka akumulacj¢ biomasy oraz wysoka wydajnos¢ w wykorzystaniu
wody 1 azotu. Rosliny typu Ca, dzieki zdecydowanie wydajniejszemu wykorzystaniu wody niz rosliny
Cs wytwarzajag wigkszg biomase czeSci nadziemnej w $rodowisku wilgotnym, a w Srodowisku
suchym nastepuje wzrost masy korzeniowej. Celem doswiadczenia polowego 1 szklarniowego byta
analiza wptywu temperatury na cechy biometryczne 1 stan zdrowotny kukurydzy odmiany Subito.
Srednia temperatura w szklarni wynosita 21,5°C lub 26,3°C a na polu 16,1°C. W warunkach polowych
ro$liny kukurydzy wytwarzaly przecigtnie dwie kolby a w szklarni na ogédt jedna. Kukurydza
pochodzaca z pola byta o 60% wyzsza niz ze szklarni, ich $rednia wysoko$¢ wynosita 332,7 cm. Duze
zagrozenie dla kukurydzy uprawianej na polu produkcyjnym stanowity szkodniki takie jak omacnica
prosowianka (Ostrinia nibilalis Hbn.), mszyca czeremchowo-zbozowa (Rhopalosiphum padi L.) i
ptaki (Aves). Istotne zagrozenie dla plonu stwarzaty rowniez patogeny powodujace drobng plamistos¢
lisci (Kabatiela zeae Narita et Hiratsuka), zottg plamistos¢ lisci (Helminthosporium spp.), glownie
guzowatyg kukurydzy (Ustilago maydis (D.C.) Corda) 1 fuzarioze kolb (Fusarium spp.), ktore
wystgpity kolejno na 39,5%, 36,5%, 24,5% 1 8,5% roslin. W warunkach szklarniowych sporadycznie
obserwowano glowni¢ guzowatg. Chemiczne i agrotechniczne metody zwalczania agrofagow byty
niewystarczajace do ograniczenia populacji szkodnikéw 1 patogendéw kukurydzy wystepujacych na
plantacji. Ros$liny na polu rozwijaty si¢ zdecydowanie lepiej niz w szklarni dzigki wielu korzystnym
cechom fizjologicznym i morfologicznym tego gatunku. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, Ze na
poziom plonowania majg wplyw warunki pogodowe w danym sezonie wegetacyjnym oraz lokalne
warunki §rodowiska.
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In their natural environment, plants are exposed to adverse factors that affect their growth and
productivity. The impact of climate change on agriculture is particularly important because of the
multiple stressors involved in crop production. Biotic stress is caused by pathogens, pests, and
parasitic plants. Abiotic stress may be caused by one or more physical or chemical factors, including
drought, high salt concentration, high and low temperatures, limited nutrient availability, and the
presence of heavy metals. Temperature is the key factor influencing the growth rate of maize (Zea
mays L.) plants. Maize is a thermophilous plant, and climate change plays an important role in its
growth and development. This short-day Cs plant is well adapted to high temperatures. Cs
photosynthesis promotes rapid biomass accumulation and increases water and nitrogen use efficiency.
C4 plants use water more efficiently than C; plants. The former produce greater aerial biomass in a
wet environment, and greater root biomass in a dry environment. The aim of field and greenhouse
experiments was to analyze the effect of temperature on the biometric parameters and health status
of maize cv. Subito. The average temperature was 21.5°C or 26.3°C in the greenhouse, and 16.1°C in
the field. On average, maize plants produced two cobs in the field and one cob in the greenhouse.
Field-grown maize plants were by 60% taller than those grown in the greenhouse, and their average
height was 332.7 cm. Under field conditions, considerable threat was posed by pests such as European
corn borer (Ostrinia nibilalis Hbn.), bird cherry-oat aphid (Rhopalosiphum padi L.), and birds (4ves).
Crop yields were also reduced by pathogens causing maize eyespot (Kabatiela zeae Narita et
Hiratsuka), leaf spot (Helminthosporium spp.), corn smut (Ustilago maydis (D.C.) Corda) and
Fusarium ear or cob rot of corn (Fusarium spp.). Symptoms of these diseases were observed on
39.5%, 36.5%, 24.5%, and 8.5% of plants, respectively. Symptoms of corn smut were sporadically
noted in the greenhouse. Chemical and agrotechnical control methods were not effective in reducing
the populations of maize pests and pathogens. Due to their favorable physiological and morphological
traits, maize plants thrived in the field. However, it should be stressed that the yields of field-grown
maize are influenced by weather conditions during the growing season and local environmental
conditions.
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Rdza szparaga (Puccinia asparagi DC.)uznawana jest za najgrozniejszg chorobe dla uprawy
tego gatunku w Polsce. Jest przyktadem rdzy jednodomowej, petnocyklowej, co oznacza ze do
petnego rozwoju nie wymaga innych zywicieli. Pierwsze oznaki wystepowanie choroby mozna
zaobserwowac na pedach wiosna, juz 7 dni od infekcji bazydiosporami. Mozliwo$¢ infekowania
posiadaja rowniez ecjospory oraz urediniospory. Przez okres kilku tygodni wytwarzane s3 uredinia
zawierajace urediniospory, ktore dokonuja licznych infekeji wtornych. Wsrod rdzawych struktur
uredninidw tworzg si¢ ciemne telia wraz z teliosporami, ktore zimujg na resztkach roslinnych.
Choroba objawia si¢ zotknigciem i zamieraniem czegsci nadziemnej. Skutkiem wystapienia rdzy
szparaga na plantacji jest silna defoliacja, co wptywa na poziom plonowania w kolejnym sezonie
wegetacyjnym. Ponadto ro$liny sg ostabione i bardziej podatne na infekcje ze strony innych
patogenicznych grzybow.

W latach 2023 i 2024 przeprowadzono obserwacje polowe gateziakéw szparaga w dwoch
lokalizacjach (Biskupice 1 Garbce) pod katem porazenia przez P. asparagi. Oceng przeprowadzono
przy pomocy 6-stopniowe] skali. Wyniki potwierdzaja nadal wysokie zagrozenie ze strony rdzy
szparaga w Polsce, a zainteresowanie uprawg tego gatunku w kolejnych latach prawdopodobnie
utrzyma te tendencje.
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Asparagus rust (Puccinia asparagi DC.) is considered the most dangerous disease for the
cultivation of this species in Poland. It is an example of an autoecious, full-cycle rust, meaning it does
not require other hosts for its complete development. The first signs of the disease can be observed
on the shoots in the spring, just 7 days after infection with basidiospores. Infection can also occur
with aeciospores and urediniospores. Over a period of several weeks, uredinia containing
urediniospores are produced, leading to numerous secondary infections. Among the rust structures of
uredinia, dark telia with teliospores are formed, which overwinter on plant debris. The disease
manifests as yellowing and dying off of the above-ground parts. The consequence of the occurrence
of asparagus rust on a plantation is severe defoliation, which affects the yield level in the next growing
season. Additionally, the plants are weakened and more susceptible to infections from other
pathogenic fungi.

In 2023 and 2024, field observations of asparagus branches were conducted in two locations
(Biskupice and Garbce) for infection by P. asparagi. The assessment was carried out using a 6-point
scale. The results confirm the continued high threat posed by asparagus rust in Poland, and interest
in cultivating this species in the coming years will likely maintain this trend.
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Aktywnos¢ biologiczna gleby wyraza si¢ intensyfikacja proceséOw zyciowych organizméw
glebowych. Celem badan byla ocena wptywu wybranych ekstraktow roslinnych na wlasciwosci
biologiczne ryzosfery pszenicy ozimej (7riticum aestivum L.) odm. ‘Venecja’. Badania prowadzono
w warunkach fitotronowych. Siewki pszenicy ozimej opryskiwano jednorazowo mieszaning
ekstraktow roslinnych wedtug nastepujacych kombinacji eksperymentalnych: ekstrakty konopne w
stezeniu 10% 1 20% (H10 i H20) oraz mieszanina ekstraktow roslinnych (szatwia pospolita, konopie
wiokniste, wrotycz pospolity) w stezeniu 10% 1 20% (M10 i M20). Kombinacj¢ doswiadczalng
stanowilo 125 siewek (25 roslin w 5 powtdrzeniach). Do oprysku zastosowano po 100 mL ekstraktu
na 25 ro$lin. Kontrole (C) stanowita sterylna woda. Po 14 dniach przeprowadzono oceng aktywnosci
katalazy i dehydrogenaz w glebie oraz analiz¢ réznorodnosci funkcjonalnej mikroorganizmow
glebowych stosujac metody molekularne i test Biolog EcoPlates.

Najwigksza aktywnos¢ katalazy zaobserwowano po oprysku 20% mieszaning ekstraktow
(0,040g H202 g ! dm min ). Najwieksza aktywno$¢ dehydrogenaz, réznigca sie statystycznie od
pozostatych kombinacji do§wiadczalnych, zaobserwowano w glebie kontrolnej (139,82 ugTPF/g s.m.
gleby/24h) oraz w glebie ryzosferowej ro$lin traktowanych 20% mieszaning ekstraktow (137,74
ugTPF/g s.m. gleba/24h). Najwigksza aktywno$¢ uzytkowg badanych zwigzkéw wegla
zaobserwowano po 96 godzinach inkubacji. Sposrod wszystkich grup zwigzkéw badanych w tescie
Biolog EcoPlates najaktywniej wykorzystywane byly weglowodany 1 kwasy karboksylowe, a
najrzadziej aminy 1 amidy. Zalezno$¢ ta utrzymywata si¢ przez caly czas trwania doswiadczenia, a
roznice w wykorzystaniu grup zwigzkow dla poszczeg6lnych kombinacji zmniejszaly si¢ z czasem
w poréwnaniu z kontrola. Najwyzszym wykorzystaniem zwigzkéw wegla przez mikroorganizmy
charakteryzowata si¢ gleba ryzosferowa siewek kontrolnych (C) i opryskiwanych 20% ekstraktem
konopnym (H20), a najnizszym gleba siewek opryskiwanych ekstraktami H10 i M10. Wskazniki
réznorodnos$ci funkcjonalnej gleby obliczono na podstawie wykorzystania 31 Zrodet wegla. Gleby z
probek C (AWCD = 1,859) 1 M20 (AWCD = 1,851) charakteryzowaty si¢ najwyzszymi wartosciami
AWCD wskazujac na najwyzszy poziom roznorodnosci funkcjonalnej w porownaniu z probkami H10
1 M10. Wskaznik Shannona—Wienera (H') ujawnit istotne réznice pomigdzy badanymi probkami
gleby pod wzgledem wykorzystania zrodet wegla. Analiza skupien wykazata, ze probki kontrolne C
1 M20 sg najbardziej podobne pod wzgledem wtasciwosci mikrobiologicznych. Potencjat badanych
ekstraktow roslinnych o wlasciwosciach biobdjczych/fitosanitarnych potwierdza korzystny wplyw
tych ekstraktoéw na wzrost aktywnosci biologicznej gleby, co jest zjawiskiem odwrotnym do efektow
stosowania nawozow, pestycydow i herbicydow w ramach rolnictwa intensywnego, powodujacych
degradacj¢ srodowiska.
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Soil biological activity is expressed by the intensification of life processes of soil organisms.
The aim of this study was to evaluate the effect of selected plant extracts on the biological properties
of the rhizosphere of winter wheat (7riticum aestivum L.) cv. 'Venecja'. The study was carried out
under phytotron conditions. Winter wheat seedlings were sprayed once with a mixture of plant
extracts according to the following experimental combinations: hemp extracts at a concentration of
10% and 20% (H10 and H20) and a mixture of plant extracts (common sage, hemp, tansy) at a
concentration of 10% and 20% (M10 and M20). The experimental combination consisted of 125
seedlings (25 plants in 5 replicates). For spraying, 100 ml of extract was applied per 25 plants. The
control (C) was sterile water. After 14 days, soil catalase and dehydrogenases activities were assessed
and the functional diversity of soil microorganisms was analysed using molecular methods and the
Biolog EcoPlates test.

The highest catalase activity was observed after spraying with a 20% extract mixture (0.040g
H>0; g ' dm min ). The highest dehydrogenases activity, statistically different from the other
experimental combinations, was observed in the control soil (139.82 ugTPF/g dm soil/24h) and in the
rhizosphere soil of plants treated with 20% extract mixture (137.74 ugTPF/g dm soil/24h). The
highest functional activity of the carbon compounds tested was observed after 96 hours of incubation.
Of all the groups of compounds tested in the Biolog EcoPlates test, carbohydrates and carboxylic
acids were the most active while amines and amides were the least. This relationship persisted
throughout the experiment, with the differences in compound group utilization for individual
combinations decreasing over time compared to the control. The highest utilization of carbon
compounds by microorganisms was found in the rhizosphere soil of control seedlings (C) and those
sprayed with 20% hemp extract (H20), and the lowest in the soil of seedlings sprayed with H10 and
M10 extracts. Soil functional diversity indices were calculated based on the use of 31 carbon sources.
Soils from samples C (AWCD = 1.859) and M20 (AWCD = 1.851) had the highest AWCD values,
indicating the highest level of functional diversity compared to samples H10 and M10. The Shannon-
Wiener index (H') showed significant differences between the soil samples in terms of carbon source
utilization. Cluster analysis showed that control samples C and M20 were the most similar in terms
of microbial properties. The potential of the tested plant extracts with biocidal/phytosanitary
properties confirms the beneficial effect of these extracts in increasing soil biological activity, which
is the opposite of the effects of the use of fertilizers, pesticides and herbicides in intensive agriculture,
causing environmental degradation.
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W stepowych rejonach Ukrainy, ze wzgledu na ubogi sktad gatunkowy naturalnej dendroflory,
do tworzenia sztucznych plantacji i1 ksztalttowania krajobrazow miejskich wykorzystywane sg
glownie gatunki drzew pochodzace z umiarkowanych stref Azji Wschodniej i Ameryki Pdétnocne;j
(Baranovski 1 in., 2016). Niektore introdukowane gatunki wykazaty duze zdolnosci adaptacyjne i
mozliwosci przetrwania w warunkach klimatycznych ukrainskich stepow. Jednym z takich gatunkéw
jest wigz syberyjski (Ulmus pumila L.), szeroko stosowany na plantacjach miejskich w obwodzie
Dniepropetrowskim w potudniowo-wschodniej Ukrainie. W ciggu ostatnich 15-20 lat ten
wprowadzony gatunek wykazat cechy inwazyjnosci, co wskazuje na jego dobrg adaptacje 1 stabilno$¢
na obszarach o wysokim stopniu przeksztalcen antropogenicznych (Lykholat i in., 2018). Jednak
ostatnio odnotowano znaczace uszkodzenia U. pumila spowodowane przez fitopatogeniczny grzyb
Thyrostroma ulmicola. Gatunek tego patogenu zostal wczesniej opisany przez Senwanna i in. (2019)
jako czynnik powodujacy zmiany nowotworowe na gateziach U. pumila rosngcych na terenach Rosji.
Rozw¢j tego grzyba czesto okazuje si¢ katastrofalny dla dotknietych drzew, prowadzac do
charakterystycznych morfologicznych zmian korony drzew, tworzac nowotworowe naro$la u
podstawy martwych gatezi oraz liczne nowe pedy z uspionych pakow, ktére w wiekszosci obumieraja
W nastgpnym roku.

Celem naszych badan bylo poznanie aktywnosci metabolicznej i1 mechanizmow
adaptacyjnych U. pumila w odpowiedzi na infekcje T ulmicola poprzez zbadanie zmian w
aktywnos$ci uktadu antyoksydacyjnego. Przedmiotem naszych badan byty liscie zebrane w pehni
okresu wegetacyjnego (sierpien 2023 r.) z drzew rdznigcych si¢ wiekiem 1 objawami rozwoju choroby
grzybowej. Rosliny podzielono na siedem grup: I - do 10 lat (zdrowe), II - 10-20 lat (bez objawow
chorobowych), III - 10-20 lat (z objawami chorobowymi), IV - 20-30 lat (z objawami chorobowymi),
V -30-40 lat (z objawami chorobowymi), VI - 40-50 lat (z objawami chorobowymi) i VII - 50-60 lat
(z objawami chorobowymi). Wzrost strzepek grzybow wizualizowano za pomoca obrazowania
fluorescencyjnego pod mikroskopem dwuokularowym. Catkowita pojemno$¢ antyoksydacyjng i
aktywnos$¢ niektorych enzymoéw  antyoksydacyjnych analizowano za pomocg metod
spektrofotometrycznych oraz wizualizacji enzymoéw na Zelach poliakrylamidowych po
elektroforetycznym rozdzieleniu biatek w warunkach natywnych.

Nie zaobserwowano objawow infekcji ani wzrostu strzgpek grzyba na liciach najmtodszych
roslin, natomiast u osobnikow w wieku 10-20 lat, stwierdzono obecnos$¢ kietkujacych zarodnikow,
ktére powodowaly wystapienie objawow chorobowych u niektorych zainfekowanych drzew. W
lisciach starszych osobnikow strzepki grzyba penetrowaty tkanke 1 wywotywaty objawy chorobowe
na galeziach drzew. Rozwdj infekcji korespondowal z wyzsza catkowita pojemnoscia
antyoksydacyjng w ekstraktach z badanych probek. Wyniki enzymatycznej analizy antyoksydacyjne;j
wykazaty spadek aktywnosci dysmutazy ponadtlenkowej (SOD) i katalaza (CAT), chociaz pojawily
si¢ dodatkowe prazki aktywnos$ci izoform SOD. Z drugiej strony, catkowita aktywnos$¢ peroksydazy
(POD) wzrosta. Za obserwowano pojawienie si¢ dodatkowych prazkow $wiadczacych o indukcji
aktywnosci dodatkowych izoform peroksydazy (POD), co prawdopodobnie wskazuje na ich role w
indukowaniu mechanicznych mechanizmow obronnych, takich jak synteza ligniny, co moze
ogranicza¢ rozprzestrzenianie si¢ strzepek grzybow.

Nasze wstegpne wyniki moga wskazywac¢ na ograniczenie aktywno$ci metabolicznej w komoérkach
lisci U. pumila pod wptywem infekcji 7. ulmicola, a zsyntetyzowane metabolity sg wykorzystywane
do produkcji zwigzkdéw niezbgdnych do zwalczania infekcji.
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Due to the poor species composition of the natural dendroflora in the steppe zone of Ukraine,
numerous tree species, mainly from the temperate zones of East Asia and North America, have been
utilized to create artificial plantations and shape urban landscapes (Baranovski et al., 2016). In recent
decades, some introduced plant species have gained a survival advantage and resettled in the
Ukrainian steppe. One such species is the Asian elm (Ulmus pumila L.), extensively used in urban
plantations in the Dnieper steppe. Over the last 15-20 years, this introduced species has shown signs
of becoming invasive, indicating its adaptation and stability in areas with a high degree of
anthropogenic transformation (Lykholat et al., 2018). However, the occurrence of significant damage
to U. pumila by the phytopathogenic fungus Thyrostroma ulmicola has recently occurred. This
pathogen species has been previously described by Senwanna et al. (2019) as a pathogen responsible
for canker on twigs of U. pumila in Russia. The development of this fungus often proves disastrous
for affected trees, leading to the death of most branches and creating a characteristic pathological
crown appearance, including cancerous tumors at the base of dead branches and numerous new shoots
from dormant buds, which mostly die the following year due to thyrostroma damage.

The aim of our research was to understand the metabolic activity and adaptation mechanisms
of U. pumila in response to 7. ulmicola infection by examining changes in the antioxidant system
activity. The objects of our research were leaves collected during the full vegetative period (August
2023) from trees differing in age and symptoms of fungal disease development. Plants were divided
into seven groups: I - up to 10 years (healthy), II - 10-20 years (without disease symptoms), III - 10-
20 years (with disease symptoms), IV - 20-30 years (with disease symptoms), V - 30-40 years (with
disease symptoms), VI - 40-50 years (with disease symptoms), and VII - 50-60 years (with disease
symptoms). Fungal hyphae growth was visualized using fluorescence imaging under a binocular
microscope. Total antioxidant capacity and the activity of certain antioxidant enzymes were analyzed
using spectrophotometric methods and visualization of enzymes on polyacrylamide gels after
electrophoretic separation of proteins in native conditions.

The fungal pathogen did not grow on the leaves of the youngest plants; however, it could grow
on the leaves of plants aged 10-20 years, causing disease symptoms in some infected plants. In the
leaves of older plants, fungal hyphae penetrated the leaf tissue and induced disease symptoms on the
tree branches. The development of infection corresponded with higher total antioxidant capacity in
extracts from the investigated samples. The results of enzymatic antioxidant analysis indicated a
decrease in the activity of the main reactive oxygen species (ROS) scavenging enzymes, superoxide
dismutase (SOD) and catalase (CAT), although additional SOD isoform bands appeared. On the other
hand, total peroxidase activity increased, with additional bands of peroxidase (POX) isoforms, likely
indicating their role in inducing mechanical defence mechanisms, such as lignin synthesis, which
might limit the spread of fungal hyphae.

Our preliminary results suggest a limitation of metabolic activity in leaf cells under
T ulmicola infection, with already synthesised metabolites being utilized for the production of
compounds necessary to combat the infection.
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Sektor rolniczy co roku odnotowuje straty w wysoko$ci ponad 420 milionéw dolarow z
powodu obecnosci bakterii Dickeya spp. 1 Pectobacterium spp. na polach uprawnych. Od 1982 roku
naukowcy podejrzewaja, ze wystepowanie niektdrych bakterii glebowych moze przyczynia¢ si¢ do
hamowania rozwoju objawoéw chorobowych na roslinach pomimo obecno$ci danego patogena. W
niniejszym badaniu ocenili§my wlasciwosci fizykochemiczne oraz sktad bakteryjnej mikrobioty
glebowej z dwdch pol, rdéznigcych sie czgstoscig wystgpowania objawow chorobowych wywotanych
przez bakterie z rodzajow Dickeya 1 Pectobacterium, na podstawie dlugoletnich obserwacji.

Wiekszos¢ z 13 badanych wlasciwosci fizykochemicznych gleb z pol o niskiej i wysokiej
czestosci wystgpowania czarnej ndzki 1 mokrej zgnilizny ziemniakow okazata si¢ by¢ podobna.
Jednak stwierdzono cztery istotne réznice zwiazane z zawarto$cia Mg, Mn, wegla organicznego 1
substancji organicznych. Dzigki wykorzystaniu metod hodowlanych oraz z zakresu diagnostyki
molekularnej zidentyfikowalismy 20 szczepdw Pectobacterium spp. pochodzacych z gleby pobrane;j
z pola o wysokiej czgstoSci wystepowania objawOw chorobowych na ziemniaku. Ponadto,
sekwencjonowanie amplikonéw dla gendow kodujacych 16S rRNA wykazato réznice w sktadzie
mikrobioty bakteryjnej miedzy dwoma analizowanymi rodzajami gleby. Wykazano, ze
przedstawiciele rodzajow Bacillus, Rummeliibacillus, Acidobacterium 1 Gaiella wyst¢puja znacznie
liczniej w glebie pochodzacej z pola o nizszej czgstoSci wystgpowania czarnej ndzki 1 mokrej
zgnilizny.

Niniejsze studium przypadku po raz pierwszy ujawniato, ze sklad bakteryjnej mikrobioty
glebowej rézni si¢ migdzy dwoma polami wykazujacymi zré6znicowany poziom objawOw czarnej
no6zki 1 mokrej zgnilizny.
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The global agriculture faces annual crop losses of over $420 million due to the presence of
Dickeya spp. and Pectobacterium spp. in the farmlands. Since 1982, scientists have suspected that
the presence of certain soil bacteria may contribute to inhibiting the development of disease
symptoms on plants despite the presence of a given pathogen. This study examines the
physicochemical characteristics and taxonomic structure of bacterial communities of soil microbiota
from two fields of varying levels of Dickeya spp. and Pectobacterium spp.-triggered infections, as
observed over a long-term period.

Most of the 13 examined physicochemical properties of the soils collected from the fields of
either low or high incidences of potato blackleg and soft rot diseases were found to be similar.
However, there were four significant differences related to the contents of Mg, Mn, organic C, and
organic matter. By conducting microbial cultures and applying molecular diagnostics tools, we
identified 20 Pectobacterium spp. strains originating from the field of high disease incidence.
However, 16S rRNA gene amplicon sequencing demonstrated differences in the composition of
bacterial microbiota between the two analysed soil types. The representatives of the genera Bacillus,
Rummeliibacillus, Acidobacterium, and Gaiella turned out to be more abundant in soil samples
acquired from the field of lower incidences of diseases caused by infections with pectinolytic bacteria.

This case study revealed, for the first time, that the composition of soil bacterial microbiota
differs between two fields of varying levels of soft rot and blackleg symptoms on potato plants.
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Celem badan byto ustalenia praktycznych warunkéw stosowania grzybni boczniaka w warunkach
prac hodowlanych (KHBC) oraz mozliwosci wspoétdziatania grzybni z roslinami o uznanych
wlasciwosciach matwikobojczych (rzodkiew oleista odm. Romesa, gorczyca biata matwikobdjcza odm.
Bardena), a takze samodzielnego stosowania grzybni w uprawie z burakiem. Do badan wytypowano
namioty z wysokim poziomem zamatwiczenia gleby (ocena liczebnosci Heterodera schachtii wykonana
w marcu 2023 r). Jako grzybni¢ modelowa wykorzystano grzybni¢ mateczng Po4 w postaci przerosnigtej
nig kostki stomy, stosowana w dawce odpowiadajacej ok. 18t/ha (12.04.2023). Doswiadczenie
przeprowadzono w 4 powtdrzeniach na mikropoletkach w namiotach hodowlanych, o wymiarach 8x4 m.
Na poczatku eksperymentu wykonano badanie liczebno$ci populacji matwika (Pi), nastepnie w trakcie
badan po zejsciu roslin oraz na koniec eksperymentu (Pf), co pozwolilo na ocene efektywnosci
zastosowanych dziatan poprzez poroéwnanie tych wartosci i obliczenie ich wzajemnego stosunku (P{/Pi).
Drugi raz grzybni¢ dodano do wybranych poletek w potowie sierpnia 2023.

Uprawa buraka cukrowego na stanowisku bez inokulacji grzybnig boczniaka ostrygowatego
skutkowala istotnym wzrostem liczebnosci populacji matwika burakowego (o 96,5%), a w obecnosci P.
ostreatus, odnotowano zmniejszenie populacji H. schachtii o 16,9%, podobnie jak w przypadku wariantu
kontrolnego (czarny ugér bez grzybni) - spadek liczebno$ci jaj i larw nicienia o 16,9%. Na stanowisku
ugorowanym z grzybnia boczniaka uzyskano spadek liczebnosci H. schachtii o 45,4%. Uprawa rzodkwi
oleistej 1 gorczycy biatej w plonie gldownym na poletkach inokulowanych grzybnia P. ostreatus
spowodowata istotnie najwyzsza redukcje populacji H. schachtii w okresie od kwietnia do drugiej potowy
lipca - odpowiednio o 43,6% oraz 34,1% oraz z uprawg gorczycy bialej na stanowisku, na ktorym
zastosowano podwojnag inokulacje tego grzyba - spadek liczebnosci matwika burakowego o 38,9%.
Jednocze$nie w wariantach kontrolnych (rzodkiew i gorczyca bez grzybni boczniaka) odnotowano spadek
populacji badanego nicienia o 13,6% oraz 26,4%. Ponowne wniesienie grzybni po zbiorze roslin
(13.07.2023 r.) wplyneto nieznacznie na zmniejszenie liczebnos$ci H. schachtii na stanowisku, na ktérym
uprawiana byta gorczyca biata (dodatkowa redukcja o 1,5% w stosunku do pierwszego oznaczenia) oraz
istotny spadek populacji analizowanego nicienia na stanowisku po zbiorze rzodkwi oleistej (o 19,4%) —
kolejng ocene przeprowadzono w pazdzierniku. Na stanowisku zasiedlonym grzybnig P. ostreatus, na
ktorym nie wykonano dodatkowej inokulacji po zbiorze rzodkwi i gorczycy w lipcu, w pazdzierniku
odnotowano dodatkowe zmniejszenie liczby zywych jaj i larw analizowanego agrofaga o odpowiednio
1,7 % oraz 11,7%. Ugorowanie stanowiska bez dodatku grzybni P. ostreatus skutkowato obnizeniem
liczebnosci populacji H. schachtii o 9,2% w poréwnaniu do oznaczenia z 13.07.2023 r., z kolei na
stanowisku zasiedlonym grzybnig odnotowano znaczaca redukcje¢ liczby nicieni — o dodatkowe 34%.

Uprawa miedzyplonowa rzodkwi oleistej i gorczycy bialej na glebach inokulowanych grzybnia

boczniaka przyczynita si¢ do istotnego zmniejszenia liczebno$ci populacji matwika burakowego
(odpowiednio o 48,6% 1 51,7%). W wariantach kontrolnych odnotowano znaczacy spadek populacji
badanego nicienia w uprawie rzodkwi oleistej (o 38,7%) oraz nieznaczng redukcj¢ liczby jaj 1 larw
agrofaga na stanowiskach z gorczyca bialg oraz czarnym ugorem (odpowiednio o 4,8% 1 7,6%).
Ugorowanie stanowisk zasiedlonych grzybnia P ostreatus skutkowalo istotng (o 36,9%) redukcja
liczebnosci matwika burakowego.
Jako$¢ plonu buraka uzyskanego z uprawy z grzybnig i bez grzybni nie roznily si¢ istotnie statystycznie.
Nie wykazano negatywnego wplywu grzybni P. ostreatus na plonowanie i warto$¢ przetworcza korzeni
buraka. Ro$liny zebrane ze stanowisk zasiedlonych grzybem charakteryzowaly si¢ nieznacznie nizsza
zawarto$cig melasotworéw w porownaniu do wariantu kontrolnego.
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The study aimed on determining the practical conditions for the use of oyster mushroom mycelium
in the breeding practice of sugar beet company (KHBC) and the possibility of cooperation of the mycelium
with plants with a recognized nematocidal properties (oil radish var. Romesa, white mustard var. Bardena),
as well as the independent use of the mycelium in cultivation of sugar beet. The experiment was realized
in breeding tents, on the soil with a high level of H. sachtchii (population rated in March 2023). The
mycelium of Pleurotus ostreatus Po4 was used as a model mycelium in the form of an overgrown straw
cube. Such inoculum was used at a dose corresponding to approx. 18t/ha (the first application -
12.04.2023). The experiment was conducted in four replications on microplots (8%4 m) within the
breeding tents. The mycelium was added to the selected plots for the second time in mid-August 2023.
The number of the nematode cysts was counted at the beginning of the experiment (Pi) and at the end of
the experiment (Pf), which allowed for the assessment of the effectiveness of the applied procedures for
the nematode population reduction. The calculation of their mutual ratio (P{/P1) allowed to obtain the
reduction level.

Sugar beet cultivation in a site without inoculation with oyster mushroom mycelium resulted in a
significant increase in the population of beet cyst nematode (by 96.5%), however, in the presence of P.
ostreatus - a 16.9% decrease in the population of H. schachtii was observed, similarly to the control variant
(black fallow without mycelium) - a 16.9% decrease in the number of nematode eggs and larvae. In a
fallow site with oyster mushroom mycelium, a 45.4% decrease in the number of H. schachtii was
observed. The cultivation of oilseed radish and white mustard as the main crop on plots inoculated with
P, ostreatus mycelium caused the highest reduction of H. schachtii population in the period from April to
the second half of July - by 43.6% and 34.1%, respectively, and with the cultivation of white mustard on
the site where double inoculation of this fungus was used - a decrease in the number of beet cyst nematodes
by 38.9%. At the same time, in the control variants (radish and mustard without oyster mushroom
mycelium) a decrease in the population of the nematode was noted by 13.6% and 26.4%. The
reintroduction of mycelium after the harvest of plants (13/07/2023) slightly reduced the number of H.
schachtii in the site where white mustard was grown (additional reduction by 1.5%) and a significant
decrease in the nematode population in pots after the harvest of oilseed radish (by 19.4%) - the next
assessment was carried out in October. In the site inhabited with P. ostreatus mycelium, where no
additional inoculation was performed after the harvest of radish and mustard in July, an additional
reduction in the number of live eggs and larvae of the analyzed pest was recorded in October by 1.7% and
11.7%, respectively. Fallowing the site without the addition of P. ostreatus mycelium resulted in a 9.2%
reduction in the H. schachtii population compared to the measurement from 13/07/2023, while in the
variants treated with mycelium - a significant reduction in the number of nematodes was recorded — by
an additional 34%.

Intercropping of oilseed radish and white mustard on soils inoculated with oyster mushroom
mycelium contributed to a significant reduction in the population of beet cyst nematodes (by 48.6% and
51.7%, respectively). In the control variants, a significant decrease in the population of the tested
nematode was noted in the oilseed radish cultivation (by 38.7%) and a slight reduction in the number of
eggs and larvae of the pest in the sites with white mustard and black fallow (by 4.8% and 7.6%,
respectively). Fallowing the sites inhabited with P. ostreatus mycelium resulted in a significant (by 36.9%)
reduction in the population of beet cyst nematodes.

The quality of the beet yield obtained from cultivation with and without mycelium did not differ
statistically significantly. No negative effect of P. ostreatus mycelium on the yield and processing value
of beet roots was demonstrated. Plants collected from sites infested with the fungus were characterized
by a slightly lower content of molasses-forming substances compared to the control variant.
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Rosliny nicieniobdjcze sa czesto wykorzystywane w ramach biologicznej kontroli
szkodnikow buraka cukrowego. Dzialaja one modyfikujaco na cykl zyciowy nicieni, co moze pomadc
w ograniczeniu populacji tych szkodnikow. Rosliny te moga mie¢ rowniez wptyw na mikrobiom
gleby.

Celem przeprowadzonych badan byla ocena mozliwosci bojczych grzybni boczniaka
ostrygowatego wobec nicieni w warunkach modyfikowanych przez rosliny nicieniobdjcze.
Przeprowadzono testy na podtozu zagaryzowanym oraz testy wazonowe. Wykorzystano 4 rozne
genotypy grzybni Pleurotus ostreatus (Pol-5dix27; Po2-15dix17; Po4-2dix1; Po4-14x17), ktorych
aktywnos$¢ bojcza okreslono wobec nicieni modelowych Caenorhabditis elegans oraz Heterodera
schachtii.

W testach na podlozu zagaryzowanym obserwowano zdolno$¢ grzybni do tworzenia
wypustek toksynotworczych, przerastanie cyst grzybnig oraz jej wptyw na ruchliwo$¢ nicieni w
obecnosci eksudatow 1 nasion roslin nicieniobdjczych (gorczycy bialej i rzodkwi oleistej). Najlepsze
parametry bdjcze wyrazone oslabieniem ruchu C. elegans uzyskano dzieki dziataniu wszystkich
badanych grzybni P. ostreatus bez dodatkowego dozowania eksudatow korzeniowych badz nasion
gorczycy matwikobodjczej czy rzodkwi oleistej oraz grzybni Po4-2dix 1 wspotdziatajacej z nasionami
rzodkwi. Jesli wzia¢ pod uwage badane rosliny to sposrdd nich na ostabienie aktywnosci ruchowe;j
H. schachtii najlepiej oddziatywaty eksudaty korzeniowe uzyskane z siewek rzodkwi.

W doswiadczeniu wazonowym do gleby o znanej poczatkowej liczebnosci populaciji
H. schachtii dodano stome, ktorg zainokulowano ziarnem jeczmienia przero$nigtego grzybnig
boczniaka 1 wysiano rosliny nicieniobdjcze. Po 90 dniach okre§lono wptyw grzybni P. ostreatus na
przyrost/ubytek jaj i larw matwika. Na tej podstawie stwierdzono, Ze najskuteczniejszym dziataniem
matwikobdjczym charakteryzowaly si¢ genotypy Po4-14x17 i Po4-2dix1, a najskuteczniejsza z
punktu widzenia fitosanitarnego okazata si¢ inkubacja gleby z grzybnig bez uprawy ro$lin. Dla
wiekszosci prob w glebie z uprawa gorczycy biatej, inokulacja grzybnig P. ostreatus przyczynila si¢
do poprawy dzialania antymagtwikowego w pordéwnaniu do odpowiadajacych im wariantow
kontrolnych.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono zroznicowanie pomiedzy
analizowanymi genotypami boczniaka w zakresie ich oddziatywania nicieniobdjczego. Badane
genotypy P. ostreatus charakteryzuja si¢ korzystnym oddziatywaniem fitosanitarnym w potaczeniu z
uprawg roslin nicieniobdjczych wykorzystujacymi tzw. mechanizm putapkowy, co wskazuje na duzy
potencjat aplikacyjny w produkc;ji rolnicze;.
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Nematicidal plants are often used as a part of the biological control of sugar beet pests. They

have a modifying effect on the life cycle of nematodes, which can help reduce these pest populations.
These plants may also have an impact on the soil microbiome.
The aim of the research was to assess the killing potential of oyster mushroom mycelium against
nematodes under conditions modified by nematicidal plants. Tests on agar medium and pot tests were
performed. Four different genotypes of Pleurotus ostreatus mycelium were used (Pol-5dix27; Po2-
15dix17; Po4-2dix1; Po4-14x17), whose killing activity was determined against the model nematodes
Caenorhabditis elegans and Heterodera schachtii.

In tests on agar medium, the ability of the mycelium to form toxocysts, overgrowing of
H. schachtii cysts with mycelium and its influence on the motility of nematodes C. elegans in the
presence of exudates and seeds of nematicidal plants (white mustard and oilseed radish) were
observed. The best killing parameters, expressed by the weakening of the movement of C. elegans,
were obtained thanks to the action of all tested mycelia of P. ostreatus without additional dosing of
root exudates or seeds of white mustard and oilseed radish, as well as Po4-2dix1 mycelium interacting
with radish seeds. Taking into account the examined plants, root exudates obtained from radish
seedlings had the best effect on weakening the movement activity of H. schachtii.

In a pot experiment, straw inoculated with barley grains overgrown with oyster mushroom
mycelia, was added to the soil with a known initial population size of H. schachtii, and then
nematicidal plants were sown. After 90 days, the influence of the mycelium of P. ostreatus on the
growth/loss of cyst nematode eggs and larvae was determined. On this basis, it was concluded that
the Po4-14x17 and Po4-2dix1 genotypes had the most efficient nematicidal effect, and the incubation
of soil with mycelium without growing any plants was the most effective from the phytosanitary point
of view. For most of the tests in the soil with white mustard cultivation, inoculation with P, ostreatus
mycelium contributed to the improvement of the nematicidal activity compared to the corresponding
control variants.

Based on the research, differences were found between the analyzed oyster mushroom
genotypes in terms of their nematicidal effects. The tested P. ostreatus genotypes are characterized
by a beneficial phytosanitary effect in combination with the cultivation of nematicidal plants using
the so-called trap mechanism, which indicates great application potential in agricultural production.
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Klinika Choréb Roslin zostala powotana w marcu 2011 roku, jako jeden ze wskaznikoéw
projektu finansowanego z funduszy Unii Europejskiej (WND-POIG.02.01.00-30-069/09-01)
,Modernizacja laboratoriow dla wzmocnienia innowacyjnosci badan w zakresie ochrony ro$lin i
dziatan na rzecz gospodarki”. Projekt byt realizowany w ramach: Dziatania 2.1 ,,Rozw¢j osrodkow o
wysokim potencjale badawczym” Priorytet 2 ,Infrastruktura sfery B+R”, Program Operacyjny
Innowacyjna Gospodarka 2007-2013. To pierwsza jednostka w Polsce $wiadczaca ustugi z zakresu
wykrywania 1 identyfikacji sprawcow chorob roslin — wirusow, grzybdw, bakterii 1 fitoplazm, z
zastosowaniem metody: biologicznej, serologicznej i molekularnej. Kazda probka jest traktowana
indywidualnie biorgc pod uwage obserwowane symptoméw i wiedze ekspertow. W razie potrzeby
analiza obejmuje takze wystepowanie nicieni i owadow. Klinika prowadzi takze badania skutecznosci
dziatania §rodkow do ograniczania wystepowania patogenoéw roslin w pomieszczeniach zamknigtych
oraz §rodkéw do odkazania powierzchni i narzedzi. Jednostka dziala komercyjnie na potrzeby stuzb
fitosanitarnych, firm hodowlanych, doradcow (Osrodki Doradztwa Rolniczego), producentéw roslin
warzywnych, rolniczych, nasiennych i ozdobnych, producentéw rozsady, firm sprzedajacych srodki
ochrony roslin oraz firm eksportujacych towary za granice (w tym na zlecenie Wojewodzkich
Inspektoratow Ochrony Roslin 1 Nasiennictwa). Pomoc w znalezieniu przyczyny choroby udzielana
jest takze indywidualnym rolnikom i dziatkowcom.

W 2023 roku przeanalizowano 289 probek dostarczonych przez 86 jednostek zewnetrznych.
Dziatalnos¢ w 1 potowie 2024 roku koncentrowata si¢ przede wszystkim na diagnostyce choréb zb6z
powodowanych przez wirusy, w szczegdlnosci wirusa zottej kartowatosci jeczmienia (barley yellow
dwarf virus, BYDV) 1 karlowatosci pszenicy (wheat dwarf virus, WDV), ktore wystapily w catej
Polsce na niespotykang skale. Klinika byla jedyna jednostka pomagajaca w identyfikacji tych
wirusOw oraz towarzyszacych im grzyboéw patogenicznych. Wigkszo$¢ z tegorocznych
Zleceniodawcow korzystato z ustug Kliniki pierwszy raz.

Z roku na rok ro$nie zapotrzebowanie na prowadzone w laboratorium Kliniki badania,
szczegOlnie dla sektora prywatnego (rolnicy, ogrodnicy) na terenie calej Polski. Zdecydowanie
najwiecej probek badanych jest pod katem wystepowania grzybow i legniowcodw — od poczatku 2024
roku do konca czerwca byto ich 167. Diagnostyke chordob wirusowych przeprowadzono dla 64
probek, a bakteryjnych — 24. Do potowy 2024 roku przeanalizowano juz tyle probek pod katem
grzybow 1 wirusow, ile w calym 2023 roku. Wysokie koszty produkcji roslin (w tym $rodkéw
ochrony) i1 rosngca §wiadomo$¢ wsrod producentéw dotyczaca patogenow roslin i ich szkodliwosci
wplywa na wysokie zapotrzebowanie na ustugi §wiadczone przez Klinike. W najblizszych miesigcach
planowane jest powigkszenie portfolia ustug Kliniki o diagnostyke wody oraz ziemi.
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The Plant Diseases Clinic was established in March 2011 as a benchmark facility in the
European Union funded project (WND-POIG.02.01.00-30-069/09-01) “Laboratory upgrades for
better innovation in plant protection research and economy strengthening measures”. The project was
implemented as part of Task 2.1 “Development of units with high research potential” Priority 2 “R&D
Infrastructure”, Innovative Economy Operational Program 2007-2013. This is the first unit in Poland
providing services in the field of detection and identification of viruses, fungi, bacteria and
phytoplasmas using biological, serological and molecular biology methods. Each sample is
individually treated taking into account the observed symptoms and experts' knowledge. If necessary,
the analysis also includes the presence of nematodes and insects. Clinic also conducts research on the
effectiveness of disinfectants on plant pathogens as well as equipment and work surfaces.

The unit works commercially for the needs of phytosanitary services, breeding companies,
advisors (Agricultural Advisory Centers), producers of vegetable, agricultural, seed and ornamental
plants, seedling producers, companies selling plant protection products and companies exporting
goods abroad (including those ordered by the Voivodeship Plant Health and Seed Inspection
Services). The Clinic offers also service and consultations for individual farmers and allotment
gardeners.

In 2023, 289 samples provided by 86 units were analysed. In the first half of 2024 the Clinic
activities were mainly focused on the diagnosis of cereal diseases caused by viruses, in particular
barley yellow dwarf virus (BYDV) and wheat dwarf virus (WDV)), which occurred throughout Poland
at an uncommon scale. The Clinic was the only unit helping in identification of these viruses and the
associated pathogenic fungi. Most customers used the Clinic services for the first time this year.

The demand for research conducted in the Clinic laboratory is growing every year, especially
for the private sector (farmers, gardeners) throughout Poland. So far, the majority of the samples are
tested for the presence of fungi and oomycetes — as much as 167 were analysed from January to July
2024. Diagnostics of viral diseases was carried out for 64 samples and bacterial ones — 24. By mid
2024, the Clinic analysed almost the same number of samples as it was done during the whole 2023.
The high costs of plant production (including protection products) and the growing awareness among
producers regarding plant pathogens and their harmful effects result in a high demand for the services
provided by the Clinic. In the coming months, it is planned to expand the Clinic's service portfolio to
include water and soil diagnostics.
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Nanoczastki metali sg szeroko wykorzystywane w rdéznych sektorach przemyshu, w tym w
rolnictwie, gdzie petnig funkcje biostymulatorow wzrostu roslin lub pestycydéw. Mimo licznych
badan toksykologicznych, dtugoterminowe skutki ekspozycji na te nanoczgstki nie sg w pehni
zrozumiane. Istniejg sprzeczne doniesienia naukowe dotyczace efektywnosci i bezpieczenstwa
stosowania roznych rodzajow nanoczastek, co wynika z ich wtasciwosci, takich jak rozmiar, tadunek,
tempo uwalniania jonow, rodzaj reduktora, pH roztworu itp.

Mikrobiom strefy korzeniowej roslin jest analogiczny do mikrobiomu jelitowego u zwierzat
i odgrywa kluczowa role w utrzymaniu homeostazy ro$lin, dystrybucji sktadnikéw odzywczych,
stymulacji systemu odpornosciowego oraz zwalczaniu fitopatogenéw. Czynniki biotyczne i
abiotyczne, w tym aplikacja nanoczastek do gleby, moga zmienia¢ strukture taksonomiczng
ryzobiomu, co prowadzi do r6znych, czesto ekstremalnych skutkdw.

W niniejszej pracy naukowej zaprezentowano ocen¢ wptywu nanoczastek srebra i dwutlenku
tytanu na struktur¢ i funkcjonowanie metabolizmu ryzobiomu pszenicy zwyczajnej (Triticum
aestivum L). Podstawg analizy byly cechy prawidlowo funkcjonujacego ryzobiomu oraz zmiany
mikrobiomu w kierunku oligotrofii. Dane do analizy pochodzity z sekwencjonowania NGS, a zmiany
potencjatu metabolicznego mikrobioméw oceniano przy uzyciu bioinformatycznej bazy danych
MACADAM. Gtownym narz¢dziem wizualizacji zmian byta analiza wspotwystgpowania, wykonana
za pomocg algorytmu ,,Force Atlas 2” w programie Gephi 4.

Wyniki badan wskazaty, ze nanoczastki TiO2 o §rednim rozmiarze okoto 70 nm sg optymalne
dla rearanzacji ryzobiomu i oddziatujg korzystnie na funkcjonowanie ryzosfery. W przypadku srebra
nanoczastki Ag o tadunku ujemnym maja niekorzystny wptyw na funkcjonowanie mikrobioty
korzeniowej wypierajac cenne taksony promujace wzrost roslin i zwigkszajace liczebnosé
nieryzosferowych autotroféw. Te wyniki byty skorelowane z plonowaniem i zdrowotnoscig pszenicy
w dhugoterminowe;j perspektywie.
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Metal nanoparticles are widely utilized in various industrial sectors, including agriculture,
where they function as growth biostimulants or pesticides. Despite numerous toxicological studies,
the long-term effects of exposure to these nanoparticles are not fully understood. There are conflicting
scientific reports regarding the effectiveness and safety of different types of nanoparticles, which is
attributed to their properties, such as size, charge, ion release rate, type of reducer, solution pH, etc.

The microbiome of the plant root zone is analogous to the gut microbiome in animals and
plays a crucial role in maintaining plant homeostasis, nutrient distribution, immune system
stimulation, and controlling phytopathogens. Biotic and abiotic factors, including the application of
nanoparticles to the soil, can alter the taxonomic structure of the rhizobiome, leading to various, often
extreme, effects.

This scientific study presents an assessment of the impact of silver and titanium dioxide
nanoparticles on the structure and metabolic functions of the rhizobiome of common wheat (7riticum
aestivum L). The basis of the analysis was the characteristics of a properly functioning rhizobiome
and the changes in the microbiome towards oligotrophy. The data for analysis came from NGS
sequencing, and the changes in the metabolic potential of microbiomes were assessed using the
bioinformatics database MACADAM. The main tool for visualizing the changes was co-occurrence
analysis, performed using the "Force Atlas 2" algorithm in the Gephi 4 program.

The research results indicated that TiO2 nanoparticles with an average size of approximately
70 nm are optimal for rhizobiome rearrangement and positively affect rhizosphere functioning. In the
case of silver, negatively charged Ag nanoparticles have an adverse impact on root microbiota by
displacing valuable taxa that promote plant growth and increasing the abundance of non-rhizosphere
autotrophs. These findings were correlated with the long-term yield and health of the wheat.
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Wplyw wybranych preparatow na zdrowotnos¢ i plon papryki uprawianej pod ostlonami

Jacek Nawrocki Stanistaw Mazur

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Katedra Botaniki, Fizjologii i Ochrony Roslin, Krakow
jacek.nawrocki@urk.edu.pl

Badania wykonano w 2023 r. na papryce odmiany ‘Yecla F1°, uprawianej w tunelu foliowym
firmy ,,Farmer”, w Stacji Doswiadczalnej Katedry Ogrodnictwa Uniwersytetu Rolniczego w
Krakowie, w MydInikach. Kombinacje stanowity: Miligard (naw6z fosforo-potasowy) w stezeniu
0,5%, Miligard wraz z adiuwantem Silbe - 0,1%, Miligard wraz z adiuwantem Degesil - 0,1%, SE
25 (nawoz fosforo-potasowy z dodatkiem substancji organicznych) — 0,5%, SE 25 — 0,65%, Megis
(stymulator wzrostu roslin z krzemem 1 mikroelementami) — 0,1%, Amistar 250 SC (azoksystrobina)
— 0,1% oraz kontrola — ro$liny nieopryskiwane. Terminy zabiegdw wynikaty z aktualnych wskazan
monitoringu i sygnalizacji. Analizy zdrowotnosci liSci i owocoOw oparto na 6-stopniowej skali.
Przeprowadzono pomiary wzglednej zawartosci chlorofilu w lisciach przy pomocy urzadzenia SPAD
Konica Minolta.

W ciagu catego sezonu wegetacji w uprawie papryki w tunelu nasilenie objawow szarej plesni
na liSciach i pgdach bylto niewielkie, zwiekszylo si¢ dopiero pod koniec lipca. Podczas analiz w lipcu
oraz we wrze$niu wszystkie testowane preparaty, oprocz stymulatora Megis, skutecznie ograniczaly
rozw0j sprawcy oraz objawOw szarej plesni w poréwnaniu do roslin kontrolnych. W sierpniu
nieskuteczne w ochronie przed Botrytis cinerea okazaly si¢ obok Megis takze nawozy: Miligard z
Degesilem oraz SE 25 w wyzszym stezeniu. Podczas ostatnich, pazdziernikowych analiz wszystkie
testowane preparaty skutecznie ograniczaty rozwoj sprawcy szarej plesni na roslinach w poréwnaniu
do kontroli. Rezultaty analiz zdrowotnosci owocdéw wskazuja, ze porazenie papryki przez B. cinerea
w ciggu calego sezonu wegetacyjnego nie byto duze, infekcje wigzaty si¢ gtdéwnie z uszkodzeniami
mechanicznymi skorki owocow. Wszystkie testowane preparaty skutecznie ograniczaly infekcje
OWocOW przez B. cinerea w porownaniu do roslin niechronionych.

Objawy porazenia papryki przez Alternaria spp. 1 Cladosporium spp. obserwowano przede
wszystkim na owocach z plamami oparzeliny, jak i uszkodzonych mechanicznie. Nasilenie infekcji
papryki tymi grzybami byto niewielkie, najwigcej porazonych owocoéw byto w kontroli. Podczas
analiz nie stwierdzono istotnego wptywu zastosowanych preparatow na ograniczenie wystepowania
obu rodzajéow grzybow na owocach. Wyniki pomiaréw wzglednej zawartosci chlorofilu w lisciach
papryki nie wykazaty, ze zastosowane $rodki istotnie wptynety na podwyzszenie tego parametru w
lisciach. Jednak wiekszo$¢ testowanych preparatow miato korzystny wpltyw, zwigkszajac zawartosé
chlorofilu w li$ciach, najwyzsze wartosci byly w kombinacji z nawozem Miligard.

Prace wykonano w ramach badan zamawianych, finansowanych przez ICB Pharma Jaworzno.
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Influence of selected preparations on the health and yield of pepper grown under covers

Jacek Nawrocki Stanistaw Mazur

University of Agriculture in Krakow, Department of Botany, Physiology and Plant, Krakow
jacek.nawrocki@urk.edu.pl

The research was carried out in 2023 on peppers of the "Yecla F1' cultivar, grown in a foil
tunnel of the 'Farmer' company, at the Experimental Station of the Department of Horticulture of the
Agricultural University of Krakow, in Mydlniki. The combinations were: Miligard (phosphorus-
potassium fertiliser) at a concentration of 0.5%, Miligard together with Silbe adjuvant - 0.1%,
Miligard together with Degesil adjuvant - 0.1%, SE 25 (phosphorus-potassium fertiliser with organic
matter) - 0, 5%, SE 25 - 0.65%, Megis (plant growth stimulator with silicon and micronutrients) -
0.1%, Amistar 250 SC (azoxystrobin) - 0.1% and control - unsprayed plants. The timing of treatments
was based on current monitoring and signalling indications. Analyses of leaf and fruit health were
based on a six-point scale. The relative chlorophyll content of the leaves was measured using a Konica
Minolta SPAD.

During the entire growing season in pepper cultivation in the tunnel, the intensity of grey
mould symptoms on leaves and shoots was low, increasing only at the end of July. During analyses
in July and September, all tested preparations, except for the stimulator Megis, were effective in
reducing the development of the perpetrator and grey mould symptoms compared to control plants.
In August, apart from Megis, fertilisers proved to be ineffective in protecting against Botrytis cinerea:
Miligard with Degesil and SE 25 at a higher concentration. During the final analyses in October, all
tested preparations were effective in limiting the development of the grey mould perpetrator on the
plants compared to the control. The results of the fruit health analyses indicate that the infestation of
peppers by B. cinerea throughout the growing season was not high, the infections being mainly
associated with mechanical damage to the fruit skin. All tested preparations were effective in reducing
fruit infection by B. cinerea compared to unprotected plants.

Symptoms of infestation of peppers by Alternaria spp. and Cladosporium spp. were observed
mainly on fruit with scald patches as well as mechanically damaged fruit. The severity of pepper
infection by these fungi was low, with the highest number of infected fruit in the control. During the
analyses, there was no significant effect of the applied preparations on the reduction of both types of
fungi on the fruit. The results of measuring the relative chlorophyll content of pepper leaves did not
show that the applied preparations significantly increased this parameter in the leaves. However, most
of the tested preparations had a beneficial effect by increasing the chlorophyll content in the leaves,
the highest values being in combination with Miligard fertiliser.

The work was carried out as part of a commissioned study funded by ICB Pharma Jaworzno.
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Swiat mikrobioméw roslinnych - biomarkery istotne dla zrownowazonej produkcji i
zdrowotnosci agroekosystemow

Magdalena Frac, Dominika Siegieda, Jacek Panek

Instytut Agrofizyki Polskiej Akademii Nauk, Lublin
m.frac@ipan.lublin.pl

Obszary badawcze zwigzane z charakterystykg jakosci s$rodowiska rolniczego oraz
opracowaniem rozwigzan biotechnologicznych dla zréwnowazonego i ekologicznego rolnictwa
wpisuja si¢ w zatozenia kluczowych dokumentéw strategicznych UE, w tym Strategii na rzecz
Bioréznorodnos$ci do 2030 roku, kierunki przysziej polityki w zakresie badan naukowych i innowacji
w Europie, s3 w pelni spdjne z dziataniami programu Horyzont Europa, w tym z misjg ,,Troska o
gleby to troska o Zycie” w ramach obszaru badawczego ukierunkowanego na zdrowe gleby 1 zywnos¢,
a takze sa zgodne z celami koncepcji rolnictwa regeneracyjnego, obejmujacymi m.in. przywrocenie
zdrowia gleb oraz odbudowe¢ bioréznorodnosci.

Jednym z wazniejszych czynnikow, ktore moglyby wptyna¢ na poprawe bioréznorodnosci
gleb i ich produktywnos¢ jest opracowanie i stosowanie nawozdw biologicznych i biopreparatow na
bazie mikroorganizmow, a takze bakterii wigzacych azot atmosferyczny i nowoczesnych nawozoéw
mineralnych zapewniajacych wigksze bezpieczenstwo S$rodowiskowe. Tego typu rozwigzania,
pomimo wielu badan oraz dynamicznego rozwoju w ciggu ostatnich lat, wcigz stanowig wyzwanie i
wymagaja badan podstawowych z zakresu charakterystyki witasciwosci mikroorganizmoéw oraz
badan stosowanych zwigzanych z formulacja i aplikacja bioproduktow i nawozéw w rolnictwie, a
takze poznaniem ich wtasciwos$ci 1 oceng oddzialywania na §rodowisko. Nalezy rowniez podkresli¢
potrzebe budowy $wiadomosci spoteczenstwa w kontekScie znaczenia biordznorodnos$ci
mikrobiologicznej gleb oraz funkcji holobiontéw roslinnych.

Waznym wyzwaniem dla globalnego sektora zywnosciowego oraz rolnictwa 1 ogrodnictwa
jest zrozumienie czym sg mikroorganizmy glebowe 1 roslinne, jako zintegrowana spoteczno$¢ oraz
jak ona funkcjonuje w srodowisku, czyli wyjasnienie funkcjonalnych aspektow bioréznorodnosci
gleby 1 roslin oraz zaproponowanie biomarkerow istotnych dla oceny zdrowia agroekosystemow.
Rozpoznanie mikrobiologicznej bioréznorodnosci gleb 1 roslin w szerszym kontekscie, z
uwzglednieniem postrzegania ich jako metaorganizmu wspotistniejagcego z mikroorganizmami,
zwanego holobiontem, stanowi wazng i nowa problematyke badawcza dla rolnictwa i ogrodnictwa.
Poznanie mikrobiomdéw wystepujacych w ekosystemach rolniczych, ich funkcji oraz interakcji, a
takze relacji z roslinami nalezy do wazniejszych wyzwan 1 kierunkow badawczych zwigzanych z
jakos$cig srodowiska oraz opracowaniem i testowaniem zrownowazonych strategii hodowlanych 1
produkcyjnych dla rolnictwa.

W ramach realizacji projektu powstanie mobilna aplikacja na telefon (HoloBIOme), ktora
bedzie obejmowata wyniki analiz mikrobiomu bakteryjnego i grzybowego ryzosfery oraz materiatu
roslinnego co najmniej 70 gatunkoéw roslin.

Publikacja dofinansowana ze srodkow budzetu panstwa w ramach programu Ministra Edukacji i
Nauki (aktualnie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego) pod nazwq ,, Nauka dla Spoteczenstwa Il”
nr projektu NdS-1I/SP/0263/2024/01 kwota dofinansowania 1 000 000 PLN catkowita wartos¢
projektu 1 000 000 PLN.
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The world of plant microbiomes - biomarkers important for sustainable production and
health of agroecosystems

Magdalena Frac, Dominika Siegieda, Jacek Panek

Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciences, Lublin
m.frac@ipan.lublin.pl

Research areas related to the characterization of the quality of the agricultural environment
and the development of biotechnological solutions for sustainable and organic agriculture are
consistent with the assumptions of key EU strategic documents, including the Biodiversity Strategy
until 2030, the directions of future research and innovation policy in Europe, are in fully consistent
with the activities of the Horizon Europe program, including the mission "Caring for soil is caring
for life" within the field focused on healthy soils and food, and are also consistent with the objectives
of the concept of regenerative agriculture, including, among others, restoring soil health and
rebuilding biodiversity.

One of the most important factors that could improve soil biodiversity and productivity is the
development and use of biological fertilizers and biopreparations based on microorganisms, as well
as bacteria that fix atmospheric nitrogen and modern mineral fertilizers ensuring greater
environmental safety. These types of solutions, despite many studies and dynamic development in
recent years, still pose a challenge and require basic research in the field of characterization of the
properties of microorganisms and applied research related to the formulation and application of
bioproducts and fertilizers in agriculture, as well as understanding their properties and assessing the
impact on environment. The need to build public awareness of the importance of soil microbiological
biodiversity and the functions of plant holobionts should also be emphasized.

An important challenge for the global food, agriculture and horticulture sector is to understand
what soil and plant microorganisms are as an integrated community and how they function in the
environment, i.e. explaining the functional aspects of soil and plant biodiversity and proposing
biomarkers important for assessing the health of agroecosystems. Recognition of the microbiological
biodiversity of soils and plants in a broader context, including the perception of them as a
metaorganism coexisting with microorganisms, called a holobiont, is an important and new research
issue for agriculture and horticulture. Understanding the microbiomes found in agricultural
ecosystems, their functions and interactions, as well as relationships with plants is one of the most
important challenges and research directions related to environmental quality and the development
and testing of sustainable breeding and production strategies for agriculture.

As part of the project, a mobile application (HoloBIOme) will be created, which will include
the results of analyzes of the bacterial and fungal microbiome of the rhizosphere and plant material
of at least 70 plant species.

Publication co-financed from the state budget under the program of the Minister of Education and
Science (currently the Minister of Science and Higher Education) called "Science for Society 11"
project no. NdS-1I/SP/0263/2024/01 total co-financing amount 1 000 000 PLN project value
1 000 000 PLN.
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Charakterystyka grzybow z rodzaju Pestalotia jako fitopatogenow
Joanna Barton, Maciej Lipinski
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Katedra Ochrony Roslin, Studenckie Koto Naukowe

Medykow Roslin “Armillaria”
124140@student.upwr.edu.pl

Grzyby z rodzaju Pestalotia (Pestalotiopsis) nalezace do rzedu Ascomycota (workowce)
wystepuja gtownie w rejonach tropikalnych gdzie stanowig pasozyty fakultatywne wielu roslin
uprawnych takich jak truskawki, pomidory, mango oraz wielu roslin ozdobnych m.in. azalii,
rododendronéw, cyprysikow 1 roslin iglastych. Rodzaj ten po raz pierwszy zostal opisany na
winorosli we Wioszech. Obecno$¢ grzybdéw z tego rodzaju, stwierdzono takze m. in. w Polsce,
Stanach Zjednoczonych, Hiszpanii, Portugalii, Francji i w Chinach. Razem z ociepleniem klimatu
i zwigkszeniem globalizacji oraz transportu migdzynarodowego powigksza si¢ zasigg wystepowania
oraz szkodliwos$¢ grzybow nalezacych do tego rodzaju. Objawami chorob tworzonych przez grzyby
z rodzaju Pestalotia sa nekrotyczne plamy na li§ciach, zamierania, oraz gnicie zebranych owocow.
Grzyby te tworza acerwulusy, wewnatrz ktorych powstaja charakterystyczne zarodniki konidialne.
Konidia sg wrzecionowate, sktadaja si¢ z kilku zabarwionych komorek (3-6), z krancowych komoérek
wyrastajg setule, u gory zarodnika jedna, u dotu 2-4. Wiele z gatunkow tego rodzaju nie zostato
jeszcze oznaczone w Polsce 1 moze stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla roslin uprawnych
1 ozdobnych, zwieksza si¢ tez znaczenie tych gatunkow, ktore juz w kraju wystepuja.

W ramach dziatalno$ci Studenckiego Kota Naukowego, udato nam si¢ wyizolowa¢ dwa
grzyby z tego z kapturnicy (Sarracenia sp. L.), gdzie byly one prawdopodobnie patogenami
wtérnymi. Podjgto rowniez proby oznaczenia ich do gatunku na podstawie cech morfologicznych.

Celem pracy jest przedstawienie tego rodzaju jako patogendw roslin jego szkodliwos¢ oraz
gatunkow, ktére moga stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla réznych roslin ze wzgledu na
poszerzajacy si¢ obszar wystepowania w §wietle globalizacji 1 zmian klimatu.
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Characterization of fungi of the Pestalotia genus as phytopathogens
Joanna Barton, Maciej Lipinski
University of Environmental and Life Sciences in Wroctaw, Department of Plant Protection, Student

Scientific Club of Plant Medics "Armillaria”
124140@student.upwr.edu.pl

Fungi of the genus Pestalotia (Pestalotiopsis) belonging to the order Ascomycota are mainly
found in tropical regions where they act as facultative parasites on many cultivated plants such as
strawberries, tomatoes, mangoes, and many ornamental plants including azaleas, rhododendrons,
cypresses, and conifers. This genus was first described on grapevines in Italy. The presence of fungi
from this genus has also been recorded in Poland, the United States, Spain, Portugal, France, and
China. With climate warming and increased globalization and international transport, the range and
harmfulness of fungi belonging to this genus are expanding. Symptoms of diseases caused by fungi
of the genus Pestalotia include necrotic spots on leaves, wilting, and rotting of harvested fruits. These
fungi form acervuli, within which characteristic conidial spores are produced. The conidia are
spindle-shaped, composed of several pigmented cells (3-6), with setae emerging from the end cells,
one at the top and 2-4 at the bottom of the spore. Many species of this genus have not yet been
identified in Poland and may pose a potential threat to cultivated and ornamental plants.

As part of the activities of the Student Scientific Circle, we managed to isolate two fungi of
this genus from the pitcher plant (Sarracenia sp. L.), where they were likely secondary pathogens.
Attempts were also made to identify them to the species level based on morphological characteristics.

The aim of this study is to present this genus as plant pathogens, their harmfulness, and the
species that may pose a potential threat to various plants due to the expanding area of occurrence in
the context of globalization and climate change.
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Najwazniejsze zagrozenia dla roslin doniczkowych

Damian Hajdamowicz, Joanna Barton

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Katedra Ochrony Roslin, Studenckie Koto Naukowe
Medykow Roslin ,, Armillaria”
damianhajdamowicz3@gmail.com

Roslinami doniczkowymi nazywamy ro$liny ozdobne uprawiane w pomieszczaniach,
najczesciej sg to rosliny obcego pochodzenia. Sg one trzymane przez cztowieka dla walorow
estetycznych, jako dekoracja pomieszczen. Pochodzace z roznych, czesto odlegtych regionow §wiata
ro$liny sg narazone na wystepujace w Polsce patogeny i charakteryzujg si¢ zréznicowang odpornoscia
na wystepujace w naszym kraju choroby. Przez wzrost zainteresowania posiadaniem ro$lin
doniczkowych przez ludzi coraz wigcej mowi si¢ o zwalczaniu choréb u roslin doniczkowych, oraz
obronie przed ich wystgpieniem.

W ramach Studenckiego Kota Naukowego zebraliSmy probki z widocznie chorych roslin
doniczkowych w budynkach uniwersytetu, a nastepnie z zarazonych tkanek wizowaliSmy grzyby z
rodzajow: Fusarium, Monochaetia 1 Chaetomium. S3 to popularne grzyby wywolujace choroby
ro$lin. Atakuja one nie tylko ros$liny doniczkowe, ale tez rosliny uprane i ozdobne.

Celem pracy byta identyfikacja grzybow wywolujacych choroby u roslin doniczkowych oraz
popularyzacja wiedzy na temat prawidtowego zajmowania si¢ ro$linami w naszych domach.
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The main threats to potterd plants

Damian Hajdamowicz, Joanna Barton

Wroctaw University of Environmental and Life Sciences, Department of Plant Protection, Student
Scientific Club of Plant Medics "Armillaria”
damianhajdamowicz3@gmail.com

Potted plants are decorative plants grown indoors, often of foreign origin. They are kept by
people for their aesthetic value, as decoration for rooms. Originating from various, often distant
regions of the world, these plants are exposed to pathogens present in Poland and exhibit varying
resistance to diseases occurring in our country. With the increasing interest in owning potted plants,
there is growing discussion about combating diseases in potted plants and preventing their
occurrence.

As part of the Student Scientific Club we collected samples from visibly diseased potted plants
in university buildings. From the infected tissues, we isolated fungi from the genera: Fusarium,
Monochaetia and Chaetomium. These are common fungi causing plant diseases. They attack not only
potted plants but also cultivated and ornamental plants.

The aim of this study was to identify the fungi causing diseases in potted plants and to
popularize knowledge about the proper care of plants in our homes.
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Grzyby z rodzaju Monochaetia jako patogeny roslin - charakterystyka

Maciej Lipinski, Joanna Barton
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Medykow Roslin “Armillaria”
124123 @student.upwr.edu.pl

Grzyby z rodzaju Monochaetia naleza do rzgdu Ascomycota. Wystepowanie przedstawicieli
tego rodzaju jest notowane gtownie na potkuli potnocnej, zar6wno w Azji, Ameryce, jak i w Europie
1 pétnocnej czgsci Afryki. Najwigcej doniesien wystepuje w Chinach, Indii 1 Korei, gdzie powoduja
straty w uprawach migdzy innymi kasztanowca chinskiego, herbaty chinskiej, ostrokrzewu, marchwi
zwyczajnej 1 czosnku zwyczajnego. Fitopatogeny te pojawiaja si¢ takze w Meksyku, USA, Algierii,
Francji, Wielkiej Brytanii, oraz w Polsce.

Grzyby te sg pasozytami fakultatywnymi, ich obecno$¢ jednak nie konczy si¢ wsrdd upraw
ro$lin jadalnych, gdyz atakuja takze rosliny ozdobne takie jak rézaneczniki, kamelie, oraz drzewa,
zwlaszcza z rodzaju Fagaceae, migdzy innymi deby.

Objawami wywolywanymi przez grzyby z rodzaju Monochaetia sa nekrotyczne plamisto$ci
lisci pod postacig koncentrycznych plam, zwykle o brazowym, badZ popielatym zabarwieniu o
ostrych krawedziach. Szeroka lista potencjalnych zywicieli, w tym wystgpowanie na dgbach i
kasztanowcach, mozliwo$¢ saprotroficznego trybu Zycia, ocieplenie klimatu sprzyjajace rozwojowi
grzybow 1 zwigkszajacy si¢ ich zakres wystgpowania stawia nasze parki oraz ogrody i1 czes¢ roslin
uprawnych w $wietle zagrozenia przed fitopatogenami, sposrdd ktérych tylko mata czgs¢ zostata do
tej pory opisana.

Celem pracy jest przedstawienie przyktadowych gatunkow z rodzaju Momnochaetia jako
patogenow roslin, a takze poszerzajacego si¢ obszaru wystepowania w swietle globalizacji 1 zmian
klimatu.
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Fungi of the genus Monochaetia as plant pathogens - characteristics
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Fungi of the genus Monochaetia belong to the order Ascomycota. The occurrence of
representatives of this genus is reported mostly in the northern hemisphere, both in Asia, America, as
well as in Europe and the northern part of Africa. Most are reported in China, India and Korea, where
they cause crop losses in Chinese chestnut, Chinese tea, holly, carrot and garlic, among others,
although these phytopathogens also appear in Mexico, United States of America, Algeria, France, the
United Kingdom and Poland.

These fungi are facultative parasites, but their presence does not end among food crops, as
they also attack ornamental plants such as rhododendrons and camellias, as well as trees, especially
those of the genus Fagaceae, including oaks and chestnuts.

The symptoms caused by fungi of the genus Monochaetia are necrotic leaf spots in the form
of concentric spots, usually brown or ashen in color with sharp edges. The wide list of potential hosts,
the occurrence on oaks and chestnut trees, the possibility of a saprotrophic lifestyle, a warming
climate favorable to the fungi and their increasing range of occurrence puts our parks, gardens and
some of the crops in the light of the threat against phytopathogens, only a small part of which has
been described so far.

The purpose of this paper is to present examples of species from genus Monochaetia as plant
pathogens, as well as the expanding area of occurrence in light of globalization and climate change.
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Pestalotia clavispora jako nowe zagrozenie dla truskawek w Polsce
Krystian Sobiak
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Pestalotia clavispora to grzyb z rodzaju Pestalotia (Pestalotiopsis) nalezacy do rodziny
Sporocadaceae 1rzedu Ascomycota (workowce). Gatunek ten po raz pierwszy na truskawkach zostat
zaobserwowany na Florydzie juz w 1972 roku, poczatkowo jednak nie stanowit wigkszego problemu,
1 uwazany byt raczej za staby 1 wtorny patogen truskawki. Pierwsze doniesienia w Europie pojawity
sie¢ w 2013 roku 1 byly zwigzane z wybuchem epidemii na komercyjnych plantacjach truskawki w
Hiszpanii gdzie prawdopodobnie zostal przeniesiony z sadzonkami truskawek sprowadzonymi z
Holandii. W 2018 roku na Florydzie réwniez wybuchta epidemia spowodowana tym grzybem na
kolejnych plantacjach truskawek, w tym samym roku po raz pierwszy zostat stwierdzony rowniez w
Polsce ale niestety szybko stat si¢ powszechnie wystepujacym patogenem z ktérym od 2021 roku
problem narasta. Oprocz truskawek moze infekowac rowniez inne rosliny uprawne jak m.in. borowka
amerykanska, malina lub awokado. W przypadku truskawki powoduje on zgnilizn¢ korzeni i korony
ale takze gnilne, nekrotyczne plamy na owocach 1 lisciach, gdzie moga pojawia¢ si¢ skupiska
zarodnikow. W praktyce objawy sg tudzaco podobne do tych powodowanych przez Phytophtora
cactorum 1 mogg by¢ nie do odrdznienia ,,gotym okiem”. Jako, ze truskawka w Polsce jest jedng z
najpopularniejszych uprawianych roslin jagodowych, ze wzgledu na trudno$ci w rozpoznaniu
objawdw 1 postepujace zmiany klimatyczne moze stanowi¢ coraz wigksze zagrozenia dla Polskich
plantacji truskawek.

Celem pracy jest przedstawienie gatunku patogenicznego grzyba, ktory stanowi nowe i coraz
wigksze zagrozenie dla plantacji jednego z najpopularniejszych Polskich owocow jakim sa truskawki.
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Pestalotia clavispora is a fungus from the genus Pestalotia (Pestalotiopsis), belonging to the
family Sporocadaceae and the order Ascomycota. This species was first observed on strawberries in
Florida in 1972. Initially, it did not pose a significant problem and was considered a weak and
secondary pathogen of strawberries. The first reports in Europe appeared in 2013 and were associated
with an outbreak on commercial strawberry plantations in Spain, where it was likely introduced with
strawberry seedlings imported from the Netherlands. In 2018, another outbreak caused by this fungus
occurred on strawberry plantations in Florida. The same year, it was reported in Poland for the first
time, and unfortunately, it quickly became a commonly occurring pathogen with increasing problems
since 2021. Besides strawberries, it can also infect other crops such as blueberries, raspberries, and
avocados. In strawberries, it causes root and crown rot, as well as necrotic spots on fruits and leaves,
where spore clusters may appear. In practice, the symptoms are deceptively similar to those caused
by Phytophthora cactorum and may be indistinguishable to the naked eye. Since strawberries are one
of the most popular berry crops in Poland, the difficulty in recognizing symptoms and the progressing
climate changes could pose an increasing threat to Polish strawberry plantations.

The aim of this work is to present the species of pathogenic fungus that poses a new and
growing threat to plantations of one of the most popular Polish fruits, strawberries.
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Obecnie, strategicznie wazng kwestig jest uzyskanie wysokich i stabilnych plonéw poprzez
stworzenie optymalnych technologii uprawy ro$lin. Ro$liny straczkowe sg kluczowym sktadnikiem
zywnosci 1 odnawialnym surowcem wykorzystywanym do celéw przemystowych 1 energetycznych.
O ich wysokiej produktywnos$ci, w duzej mierze decyduje zlozony wptyw czynnikdw zewnetrznych,
wsérod ktorych gléwna role odgrywaja zmiany klimatyczne, rozprzestrzenianie si¢ fitochordb i
zanieczyszczenie $rodowiska $rodkami agrochemicznymi. Optymalizacja warunkow dla
produktywnosci ro$lin straczkowych jest jednym z gléwnych czynnikow zapewniajacych wysoko$é
plonéw i jest zdeterminowana harmonijnym polaczeniem wszystkich nowoczesnych metod:
organizacyjno-ekonomicznych, agronomicznych, immunologicznych, biologicznych i chemicznych.
Jedna z najwazniejszych technik w uprawie soi jest zaprawianie nasion preparatami grzybobojczymi,
gdyz straty w plonie nasion na skutek zanieczyszczenia soi fitopatogenami si¢gaja nawet 40%. Wazne
jest, aby decyzje dotyczace ochrony roslin mialy na celu znalezienie sposobow ograniczenia ich
szkodliwosci dla srodowiska. Gtownymi kryteriami konkurencyjno$ci produktéw rolnych na rynku
$wiatowym powinny by¢ kryteria ekonomiczne w postaci ceny kosztu oraz Scista kontrola jakosci 1
bezpieczenstwa produktow. W tym aspekcie prowadzone sg aktywne badania nad mozliwos$cia
zastosowania inokulacji nasion bakteriami brodawkowymi 1 $rodkami grzybobojczymi w celu
regulacji metabolizmu roslin straczkowych, zwigkszenia ich tolerancji 1 produktywnosci.

Glownym celem naszych badan jest zwigkszenie tolerancji 1 produktywnos$ci upraw rolnych
poprzez maksymalizacj¢ wtasciwosci ochronnych i wykorzystanie ich potencjatu genetycznego w
warunkach wspolczesnych zmian klimatycznych. Wiadomo, Ze genetyka i mikrobiologia dostarczaja
skutecznych, wydajnych i optacalnych mozliwo$ci opracowania odpowiednich rozwigzan z zakresu
ochrony roslin i $rodowiska. Nasze badania wykazaty, ze tworzac symbioz¢ ze skutecznymi
zjadliwymi szczepami mikroorganizméw wigzacych azot w polaczeniu z grzybobdjczym
zaprawianiem nasion, mozliwe jest wspomaganie wzrostu roslin soi w warunkach niedostatecznego
zaopatrzenia w wode; systemy takie optymalizuja mobilizacje¢ zasoboOw przeciwutleniajacych 1
wykorzystuja potencjat rosliny do wigzania azotu. Zastosowanie inokulanta Rhizobium 1 $rodka
grzybobdjczego do nasion pomaga zwigkszy¢ odpornos$¢ soi na susz¢ poprzez aktywacj¢ kluczowych
komplekséw enzymatycznych i regulacje proceséw lipoperoksydacji, co pozytywnie wptywa na
wigzanie azotu i produktywno$¢ soi. Nasze badania obejmuja elementy nowoczesnych technologii
rolniczych, ktore sa dzi§ aktywnie wykorzystywane w uprawie soi, co jest szczegdlnie istotne w
warunkach cigglego problemu niedoboru wilgoci w glebie.

Badania naukowe byty rozwijane w ramach stypendium ISPP.
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Strategically important issues today are the obtaining high and stable crop yields by creating
rational technologies for their cultivation. Legumes are a key ingredient in food and an increasingly
renewable raw material for industrial and energy purposes. Their high productivity, like that of most
cultivated plants, is largely determined by the complex influence of external factors, among which
global climate change, the spread of phytodiseases, and environmental pollution by agrochemicals
play a major role. Realizing the potential productivity of legumes is one of the main challenges in
ensuring their high yields and is determined by a harmonious combination of all modern methods:
organizational and economic, agronomic, immunological, biological and chemical. One of the most
important technological methods in soybean cultivation is seed treatment with fungicidal
preparations, as seed yield losses due to soybean infestation by phytopathogens are up to 40%. It is
important that decisions on crop protection should be aimed at finding ways to reduce their
harmfulness to the environment. The main criteria for the competitiveness of agricultural products on
the world market should be economic criteria of their cost and strict control over the quality and safety
of products. In this aspect, active research is being conducted on the possibility of using seed
inoculation with nodule bacteria and fungicides to regulate the metabolism of leguminous crops and
increase their tolerance and productivity.

The key focus of our research is on increasing the tolerance and productivity of crops by
maximizing their protective properties and realizing their genetic potential in the face of modern
climate change. It is known that genetics and microbiology provide effective, efficient and cost-
effective opportunities for developing appropriate solutions in the field of plant protection and
environmental protection. Our research has shown that by forming a symbiosis with effective virulent
strains of nitrogen-fixing microorganisms in combination with fungicidal seed treatment, soybean
plant growth can be maintained under conditions of insufficient water supply; such systems optimize
the mobilization of antioxidant resources and realize the nitrogen-fixing potential of the plant,
providing the crop with the necessary energy and plastic resources. The application of Rhizobium
inoculant and fungicide to seeds helps to increase the drought resistance of soybeans by activating
key enzyme complexes and regulating lipoperoxidation processes, which positively affects nitrogen
fixation and productivity of soybeans. Our research includes elements of modern agricultural
technologies that are actively used today in soybean cultivation, which is especially relevant in the
conditions of the constant problem of soil moisture deficit.

Scientific research was supported during the stay at the training as ISPP Sholarship Holders.
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W krajach wysoko rozwinigtych uprawa i spozycie roslin stragczkowych odbywa si¢ sa na
coraz wiekszg skale ze wzgledu na wysoka wartos¢ biologiczng ich biatek. Maja takze znaczenie w
zapobieganiu rozwojowi niektorych chorob uktadu krazenia, a ich spozywanie wiaze si¢ z mniejszym
ryzykiem zgonu z przyczyn innych niz ChSN. Jednoczesnie wraz z rozwojem cywilizacyjnym
wzrasta uzycie srodkoéw powierzchniowo czynnych we wszystkich gat¢ziach przemystu, takze w
myjniach samochodowych, powstajacych w zastraszajacym tempie. Powoduje to zwigkszenie ich
stezenia w srodowisku, czesto powyzej dopuszczalnych norm. Celem pracy byto zbadanie przy jakich
stezeniach surfaktant anionowy, niejonowy oraz mieszanina réznych surfaktantow beda miaty wptyw
na zahamowanie badz spowolnienie wzrostu i rozwoju fasoli. Na podstawie trzydziestodniowej
obserwacji uprawy hydroponicznej fasoli, wykazano istotny wptyw nawet niewielkich stezen
surfaktantow na spowolnienie jej wzrostu i rozwoju.
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In highly developed countries legumes are cultivated and consumed on an increasingly large
scale due to the high biological value of their proteins. They are also important in preventing the
development of some circulatory system diseases, and their consumption is associated with a lower
risk of death from causes other than CVD. At the same time, with the development of civilization,
the use of surfactants in all branches of industry, including car washes, which are being created at an
alarming rate increases. This causes increase their concentration in the environment, often above the
permissible standards. The aim of the study was to investigate at what concentrations anionic and
nonionic surfactants and a mixture of different surfactants will have an effect on inhibiting or slowing
down the growth and development of beans. Based on a thirty-day observation of hydroponic bean
cultivation, a significant effect of even small concentrations of surfactants on slowing down their
growth and development was demonstrated.
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Jemiota pospolita (Viscum album L. subsp. album) to dwupienny wiecznie zielony
hemiparazytofit, ktorego wystepowanie prowadzi do patofizjologicznych zmian w dystrybucji wody,
zwigzkow mineralnych oraz metabolitow gospodarza.

Celem podjetych badan byta ocena wystgpowania V. album subsp. album na terenie Parku
Rozkosz. Stanowi on czg$¢ zespotlu patacowo-ogrodowego ktorego fundatorem w roku 1775 byta
Izabela z Czartoryskich Lubomirska. Park zlokalizowany jest na skraju Rezerwatu Skarpa
Ursynowska i otacza patac od strony zachodniej. Wspolczesny jego wyglad zostat zaprojektowany
przez prof. Alfonsa Zielonke jeszcze przed 1939. W parku, na przestrzeni lat zgromadzono szereg
cennych, gatunkéw tworzac unikalny kompleks dendrologiczny o walorach naukowych. Badaniami
wystepowania Valbum subsp. album objeto drzewostan parku, w okresie bezlistnym drzew.
Stosowano system oceny wyrdzniajacy 4 klasy porazenia drzew: 0 — brak infekcji, 1 — staba infekcja
(Jemiota wystepujaca na bocznych galeziach w gornej czesci korony), 2 — umiarkowana infekcja
(jemiota bardzo czgsta w koronie, obecne wysuszone gatezie 1 umiarkowane obrzeki zlokalizowane
wzdhuz gatezi), 3 — silna infekcja (jemiola czgsta w calej koronie 1 na pniu, korony asymetryczne z
zamierajacym wierzchotkiem, cigzkie obrzeki zlokalizowane wzdhuz gatezi oraz na pniu) Barbu
(2009).

Na terenie parku zidentyfikowano 22 obiekty porazone przez Viscum album L. subsp. album.
Byty to gatunki: Acer saccharinum (1), Betula pendula (10), Fraxinus excelsior (1), Juglans sp (1),
Quercus robur (2), Robinia pseudoacacia (3), Tilia cordata (1), Tilia grandifolia (2), Ulmus glabra
(1). Sredni stopien porazenia drzew wynosit 1.2, najsilniej byt porazony gatunek Ulmus glabra — 3
pkt.

Jak wynika z wczesniejszych badan V.album subsp. album jest powszechnie wystepujacym
potpasozytem drzew w parkach aglomeracji Warszawy co wskazuje na synantropijny charakter
gatunku.

Literatura:
Barbu C.0O. 2009. Annals of Forest Research 52 (1): 89—96.
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Common mistletoe (Viscum album L. subsp. album) is a dioecious evergreen
hemiparasitophyte, the occurrence of which leads to pathophysiological changes in the distribution
of water, minerals and metabolites of the hosts.

The aim of the research was to assess the occurrence of V. album subsp. album in Park
Rozkosz. It is part of the palace and garden complex, founded in 1775 by Izabela Lubomirska née
Czartoryska. The park is located on the edge of the Skarpa Ursynowska Reserve and surrounds the
palace from the west. Its contemporary appearance was designed by prof. Alfons Zielonka before
1939. Over the years, a number of valuable species have been collected in the park, creating a unique
dendrological complex of scientific value. Studies on the occurrence of V. album subsp. album
inhabiting the park's trees were performed during the leafless period. A grading system was used,
distinguishing 4 classes of tree infection: 0 - no infection, 1 - weak infection (mistletoe occurring on
the side branches in the upper part of the crown), 2 - moderate infection (mistletoe very common in
the crown, dried branches present and moderate swelling located along the branches ), 3 — severe
infection (mistletoe common in the entire crown and on the trunk, asymmetric crowns with a dying
top, severe swelling located along the branches and on the trunk) Barbu (2009).

In the park, 22 objects infected with Viscum album L. subsp. album were identified. These
species were: Acer saccharinum (1), Betula pendula (10), Fraxinus excelsior (1), Juglans sp (1),
Quercus robur (2), Robinia pseudoacacia (3), Tilia cordata (1), Tilia grandifolia (2 ), Ulmus glabra
(1). The average degree of infection of trees was 1.2, the most severely infected species was Ulmus
glabra - 3 points.

According to previous research, V.album subsp. album is a common tree hemiparasite in parks
in the Warsaw agglomeration, which indicates the synanthropic nature of the species.

Reference:
Barbu C.0O. 2009. Annals of Forest Research 52 (1): 89—96.
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Mykopasozytnicze szczepy Trichoderma spp. (T. atroviride, T. harzianum, T. velutinum, T.
virens) oraz fitopatogeniczne szczepy Fusarium spp. (F. asiaticum, F. culmorum, F. oxysporum, F.
solani) wyizolowane z ryzosfery grochu siewnego (Pisum sativum) wytwarzaly w warunkach in vitro
egzopolimery, siderofory hydroksamowe, zwigzkéw kompleksujace zelazo i1 fenolowe, przy czym
efektywnos$¢ wytwarzania tych zwigzkow przez szczepy Trichoderma spp. byta wyzsza niz przez
szczepy Fusarium spp. Szczepy Trichoderma spp. byly zdolne do hamowania in vitro wzrostu
wyizolowanych z ryzosfery grochu szczepéw Fusarium spp. w réznych warunkach temperatury 1 na
réznych podiozach. Wszystkie testowane szczepy Trichoderma spp. wprowadzone na nasiona
sterylnego grochu powodowaty wzrost aktywnosci w todygach 1 korzeniach grochu enzymow
charakterystycznych dla szlakéw indukcji odpornosci roslin: liazy fenyloalaninowej (PAL)
1 tyrozynowej (TAL) oraz peroksydazy gwajakolowej (GPX). Aktywnos¢ ta byta zalezna nie tylko od
gatunku Trichoderma spp. ale takze od okresu (2 1 3 tygodnie) wzrostu grochu i1 wielko$ci inokulum,
przy czym najwyzsze aktywnos$ci stwierdzono w roslinach inokulowanych najmniejszymi dawkami
zarodnikow. Ptyny po hodowli wszystkich testowanych szczepy Trichoderma na podtozu ze $ciang
komorkowa Fusarium (F. solani) charakteryzowaly sie kilkakrotnie wyzsza aktywno$cig chitynaz
i glukanaz niz ptyny po hodowli na podtozu z glukoza. Aktywnosci te zalezaly od gatunku
Trichoderma spp, a takze temperatury i okresu hodowli. Najwyzsze aktywnos$ci glukanaz w hodowli
ze Sciang komorkowa F. solani stwierdzono dla szczepu 7. harzianum w temperaturach 12 1 20°C
a dla szczepu T. atroviride w temperaturze 28°C. Natomiast niezaleznie od temperatury najnizsze
aktywnosSci chitynazy stwierdzono w hodowlach 7. harzianum a najwyzsze w hodowlach 7. virens.

Badania finansowane z subwencji MNIE Instytutu Biologii Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej
w Lublinie.
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Mycoparasitic strains of Trichoderma spp. (T. atroviride, T. harzianum, T. velutinum, T. virens)
and phytopathogenic strains of Fusarium spp. (F. asiaticum, F. culmorum, F. oxysporum, F. solani)
isolated from the rhizosphere of pea (Pisum sativum) produced exopolymers, hydroxamate
siderophores, iron complexing compounds, and phenolic compounds in vitro, and the efficiency
of production of these compounds by Trichoderma spp. strains was higher than that by Fusarium spp.
strains. Trichoderma spp. strains inhibited the in vitro growth of Fusarium spp. strains isolated from
the pea rhizosphere under different temperature conditions and on different media. All tested
Trichoderma spp. strains introduced into sterile pea seeds caused an increase in the activity of pea
stems and roots of enzymes specific to plant resistance induction pathways: phenylalanine lyase
(PAL), tyrosine lyase (TAL), and guaiacol peroxidase (GPX). These activities were depended not
only on the Trichoderma spp. but also on the period (2 and 3 weeks) of pea growth and the size of the
inoculum, with the highest activities found in plants inoculated with the lowest spore doses.
The culture liquid of all the 7richoderma strains tested in the medium supplemented with the cell wall
of Fusarium (F. solani) had several times higher chitinase and glucanase activities than the culture
fluids obtained from the medium containing glucose. These activities depended on the species
of Trichoderma spp., as well as on temperature and culture time. The highest glucanase activity
in the culture with the cell wall of F solani was found for the strain 7. harzianum at 12 and 20°C
and for strain the T. atroviride strain at 28°C. In contrast, the lowest chitinase activity was found
in T. harzianum cultures and the highest in 7. virens cultures, irrespective of the temperature.

Research financed by the Institute of Biological Sciences of the Maria Curie-Sklodowska University
in Lublin.
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In the conditions of Ukraine, about 70 species of pathogenic organisms of different natures
have been recorded on sunflower plants, among which the dominant pathogens are white and gray
rot, downy mildew, fomosis, alternaria, septoria and fusarium wilt, dry rot, etc. [1].

The research was conducted at the Scientific and Research Center Podillia of the Higher Educational
Institution “Podillia State University”. The Canyon Sunflower hybrid is medium-ripening.

The purpose of the research was to determine the main diseases of sunflowers during the
growing season of the crop in the conditions of the southern part of the Western Forest Steppe.

In 2022-2023, white rot on sunflower plants was present throughout the growing season. The nature
of infection development in each case was determined by meteorological conditions.

The beginning of the growing season in 2022 was somewhat distinguished by a sufficient
level of moisture - the HTC in April and May was at the level of 1.0 and 1.2, respectively. This
contributed to a rather intense beginning of the infectious process of the causative agent of white rot,
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary. For the period of formation of 3-4 pairs of true leaves, the
prevalence of sclerotiniosis was characteristic at 7.4%. The period of development of the vegetative
mass of sunflower was marked by an increase in the prevalence of the disease from 7.4% to 12.1%,
this was facilitated by precipitation, intense dew, and, as a result, the formation of a suitable
microclimate in the sunflower agrocenosis. At the same time, the intensity of disease manifestation
in affected plants increased from an almost insignificant level to 6.1%. Symptoms of white rot were
observed on 7.3% of sunflower disk florets with the development of the disease in 2.8%.

In the conditions of 2023, the presence of 4.7% of plants with signs of the basal form of white
rot. During the period of plant development from seedlings to the "star" phase, the prevalence of
white rot increased from 4.7% to 6.6%. The development of sclerotiniosis during May - June 2023
was at the level of 2.6-3.7%. As for damage to generative organs, symptoms of white rot were noted
in 4.9% of baskets with disease development in 2.6%.

After monitoring the development of Phota oleracea Sass., it is necessary to note a rather
low level of plant infection in the initial period of development. In the conditions of 2023, no signs
of this disease were detected during the germination period, and in 2022 its prevalence was 1.1%
with the development of the disease at the level of 0.2%.

The further development of the disease occurred at an increasing pace in both years of research, but
the insufficient level of moisture in April - May 2023, compared to 2022, determined plant disease
rates twice as low. If in 2023 the prevalence of fomosis increased during the growing season from
0% to 11.3%, then in the previous year the percentage of affected sunflower plants increased from
1.1% to 19.6%. Disease development in affected plants was observed from 0% to 7.2% and from
0.5% t0 9.4% in 2023 and 2022, respectively.

Thus, despite the lack of moisture in the sunflower agrocenosis in the period from the formation of
6-8 pairs of leaves to flowering, during the years of research, there was an increase in fomosis
infection due to the correspondence of average daily temperatures (23° C and 21.8° C, respectively,
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by year) to the optimum for pathogen (20-25° C). In the absence of productive precipitation, the
secondary infection of fomosis spread and took root due to abundant dew.
Septoria helianthi Ell. Et Kell. is an example of a pathogenic organism that, under conditions of
climate change, increases its negative pressure on agricultural crops. It should be noted that signs of
septoriosis appeared on sunflower plants even during the germination period - on cotyledons in the
form of characteristic spots. In 2023, the prevalence of the disease during this period was
insignificant and amounted to 1.8%, with the development of the disease 0.3%. In 2022, 3.2% of
plants were affected by the disease, with the degree of damage at the level of 0.9%. Starting from
the seedling phase, the disease steadily progressed during both growing seasons: its prevalence
increased from 1.8% to 12.4% in 2023, and in the conditions of 2022, in the "star" phase, septoriosis
was detected on 29.3% of plants during development diseases 11.5%.
Thus, concerning the development of septoriosis on sunflower plants, it is possible to note the
tendency for the infection to increase in crops during the entire growing season up to 12.4% and
39.3%.

According to the results of two-year research, the dominant sunflower diseases in the
conditions of the southern part of the forest-steppe of western Ukraine were determined: septoriosis,
fomosis, and white rot.
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Gatunki Fusarium stanowia powazne zagrozenie dla globalnej produkcji pszenicy z uwagi na
swoje zdolnosci do wywotywania groznych chorob. Ostatnie badania wykazaty pilng potrzebe
dzialan zmierzajacych do opracowania efektywnych strategii walki z infekcjami Fusarium by
zabezpieczy¢ plon, a tym samym bezpieczenstwo zywnosciowe populacji zaleznych w duzej mierze
od produktow pszennych. W biezacych badaniach staraliSmy si¢ okresli¢ aktywnos¢ 1 wplyw
monokultur Pseudomonas protegens ML15 1 Trichoderma koningiopsis Tr21, jak réwniez ich
wspolnej hodowli, jako zréwnowazonego srodka stuzacego biokontroli w zwalczaniu Fusarium
cerealis KF1157. Pozbawiony komorek supernatant i ekstrakt uzyskany ze wspdlnej hodowli
wykazaty podwyzszony efekt inhibicji £ cerealis KF1157 w poréwnaniu do monokultur. Analiza
GC-MS pozwolita stwierdzi¢, ze ekstrakty z hodowli P. protegens ML15, T. koningiopsis Tr21 oraz
ich wspolnej hodowli zawieral odpowiednio 11, 13 i 14 réznych metabolitow. Pyrrolo[1,2-
alpyrazine-1,4-dione, = hexahydro-3-(2-methylpropyl)- 1  pyrrolo[1,2-a]pyrazine-1,4-dione,
hexahydro-3-(phenylmethyl) byty gltéwnymi zwigzkami obecnymi w niezawierajgcym komorek
ekstrakcie ze wspolnej hodowli. Stwierdzono w nim takze wyzsze st¢zenie pioluteoriny, 2,4-
diacetylphloroglucinolu 1 2,4-di-tert-butylphenolu w poréwnaniu do kultur pojedynczych.
Eksperyment przeprowadzony in vivo na roSlinach pszenicy wykazal, ze traktowanie pszenicy
ekstraktem ze wspdlnej hodowli ograniczalo infekcje roslin przez F. cerealis i wspomagato rozwdj
pszenicy w pordwnaniu z kontrola. Nasze wyniki podkreslaja obiecujacy potencjat wspolnej hodowli
P. protegens ML15 1 T. koningiopsis Tr21 jako efektywnego duetu stuzacego biokontroli, szczeg6lnie
przydatnego w ograniczaniu patogenow z rodzaju Fusarium. To innowacyjne podejscie moze w
przysztosci przynie$¢ rewolucyjne rozwigzania w rolnictwie, umozliwiajagc zréwnowazone
rozwigzania w ochronie roslin przed chorobami przy jednoczesnym zapewnieniu bezpieczenstwa
Zywnosciowego.
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Fusarium species pose a significant threat to global wheat production due to their ability to
cause devastating diseases. Recent studies highlight the urgent need for effective management
strategies to combat Fusarium infections and safeguard wheat yields, ensuring food security for
populations reliant on this staple grain. The present study was conducted to investigate the activity of
monocultures of Pseudomonas protegens ML15 and Trichoderma koningiopsis Tr21 as well as their
co-culture, as a sustainable biological control strategy to combat Fusarium cerealis KF1157. The cell-
free supernatant and extract of the co-culture demonstrated superior inhibitory effects against F.
cerealis KF1157 compared to the monocultures. GC-MS analysis revealed that cell-free extract of P
protegens ML15, T. koningiopsis Tr21, and their co-culture contained 11, 13, and 14 different
bioactive = metabolites,  respectively.  Pyrrolo[1,2-a]pyrazine-1,4-dione,  hexahydro-3-(2-
methylpropyl)- and pyrrolo[1,2-a]pyrazine-1,4-dione, hexahydro-3-(phenylmethyl) were major
compounds in cell-free extract of co-culture. Co-culture produced higher concentrations of
pyoluteorin, 2,4-diacetylphloroglucinol, and 2,4-di-tert-butylphenol compared to their respective
monocultures. /n vivo plant experiments indicated that co-culture treatment reduced F. cerealis
infection and improved wheat development compared to treatment without co-culture. Overall, our
findings highlight the exciting potential of co-culturing P. protegens ML15 and T. koningiopsis Tr21
as a formidable biocontrol duo, particularly effective against notorious Fusarium plant pathogens.
This innovative approach holds promise for revolutionizing agricultural practices, offering
sustainable solutions to combat crop diseases, and ensuring global food security.
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Jednym ze sposobow rolniczego zagospodarowania stomy jest wykorzystanie jej jako nawozu
organicznego. Jednak taki sposéb gospodarowania moze powodowaé zwigkszone ryzyko
wystepowaniu chorob grzybowych na zbozach, zwlaszcza uprawianych monokulturach lub w
zmianowaniach o duzym udziale tych ro$lin, poniewaz wiele patogendw przezywa na resztkach
pozniwnych. Generalnie duzy udziat zb6z w strukturze zasiewow sprzyja nasilonemu wystepowaniu
chordb. Prowadzi to do spadku ich produkcyjnosci, poniewaz zmniejszeniu ulegaja podstawowe
elementy plonowania: rozkrzewienie produkcyjne, masa 1000 ziaren I liczba ziaren w klosie.

Badania przeprowadzono w oparciu o dwuczynnikowe doswiadczenie mikropoletkowe
przeprowadzono w hali wegetacyjnej IUNG-PIB w Pulawach na obetonowanych parcelach o
powierzchni 1,5 m?> w czterech sezonach wegetacyjnych (lata zbioru 2014-2017). ZaloZono je na
madzie ci¢zkiej w uktadzie kompletnej randomizacji w 3 powtorzeniach. Czynnikiem I rzedu byt
sposob stosowania stomy: 1) kontrola; 2) stoma stosowana co drugi rok; 3) stoma stosowana
corocznie; 4) stoma stosowana corocznie bez dodatkowego ,,N’ na jej rozktad; 5) stoma stosowana
jako mulcz. [lo§¢ wniesionej do gleby stomy odpowiadata jej plonom zebranym w danym roku na
kazdym poletku. Nawozenie fosforowo-potasowe uwzglednialo zasobnos¢ gleby w te sktadniki
pokarmowe, natomiast poziom nawozenia azotem oraz podzial dawek uwzglednial wymagania
pokarmowe roslin (wg zalecen IUNG-PIB). Dodatkowo w obiektach 2, 3 T 5 na rozktad stlomy
stosowano azot w ilosci 3g N/m? w formie saletry amonowej (NHsNOs). Czynnik 2 stanowity dwie
odmiany pszenicy ozimej pochodzace z réznych grup wartosci technologicznej: 1) Bamberka —
odmiana jakos$ciowa; 2) Bogatka — odmiana chlebowa. Obie odmiany pszenicy uprawiano w 16-19
roku trwania monokultury zbozowej. W trakcie wegetacji rosliny byly chronione przed chwastami
(usuwanie reczne — w miar¢ potrzeb), natomiast w stosunku do chorob lisci I kloséw stosowano
chemiczng ochrong roslin wg zalecen IOR-PIB. W trakcie wegetacji oceniono porazenie ro$lin przez
Cephalosporium graminearum — grzyba powodujacego pasiastos¢ liSci pszenicy. W dojrzatosci
pelnej oceniono natomiast plon ziarna I stomy oraz podstawowe elementy plonowania w zaleznosci
od badanych czynnikoéw. Badania wykazaty, Ze nasilenie naczyniowej pasiasto$ci byto najwigksze
(24-33% porazonych pedow) w obiekcie mulczowanym, a odmiana Bogatka byla bardziej
tolerancyjna na badang chorobg¢ niz odm. Banberka. Tylko w przypadku odm. Bamberka plony ziarna
byly istotnie mniejsze w obiekcie 5 (mulczowanie) niz w pozostatych obiektach. Udowodniono
istotne zréznicowanie w produkcyjnosci pszenicy ozimej (uprawianej w monokulturze) w zaleznosci
od odmiany I sposobu nawozenia stomg. Stwierdzono rowniez istotnie wigksze porazenie pszenicy
ozimej grzybem Cephalosporium graminearum, szczegdlnie w obiekcie, gdzie stomg stosowano jako
mulcz.
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Numerous ways of cereal straw use in agricultural production include its application as an
organic manure. However, this way of straw use can increase the occurrence of fungal diseases on
cereals, particularly when these crops are grown in monocultures or short rotations, as many fungal
pathogens survive and develop on harvest residues. Generally, the high share of cereals in crop
rotations can cause an increased occurrence of various diseases, which results in lower grain yields
of cereals due reduced tillering, mass of 1000 grains and the number of kernels in ears.

This study was based on a two-factorial microplot experiment conducted during four growing
seasons (harvest years 2014-2017). This experiment consists o 1.5 m? plots with concrete walls which
were filled with clayly Cambisol. This experiment was initiated in 1998 and consisted of the following
treatments with three replications in complete randomization: 1 — straw removed (control), 2 — straw
incorporated into the soil every second year with additional N fertilization for straw decomposition,
3 — straw incorporated each year with additional N, 4 — straw incorporated each year without
additional N, and 5 — each year straw retained on the soil surface (mulching) with additional N. After
harvest, straw was collected from plots of particular treatments, cut into 1-2 cm fragments and then
evenly distributed on the soil surface in the same plots. In the treatments with straw incorporation, it
was mixed with soil by digging to the depth of 20-25 cm. Before digging 25 g - m 2 of Polifoska
fertilizer (4% N, 12% P2 O5 , 32% K2 O, 2% MgO, 9% SO3 ) was added to each plot. In the
treatments: S2(N), S3(N) and SM(N) 3 g - m—2 of ammonium nitrate (34% N) was applied to facilitate
straw decomposition and to reduce soil N immobilization during this process. Before sowing, each
plot was divided into two halves (0.75 m? each) on which two winter wheat cultivars (Bamberka and
Bogatka) were seeded. Plots were hand-weeded and plants were protected against fungal leaf diseases
according to the current recommendations of Institute of Plant Protection (IOR — PIB). At full ripeness
plants were hand-harvested to measure grain yields and selected yield components and these results
were calculated per an area of m?. Each growing season at the beginning of June the incidence of
Cephalosporium stripe disease was assessed by counting wheat tillers with yellow striping on their
leaves. It was found that the disease was most severe, 24—-33% tillers infected, in the treatment with
yearly straw mulching and cv. Bogatka was more tolerant to C. gramineum infection than cv.
Bamberka. Importantly, yearly straw incorporation into the soil in contrast to straw mulching resulted
in low disease levels (5—8% tillers infected) in both cultivars. Only in the case of cv. Bamberka was
the grain yield significantly reduced in the SM(N) treatment compared to other treatments.
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Niniejsze badania wpisuja si¢ w poszukiwania alternatywnych rozwigzan dla stosowania
pestycydow (zwlaszceza fungicydow) w ramach koncepcji integrowanej ochrony roslin (Integrated
Pest Management). Pnie debow szyputkowych (Quercus robur L.) opryskano preparatem
fosforynowym Kalex. Zatozono, ze fosforyn potasu wniknie w zywe czgsci tkanek (pomigdzy
szczelinami kory) i przemiesci si¢ do drobnych korzeni (mniejszych niz 2 mm $rednicy). Zachodzace
zmiany w zawartosci pierwiastkow (N, P, K, Ca i Mg) oceniano zaréwno w glebie jak i w lisciach.
Badano réwniez parametry rozwoju systeméw korzeniowych za pomocg skanowania i programu
WinRhizo oraz witalno$¢ koron drzew metoda Roloffa, a nastgpnie na podstawie oceny defoliacji 1
zywotno$ci obliczono tzw. syntetyczny wskaznik uszkodzenia wedlug metody Dmyterko i
Bruchwalda. Przesledzono korelacje pomigdzy zawarto$cig makroelementéw w glebie i rozwojem
systemow korzeniowych. Stwierdzono, Ze potraktowanie pni dgbow fosforynem potasu nie miato
negatywnego wpltywu na srodowisko lesne, nawet w najblizszym otoczeniu. Kwasowos¢ (pH) gleby
nie ulegla zmianie, podobnie jak zawarto§¢ Mg i1 Ca. Stwierdzono wigkszg utrate lisci (defoliacje) u
debow kontrolnych, ktorych korony byty bardziej przerzedzone niz korony drzew potraktowanych
preparatem fosforynowym. W ciagu kilku lat prowadzonych badan doprowadzito to do obnizenia
zywotno$ci drzew kontrolnych, co przejawiato si¢ widocznymi zmianami w architekturze koron
(deformacjami spowodowanymi powstaniem licznych krotkopedow), co miarodajnie odzwierciedlity
stopnie zywotnosci wedlug skali Roloffa. Obliczony syntetyczny wskaznik uszkodzen (Syn) byt
réwniez wyzszy u drzew kontrolnych niz u drzew poddanych zabiegowi, co potwierdzito skutecznos¢
zabiegu preparatem Kalex. Drobne korzenie dgbdéw poddanych zabiegowi posiadaty korzystniejsze
parametry rozwoju niz odpowiadajace im korzenie drzew kontrolnych, zwtaszcza pod wzgledem
dhugosci, liczby 1 powierzchni. Jednak, w sytuacji ekstremalnej suszy jaka wystapita w 2015 .
zaobserwowano u drzew obumieranie drobnych korzeni (niezaleznie od wariantu doswiadczenia) 1
zjawisko to trwato réwniez w kolejnym roku. Dopiero w sezonie 2017, gdy wilgotnos¢ gleby
znacznie si¢ poprawita, dgby odtworzyly systemy drobnych korzeni sprzed dotkliwej suszy.
Podsumowujac, odsetek zamierajagcych debow w grupie poddanej zabiegowi preparatem
fosforynowym byt statystycznie nizszy niz w grupie kontrolnej. Dgby poddane zabiegowi, zwtaszcza
te, ktore byly tylko czesciowo pozbawione lisci (do 30%) lepiej przetrwaty pigcioletni okres
obserwacji (2013-2017) i byly w stanie efektywnie pobiera¢ sktadniki odzywcze 1 wodg z gleby.
Lepsza kondycja drobnych korzeni u drzew po zabiegach znalazta odzwierciedlenie w lepszym
rozwoju pedow w koronach dgbdéw (ocenianym na podstawie defoliacji, witalnosci i1 syntetycznego
wskaznika uszkodzenia).
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This research is part of the search for alternative solutions to the use of pesticides (especially
fungicides) within the concept of Integrated Pest Management. The trunks of pedunculate oaks
(Quercus robur L.) were sprayed with Kalex phosphite. It was assumed that potassium phosphite
would penetrate into the living parts of tissues (between the cracks of the bark) and move to small
roots (less than 2 mm in diameter). Changes in the content of elements (N, P, K, Ca and Mg) were
assessed both in the soil and in the leaves. The parameters of the development of root systems were
also examined using scanning and the WinRhizo program, as well as the vitality of tree crowns using
the Roloff method, and then, based on the assessment of defoliation and vitality, the so-called
synthetic damage indicator according to the Dmyterko and Bruchwald method. The correlations
between the content of macroelements in the soil and the development of root systems were
examined. It was found that the treatment of oak trunks with potassium phosphite did not have a
negative impact on the forest environment, even in the immediate vicinity. The acidity (pH) of the
soil did not change, nor did the Mg and Ca content. Greater leaf loss (defoliation) was found in control
oaks, the crowns of which were thinner than those of trees treated with the phosphite preparation.
Over several years of research, this led to a reduction in the viability of control trees, which was
manifested by visible changes in the architecture of the crowns (deformations caused by the formation
of numerous short shoots), which were reliably reflected in the degrees of viability according to the
Roloff scale. The calculated synthetic damage index (Syn) was also higher in control trees than in
treated trees, which confirmed the effectiveness of the Kalex treatment. Fine roots of treated oaks had
more favorable development parameters than the corresponding roots of control trees, especially in
terms of length, number and area. However, during the extreme drought that occurred in 2015, the
death of small roots in trees was observed (regardless of the experimental variant) and this
phenomenon continued in the following year. Only in the 2017 season, when soil moisture improved
significantly, the oaks restored their fine root systems from before the severe drought. To sum up, the
percentage of dying oaks in the group treated with phosphite was statistically lower than in the control
group. Treated oaks, especially those that were only partially defoliated (up to 30%), survived the
five-year observation period (2013-2017) better and were able to effectively absorb nutrients and
water from the soil. The better condition of fine roots in trees after the treatments was reflected in
better development of shoots in oak crowns (assessed on the basis of defoliation, vitality and synthetic
damage index).
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Celem pracy byta ocena wplywu uprawy soi z wsiewkami wybranych zi6t na zdrowotnos¢
soi. W latach 2021-2023 w ramach jednoczynnikowego do$wiadczenia polowego soje odmiany
Merlin uprawiano z wsiewkami nastgpujacych roslin: smagliczka, aksamitka, nagietek, koper,
ogorecznik, w mieszance oraz w siewie czystym. W analizowanym okresie badan zaobserwowano
zrdznicowane porazenie roslin soi. Najmniejsze porazenie roslin grzybami patogenicznymi wystapito
w roku 2023, poniewaz zaobserwowano niewielkie wystepowanie askochytozy oraz $rednie
maczniakiem. Natomiast w latach 2021-2022 w okresie koniec kwitnienia (BBCH69) i1 dojrzewanie
strakow (BBCHS89) wystapily choroby fuzarioza, askochytoza i cerkosporioza oraz maczniak
rzekomy. Stwierdzono, Ze uprawa soi z wsiewkami zi6t poprawia zdrowotno$¢ soi w zréznicowanym
zakresie. Wsiewki ogorecznika 1 nagietka zmniejszaly porazenie soi przez grzyby Cercospora
kukichii 1 Fusarium oxysporum. Korzystnie na zdrowotnos¢ soi wptywata rowniez uprawa z koprem.
Natomiast uprawa z smagliczka 1 w mieszance zwigkszata wystepowanie grzyba Ascochyta spp.
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Effect of growing soybeans with herb seedlings on soybean healthiness
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The aim of the study was to assess the effect of the use of selected herbs as companion crops
in soybean cultivation on the yield and health condition of soybean. A Three years (2021-2023) field
experiment was conducted using the randomised block design with three repetitions. The
experimental factor was the way of sowing. The innovative cropping system tested soybean growing
with herbal companion crops such as alyssum (Lobularia maritima L.), fennel (Foeniculum vulgare
Mill)), Borage (Borago officinalis L.), French marigold (7agetes patula L.), calendula (Calendula
officinalis L.), or herbal mixture ‘MIX’. The study showed that cultivation of soybean with fennel
improved the quantitative and qualitative characteristics of the yield, with a significant increase in
seed yield (on average by 0.27 t ha™!) as well as protein (7.67%) and oil yield (8.57%) compared to
the pure soybean crop. The following fungal diseases were identified during the three-year study
period (2021-2023): Cercospora leaf blight, Ascochyta blight, Fusarium wilt, and Downy mildew.
Cultivation of soybean with herbs as companion crops was implemented to improve the health of
soybean to a varied extent. Borage, marigold and calendula companion crops reduced infection of
soybean by the fungi C. kikuchii and F. oxysporum. Cultivation with fennel and marigold was also
beneficial for soybean health. On the other hand, cultivation with sweet alyssum and a mixture of
herbs increased the occurrence of the fungus A. sojaecola. Cultivation of soybean in association with
herbs is legitimate and requires further research given the priorities facing 21st century agriculture.
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Amarantus, zwany w Polsce szartatem, zaliczany jest do grupy roslin pseudozbozowych lub
uniwersalnych. Jego nasiona cechuja si¢ wysoka warto$cig odzywcza i moga z powodzeniem
zastepowac/uzupehnia¢ tradycyjne rosliny zbozowe. Szartat w warunkach glebowo-klimatycznych
Polski charakteryzuje si¢ duzg odpornoscia na agrofagi. Najwiecej problemow plantatorom tej ro§liny
przysparza utrzymanie wysokiej zdrowotno$ci pozbiorczej nasion, co wymaga ich szybkiego
dosuszenia. Celem pracy byla ocena zdrowotno$ci pozbiorczej nasion dwoch odmian szarfatu —
‘Aztek’ 1 ‘Rawa’ w zalezno$ci od zastosowanej dawki nawozenia N.

Podstawe pracy stanowito 3-letnie doswiadczenie polowe przeprowadzone w latach 2015-
2017 na polu rolnika indywidualnego, potozonym na Zamojszczyznie (N-50°71", E-23°04") metoda
losowanych podblokéw (split-plot) w trzech powtoérzeniach. Do§wiadczenie zatozono na glebie
brunatnej wytworzonej z lessu. Szarfat wysiewano w rzgdy, co 50 cm w III dekadzie maja.
Powierzchnia poletka wynosita 3 m? (2m x 1,5m). W do$wiadczeniu przyjeto nastgpujace czynniki
zmienne: zroznicowane warianty nawozenia N (kg-ha™'): NO-kontrola, N1-30, N2-60, N3-90, N4-
120, N5-150 przy statej wartoéci nawozenia P2Os i K2O (po 60 kg-ha™), dwie odmiany: ‘Rawa’ i
‘Aztek’. Uzyskane wyniki porownywano z obiektem kontrolnym (bez nawozenia NPK). Pielegnacja
do$wiadczenia byta zgodna z wymogami poprawnej agrotechniki. Corocznie dokonywano zbioru
nasion w fazie BBCH 99 i dosuszono do wilgotnosci ok. 10,0%. Badania zdrowotnosci nasion
przeprowadzono w oparciu o analiz¢ mykologiczng zgodnie z metodyka obowigzujaca w tego typu
badaniach. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu procedur statystycznych
ANOVA. Oceng istotnosci réznic pomigdzy $rednimi przeprowadzono w oparciu o odpowiednie testy
post-hoc (test Tuckey’a).

Czynnikiem réznicujacym w wigkszym stopniu zdrowotno$¢ nasion szarlatu byta odmiana
niz poziom nawozenia N. Nasiona odmiany ‘Aztek’ byly mniej porazane przez grzyby
chorobotworcze niz odmiany ‘Rawa’. W przypadku obu odmian jedynie og6lna liczebnos$¢ grzybow
bytujacych na nasionach szarlatu istotnie wzrastala wraz ze zwigkszaniem dawki N, czego nie
zaobserwowano dla liczebnos$ci kolonii Alternaria alternata 1 Aspergillus brasiliensis, pomimo ich
wzrostu. W przeprowadzonych badaniach do dominujacych grzybow zasiedlajacych nasiona nalezaty
toksynotworcze Alternaria alternata 1 Aspergillus brasiliensis, grzyby z rodzaju Penicilium i
Fusarium oraz Botrytis cinerea w trzecim roku badan.
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Amaranth, in Poland, is classified as a pseudo-cereal or universal plant. Its seeds are
characterized by high nutritional value and can successfully replace/supplement traditional cereal
plants. Amaranth in the soil and climatic conditions of Poland is characterized by high resistance to
pests. The most problematic problem for growers of this plant is maintaining high post-harvest health
of seeds, which requires their quick drying. The aim of the study was to assess the post-harvest health
of seeds of two amaranth cultivars — 'Aztek' and 'Rawa’ depending on the applied dose of N
fertilization.

The basis of the study was a 3-year field experiment carried out in 2015-2017 on an individual
farmer's field, located in the Zamos¢ region (N-50°71°, E-23°04) using the method of randomized
subblocks (split-plot) in three replications. The experiment was set up on brown soil made of loess.
Amaranth was sown in rows, every 50 cm in the third decade of May. The plot area was 3 m2 (2m x
1.5m). The following variable factors were assumed in the experiment: varied variants of N
fertilization (kg'ha'l): NO-control, N1-30, N2-60, N3-90, N4-120, N5-150 with constant fertilization
value P205 and K20 (60 kg-ha-1 each), two cultivars: 'Rawa' and 'Aztek'. The results obtained were
compared with the control object (without NPK fertilization). The care of the experience was in
accordance with the requirements of proper agricultural technology. Seeds were harvested annually
in the BBCH 99 phase and dried to a moisture content of about 10.0%. Seed health studies were
carried out on the basis of mycological analysis in accordance with the methodology applicable in
this type of research. The results obtained were statistically compiled using ANOVA statistical
procedures. The significance of the differences between the means was assessed on the basis of
appropriate post-hoc tests (Tuckey test).

The difference between the health of amaranth seeds to a greater extent was the cultivar than
the level of fertilization N. Seeds of cultivar 'Aztek' were less affected by pathogenic fungi than
cultivars 'Rawa’. In the case of both cultivars, only the total number of fungi living on amaranth seeds
increased significantly with the increase in the dose of N, which was not observed for the number of
colonies of Alternaria alternata and Aspergillus brasiliensis, despite their growth. In the study carried
out, the dominant fungi inhabiting seeds included the toxin-causing Alternaria alternata and
Aspergillus brasiliensis, fungi of the genera Penicilium and Fusarium, and Botrytis cinerea in the
third year of the study.
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Prezentowane badania dotycza zastosowania technologii tzw. zimnej plazmy w tym takze
nanostruktur otrzymanych ta metoda w ochronie roslin gtownie przed patogenami bakteryjnymi.
Zimna plazma, bedaca czgsciowo zjonizowanym gazem zawierajacym rozne reaktywne formy m.in.
tlenu 1 azotu 1 jako taka wydaje si¢ obiecujaca metoda ekologiczng do zastosowan rolniczych ze
wzgledu na jej nietermiczny charakter i minimalny wplyw na srodowisko.

Gléwnym celem byta ocena potencjatu zimnej plazmy do produkcji ptynéw aktywowanych
plazma (PAL) o okreslonych wiasciwosciach fizykochemicznych i przeciwdrobnoustrojowych,
optymalizacja parametréw generowania plazmy oraz zbadanie praktycznych zastosowan w
rolnictwie, takich jak kontrola patogendow w tym takze ochrona nasion. Dodatkowo, badania
obejmowaty syntez¢ 1 charakterystyke nanostruktur w szczeg6lnosci nanoczastek srebra
stabilizowanych fruktoza (FRU-AgNPs) oraz ich potencjale wykorzystanie w zwalczaniu
fitopatogenow.

W badaniach wykorzystano rozne konfiguracje systemow generowania plazmy, w tym
wytadowanie jarzeniowe — plazma dc-APGD oraz wyladowanie barierowe — plazma DBD. Badania
koncentrowaly si¢ na optymalizacji parametrow takich jak prad wytadowania, szybko$¢ przeptywu
roztworu 1 stezenie prekursoréw, aby zmaksymalizowaé skuteczno$¢ dziatania PAL. Do
charakterystyki PAL uzyto technik analitycznych takich jak spektroskopia emisji optycznej (OES),
mikroskopia transmisyjna (TEM) i skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM). Nanostruktury byly
syntetyzowane za pomocg ukladow reakcyjno-wyladowczych opartych na plazmie dc-APGD 1
badane pod katem ich wiasciwos$ci granulometrycznych i przeciwdrobnoustrojowych.

Nasze badania wykazaty, 1z mozliwe jest skuteczne wyprodukowanie PAL o wysokich stezeniach
reaktywnych form tlenu i azotu (RONS), w tym OH, O, O3, H202 i NOx, ktére wykazywaly znaczna
aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowa przeciwko bakteriom fitopatogennym takim jak np. Dickeya
solani 1 Pectobacterium atrosepticum. PAL okazatly si¢ skuteczne w redukcji bakterii na nasionach, a
jednoczesnie promowaty kietkowanie nasion 1 wzrost roslin. Co istotne, systemy wytwarzania PAL
byly w stanie generowac stabilne roztwory o wydajno$ci 120 mL/h przy krotkim czasie ekspozycji
wynoszacym 30 sekund na mL, co podkresla ich efektywno$¢ i potencjat do przekalibrowania na
duzg skale. Dodatkowo, syntetyzowane FRU-AgNPs wykazywaly znakomite wlasciwosci
przeciwdrobnoustrojowe przeciwko fitopatogenom takim jak np. Erwinia amylovora, Clavibacter
michiganensis, Ralstonia solanacearum, Dickeya solani, w stezeniach MIC od 1,64 do 13,1 mg/L
oraz MBC od 3,29 do 26,3 mg/L.

Whioski: Technologia zimnej plazmy jest obiecujaca dla nowoczesnego rolnictwa i moze poméoc w
kluczowych problemach kontroli patogenow bakteryjnych oraz poprawy plonéw przy minimalnym
wptywie na §rodowisko.

Badania finansowane m.in. z projektu NCN Opus 17 (2019/33/B/NZ9/00940)
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The presented research concerns the application of so-called cold plasma technology,
including nanostructures obtained by this method, in plant protection mainly against bacterial
pathogens. Cold plasma, being a partially ionized gas containing various reactive forms, including
oxygen and nitrogen, appears to be a promising ecological method for agricultural applications due
to its non-thermal nature and minimal environmental impact.

The main objective was to evaluate the potential of cold plasma to produce plasma-activated
liquids (PAL) with specific physicochemical and antimicrobial properties, optimize plasma
generation parameters, and investigate practical applications in agriculture, such as pathogen control
and seed protection. Additionally, the research included the synthesis and characterization of
nanostructures, particularly fructose-stabilized silver nanoparticles (FRU-AgNPs), and their potential
use in combating phytopathogens.

Plasma generation system configurations were used in the research, including glow discharge
— dc-APGD plasma and barrier discharge — DBD plasma. The research focused on optimizing
parameters such as discharge current, solution flow rate, and precursor concentration to maximize the
effectiveness of PAL. Analytical techniques such as optical emission spectroscopy (OES),
transmission electron microscopy (TEM), and scanning electron microscopy (SEM) were used to
characterize PAL. Nanostructures were synthesized using reaction-discharge systems based on dc-
APGD plasma and examined for their granulometric and antimicrobial properties.

Our studies showed that it is possible to effectively produce PAL with high concentrations of
reactive oxygen and nitrogen species (RONS), including OH, O, O3, H202, and NOx, which
exhibited significant antimicrobial activity against phytopathogenic bacteria such as Dickeya solani
and Pectobacterium atrosepticum. PAL proved effective in reducing bacteria on seeds while
promoting seed germination and plant growth. Importantly, the PAL generation systems were able to
produce stable solutions at a rate of 120 mL/h with a short exposure time of 30 seconds per mL,
highlighting their efficiency and potential for scaling up. Additionally, the synthesized FRU-AgNPs
demonstrated excellent antimicrobial properties against phytopathogens such as Erwinia amylovora,
Clavibacter michiganensis, Ralstonia solanacearum, Dickeya solani, with MIC concentrations from
1.64 to 13.1 mg/L and MBC from 3.29 to 26.3 mg/L.

Conclusions: Cold plasma technology is promising for modern agriculture and can help address key
issues of bacterial pathogen control and crop improvement with minimal environmental impact.

The research was funded, among others, by the NCN Opus 17 project (2019/33/B/NZ9/00940).
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Drzewostany debowe stanowia nieodlaczny element polskich lasow. Ich udziat
systematycznie si¢ zwigksza, ale tez coraz cz¢sciej pojawiajg si¢ problemy w hodowli i ochronie tych
drzewostanow. Oprécz znanych zagrozen biotycznych ze strony grzybdw, organizmow
grzybopodobnych czy owadow, deby sg porazane przez gazewnika-europejskiego, ktory ostabia deby,
ale tez przy silnym porazeniu prowadzi do $mierci roslin-gospodarzy. Zachodzace zmiany klimatu
sprzyjaja rozprzestrzenianiu si¢ tego polpasozyta, a jego rosnaca populacja w Czechach 1 Stowacji
sktania do podj¢cia dziatan stuzacych ochronie drzewostanéw dgbowych w Polsce.

Celami badan byly: okreslenie zmian w zasiggu wystepowania gazewnika europejskiego w
Europie oraz ustalenie czy jemiota ta jest obecna w drzewostanach dgbowych w Polsce.

Predykcje zmian zasiggu gazewnika opartg na przewidywanych zmian klimatycznych na lata 2041—
2060 i 2061-2080, wykonano z wykorzystaniem modelowania MaxEnt bazujac na aktualnych
danych dotyczacych wystepowania ggzewnika i dgbow, a takze zmiennych bioklimatycznych.

Aby ustali¢, czy gazewnik europejski wystepuje w Polsce wsrod lesnikow przeprowadzono ankiete
dotyczacg tego gatunku. Kwestionariusz rozestano do Regionalnych Dyrekcji Laséw Panstwowych
(RDLP) w Katowicach, Krakowie, Kro$nie i Wroclawiu. Zapytano o to, czy lesnicy obserwowali w
polskich lasach 1) krzewy gazewnika, 2) charakterystyczne zgrubienia na pedach dgbow i 3) zolte
owoce lezace pod dgbami w okresie od stycznia do marca. Pytania zilustrowano zdjgciami.

Model MaxEnt wykazat wysoka doktadnos$¢ predykcyjng (AUC = 0,92). W scenariuszach
SSP126 1 SSP245 przewiduje si¢ znaczng ekspansj¢ zasiegu w Europie Potnocnej 1 Wschodniej, przy
wzroscie 0 43,5% 1 53,9% do lat 2041-2060. W Europie Potudniowej moze nastapi¢ spadek o 16,4%
do 20,6%. Projekcje na lata 2061-2080 wskazujg na dalszy wzrost do 65,8% w Europie Péinocnej,
przy spadkach do 29,8% w regionach poludniowych, w tym w Turcji 1 Grecji.

Ankiet¢ dotyczaca wystepowania gazewnika w Polsce wypelito 135 lesnikow z 26
nadle$nictw RDLP w Katowicach, Krakowie i Wroctawiu. Wyniki wykazaty, ze 11,1% respondentéw
obserwowalo krzewy gazewnika na dgbach, 4,4% obserwowalo charakterystyczne zgrubienia na
gateziach, a 1,5% z6lte owoce pod debami.

Nie nalezy ignorowac¢ zagrozenia jakie ze sobg niesie pojawienie si¢ w lasach ggzewnika
europejskiego. Przypadki jego wystgpowania moga nie by¢ notowane, ze wzgledu na brak
powszechnej wiedzy o tej jemiole. Uzyskane z modelu dane mogag stanowi¢ wsparcie w
podejmowaniu decyzji dotyczacych gospodarki le$nej poprzez identyfikacje obszarow
wymagajacych szczegdlnej uwagi. Niezbedny jest monitoring wystgpowania gazewnika, ktory jest
podstawa do opracowania strategii hodowlano-ochronnych w drzewostanach dgbowych narazonych
na infekcj¢ ze strony tego potpasozyta. Kolejnym etapem badan bedzie weryfikacja terenowa
zgltoszen lesnikow.

Stowa kluczowe: jemiota, modelowanie, zmiany klimatu, deby, prognozowanie
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Oak stands are an important tree of Polish forests. Their share is systematically increasing,
but problems in the cultivation and protection of these stands are also increasingly common. In
addition to the known biotic threats from fungi, fungus-like organisms or insects, oaks are infested
by the Loranthus europaeus, which weakens oaks, but in the case of severe infestation also leads to
the death of host plants. The ongoing climate changes are conducive to the spread of this semi-
parasite, and its growing population in the Czech Republic and Slovakia encourages the undertaking
of actions to protect oak stands in Poland.

The aim of the study was to determine changes in the range of the occurrence of the European
mistletoe in Europe and to determine whether this mistletoe is present in oak stands in Poland.

The prediction of changes in the range of the European birch bark based on predicted climate
changes for the years 2041-2060 and 2061-2080 was made using MaxEnt modeling based on current
data on the occurrence of the L. europacus and oaks, as well as bioclimatic variables.

To determine whether the L. europaeus occurs in Poland, a survey concerning this species was
conducted among foresters. The questionnaire was sent to the Regional Directorates of State Forests
(RDLP) in Katowice, Krakéw, Krosno and Wroctaw. The questions were asked whether foresters
observed 1) L. europaeus shrubs, 2) characteristic thickenings on oak shoots and 3) yellow fruits lying
under oaks in the period from January to March. The questions were illustrated with photographs.
The MaxEnt model showed high prediction accuracy (AUC = 0.92). The SSP126 and SSP245
scenarios predict significant range expansion in Northern and Eastern Europe, with increases of
43.5% and 53.9% by 2041-2060. Southern Europe could see a decline of 16.4% to 20.6%. Projections
for 2061-2080 indicate a further increase to 65.8% in Northern Europe, with declines of up to 29.8%
in southern regions, including Turkey and Greece.

A survey on the occurrence of the L. europaeus in Poland was completed by 135 foresters
from 26 RDLP forest districts in Katowice, Krakow and Wroctaw. The results showed that 11.1% of
respondents observed L. europaeus shrubs on oaks, 4.4% observed characteristic thickenings on oak
shoots, and 1.5% observed yellow fruit under oaks.

The threat posed by the appearance of the L. europaeus in forests should not be ignored. Cases
of its occurrence may not be recorded due to the lack of common knowledge about this mistletoe.
Data obtained from the model can support decision-making regarding forest management by
identifying areas requiring special attention. Monitoring the occurrence of the mistletoe is essential,
which is the basis for developing breeding and protection strategies in oak stands exposed to infection
by this semi-parasite. The next stage of the research will be field verification of foresters reports.

Key words: mistletoe, modelling, climate change, oaks, forecasting
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Agrotechnological and biological factors of growing spring wheat in the conditions of
the western forest steppe
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Spring wheat is a valuable food crop, the grain of which is used for the production of pasta
and confectionery products. At the same time, in Ukraine, as well as in European countries, spring
wheat is inferior to winter wheat in terms of planted areas. The main reason for the low specific
weight of spring wheat in the structure of sown areas is the low yield, which does not always justify
the costs of grain production.

In Ukraine, spring wheat was sown on small areas, mainly used as an insurance crop for
reseeding winter wheat crops. Also, one of the reasons for insufficient distribution of spring wheat
was the lack of plastic high-yielding intensive varieties. Because of this, for a long time almost no
attention was paid to the development and improvement of spring wheat cultivation technology in
Ukraine. In order to stabilize grain production in Ukraine, the area under spring wheat should be at
least 10—15% of the area of under winter wheat, which is 600-900 thousand hectares.

V.K. Puzik and others believe that the natural and climatic conditions and fertile lands of
Ukraine contribute to the cultivation of all grain crops and make it possible to obtain high-quality
food grain in volumes sufficient to meet domestic needs and build export potential.

It was established that an important condition for this is the further improvement of
technologies for growing grain crops, in particular spring soft wheat. However, only modern high-
yielding varieties can pay well for growing costs. Therefore, the main attention should be paid to the
selection of the most productive varieties of spring wheat under the given conditions, because the
variety is one of the main means of increasing the productivity of agricultural crops.

Breeding work with spring wheat in Ukraine was carried out in different years in 12
institutions, where a significant number of varieties were created. According to the results of
production experiments, most of them are more adapted to local conditions than varieties of foreign
selection. Modern varieties have high productivity, their productivity in selection and agrotechnical
experiments reaches 60-65 t/ha, and in production - 50-55 t/ha. It is known that spring wheat is quite
fastidious to its predecessor. Such varieties are able to more fully realize their biological productivity
potential. Spring wheat is characterized by stress resistance, it can survive in relatively dry conditions,
but the presence of a sufficient amount of moisture at the beginning of the growing season is a
mandatory condition. It is demanding on soil fertility. The best yield is shown on fertile and weed-
free black soil and chestnut soils. Favorable soil acidity is pH at the level of 6-7.5. Therefore, in order
to obtain a sufficiently high yield of spring wheat in the conditions of the Western Forest Steppe, it is
necessary: First, choose the necessary spring wheat variety that would be stable and optimal for
growing in this zone. Secondly, to establish the optimal sowing time when spring wheat plants can
fully use the elements of agrotechnology for their growth and development and ensure the highest
yield, determine the feeding area. It is also imperative to pay attention to predecessors and
implementation. scientifically based crop rotation. As you know, spring wheat is quite picky about its
predecessor, which affects the accumulation of moisture and nutrients in the soil and the weediness
of the field.

And thirdly, for spring wheat, the use of fertilizers in all areas of crop cultivation is extremely
important. In connection with the underdeveloped root system, spring wheat requires the presence of
a sufficient amount of nutrients in the soil in an easily digestible form, and it is quite sensitive to the
use of fertilizers.
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Mykoflora okryw nasiennych w zdrowych i uszkodzonych nasionach buka zwyczajnego
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Nasiona sg siedliskiem zlozonego zbiorowiska grzybow. Niektore z nich sg patogeniczne,
dlatego nasiona sa przedsiewnie traktowane fungicydami. Ochrona roslin stale poszukuje
przyjaznych dla srodowiska rozwigzan technologicznych. Wydaje si¢, ze nanotechnologia moze
zapewni¢ przyjazne dla srodowiska alternatywy dla zaprawiania nasion.

Celem badan bylo przeprowadzenie ilosciowej 1 jako$ciowej analizy zbiorowiska grzybow
zasiedlajacych okrywy nasienne zdrowych i uszkodzonych nasion buka zwyczajnego oraz ocena
wplywu nanoczastek miedzi (CuNP) na sktad tych zbiorowisk. Nasiona moczono w roztworze CuNP
o stezeniu 50 ppm przez 30 minut. Wydzielono cztery partie nasion: kontrola — nietraktowana CuNP,
1 dzien (CuNP_1day) i 3 tygodnie po traktowaniu CuNP (CuNP_3weeks), oraz uszkodzone. Analize
zbiorowiska przeprowadzono na podstawie regionu ITS1 przy uzyciu sekwencjonowania Illumina.
Lacznie stwierdzono wystepowanie 70 taksonow grzybow 1 Qomycota. Zbiorowisko na nasionach
kontrolnych obejmowato 38 taksondéw, na uszkodzonych nasionach — 67, a na nasionach
traktowanych CuNP, odpowiednio: po 1 dniu — 40 taksonow, po 3 tygodniach — 15. Wskazniki
dominacji, Shannona-Wienera, Simpsona 1 réwnomiernosci wykazaly roznice w roznorodnosci
biologicznej pomigdzy zbiorowiskami grzybow z nasion uszkodzonych i wszystkich innych partii.
Pod wzgledem sktadu gatunkowego (co potwierdza indeks podobienstwa Jaccarda) spoteczno$¢ na
uszkodzonych nasionach roznita si¢ od partii CuNP_3weeks 1 byta podobna do nasion kontrolnych.
Na uszkodzonych nasionach dominujagcymi gatunkami byly: Botritis cinerea (29,2%),
Globisporangium intermedium (28,8%) 1 Pythium dissotocum (22,8%). Spolecznosci innych grup
nasion byly zdominowane przez Fusicoccum quercus 1 Apiognomonia errabunda (odpowiednio
16,9% 1 34,3% na nasionach w partii CuNP_3weeks), ktore okazaty si¢ odporne na CuNP. Taksony
nalezace do Oomycota, grzyby z rodzajéow Fusarium, Mucor 1 Penicillium byly wrazliwe na CuNP
1 nie wystepowaly na nasionach partii CuNP_3weeks. Wyniki wskazuja, ze mozliwe jest zastapienie
nanoczastkami tradycyjnie stosowanych fungicydow do zaprawiania nasion. W przyszioéci nalezy
przetestowa¢ inne nanoczastki lub ich mieszanki w szerszym zakresie stezefn i réznych czasow
zaprawiania nasion.
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Seed coat mycoflora of healthy and damage beech nuts and effect of seed treatment
with copper nanoparticles
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Seeds harbor a complex fungal community. Some of them are pathogenic, so the seeds are
pre-sowing treated with fungicides. Plant protection is constantly looking for environmentally
friendly technological solutions. It seems that nanotechnology can provide environmentally friendly
alternatives for seed treatment.

The aim of this study was to conduct a quantitative and qualitative analysis of the composition
of fungal communities inhabiting the seed coats of healthy and damaged European beech seeds, and
to assess the effect of copper nanoparticles (CuNPs) on the composition of these communities. The
seeds were soaked in a solution of CuNPs at the concentration of 50 ppm, for 30 minutes. There were
four lots of seeds: control - not treated with CuNPs, 1 day (CuNP_1day) and 3 weeks after CuNPs
(CuNP_3weeks) treatment and damaged. Community analysis was conducted based on the ITS1
region using Illumina sequencing.

In total, we found 70 taxa of fungi and Oomycota. The community on the control seeds

numbered 38 taxa, on damaged seeds - 67, and on seeds treated with CuNPs, respectively: after 1 day
- 40 taxa, after 3 weeks - 15. Dominance, Shannon—Wiener, Simpson, and Evenness indices showed
differences in biological diversity among fungal communities of damaged seeds and all other lots of
seeds. In terms of species composition (as confirmed by the Jaccard similarity index), the community
on damaged seeds was different from CuNP_3weeks and similar to control seeds.
On damaged seeds, the dominant species were: Botritis cinerea (29.2%), Globisporangium
intermedium (28,8%) and Pythium dissotocum (22.8%). The communities of the other seed groups
were dominated by Fusicoccum quercus and Apiognomonia errabunda (16.9% and 34.3%
respectively on seeds CuNP_ 3weeks), which proved resistant to CuNPs. Taxa belonging to the
Oomycota, fungi of the genera Fusarium, Mucor and Penicillium were sensitive to CuNPs and did
not occur on CuNP_3weeks seeds. The results indicate that it is possible to replace traditionally
applicable fungicides for seed treatment with nanoparticles. In the future, other nanoparticles or their
mixtures should be tested over a wider range of concentrations and varying seed treatment times.
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173
Ogroéd Botaniczny Uniwersytetu Warszawskiego (OB.UW) %@

zatozony na poczatku XIX w., jeden z najstarszych w Polsce,
to wyjatkowe miejsce na mapie Warszawy. W centrum stolicy,
naprzeciwko Urzedu Rady Ministrow i tuz przy Parku
Lazienkowskim — Lazienkach Krolewskich znajdziemy maty
skrawek ziemi liczacy 5,16 hektara, w ktéorym rzadzi nie
cztowiek, ale rosliny i grzyby. Nie cztowiek — bo to nie
estetyka kolekcji wysuwa si¢ na pierwszy plan jako cel
istnienia tego miejsca, ale zachowanie mozliwie najwickszej
kolekcji roslin, ktore nas zachwycaja, ale rowniez ucza. Rosna
tu rosliny typowe dla Mazowsza, ale réwniez takie, ktore
znajdziemy w innych rejonach kraju czy $wiata, nieraz
rowniez rosliny unikalne. Nasza duma jest dziwidto olbrzymie
Amorphophallus titanum i welwiczja przedziwna Welwitschia
mirabilis. Stare pomnikowe drzewa parku, te, ktore opisuja
nasi dziadkowie i babcie w swoich dziennikach, stanowig
warto$¢  historyczng 1
emocjonalng, a kiedy
padaja podczas wichur to nie zostaja usunigte, ale profesjonalne
zabiegi ogrodnikdéw podtrzymujg ich dalsze istnienie jako wysp
srodowiskowych, ktére stanowig miejsce do rozwoju dla wielu
gatunkow drobnych zwierzat, owadow, grzybow i sluzowcow.
Obserwacja natury w OBUW to rados$¢ i inspiracja, a przy tym
okazja do studiowania biologii organizmoéw, ktéore maja
kluczowe znaczenie dla trwania Zycia na ziemi.

Zdajac sobie sprawe z tego, ze coraz liczniejsze gatunki
ro§lin sa zagrozone, a przez destrukcyjna dziatalno$¢ ludzka
chwieja si¢ podstawy stabilnosci ekosystemoéw chcemy poznaé
procesy ekologiczne. Nasza misja jest odkry¢ $wiat roslin,
ochroni¢ go i uczy¢ o nim dla lepszej przysztosci ludzi i innych
istot.

Pracownicy Ogrodu pelnig rolg stuzebng wobec roslin.

] JesteSmy emisariuszami zieleni w silnie zurbanizowanym
swiecie betonu 1 szkta. Chcemy zabezpieczy¢ rosliny tak, by

byty inspiracja dla twoércow, miejsce tak, by bylo wytchnieniem dla Warszawiakow, chcemy

poznac rosliny 1 grzyby przez procesy zyciowe — od ich kietkowania do obumierania, by odkry¢ to,

CO jeszcze niejasne i niepewne.

e

Nasza misje realizujemy w szczegdlnosci poprzez:

e tworzenie 1 utrzymywanie odpowiednio udokumentowanych kolekcji roslin zywych oraz
przyrodniczych zbioré6w o charakterze muzealnym;

e prowadzenie 1 udziat w interdyscyplinarnych badaniach naukowych oraz poprzez
udostepnianie instytucjom naukowym materiatu roslinnego oraz terenu OB do badan
naukowych;

e dzialania o charakterze konserwatorskim, majace na celu ochrone in situ 1 ex situ
réznorodnosci biologicznej roslin, w szczegdlnosci gatunkoéw gingcych 1 zagrozonych;
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edydaktyke akademicka, w  szczegodlnosci
skupiong na biologii i ekologii ro$lin i grzybow,
ich réznorodnosci, relacjach roslin z innymi
organizmami i ich  kulturowej roli w
spoteczenstwach ludzkich;

ecdukacje spoleczng opartg na rzetelnej wiedzy
naukowej promujagca metode naukowa do
poznawania $wiata, skierowang do wszystkich
chetnych pragnacych zglebia¢ tajemnice roslin i
catej przyrody;

edziatania 0 charakterze spotecznym,
artystycznym i promocyjnym, ktorych gtéwnym
celem jest zwrocenie uwagi na role roslin w
$wiecie, wiez cztowieka z przyroda oraz dziatania majace na celu spowolnienie zmian
klimatycznych.

W ramach sesji terenowej PTFit zapraszamy do spaceru po naszych kolekcjach — zaréwno w parku,
jak 1 szklarniach. Opowiemy o naszej historii, o badaniach prowadzonych przez pracownikow
naukowych, o naszej walce z fitopatogenami, ale roOwniez o naszej zgodzie na ich istnienie.

Link do strony OBUW: https://www.ogrod.uw.edu.pl

Instytut Badawczy Lesnictwa (IBL) éﬁ

powotano w 1930 r. jako Zaklad Dos$wiadczalny Laséw Panstwowych. W 1934 r. zostal
przeksztatcony w Instytut Badawczy Laséw Panstwowych, a od 1945 r. istnieje pod obecng nazwa.
Nadzoér nad IBL sprawuje Minister Klimatu i Srodowiska. W sktad Instytutu wchodzi siedem
zakladow naukowych. W Sekocinie Starym mieszczg si¢ zaklady: Ekologii Lasu, Geomatyki,
Hodowli Lasu i Genetyki Drzew Le$nych, Ochrony Lasu, Zarzadzania Zasobami Le$nymi. W
Biatowiezy funkcjonuje Zaktad Lasow Naturalnych, a w Krakowie Zaktad Lasow Gorskich. Ponadto,
w Sekocinie dzialaja dwa laboratoria: Chemii Srodowiska Przyrodniczego (posiada certyfikat
Polskiego Centrum Akredytacji) oraz Ochrony Przeciwpozarowej Lasu.

y Badania naukowe i prace rozwojowe prowadzone w
IBL dotycza:

o biologii i ekologii zbiorowisk lesnych oraz
wlasciwosci srodowisk 1 siedlisk lesnych;

e stanu, zachowania i rozwoju zasobdéw lesnych
oraz ksztaltowania ich zdolnosci do pelnienia
réznorodnych funkcji;

« abiotycznych, biotycznych i antropogenicznych
czynnikow wplywajacych na stan lasu oraz
monitoringu Srodowiska lesnego;

e stabilno$ci 1 produktywnosci ekosystemow

lesnych;

e zrownowazonego uzytkowania lasu wielofunkcyjnego;

e instrumentow polityki lesnej oraz rozwoju gospodarki lesnej w skali lokalnej, regionalnej 1
ogolnokrajowe;.
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Inne zadania Instytutu obejmujg m.in.: doradztwo naukowe dla instytucji 1 0séb fizycznych, ostone
naukowa wdrazania wynikow badan do praktyki, opracowywanie " -
ekspertyz i opinii,  organizowanie  krajowych i
mi¢dzynarodowych spotkan naukowych m.in. ,,Zimowej Szkoty
Les$nej”, prowadzenie kurséw i szkolen z zakresu gospodarki
le$nej oraz edukacji przyrodniczo-lesnej (np. wspodtorganizacja
Festiwalu Nauki 1 Migdzynarodowego Dnia Ziemi).

Instytut Badawczy Les$nictwa przygotowuje coroczne prognozy,
a w szczeg6lnosci:

e zagrozenia pozarowego lasu,
e wystepowania szkodnikéw 1 patogenow lesnych;
e zagrozenia biotycznego i abiotycznego w lasach gorskich.

----- . . LS Biblioteka Instytutu od ponad 90 lat gromadzi
publikacje z zakresu le$nictwa i dziedzin pokrewnych.
Jej zbiory stanowia najwigkszy w kraju i w Europie
Srodkowej lesny ksiggozbior naukowy Podczas sesji
terenowej PTFit w S¢kocinie Starym zaplanowano
zwiedzanie wybranych zakladow naukowych i
laboratoriow, spacer $ciezka przyrodniczo-lesng oraz
lunch.

Link do soy IBL: t://ible.pl

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin
- Panstwowy Instytut Badawczy (IHAR-PIB) | 1=~

zostat utworzony w 1951 r. jako placéwka naukowa, do prowadzenia badan w zakresie hodowli i
nasiennictwa rolniczych roslin uprawnych, technologii uprawy roslin oleistych, korzeniowych 1
ziemniaka oraz prac wdrozeniowych,
upowszechnieniowych,  normalizacyjnych i
unifikacyjnych. Dziatalno$¢ Instytutu prowadzona
jest w 22 lokalizacjach na terenie catego kraju: w
oddziatach naukowych, zaktadach
doswiadczalnych 1 spotkach hodowli roslin. IHAR-
PIB to Instytut o duzym potencjale naukowym i
rozwojowym umocowanym na trzech filarach:
nauce, dziataniach aplikacyjnych i wdrozeniach
oraz upowszechnianiu wiedzy i komercjalizacji.
Stanowi wazne zaplecze naukowo-badawcze dla
polskiej hodowli 1 nasiennictwa rolniczych roslin
uprawnych.
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Dotychczasowym przedmiotem dziatania Instytutu jest prowadzenie badan naukowych i prac
rozwojowych z zakresu agronomii, biotechnologii w rolnictwie, technologii produkcji,
przechowalnictwa 1 przetworstwa roslin rolniczych 1 energetycznych.

Dziatalno$¢ Instytutu koncentruje si¢ na:

e genetycznych podstawach hodowli roslin uprawnych;

e mechanizmach warunkujacych odpornos¢ roslin na stresy biotyczne i abiotyczne;

e wykorzystaniu metod molekularnych w
hodowli roslin uprawnych;

e opracowaniu nowoczesnych metod hodowli
tworczej, w tym metod oceny cech
uzytkowych materialow wyjsciowych 1
hodowlanych w warunkach laboratoryjnych
i polowych;

e monitorowaniu, dla potrzeb nauki i hodowli
wystgpowania w  kraju  gospodarczo
waznych patogendéw 1 szkodnikow roslin
uprawnych, w tym organizmow
kwarantannowych;

e nowych technologiach i technikach przechowywania materialu siewnego; podnoszenia
wartosci biologicznej, technologicznej i przechowalniczej materiatu siewnego odmian;

e ocenie postepu odmianowego, ekonomice hodowli 1 optymalizacji produkcji nasiennej roslin
uprawnych;

e opracowywaniu, doskonaleniu i monitorowaniu krajowych norm nasiennych oraz metod
oceny jako$ci materiatu siewnego roslin uprawnych i sadzeniakéw ziemniaka.

Instytut oferuje takze ustugi dla firm hodowlanych, przedsiebiorstw branzowych i1 placowek
naukowych w zakresie:

e oceny odpornosci, wykrywania i identyfikacji patogenow;

o analiz biochemicznych 1 oceny jako$ci produktow roslinnych;

e wytwarzania materiatow wyjsciowych do hodowli przez rekombinacje i metodami
biotechnologicznymi;

o identyfikacji genetycznej (fingerprinting) oraz badania ekspresji i obecno$ci genow;

o agrotechnicznej i uzytkowej oceny wartosci odmian ziemniaka;

« analiz bioinformatycznych i statystycznych.

Podczas sesji terenowej PTFit w Centrali Instytutu
w Radzikowie potozonym na Rowninie Lowicko-
Blonskiej przewidziano zwiedzanie wybranych
o zakladow naukowych 1 laboratoriow oraz
Wl prezentacje  poletek  do$wiadczalnych. W
programie sesji przewidziano takze czas na
zwiedzanie pobliskiej Zelazowej Woli.

Link do strony IHAR: https://ihar.edu.pl
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