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Summary

Standard program of plant protection against fire blight consists of use of
management practices and chemical control method. Recently a new,
non-conventional possibilities based on application of biocontrol agents (two
biopreparations have been already introduced into practice: Bliteban AS06
(Pseudomonas fluorescens) and BlossomBless (Pantoea agglomerans), plant
extracts active against Erwinia amylovora (AkseBio containing extracts from
Thymbra spicata and Biomit Plussz with extracts from various plant species and
microelements) and resistance inducers (Regalis, Bion and plant extracts) are of
great interest. Also plant transformation with resistance genes such as:
hrpN (harpin), dpo (EPS depolymerase) and lytic protein genes (attacin E, cecropin
SB-37, T4 lysozyme) is a promising perspective.

Key words: fire blight, Erwinia amylovora, biological control agents, plant
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WSTEP

Ochrona roélin przed zaraza ogniowa, jedna z najwazniejszych i najbardziej
szkodliwych chordb jabtoni i gruszy, a takze innych gatunkow, glownie z rodzajow
Cotoneaster, Crataegus, Cydonia, Pyracantha i Sorbus, opiera si¢ na stosowaniu
roznych metod majacych na celu ograniczenie jej rozprzestrzeniania, obnizenie
podatnosci na chorobeg oraz zapobieganie zakazeniu rolin (Sobiczewski iin.,
1997). Obecnie brak jest srodka, ktéry z jednej strony catkowicie wyniszczatby
chorobe, a z drugiej - skutecznie zapobiegat infekcji i leczyt zakazone rosliny.
Asortyment preparatow chemicznych polecanych do walki z zaraza ogniowa jest
niezwykle skromny i prawie wyltacznie obejmuje zwiazki miedzi i antybiotyki.
Ze wzglgdu na liczne ograniczenia stosowania tych preparatéw duze zainteresowanie
— poza pracami nad opracowaniem nowych, efektywnych bakteriocydéw - wzbudzaja
alternatywne oraz nickonwencjonalne mozliwosci ochrony oparte m.in. na
wykorzystaniu czynnikéw biologicznych, aktywnych biologicznie ekstraktéw z roslin,
indukowaniu odpomosci roslin na chorobg czy transformacja roslin.

Biologiczna ochrona jabloni i gruszy przed zaraza ogniowg

Pierwsze badania nad wykorzystaniem czynnikéw biologicznych przeciwko
zarazie ogniowej, podjete okoto 70 lat temu w Stanach Zjednoczonych, dotyczyly
antagonistycznej aktywnosci niektérych bakterii wobec Erwinia amylovora
w warunkach in vitro oraz — na niewielka skale — oceny efektywnosci ich dziatania na
siewkach jabtoni i gruszy w warunkach szklarniowych (vanderZwet i Keil,
1979). Obecnie najwigksze zainteresowanie, zaréwno 2z poznawczego, jak
i praktycznego punktu widzenia, wzbudzaja dwa gatunki bakterii: Pantoea
agglomerans (Erwinia herbicola) i Pseudomonas fluorescens. Pierwszy
z wymienionych jest powszechnie wystgpujacym epifitem i czgsto towarzyszy
uszkodzeniom roslin powodowanym przez zaraz¢ ogniowa. Mechanizm dziatania
przedstawicieli tego gatunku nie zostal jeszcze jednoznacznie wyjasniony
(Wodzinski iin,1990; Wodzinski iin, 1994, Wodzinski
iPaulin,1994;Johnson i Stockwell, 2000). Uwaza sig, ze w duzej mierze
jest on zwigzany z konkretnym szczepem, ktory moze oddziatywaé na sprawce zarazy
ogniowej dzigki wytwarzaniu bakteriotoksyny herbikolacyna i/lub wspoétzawodnictwu
o pokarm i miejsce czy indukowaniu w traktowanych ro§linach biosyntezy substancji
podobnych do fitoaleksyn (Beer, 1981, Wilson iin, 1990; Vanneste, 1996).
Istnieje wiele przyktadow wskazujacych na zadowalajaca ochrone jabtoni, gruszy,
glogu, irgi i ognika przez P. agglomerans (B eer iin., 1984 a). Najcz¢sciej stosowano
opryskiwania roslin w okresie kwitnienia wodna zawiesing tej bakterii, a niekiedy
wprowadzano ja do pni czy pedow chronionych rodlin (B e e r i in., 1984 b).
Skuteczno$¢ dziatania bakterii porownywano do zabiegdw preparatami na bazie
streptomycyny (Vanneste, 1995;Sobicze wski in. 1997). Wykazano, ze
efekt ochronny P. agglomerans zalezat od wielkosci potencjatu inokulacyjnego
E. amylovora, na co duzy wplyw miatly warunki pogodowe (V anneste
iY u, 1990). W Nowej Zelandii stwierdzono, ze P. agglomerans nie dominowata
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wsrdd populacji innych gatunkow bakterii zasiedlajacych kwiaty jabloni i gruszy, ale
w okresie opadania platkow kwiatowych liczebnos¢ tej bakterii zwickszata sie
gwattownie, nawet 100-krotnie. W niektérych sadach dominowaty bakterie z rodzaju
Pseudomonas, przy czym okoto 30% z nich posiadato zdolno$¢ wytwarzania substancji
antybiotycznych w stosunku do E. amylovora (Kearns i Hale, 1995). Na bazie
zliofilizowanych bakterii szczepu P10C P. agglomerans, opomnych na streptomycyne,
rifampicyng i kilka bakteriofagéw, opracowano niedawno preparat BlossomBless,
ktéry sadownicy nowozelandzcy stosuja juz w okresie kwitnienia jabloni i grusz,
takze w sytuacjach, kiedy istnieje konieczno$¢ wykonania dodatkowych zabiegow
preparatem streptomycynowym (Vanneste iin., 2001).

W Kalifornii prowadzi si¢ intensywne prace nad szczepem AS06
Pseudomonas fluorescens, ktdrego antagonistyczne zdolnosdci polegaja gtownie na
szybszym niz E. amylovora wykorzystaniu dostgpnych sktadnikow pokarmowych,
a takze szybszej kolonizacji mozliwych miejsc infekcji (Wilson i Lindow
1993). Niezwykle wazna cecha tego szczepu jest zdolno$¢ zasiedlania nowo
rozwijajacych sig kwiatow oraz zmniejszania szkoéd powodowanych przez przymrozki.
Pozwala to przypuszczal, ze w razie zagrozenia kwiatdw przez zaraz¢ ogniowa
wystarczy jedno opryskiwanie zawiesing bakterii tego szczepu. Na bazie szczepu A506
firma Plant Health Technologies w Idaho produkuje preparat o nazwie BliteBan A506
(Nuclo iin., 1998). Ostatnio wykazano, ze dodanie zwiazku chelatowego do tego
preparatu, stanowiacego zrodlo zelaza wylacznie dla bakterii antagonistycznych,
podwyzszato efektywno$é jego dziatania zaréwno poprzez polepszenie warunkow do
rozmnazania si¢ tych bakterii na traktowanych roslinach, jak i stymulacji biosyntezy
antybiotyku aktywnego wobec E. amylovora (Stockwell,Johnson
iLoper 2001)

W celu polepszenia efektywnosci ochronnego dziatania bakterii prowadzono
takze badania nad jednoczesnym wykorzystaniem szczepu AS06 oraz szczepu C9-18
P. agglomerans. Ze wzgledu na rozny mechanizm antagonizmu obu szczepow wobec
E. amylovora, spodziewano si¢ uzyskaé efekt synergistyczny. Okazato si¢ jednak, ze
to polaczenie nie zwigkszylo ich skutecznosci w poréwnaniu do zastosowania kazdej
z nich oddzielnie (Nuclo iin., 1998).

Nalezy jeszcze wspomniec o preparatach Serenade i BIOPRO na bazie bakterii
Bacillus subtilis, nad ktérymi prowadzone s3a badania w Niemczech, Wioszech
i w Stanach Zjednoczonych. Z kolei badania przeprowadzone z epifitycznymi
bakteriami wyizolowanymi z kwiatéw i lisci jabloni, grusz i glogéw w rejonie
Krakowa wykazaty, ze sposrdd kilkuset wybranych izolatow 25% posiadato zdolnos¢
ochrony zawiazkéw owocowych gruszy przed zarazg ogniowa. Znalazty si¢ wsrod
nich takze izolaty zaklasyfikowane do rodzaju Xanthomonas Krupinski, 2001).
Pewne zainteresowanie wzbudzaja rowniez produkty metabolizmu bakterii z kultur
Serratia plymutica. Serracine P — bakteriocyna, ktora wyizolowano w Belgii, okazata
si¢ podobnie skuteczna w ochronie gruszy przed zaraza ogniowq jak streptomycyna
(Pierrard iin.,, 2001).
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Gléwnym problemem zwiazanym z wykorzystaniem bakterii w ochronie
roslin przed zaraza ogniowa sa ograniczenia natury ekologicznej. Prawie wszystkie
badane bakterie naleza do grupy gramujemnych, nie tworza form przetrwalnych,
a przez to sa wrazliwe na zmieniajace si¢ czynniki Srodowiska. Podjeto juz proby
ograniczenia niekorzystnego oddziatywania otoczenia na te bakterie przez dodawanie
do ich wodnej zawiesiny substancji pokarmowych poprawiajacych przezywanie na
powierzchni chronionej, a jednoczesnie nie wplywajacych stymulujaco na
E. amylovora (V ander Z wet, 1993).

Aktywnosé ekstraktow roslinnych wobec Erwinia amylovora

Rosliny stanowia bogate zrodto substancji odznaczajacych si¢ biologiczna
aktywnoscig. Sposréd wystepujacych na kuli ziemskiej okoto 450 000 gatunkow
roslin, tylko 10-15% zostato mniej lub bardziej doktadnie zbadanych pod wzglgdem
chemicznym i farmakologicznym (O zarowski i Jaroniewski, 1987).
Stwierdzono, ze bardzo wiele gatunkéw, wydziela do otaczajacego §rodowiska zwiazki
o réznym sktadzie chemicznym, ktore oddziatuja na organizmy zywe (W asin a,
1987). Niektére z nich dzialtaja hamujaco lub zabdjczo na patogeny roélin, w tym na
Erwinia amylovora. W badaniach nad bakteriostatyczna i bakteriobojcza aktywnoscia
preparatéw czosnkowych przeciwko 6 gatunkom bakterii fitopatogenicznych
z rodzajow: Agrobacterium, Erwinia, Pseudomonas i Xanthomonas stwierdzono, ze
przedstawiciele 5 z nich okazali si¢ wrazliwi na dziatanie allicyny, fitoncydu
wytwarzanego przez czosnek. Bakterie Erwinia amylovora zaliczono do grupy
najbardziej wrazliwych (Jaro sz, Lipa, 1988).

Prace nad mozliwosciami wykorzystania ekstraktéw roslinnych przeciwko
zarazie ogniowej zapoczatkowano w Niemczech (Mosch i Klingauf, 1989).
Pierwsze badania dotyczyly poznania aktywnosci ekstraktow w stosunku do
E. amylovora w warunkach in vitro. Stwierdzono, Ze sposrod etanolowych ekstraktow
uzyskanych z ponad 100 gatunkéw roslin do najbardziej aktywnych nalezaty ekstrakty
z sumaka octowca (Rhus typhina), orzecha wioskiego (Juglans regia) i berberysu
zwyczajnego (Berberis vulgaris) (M o s ¢ h i in., 1990). Ich dziatanie oceniono na
poziomie zblizonym do streptomycyny. Nieco gorsze, ale réwniez wyrozniajace si¢,
byty ekstrakty z ruty (Ruta graveolens) i topoli drzacej (Populus tremula).

Traktowanie rolin irgi (Cotoneaster salicifolius var. floccosus) ekstraktami
z mahonii pospolitej (Mahonia aquifolium), berberysu zwyczajnego (Berberis
vulgaris), sumaka octowca (Rhus typhina) i czosnku (Allium sativum) wykazato, ze
chociaz ich skuteczno$¢ w zapobieganiu porazenia kwiatéw przez E. amylovora
wynosita ponad 53%, to jednak byly one mniej efektywne niz streptomycyna czy
tlenochlorek miedzi (M o s ¢ch i Zeller 1989). W innych badaniach
przeprowadzonych na siewkach jabtoni w warunkach szklarniowych, traktowanie
ekstraktami z bluszczu pospolitego (Hedera helix), wierzby bialej (Salix alba)
i przestepu dwupiennego (Bryonia dioica) spowodowalo, ze zaraza ogniowa wystapita
w nasileniu o 80% niZszym niz w kontroli. Z kolei w do§wiadczeniach polowych na
jabtoniach odm. James Grieve i Golden Delicious oraz na irdze stwierdzono, ze
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zastosowanie wymienionych ekstraktow byto efektywne w 43-68%. Wyniki te byty
poréwnywalne ze skutecznoscia streptomycyny, a w niektorych przypadkach nawet
lepsze Mosch i Zeller, 1999).

Bakteriostatyczna aktywnosé przeciwko E. amylovora wykazat takze ekstrakt
z merystemu wierzchotkowego gruszy odm. Bonkreta Williamsa (Zac c h e o, 1990),
a bakteriobgjcza — wyciagi z oregano, cytruséw i geranium (Scortichini
i Ross, 1993).

Rowniez nasze badania wykazaly wystgpowanie w roslinach zwiazkow
dzialajacych antybakteryjnie wobec E. amylovora (K r w p i 0 s k i
iSobiczewski, 2001). Sposréd przebadanych wodnych i alkoholowych
ekstraktow uzyskanych z 30 gatunkéw roslin zielnych, drzew i Krzewdw,
u 23 gatunkéw wykazano obecnosé takich zwiazkéw, a u 13 z nich wykryto je po raz
pierwszy. Najwicksza strefe zahamowania wzrostu sprawcy zarazy ogniowej
powodowaly m.in. ekstrakty z aloesu drzewiastego (Aloe arborescens), szalwi
lekarskiej (Salvia officinalis) i czabru ogrodowego (Satureja hortensis). W prawie
wszystkich przypadkach etanol okazat si¢ lepszym rozpuszczalnikiem roélinnych
substancji dziatajacych przeciwko E. amylovora niz woda.

Ostatnio w Niemczech i Turcji pracuje si¢ nad preparatem AkseBio
zawierajacym ekstrakt z Thymbra spicata, ktéry wykazat zadowalajaca skutecznosé
w ochronie jabloni w warunkach polowych, a na Wegrzech nad preparatem Biomit
Plussz zawierajacym ekstrakty z réznych gatunkéw roslin i mikroelementy.
W kombinacji z olejem parafinowym i zwiazkami miedzi preparat ten istotnie
ograniczat nasilenie zarazy ogniowej w sadach gruszowych (Buban iin. 2001).

Indukowanie odpornosci roslin na zaraze ogniowa

Rosliny bronig si¢ przed zakazeniem przez organizmy chorobotwoércze dzigki
swoim cechom strukturalnym tworzac bariery fizyczne ograniczajace ich wnikanie
i rozprzestrzenianie si¢ w tkankach, a takze produkujac substancje toksyczne dla
organizmow chorobotwérczych (A g ri o s, 1997). W indukowaniu mechanizméw
obronnych roélin mozna wyrdzni¢ nastepujace etapy: rozpoznanie patogena przez
rodling i przekazanie sygnatu alarmowego do jadra komorkowego, wytwarzanie
strukturalnych mechanizméw odpornosci oraz indukcja reakcji nadwrazliwosci
i w koricu indukcja mechanizméw biochemicznych (A grios, 1997). W zaatakowane;j
ro§linie-gospodarzu moga tworzy¢ si¢ m.in. tzw. biatka odpornosciowe (ang.
pathogenesis related proteins = PR proteins), wykazujace wiasciwosci toksyczne
w stosunku do wielu grzybow i bakterii porazajacych rosliny (R y als iin. 1994).
Innymi substancjami, ktére moga si¢ tworzy¢ i gromadzi¢ w roélinach jako reakcja na
porazenie przez patogeny lub dziatanie czynnikow stresowych takich jak mréz czy
promieniowanie ultrafioletowe, sg fitoaleksyny (Jankiewicz i Sobiczewski,
1997).

Wéréd nowych mozliwosci walki z zaraza ogniowa nalezy wymieni¢ sztuczne
wywolywanie odpornosci roslin na te chorobg. Prowadzone sa intensywne prace
z trzema grupami zwiazkéw majacymi zdolnos¢ wywotywania zmian w metabolizmie
roslin. Reprezentantem pierwszej grupy jest niedawno zarejestrowany w Polsce
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preparat Regalis, ktérego substancja czynna jest proheksadion wapnia. Jest to regulator
wzrostu powodujacy zahamowanie wzrostu pedéw i szybsze powstawanie
spoczynkowych pakéw wierzchotkowych (Basak i Rademacher 1998;
E vans iin, 1999). Zmiany, ktére wywotuje Regalis w traktowanych roslinach
zwiekszaja takze ich odpormnos$é na zarazg ogniowa (Fernando i Jones, 1999;
Y oder iin., 1999). Jablonie traktowane tym preparatem okazaly si¢ mniej podatne
na parcha jabloni (Venturia inaequalis), a winoro$l na szarg plesn (Botrytis cinerea)
(Rademacher 2000).

Dziatanie proheksadionu wapnia polega na hamowaniu biosyntezy giberelin
(GA) odpowiedzialnych za wydtuzeniowy wzrost pedow (E v an s iin, 1999). Jego
struktura jest podobna do kwasu 2-oxoglutarowego stanowiacego substrat dla
dioksygenaz zwiazanych z koricowym etapem biosyntezy GA. Z kolei dioksygenazy
s3 wlaczone w metabolizm flawonoidéw (R ad e m ac h e r, 2000). W traktowanych
proheksadionem mitodych pedach jabloni stwierdzono akumulacje duzych ilosci
luteoliflawanu, ktéry normalnie nie wystepuje w pedach. Uwaza sig, Ze ma to zwiazek
z odporno$cig na infekcjg przez Erwinia amylovora (Y o d e r i in., 1999;
Rademacher 2000).

Innym preparatem o zdolnosci indukowania odpomosci roslin na zakazenie
przez E. amylovora jest Bion, ktdrego substancja czynng jest acibenzolar S-metylu.
Jego dzialanie jest jednak inne niz proheksadionu i wiaze si¢ z biosynteza
wspomnianych juz biatek odpornosciowych i ich akumulacja w przestrzeniach
miedzykomoérkowych traktowanych roélin (K e s smann iin., 1996). Sa to enzymy
o zdolnosciach degradacji sciany komdrkowej bakterii. Indukowanie odpomosci pod
wptywem Bionu jest jakby nasladowaniem indukcji naturalnej odpomosci wskutek
infekcji przez niektore patogeny, a wiazacej si¢ m.in. ze wzrostem poziomu kwasu
salicylowego odgrywajacym wazna rol¢ m.in. w indukowaniu biosyntezy bialek
odpommosciowych. Podobnie jak w przypadku innych wywolywaczy odpomosci roslin,
rowniez przy stosowaniu Bionu najwazniejsze jest to, aby roélina uaktywnila sig
odpowiednio wczesnie i aby zdazyla wytworzy¢ odpornos¢ w okresie najwigkszej
podatnosci na infekcj¢ przez sprawce zarazy ogniowej. Stwierdzono, Ze u jabloni
najlepszym okresem indukcji odpornosci bylo zastosowanie tego preparatu na 4 dni
przed spodziewang infekcja, au grusz-na2 dni (Thomson iin., 1999 a).

Bion stosowano takze w mieszaninie ze streptomycyna i wykazano, Ze to
polaczenie polepszato efekt ochrony roélin przed zaraza ogniowa. Podobnie jak
proheksadion, Bion nie dziata bezposrednio na bakterie, natomiast przy wzglednie
malej ich koncentracji w zawiesinie uzytej do inokulacji zawiazkéw owocowych
gruszy, hamowal rozw¢j zarazy ogniowej (Zeller i Zeller 1999,
Sobiczewski iin., 2001). Sugeruje to mozliwos¢ wystgpowania jeszcze innego
niz indukowanie odpornosci, mechanizmu dzialania Bionu. W szczegétowych
badaniach, m.in. nad wplywem tego preparatu na rozmnazanie si¢ bakterii w
porazonych lisciach, wykazano ograniczenie ich rozmnazania 0 60% (Zeller
i Zeller, 1999). Obnizat on takze — 0 70% - porazenie przez E. amylovora podatnej
podktadki M26. Istnieje jednak opinia, ze Bion nie pomoze roslinom silnie porazonym,
a takze gdy wystgpuje duze nasilenie choroby w sadzie lub rejonie. Spelni natomiast
swoja rol¢ przy matym i $rednim zagrozeniu zaraza ogniowa.
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Nasze badania nad indukowaniem odpornoéci jabtoni wykazaty, ze zaréwno
Regalis, jak i Bion zastosowane zapobiegawczo znacznie ograniczaty rozwdj choroby
na miodych pedach (Sobiczewski iin, 2001). W jednym z doswiadczeri na
odmianie Gloster stwierdzono podobne zmniejszenie nasilenia zarazy przez oba
preparaty (od 55 do 60%), kiedy stosowano je odpowiednio na 7 lub 4 dni przed
spodziewang infekcja. U odmiany Idared przy znacznie wigkszym porazeniu pedow,
wystapita natomiast wyrazna tendencja silniejszego zahamowania rozwoju choroby
przez Regalis niz Bion. Na uwage zastuguje minimalny rozw6j zarazy ogniowej na
pedach drzewek odm. Idared traktowanych Regalisem 21 dni przed inokulacja
bakteriami E. amylovora (ograniczenie choroby o 88-95%). Podobne zmniejszenie
nasilenia choroby (o 86%) na jabloniach tej samej odmiany uzyskano przy
dwukrotnym zastosowaniu Regalisu w Stanach Zjednoczonych M om o1 i in,
1999). Rowniez badania przeprowadzone we Wioszech na gruszach odm. Abate Fetel
wykazaly, ze preparat ten ograniczal rozwdj zarazy ogniowej — zmniejszat liczbg
porazonych pgdow o 50 — 75% (C o sta iin., w druku).

Pewne nadzieje w mozliwosciach indukowania odpornoéci roslin na zaraze
ogniowa upatruje si¢ takze w ekstraktach otrzymywanych z niektérych roslin
(Mende iin., 1994). Badania nad wyjasnieniem tego zjawiska przeprowadzono na
pigwieiirdze Mosch iin, 1993; Mosch iin., 1996). Wsréd kilku testowanych,
najlepiej dziataty ekstrakty z jemioty (Viscum album) i bluszczu pospolitego (Hedera
helix). Po ich aplikacji na rosliny stwierdzono stymulacj¢ metabolizmu fenoli, indukcje
enzymatycznej aktywnosci peroksydazy, oksydazy polifenolowej oraz liazy
fenyloalaninoamonowej. Ponadto wystapily zmiany w zawartosci bialek
odpornosciowych w traktowanych roslinach, np. b-1,3 glukanazy i chitynazy, co
stanowi wskaznik indukcji odpornosci w tych roslinach na zaraze ogniowa (M osch
iin. 1996).

W ostatnich latach duze zainteresowanie wzbudzaja badania nad
mechanizmami patogenicznosci E. amylovora. Obecnie na §wiecie dziataja 3 centra
badawcze zajmujace si¢ tym problemem: Instytut Biologii Komdrki Maxa Plancka
w Niemczech, Instytut Badan Rolniczych w Angers we Francji oraz Uniwersytet
Cornella w Stanach Zjednoczonych. W ostatnim z wymienionych o$rodkow odkryto
po raz pierwszy w §wiecie, ze E. amylovora wytwarza harping — biatko odpowiedzialne
za patogenicznos¢ bakterii oraz wywotywanie reakcji nadwrazliwosci na rolinach nie
bedacych jej gospodarzami (W e i iin., 1992; K i m i in. 1999). Dla praktyki
ochrony roélin wazne byto jednak zsyntetyzowanie harpiny i opracowanie na jej bazie
preparatu o nazwie Messenger. Opryskanie roslin réznych gatunkéw tym preparatem
powodowato wywotanie systemicznej odpornosci nabytej (SAR) na niektére choroby
grzybowe, bakteryjne (w Lym na zarazg ogniowa) i wirusowe, polepszato wzrost tych
ro§lin oraz indukowato repelencje w stosunku do szkodliwych owadéw (Psallidas,
Tsiantos,2000; B e e r, dane niepublikowane).
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Transformacja roslin

Znaczne mozliwosci uzyskania genetycznie odpornych rodlin na zaraze
ogniowg stwarza inzynieria genetyczna. Kilka lat temu stwierdzono, ze biatka
wytwarzane przez poczwarki jedwabnika Hyalophora cecropia - cekropina B i atacyna
E wykazuja toksyczne dziatanie w stosunku do réznych gatunkéw bakterii, w tym
E. amylovora(Norelli i Aldwinckle,2000) Za posrednictwem Agrobacterium
tumefaciens stransformowano juz grusz¢ odm. Passe Crassane, jablon odm. Royal
Gala i Galaxy oraz podktadki jabloni M26 i M7 wprowadzajac geny kodujace synteze
tych bialek (Chevreau iin, 1999, Norelli iin., 1999). Jednoczesnie
stwierdzono, ze u transgenicznych klonéw wystapito znaczne podwyzZszenie
odpomnosci na zarazg ogniowa.

Do transformacji ro§lin wykorzystuje si¢ rowniez geny kodujace lizozym
(biatko antybakteryjne) bakteriofaga T4. Udato si¢ juz uzyska¢ zmienione w ten sposéb
linie jabloni odmiany Pinova (H an k e iin. 1999). Prowadzone sa takze prace nad
uzyskaniem ,,podwéjnie” stransformowanych jabloni odm. Galaxy i podktadki M26
genami jedwabnika i bakteriofaga w celu uzyskania efektu synergistycznego
(Aldwinckle iin, 1998;Borejsza-Wysocka iin., 1997). Przysztosciowe
wydaja si¢ badania nad transformacja jabtoni genem ArpN kodujacym syntez¢ harpiny,
o ktérej wiadomo, ze z jednej strony odgrywa zasadnicza role w zakazaniu roslin
przez E. amylovora, z drugiej zas indukuje mechanizm obronny roéliny na zakazenie.
Niektore ze stransformowanych tym genem linii podktadki M26 wykazaty istotny
wzrost odpornosci na chorobg (ponad pigciokrotnie mniejsze porazenie pgdéw)
(Borejsza-Wysocka iin 2001). Innym genem wykorzystywanym do
transformacji roslin jest dpo — gen pochodzacy z bakteriofaga jEalh, ktérego produkt
degraduje jeden ze sktadnikow bakteryjnej otoczki — egzopolisacharyd amyloworan
decydujacy o patogenicznosci E. amylovora. Stransformowana tym genem jablon odm.
Pinova wykazala istotnie podwyzszona odpornos¢ na zaraza ogniowa (Hanke iin.,
2001), natomiast stransformowana grusza odm. Passe Crassane miata zwigkszong
odpornos¢ tylko 0 15% M alnoy,Brisset i Chevreau 2001).
Przeprowadzone badania wykazaly, ze dla efektywnej transformacji roélin istotny jest
nie tylko gen, ale takze jego promotor, od ktérego zalezy poziom ekspresji
wprowadzonego genu. W modelowych doswiadczeniach wykazano, ze promotor Pgst1
pochodzacy z ziemniaka jest aktywowany we wczesnych stadiach infekcji jabtoni
przez E. amylovora, a do jego aktywacji potrzebne sg geny hrp Reynoid iin.
2001)
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Niekonwencjonalne mozliwosci ochrony jabloni i grusz przed zaraza ogniowa
(Erwinia amylovora)

Streszczenie

Standardowy program ochrony roslin przed zaraza ogniowa obejmuje
stosowanie metody agrotechnicznej i chemicznej. Ostatnio duze zainteresowanie
wzbudzaja nickonwencjonalne mozliwosci walki z chorobg obejmujace wykorzystanie
czynnikéw biologicznych (opracowano juz i wprowadzono do praktyki sadowniczej
preparaty Bliteban A506 na bazie bakterii Pseudomonas fluorescens oraz
BlossomBless na bazie Pantoea agglomerans), ekstraktéw z roslin zawierajacych
substancje aktywne w stosunku do Erwinia amylovora (m.in. opracowano preparat
AkseBio zawierajacy ekstrakty z Thymbra spicata oraz Biomit Plussz z ekstraktami
z roznych roslin i mikroelementami), indukowanie odpornosci roélin na chorobe
(preparaty Regalis i Bion oraz ekstrakty roslin), a takze transformacje roélin genami
kodujacymi synteze harpiny (hrpN), depolimeraze EPS (dpo), biatka lityczne
(cekroping, atacyne, lizozym bakteriofaga T4).
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