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Infection dynamic of some cultivars of shrubby willow (Salix spp.)
by rust (Melampsora spp.) and willow beetle (Phratora vulgatissima L.)

Dynamika porazenia niektérych odmian wierzby krzewiastej (Salix spp.)
przez rdze (Melampsora spp.) i jatrewke pospolitg
(Phratora vulgatissima L.)

Dorota Remlein-Starosta, Katarzyna Nijak

Summary

The aim of the study was to asses of population dynamic of Melampsora spp. and Phratora vulgatissima, the most dangerous
bioenergy willows agrophags. Investigation was conducted in Research Centre for Cultivar Testing collection in years 2010-2011. First
symptoms of rust infection were observed on leaves cultivars Dobkowska, Marie and Christina in first decade of July. On leaves
cultivars Marcel, Marie and Christina the increase of infection at following observations was observed. On Dobkowska and Wodtur
uredinia were observed in July and August. The further development of the disease and formation of new uredinia was not
recognized. Depending of the willow cultivar the greatest damages caused by P. vulgatissima foraging were observed in August and
September. The biggest leaf area loss was noted on Wodtur.
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Streszczenie

Celem badan byta analiza dynamiki populacji Melampsora spp. i Phratora vulgatissima — najgrozniejszych agrofagéw wierzb.
Badania prowadzono w latach 2010-2011, w kolekcji odmian wierzb Centralnego Osrodka Badania Odmian Roslin Uprawnych
w Sremie. Pojawienie sie uredinii na li$ciach odmian Dobkowska, obserwowano w pierwszej dekadzie lipca, a na odmianie Marcel na
przetomie lipca i sierpnia. Najstabiej porazang odmiang okazat sie¢ Wodtur. Na lisciach odmian Marcel, Marie i Christina obserwowano
wzrost poziomu liczby uredinii podczas kolejnych obserwacji. Odmiany Dobkowska i Wodtur wykazywaty objawy porazenia w lipcu lub
sierpniu. Nie nastepowat na ich blaszkach lisciowych dalszy rozwdj choroby i nie obserwowano powstawania nowych uredinii.
W zaleznosci od odmiany wierzby najwieksze straty powodowane zerowaniem jatrewki obserwowano w sierpniu lub we wrzesniu.
Najwieksze uszkodzenia blaszek lisciowych przez P. vulgatissima odnotowano na odmianie Wodtur.
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Wstep / Introduction

W Polsce istnieje szeroki dobdor odmian wierzb
przydatnych do pozyskiwania biomasy. Charakteryzuje je
duza zmiennos$¢ przystosowania do warunkow srodowiska
i produktywnosci (Szczukowski i Tworkowski 2001;
Gregorczyk 1 wsp. 2005; Kalembasa i wsp. 2006; Kus
i wsp. 2008; Stolarski i wsp. 2008). Znaczne straty w plo-
nie biomasy uzyskiwanej z wierzb (Salix spp.) upra-
wianych na cele energetyczne sa powodowane przez
epidemiczne wyst¢gpowanie chordob lub masowy pojaw
szkodnikow (Remlein-Starosta 2008, 2009; Nijak 2009).
Istotnym elementem integrowanej produkcji biomasy jest
poznanie przebiegu procesu infekcji oraz rozwoju
szkodnikow. Stwierdzone duze zrdéznicowanie genetyczne
w obrgbie odmian wierzb i1 sprawcy rdzy wierzb
(Jedryczka i wsp. 2008) moze w znacznym stopniu
wplywac na rozwdj 1 wielko$¢ porazenia.

Celem pracy byta analiza dynamiki rozwoju populacji
rdzy (Melampsora spp.) i jatrewki pospolitej (Phratora
vulgatissima) na genetycznie zrdéznicowanych odmianach
i klonach wierzb uprawianych jako zroédto biomasy.

Materiaty i metody / Materials and methods

Badania prowadzono w latach 2010-2011 w kolekcji
odmian wierzb, w Stacji Doswiadczalnej Centralnego
Osrodka Badania Odmian Ro$lin Uprawnych w Sremie.
Badania przeprowadzono na odmianach: Christie,
Dobkowska, Marcel, Marie i Wodtur. W 2010 r. po suchej
wio$nie, nastapity silne ulewne deszcze doprowadzajac na
przetomie czerwca i lipca do podtopienia plantacji. Zima
2010 i 2011 r. plantacja byla cigta. Kazdorazowo obser-
wacji dokonywano na jednorocznych odrostach pedow.
Analizy prowadzono w ciagu catego okresu wegetacji
w miesigcznych odstgpach. Pierwsza obserwacje wyko-
nano w pierwszej dekadzie maja, gdy na wierzbach
ukazywaly si¢ pierwsze liScie. Ostatnia obserwacje
wykonywano we wrzesniu.

W przypadku P. vulgatissima ze wzgledu na mata
liczbg odlowodw, jako wskaznik rozwoju populacji oraz
preferencji pokarmowych szkodnika brano pod uwagg
wielko§¢ uszkodzen blaszek lisciowych (Osmotowski
1980). Rozwoj Melampsora spp. oceniano na podstawie
analizy wielkoSci powierzchni lisci z urediniami.
Kazdorazowo oceniano wielko$¢ objawow chorobowych
iuszkodzen powodowanych przez owady na 25 lisciach
danego klonu lub odmiany. Liscie pobierano zaréwno
z gornej, dolnej, jak i srodkowej czesci pedu. Proby lisci
byly dzielone losowo na 5 powtdrzen po 5 lisci.
W przypadku obu agrofagow zastosowano procentowa
skale oceny porazenia i1 wielkosci uszkodzen, gdzie
pojedyncze zmiany chorobowe lub uszkodzenia byly
oceniane jako 1% powierzchni lisci z objawami i kolejno
5, 10, 15, 25% =zaleznie od wielkosci obserwowanych
uszkodzen. Do skonstruowania skali oceny postuzono sig
schematami uszkodzen proponowanymi przez Brytyjskie
Ministerstwo Rolnictwa, Rybotéwstwa i Zywnoéci. Skale
te stanowia podstawg do oceny porazenia innych roslin
uprawnych i sg zatwierdzone jako obowiazujace standardy

European and Mediterranean Plant Protection Organization
(www.eppo.inf). Wykonano obliczenia $rednich oraz ana-
lizg regresji krzywoliniowe;.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

W obu latach prowadzonych obserwacji stwierdzono
duze zréznicowanie w przebiegu procesu infekcji
Melampsora spp. oraz intensywnosci zerowania P.vul-
gatissima (rys. 1-5). Po powodzi w 2010 r. rosliny niemal
catkowicie utracity liScie, jednak po opadnigciu wody
natychmiast pojawily si¢ nowe liscie. Z kolei wiosng 2011
r. plantacja byta czgsciowo podtopiona, co wptywato na
nierownomierny rozwoj poszczegoédlnych odmian. Zmien-
no§¢ warunkow pogodowych moglta mie¢ wplyw na
rozwoj pierwotnej infekcji Melampsora spp. Mimo to
w obu latach obserwacji uredinia na liSciach obserwowane
byly w pierwszej dekadzie lipca. Jedynie w przypadku
odmiany Marcel objawy pojawiaty si¢ na lisciach na
przetomie lipca i sierpnia. Osiagnely wielkos¢ 7%
w pierwszej dekadzie sierpnia i byt to najwyzszy poziom
porazenia przez rdzg¢ w 2010 r. U odmian Marcel
i Dobkowska porazenie przez sprawce rdzy osiagato swoj
szczyt w pierwszej dekadzie w sierpnia 2010 r. (7,04
13,28% powierzchni blaszek lisciowych z urediniami).
Potem nasilenie choroby zmniejszalo si¢, a na lisciach
odmiany Dobkowska nie obserwowano kolejnych infekcji.

Porazenie odmian Marie i Christina stopniowo wzras-
tato uzyskujac najwyzszy poziom w pierwszej dekadzie
wrzesnia 2010 r. (4,52 1 6,04% odpowiednio). Pozniejsza
obserwacja wykazata silna defoliacj¢ pgdéw wymie-
nionych odmian. W omawianym roku prowadzenia
obserwacji odmiana Wodtur nie wykazywata objawow
porazenia przez Melampsora spp.

W kolejnym roku obserwacji u odmian: Marcel, Marie
i Christina porazenie przez rdzg stopniowo wzrastato do
wielkosci:  2,16; 6,04; 14,44% powierzchni blaszek
lisSciowych odpowiednio. Pierwsze uredinia na lisciach
byly na poczatku lipca. Z kolei na liSciach odmiany
Dobkowska uredinia pojawity si¢ jedynie w lipcu
i sierpniu (0,24% 1 0,04%), a na odmianie Wodtur stwier-
dzono obecnos¢ Melampsora spp. w sierpniu (0,24).
Poziom porazenia obu odmian byt niski. W obliczeniach
regresji krzywoliniowej, dla obu lat obserwacji, stwier-
dzono, jedynie w przypadku odmian Marie i Christina
istotno$¢ krzywej regresji (rys. 6). Rozw¢j infekcji
nastgpowal stopniowo, obejmujac coraz wigksza powierz-
chnig blaszek lisciowych.

W badaniach prowadzonych przez Ramstedt (1999)
oraz Pei i wsp. (2005) stwierdzono, ze wsrdéd odmian
iklonow wierzb istnieje duza zmienno$¢ genetyczna,
ktorej odzwierciedleniem jest zréoznicowanie w podatnosci
wierzb na porazenie przez Melampsora spp. Podobnie, jak
w przypadku odmian Marie i Christina, opisywany jest
stopniowy wzrost poziomu infekcji (Leisebach 1 wsp.
2001). Jedryczka i wsp. (2008) w badaniach prowadzonych
na szeregu zréznicowanych genetycznie klonach i od-
mianach wierzb obserwowata réwniez wzrost poziomu
infekcji od lipca do wrze$nia. Podobne zjawisko
opisywano réwniez w Estonii (Toorne i wsp. 2006).
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Rys. 1. Dnamika rozwoju populacji Melampsora spp. i Phratora spp. na lisciach odmiany Marcel
Fig. 1. Population dynamic of Melampsora spp. and Phratora spp. on cultivar Marcel leaves
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Rys. 2. Dynamika rozwoju populacji Melampsora spp. i Phratora spp. na lisciach odmiany Dobkowska
Fig. 2. Population dynamic of Melampsora spp. and Phratora spp. on cultivar Dobkowska leaves
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Rys. 3. Dynamika rozwoju populacji Melampsora spp. i Phratora spp. na liciach odmiany Marie
Fig. 3. Population dynamic of Melampsora spp. and Phratora spp. on cultivar Marie leaves
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Rys. 4. Dynamika rozwoju populacji Melampsora spp. i Phratora spp. na lisciach odmiany Christina
Fig. 4. Population dynamic of Melampsora spp. and Phratora spp. on cultivar Christina leaves
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Rys. 5. Dynamika rozwoju populacji Melampsora spp. i Phratora spp. na lisciach odmiany Wodtur
Fig. 5. Population dynamic of Melampsora spp. and Phratora spp. on cultivar Wodtur leaves

Jedryczka i wsp. (2008) opisuja, ze rozwoj choroby
obserwuje si¢ niezaleznie od warunkow atmosferycznych.
Potwierdzaja to wyniki badan wlasnych. Odnotowano
jednak bardzo duze zréznicowanie w poziomie porazenia
analizowanych odmian pomigdzy latami prowadzenia
obserwacji. Najwigcej uredniow byto w 2011 r. na lisciach
odmiany Christina (14,44%). Moze to sugerowaé wplyw
warunkow pogodowych na liczebno$¢ inokulum zdolnego
do infekcji, co opisuje Pei i wsp. (2002). W Polsce
pierwsze objawy w postaci urediniéw na lisciach wierzb
pojawiaja si¢ zazwyczaj na poczatku lipca (Remlein-
Starosta 2009). Wykonane analizy wskazuja jednak na
obecnos¢ genotypow, ktore sa porazane w potowie lipca
lub w sierpniu. Opdznienie rozwoju choroby moze miec¢
wplyw na pozyskiwany plon biomasy. W prowadzonych
badaniach, odmiany Dobkowska i Wodtur byly porazane
w lipcu lub sierpniu przez Melampsora spp., jednak nie
nastgpowal rozwoj choroby i liczba obserwowanych
uredinii spadala do zera. Wedlug Toome i wsp. (2006)
moze to by¢ zwiazane z budowa lisci i ilo$cia wloskow
pokrywajacych powierzchnig lisci.

Nalezy podkresli¢, ze zgodnie ze stwierdzeniem
Larsson (1998) systematyczna analiza pod katem
odpornosci na rdzg réznych klonow i odmian wierzb moze
zdecydowanie wptywacé na selekcje odmian produkcyjnych
o ustabilizowanym plonie biomasy.

Zroznicowanie zerowania jatrewki pospolitej (P. vul-
gatissima) zaobserwowano nie tylko w poszczegdlnych
latach badan, ale réwniez na poszczegélnych odmianach
Salix spp. (rys. 7). Z tego powodu w analizie regresji nie
stwierdzono korelacji u zadnej z badanych odmian. Na
lisSciach odmian wczedniej rozpoczynajacych wiosna
wegetacje $lady zerowania jatrewki pierwszego pokolenia
byly na poziomie 7% — Marcel, 7,5% — Christina i1 3,5% —
Marie, w majowym terminie badan. W obu latach pro-
wadzonych obserwacji najwigksza powierzchni¢ blaszek
liSciowych zniszczonych zerowaniem jatrewki pospolitej,
zanotowano na odmianie Wodtur (30 i 5,84%). Uszko-
dzenia lisci na odmianie Wodtur spowodowane przez
pierwsze pokolenie wystgpujace w maju 2010 r. nie
przekroczyly 2,5%, natomiast drugie pokolenie jatrewki,
ktorego maksimum przypadato na sierpien uszkodzilo
liscie w 30%. We wrze$niu obserwowano spadek
uszkodzen o 2,5%. LiScie pozostaltych odmiany byly
stabiej uszkadzane w 2010 roku, od 16,24% na odmianie
Marcel do okolo 2% objawéw Zerowania na odmianie
Dobkowska. W roku 2011 wielko$ci te wahaly sig

pomigdzy 0 a 6% uszkodzen blaszki lisciowej. Na
odmianach Marcel i Marie w 2010 roku od maja do lipca
notowano wzrost wielkoSci objawdéw spowodowanych
zerowaniem jatrewki, a w sierpniu ich spadek do poziomu
2,64 i 2,44%. We wrze$niu natomiast zanotowano wzrost
uszkodzen lisci na odmianie Marcel do 16,24%, ana
odmianie Marie — 7,04%. U odmiany Christina uszko-
dzenia lici byly na poziomie od 7,5% w maju i 6,84% we
wrzesniu. Na odmianie Dobkowska uszkodzenia blaszek
lisSciowych utrzymywaly si¢ na podobnym poziomie, tj. od
1,5% w maju, 2% w sierpniu i 1,48% we wrzesniu. Z kolei
w 2011 roku wielko$¢ uszkodzen blaszek lisciowych byta
zdecydowanie nizsza u wszystkich badanych odmian
wierzby. Tak staba intensywno$¢ zerowania P. vulga-
tissima byta spowodowana przymrozkami, ktore wystapity
w pierwszej dekadzie maja. W tym okresie na wszystkich
odmianach wierzby odnotowano uszkodzenia liSci ponizej
jednego procenta powierzchni. Silny wzrost wielkoSci
uszkodzen blaszek lisciowych przez imago i larwy jatrewki
spowodowany pojawieniem si¢ kolejnego pokolenia
szkodnika zanotowano w sierpniu. Na odmianie Christina
uszkodzenia te siggaty 6,16%, a na odmianie Wodtur
5,44% powierzchni blaszek lisciowych. W pierwszej
dekadzie wrzesnia najwigcej objawow zerowania bylo na
odmianie Wodtur (5,84%). Spadek wielkosci uszkodzen
blaszek lisciowych w ostatnim terminie lustracji do
poziomu 1% odnotowano na odmianie Marie.
Zréznicowanie w preferencjach pokarmowych jatrewki
pospolitej (Czerniakowski 2006; Nijak 2010) potwierdza
opini¢ o rdéznej atrakcyjnosci pokarmowej klonow
i odmian wierzby dla jatrewki. Wiltshire i wsp. (1997) oraz
Kendall i Wiltshire (1998) odnotowali znaczne rdéznice
w terminach zerowania i pojawu jatrewki w zaleznosci od
odmiany wierzby, co rowniez potwierdzaja wykonane
obserwacje. Odmiany wierzb, na ktoérych wiosna pojawiaja
si¢ wczesniej pierwsze liscie byly silniej uszkadzane.
Stanowia one pierwsze zrodlo pokarmu dla wylatujacych
z miejsc zimowania chrzaszczy (Urban 2006). Wydaje sig,
ze jest to, oprocz atrakcyjnosci pokarmowej, drugi czynnik
warunkujacy wielko§¢ strat powodowanych przez
jatrewke. Kolejnym elementem sa warunki termiczne.
Urban (2006) stwierdzil, ze pierwsze pokolenie szkodnika
zapada w diapauzeg, jesli w czerwcu odnotowuje si¢
wysokie temperatury. Owady zazwyczaj kontynuuja swoja
aktywnos$¢ w sierpniu, zeruja i sktadaja jaja. W tym samym
czasie z jaj ztozonych przed okresem diapauzy wychodza
larwy 1 pojawia si¢ drugie pokolenie chrzaszczy. Moze to
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Rys. 6. Krzywé regresji rozwoju populacji Melampsora spp. na badanych odmianach
Fig. 6. The regression curves of population development of Melampsora spp. on examined cultivars
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Rys. 7. Krzywe regresji rozwoju populacji Phratora spp. na badanych odmianach
Fig. 7. The regression curves of population development of Phratora spp. on examined cultivars

spowodowac obserwowane w prowadzonych badaniach
zwigkszenie wielkosci uszkodzen blaszek liSciowych.
Wydaje sig, ze w przypadku odmiany Wodtur, najsilniej
uszkadzanej przez jatrewke, wystapily sprzyjajace rozwo-
jowi tego owada czynniki, co doprowadzito do jego epide-
micznego wystepowania (Kendall i Wiltshire 1998; Sadej

iwsp. 2006). Wyniki badan sugeruja potrzebg¢ wprowa-
dzenia do uprawy odmian o wigkszej odpornosci na
uszkodzenia przez agrofagi. Jest to jeden z gléwnych
elementow integrowanego zwalczania szkodnikéw oraz
podnoszenia plondéw bez zwigkszania naktadow na che-
miczne $rodki ochrony ro$lin.
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Whioski / Conclusions

3. Najstabiej porazana przez rdz¢ odmiang okazal sig

Wodtur, odmiana ta byla jednocze$nie najbardziej

1. W obu latach prowadzonych obserwacji stwierdzono atrakcyjna pokarmowo dla jatrewki pospolitej.
duze zréznicowanie w przebiegu infekcji rdzy wierzb . Na li$ciach odmian Marcel, Marie i Christina obser-
(Melampsora spp.) oraz intensywnosci zerowania ja- wowano wzrost poziomu infekcji rdzy podczas kolej-
trewki pospolitej (P. vulgatissima). nych obserwacji.

2. Pojawienie si¢ uredinii rdzy na liSciach odmian . Odmiany Dobkowska i Wodtur byly porazane przez

Dobkowska, Marie i Christina obserwowano w pierw-
szej dekadzie lipca, jedynie w przypadku odmiany
Marcel objawy pojawialy si¢ na liSciach na przetomie
lipca i sierpnia.

Melampsora spp. tylko w lipcu lub sierpniu, natomiast
podczas kolejnych obserwacji nie stwierdzono powsta-
wania nowych uredinoéw.

. Najwigksze uszkodzenia lisci przez jatrewke odnoto-

wano zaleznie od odmiany w sierpniu lub we wrzesniu.
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