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Development of the disease in young apple trees infected with apple
proliferation disease

Proliferation disease development was observed on apple trees one to five
vears old. The course of the disease was found to be longer and more acute
in young trees than in ones about a dozen years old. Apple trees with symp-
toms of proliferation disease were 27% shorter than 1.1ealthy ones, had smaller
increases (by 52%), thinner trunks (by 35%) and smaller crowns (by 42%).

WSTEP

Wigkszos¢ z dotycheczasowych doswiadczen i obserwacji nad prolife-
racja jabloni prowadzone bylo na drzewach wieloletnich (Schmid
1965; Kaminska i Zawadzka 1970, 1970 a). Badania te wykazaly,
ze w dobrych warunkach wzrostu, najczesciej po 2-3 latach wystepo-
wania licznych objawow proliferacji, porazone drzewa stopniowo prze-
chodzily w stan pozornego wyzdrowienia. Celem miniejszej pracy bylo
zbadanie rozwoju procesu proliferacji jabloni u drzewek mlodych
w pierwszych latach po ich posadzeniu.

MATERIAL I METODY

Niniejsze doswiadczenie prowadzono na polu doswiadczalnym Insty-
tutu Sadownictwa w Skierniewicach w latach 1967 - 1971 na jabloniach
odmiany ‘Golden Delicious’, ‘Jonatan’ i ‘Piekna z Boskoop’. Zrazy tych

* Praca ta byla czeSciowo finansowana przez U.S. Department of Agriculture,
Agric. Res. Service, Grant No. FG-Po-162 i 251,
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odmian jabloni zostaly zaszczepione wiosng 1967 roku na jednorocznych
siewkach odmiany ‘Antonéwka’, a latem tego roku 22 sposréd 30 drze-
wek kazdej z odmian zakazono proliferacja. Infekcje przeprowadzono
przez zalozenie 2 oczek z drzewa odmiany ‘Close’ wykazujacego silne
objawy chorobowe (Kaminska 1971). W sierpniu 1968 roku dokona-
no powtornej inokulacji tych jabloni, na ktorych mimo zakazenia nie
wystapily symptomy proliferacji. Cze$¢ z nich, mimo dwukrotnej inoku-
lacji, nie wykazywala objawdéw porazenia, stad tez wyrdzniono grupe
drzew zakazanych (z objawami oraz bez objawdéw), ktére poréwnywano
z jabloniami niezakazanymi (zdrowymi) (tab. 1). Do kazdej grupy wy-
brano po 8 drzewek. Na jabloniach tych prowadzono obserwacje nad wy-
stepowaniem objawow proliferacji, a po zakonczeniu wegetacji mierzo-
no wysoko$é drzewek, $rednice korony, dlugo$¢ przyrostow jednorocz-
nych i obwo6d pnia na wysokosci 10 cm od ziemi.

Wyniki pomiarow opracowano statystycznie przy pomocy analizy
wariancyjnej A. Fishera. Przy ocenie istotnosci roznic korzystano z te-
stu Duncana (Elandt 1964). Klasy jednorodne nie rézniace sie istotnie
pomiedzy sobg przy poziomie o = 0,05 oznaczono za pomoca liter (a, b,
¢, ...) pedawanych obok poréwnywanych wartosei liczbowych.

WYNIKI

Pojawianie sie objawow proliferacji

Pierwsze symptomy proliferacji jabloni w postaci czarcich miotel
wystapily po dwunastu miesigcach od czasu inokulacji, w sierpniu 1968
roku. Sposréd 22 zakazanych drzewek objawy chorobowe zanotowano na
8 drzewkach odmiany ‘Piekna z Boskoop’, siedmiu drzewkach odmiany
‘Golden Delicious’ i czterech drzewkach odmiany ‘Jonatan’. W roku na-
stepnym, we wrzesniu, symptomy porazenia wykazywalo juz jedenascie
drzewek odmiany ‘Piekna z Boskoop’, jedenascie drzewek odmiany ‘Gol-
den Delicious’ oraz 8 drzewek odmiany ‘Jonatan’. W roku 1970 i 1971,
trzecim i czwartym roku prowadzenia obserwacji, nie zanotowano no-
wych przypadkéw zachorowan.

Jak juz wspomniano, czarcie miotly byly pierwszym objawem wska-
zujacym na porazenie drzewek proliferacja jabloni. W ciggu nastepnych
dwoch lat trwania choroby miotly wyrastaly najczesciej w sierpniu i to
tylko na jabloniach intensywniej rosnacych. Na drzewkach silnie zaha-
mowanych we wzroscie nowe miotly nie pojawily sie. Natomiast w roku
1971 nie obserwowano wyrastania nowych miotel.

Powiekszone przylistki wystepowaly przez caly okres obserwacji na
wszystkich drzewkach porazonych, niezaleznie od ich sily wzrostu. Liscie
jabloni chorych byly znacznie mmiejsze, chlorotyczne lub nawet zolte
oraz wezesnie] przebarwialy sie i opadaly (fot. 1 A).
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Obserwacje lisci drzewek zakazanych proliferacjg jabloni wykazaly,
Ze s one porazone chorobami grzybowymi silniej niz liscie jabloni kon-
trolnych. Pomimo ze od momentu rozwoju lisci wszystkie jablonie opry-
skiwane byly profilaktycznie przeciwko maczniakowi jabloniowemu
0,15% Capranem co pieé¢ dni, na chorych drzewach odmiany ‘Jonatan’
i ‘Golden Delicious’ znajdowano liScie z nalotem maczniaka jablonio-
wego.

Fot. 1. Czteroletnia jablonn odmiany ‘Golden Delicious’ w trzecim roku po porazeniu
proliferacjg (4) i zdrowa (B)

Phot. 1. Four year old apple tree ‘Golden Delicious’ variety in third year after
infection (A4) and healthy (B)

W roku 1970 liscie drzewek zakazonych proliferacja jabloni byly sil-
nie porazone takze przez parcha jabloniowego [Venturia inaequalis (Coo-
ke) Aderch.] i brunatng plamistosé lisci jabloni [Phyllosticta mali Prill. et
Delacr.] (tab. 1). Wprawdzie liscie jabloni chorych byly mniejsze niz
zdrowych i takie same plamy zajmowaly stosunkowo wieksza cze$¢ po-
wierzchni lisci chorych miz zdrowych, to jednak liczba porazonych lisci
byla zdecydowanie wieksza na drzewkach chorych niz na kontrolnych.
Roéznice te byly szczegdlnie wyrazne u odmiany ‘Piekna z Boskoop’
i ‘Jonatan’.
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Takze wzrost roé§lin chorych w okresie wegetacji przebiegal inaczej
niz zdrowych. Drzewka porazone rozpoczynaly wegetacje okolo dwana-
$cie dni wczesniej niz kontrolne. U roslin zdrowych wzrost pedéw byl
intensywny i trwal az do jesieni, natomiast u chorych wzrost ten byl
powolny i krétkotrwaly. Juz w trzeciej dekadzie maja lub na poczatku
czerwea okolo 95% pedéw drzewek chorych przestalo rosngé¢ i wytwo-
rzylo pak wierzcholkowy. Przerwa we wzroicie pedéw trwala okolo
trzech tygodni, po czym znoéw wznawialy one wzrost, ktory trwal az do
wystapienia przymrozkow. Na niektérych z rosnacych pedow w drugiej
polowie lipca lub poczatku sierpnia tworzyly sie czarcie miotly lub ro-
zety lisci.

Uzyskane wyniki obserwacji wskazuja na istnienie rdznic w sposo-
bie reagowania na porazenie proliferacja drzewek mlodych w porowna-

Tabela | — Table 1
Wplyw proliferacji jabloni na porazenie liSci parchem jabloniowym (Venturia
inaequalis) i brunatng plamistoscia lisci jabloni (Phyllosticta mali)

Influence of apple proliferation on infection of apple leaves by apple scab (Venturia
inaequalis) and apple leaf spot (Phyllosticta mali)

Powierzchnia
pokryta plamami . .
grzybéw wyrazona Ilosé porazonych
Odmiana Kombinacje w procentach li5el ‘Syradona
Variety Series of trees powierzchni lisei W procentach
Infected leaves
Leaf area covered in per cent
by fungal spots
in per cent
kontrolne* 3,31 91,52
zakazane bez objawow 8,54 98,64
gﬁ}i?(‘;‘us proliferacji** _
zakazane z objawami 17,07 96,98
proliferacji***
kontrolne 1,50 62,42
zakazane bez objawow 1,78 76,07
Jonatan proliferacji
zakazane z objawami 15,24 98,50
proliferacji
kontrolne 0,27 7,59
. zakazane bez objawdéw 0,20 16,07
Pigkna proliferacji
z Boskoop zakazane z objawami 1,50 73,50
proliferacji

* Control (noninfected); **infected without symptoms; ***infected with symptoms.
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niu z drzewkami kilkuletnimi. Na drzewkach mlodych wyrazniej niz na
starych uwidocznily sie réznice w wielkoéci i barwie lisei oraz we
wezesniejszym terminie ich opadania. Szczegélnie duze rdznice zaobser-
wowano w stopniu zahamowania wzrostu drzew mlodych i kilkunasto-
letnich. Porazone mlode drzewka bardzo silnie réznily sie pod wzgledem
wielko$ci 1 pokroju od drzewek kontrolnych (tab. 2, rys. 1, fot. 1 A, B).
Na drzewach wieloletnich silne objawy chorobowe obserwowano naj-
czeSciej tylko przez dwa-trzy lata, po czym stopniowo nasilenie ich
malalo. W przeciwienstwie do procesu zanikania objawéw mna drzewach
starszych, u drzewek mlodych w okresie prowadzenia niniejszej obser-
wacji tendencji takiej nie stwierdzono. Wprawdzie czarcie miotly wyra-
staly najliczniej w pierwszym roku po porazeniu, ale objawy na lisciach,
zwlaszeza zahamowanie wzrostu, wystepowaly w podobnym nasileniu
przez nastepne trzy lata trwania choroby.

Wplyw proliferacji na wzrost jabloni

Wyniki doswiadezenia nad wplywem proliferacji na wzrost 3-, 4-
i 5-letnich jabloni przedstawiono w tabeli 2 i 3 oraz na rysunku 1. Jak
wynika z przedstawionych danych, proliferacja wywarla ujemny wplyw
na wzrost drzewek badanych odmian.

W okresie prowadzenia doswiadczenia najslabszym wzrostem odzna-
czaly sie drzewka wykazujace objawy chorobowe. Wyréznialy sie one
silnie zahamowanym wzrostem, co spowodowalo, ze posiadaly mniejsze
korony i ciefisze pnie.

Jablonie zakazane, ale nie wykazujace objaw6éw porazenia prolifera-
cja, rosly intensywniej niz drzewka z objawami, ale stabiej od drzewek
kontrolnych.

Jak wynika z danych przedstawionych w tab. 2 i na rys. 1 w roku
1969 drzewka porazone proliferacja byly nizsze érednio o 22,8%, w roku
1970 o 27,6%, a w roku 1971 o 30,2% od drzewek zdrowych. Te réznice
sg statystycznie udowodnione. Wzrost porazonych drzewek odmiany
‘Golden Delicious’ zostal zahamowany w podobnym stopniu jak wzrost
drzewek odmiany ‘Jonatan’. Najsilniejsze ograniczenie wzrostu drzewek
stwierdzono u odmiany ‘Piekna z Boskoop’.

Drzewka zakazane, lecz nie wykazujace objawow chorobowych, byly
nizsze od drzewek kontrolnych srednio o 14,0%. Przez wszystkie lata ob-
serwacji roznice niezaleznie od odmiany utrzymywaly sie w podobnych
granicach.

Korony chorych drzewek byly mniejsze niz zdrowych, a réinice zo-
staly statystycznie udowodnione. Najwiekszy wplyw na $rednice koro-
ny, podobnie jak i na wysoko$¢é, wywarla choroba u drzewek odmiany
‘Pigkna z Boskoop’ zwlaszeza w 1971 roku. Slabszy wplyw stwierdzono
u odmiany ‘Golden Delicious’, a najmniejszy u odmiany ‘Jonatan’. Sred-
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nice koron drzewek zakazanych, ale nie wykazujacych objawéw choro-
bowych, byly wieksze niz drzewek z objawami chorobowymi, a mniej-
sze niz drzewek kontrolnych. Najwieksze, statystycznie udowodnione
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Rys. 1. Wplyw proliferacji jabloni na wzrost porazonych drzewek w latach
1969 - 1970 ’
Parametry jabloni zdrowych przyjeto za 100%

Fig. 1. Influence of apple proliferation disease on growth of infected young
trees in 1969 - 1970
100% = control values

réznice miedzy srednicg koron drzewek zdrowych a zakazanych nie wy-
kazujacych objawéw chorobowych, zaobserwowano u odmiany ’Golden
Delicious’, a najmniejsze u odmiany ‘Jonatan’.

Drzewka chore roznily sie od zdrowych mniejszym obwodem pnia,
a roznice te wahaly sie od 24% do 42% zaleznie od odmiany. Obwéd pnia
drzewek zakazanych nie wykazujacych objawéw zakazenia byl mniejszy
niz drzewek zdrowych, a wiekszy niz chorych.

Stwierdzono, ze przyrosty jednoroczne drzewek chorych byly bardzo
male (tab. 3, rys. 1). Procentowy stosunek diugoéci jednorocznych pedéw
drzewek chorych do zdrowych w roku 1969 wynosil dla odmiany ‘Gol-
den Delicious’ — 52,1%, dla ‘Jonatan’ — 50,8%, dla ‘Piekna z Boskoop’ —
59,6%. W roku nastepnym wynosil on dla odmiany ‘Golden Delicious’
i ‘Jonatan’ — 47,04, a dla odmiany ‘Pigkna z Boskoop’ tylko 24,2%, a w ro-
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ku 1971 odpowiednio — 52,0, 55,1 oraz 43,1%. Tak wiec ujemny wplyw
choroby na wzrost pedéw jednorocznych byl najwiekszy w roku 1970,
zwlaszcza w przypadku odmiany ‘Piekna z Boskoop’.

Dlugos¢ przyrostow na drzewach zakazanych, nie wykazujacych
symptoméw proliferacji, stanowila w latach 1969 - 1971 u odmiany ‘Jona-
tan’ 89,9%, a u odmiany ‘Pigkna z Boskoop’ tylko 74,4% dlugosici pedéw

Tabela 3 — Table 3

Wplyw proliferacji na dlugoé¢ jednorocznych przyrostow jabloni w latach 1969-1971
Influence of apple proliferation on length of current seasen growth of young

apple trees
) Dlugoséé jednorocznych przyrostéw
Odmiana Kombinacje Lenght of shoot in em
Variety . Series of trees
1969 1970 1971
kontrolne* 50,16 cd 39,25 d 2849 b
Gold zakazane bez objawow prolifera-
Yot v | S 50,65 cd | 27,70 be | 33,64 c
SR zakazane z objawami prolifera-
cji*e* 26,15 a 18,61 ab 14,82 ¢
kontrolne 49,80 cd 45,70 d 34,00 ¢
Jonatan zakazane bez objawoéw proliferacji | 43,73 bed 42,05 d 30,07 be
zakazane z objawami proliferacji | 25,30 a 21,63 b 18,73 a
Pigkna ] kontrolne 55,86 a 54,33 e 40,15 d
z Bos- zakazane bez objawdw proliferacji 40,60 bc 41,33 d 31,81 be
koop zakazane z objawami proliferacji I 33,28 ab 13,15 a 17,35 a

* Control (noninfected); ** infected without symptoms; *** infected with symptoms.

Uwaga: Ta samg litera oznaczono $rednie nie réznigce sie istotnie pomiedzy sobg wg testu
Duncana (z = 0.05). Wartosci liczbowe mozna pordéwnywaé jedynie w ramach poszczegélnych
lat.

Note: The average arn't differing significantly are marked by the same letter (Duncan’s test
« = 0,05). The differences between the date could be compared seperately for each year.

drzewek zdrowych. Natomiast o odmiany ‘Golden Delicious’ w roku 1969
i 1971 przyrosty drzewek zakazanych byly podobne lub dluzsze niz zdro-
wych, a w roku 1970 byly mniejsze niz zdrowych o 23,9%.

Z trzyletniego okresu obserwacji wynika, ze wplyw zakazenia proli-
feracjg jabloni na wzrost mlodych jabloni odmiany ‘Golden Delicious’,
‘Jonatan’ i ‘Piekna z Boskoop’ byl bardzo duzy. Pomiary wzrostu drze-
wek wykazaly, ze w trzecim i czwartym roku wystgpowania objawéw
chorobowych w poréwmamiu do roku drugiego, wplyw ten nie zmalal,
lecz nawet powigkszyl si¢. Nie zanotowano takze wyraznej tendencji do
przechodzenia roélin w stan pozornego wyzdrowienia.
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Oslabienie wzrostu drzewek zakazanych, lecz mie wykazujacych ob-
jawow chorobowych pozwala przypuszezaé, ze inokulacja proliferacja
jabloni spowodowala znaczne zahamowanie wzrostu tych drzew. Dalsze
badania winny wyjasni¢, czy jablonie te zostaly zakazone proliferacja.

DYSKUSJA

Wyniki obserwacji przedstawione w niniejszej pracy wykazaly, ze
mlode jablonie sg bardziej wrazliwe na proliferacje niz jablonie starsze,
co wyraza sie ostrzejszym i dlugotrwalym przebiegiem choroby (K a-
minska 1971).

Na drzewach wieloletnich silne objawy proliferacji wystepowaly mnaj-
czesciej tylko przez 2 lata, po czym stopniowo nasilenie ich malalo (B o-
vey 1962; Kaminska i Zawadzka 1970a, 1972). W przeciwien-
stwie do obserwowanego na jabloniach starszych procesu zanikania ob-
jawow, u drzewek mlodych w okresie prowadzenia doswiadczenia ten-
dencji takiej nie stwierdzono. Wprawdzie czarcie miotly wyrastaly naj-
liczniej w pierwszym roku po porazeniu, ale powiekszone przylistki,
chloroza lisci oraz zahamowanie wzrostu drzewek wystepowaly przez
nastgpne trzy lata trwania choroby w podobnym nasileniu. Jablonie wy-
kazujace objawy chorobowe w poréwnaniu do zdrowych byly nizsze
(0 27%), mialy krotsze przyrosty (o 52%), ciensze pnie (o 35%) i mniejsze
korony (o 42%). Roznice te wystepowaly przez caly okres obserwacji
w podobnym nasileniu, przy czym odmiana silnie rosnaca, ‘Piekna z Bos-
koop’, reagowala na proliferacje najsilnie;j.

Jak wynika z badan Kaminskiej (1971, 1971a) oraz Kamin-
skiej i wsp. (1971) silne zahamowanie wzrostu porazonych drzew ma
zwigzek z zaburzeniami w poziomie metabolitéw i w tkankach przewo-
dzgcych. Natomiast chloroza lisci wynika ze zmniejszonej zawartosci
chlorofilu, spowodowanej prawdopodobnie zmianami w chloroplastach,
wyrazajacymi sie degeneracjg gran (Seryczynska i wsp. 1971),

Zwigkszona podatnosé jabloni wykazujacych objawy proliferacji na
maczniak jabloni znana jest od bardzo dawna (Blumer i Bovey 1957;
Bovey 1964; Blattny i wsp. 1963; Corte i Corte Monte-
martini 1965). Przeprowadzone obserwacje wykazaly, ze liscie jabloni
z objawami proliferacji byly silnie porazone nie tylko przez macznika
jabloniowego, ale i inne choroby grzybowe, jak parch jabloniowy i bru-
natng plamistos$¢ lisci jabloni.

Niniejsze - badania potwierdzily wyniki obserwacji Cifferiego
1 wsp. (1955) oraz Blumera i Boveya (1957) stwierdzajagce wysoka
wrazliwo$é i dlugotrwale wystepowanie objawéw proliferacji na mlodych
jabloniach. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze
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obecno$é objawdéw proliferacji na mlodych jabloniach winna stanowié
podstawe do zwalczania choroby.

Pani dr B. Zawadzkiej—za zyczliwg pomoc przy wykonywaniu niniejsze]j
pracy i opracowywaniu wynikéw —skladam serdeczne podziekowanie.

SUMMARY

The development of proliferation disease was observed in young apple ‘trees
from the time of planting for four years. The investigations were performed in
the years 1967 - 1971 in Skierniewice on apple trees of the varieties Golden Deli-
cious, Jonathan, and Beauty of Boskoop.

Young trees were found to be more susceptible to the disease than apple
trees about a dozen years old, and the course of the disease is more acute and
longer. In older trees the symptoms of the disease tend to disappear, no such pro-
cess was observed in the younger ones. Witche’s broom were the most numerous
one year after the infection, but symptoms in leaves and slowing down of the
tree growth occurred for three years with the same intensity. Diseased trees were
lower than healthy one (by 27%), had shorter increases (by 52%), thinner trunks
(by 35%) and smaller crowns (by 42%).
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