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Influence of meteorological factors on release of Venturia inaequalis
ascospores and occurrence of critical infection periods of apple scab

Wptyw czynnikdw meteorologicznych na wysiewy askospor grzyba
Venturia inaequalis i wystepowanie okresow krytycznych parcha jabtoni

Sylwester Masny", Pawet Jankowski?

Summary

Field and laboratory experiments were conducted at the Department of Plant Protection (Pomology Division) of Research Institute
of Horticulture in Skierniewice. In addition, analysis of the relationship between weather data and sporulation of Venturia inaequalis
were conducted at the Faculty of Applied Informatics and Mathematics of Warsaw University of Life Science — SGGW. The aim of the
study was to determine influence of weather conditions on ascospore release and occurrence of critical periods of apple scab in
2005-2007 at the Dgbrowice Experimental Orchard (I0) near Skierniewice.

Among the analyzed, measurable parameters of moisture, the best was the leaf wetness to forecast the ascospore release . More
than 58% of ascospore trapping events occurred during leaf wetness, and another 36% occurred during 6 hours before wetting or
within 6 hours after disappearance of leaf wetness. The air temperature in the range of 5°C to 19°C did not significantly effect the size
of ascospore trapping event. However, at low temperatures (below 4.2°C) no ascospores were detected, and at the temperatures
above 25°C the duration of ascospore trapping events were no longer than two hours. The results indicated that in 2005-2007 on
average 55% of discharges of V. inaequalis ascospores were related to favorable conditions for the occurrence of critical periods of
apple scab.
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Streszczenie

W Zaktadzie Ochrony Roslin Sadowniczych nalezagcym do Instytutu Ogrodnictwa (I0) w Skierniewicach przeprowadzono badania
polowe i laboratoryjne. Ponadto na Wydziale Zastosowan Informatyki i Matematyki Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie wykonano analize danych pogodowych w odniesieniu do zarodnikowania grzyba Venturia inaequalis. Celem badan byta
ocena wptywu czynnikéw atmosferycznych na wysiewy askospor V. inaequalis i wystepowanie okreséw krytycznych parcha jabtoni
w latach 2005-2007 w Sadzie Doswiadczalnym 10 w Dabrowicach koto Skierniewic.

Sposrdod analizowanych mierzalnych wyrdznikéw wilgotnosci, mogacych znalezé zastosowanie w prognozowaniu wysiewodw,
najwiecej, gdyz ponad 58% wysiewdw, rozpoczynato sie w obecnosci zwilzenia lisci, a kolejne 36% w ciggu 6 godzin poprzedzajgcych
zwilzenie lub podczas 6 godzin po jego zaniku. Temperatura powietrza w zakresie od 5°C do 19°C nie wptywata na wystgpienie lub
wielkos¢ wysiewu. W temperaturze ponizej 4,2°C wysiew askospor nie wystepowat, a w temperaturze powyzej 25°C wysiewy nie
trwaty diuzej niz dwie godziny. Uzyskane wyniki wskazaty, ze w latach 2005-2007 srednio 55% wysiewoéw askospor V. inaequalis byto
zwigzanych z korzystnymi warunkami dla wystgpienia okreséw krytycznych parcha jabtoni.
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Wstep / Introduction

Parch jabtoni powodowany przez Venturia inaequalis
(Cke.) Wint. nalezy do najgrozniejszych chorob jabtoni
klimatu umiarkowanego. Zrédlem infekcji pierwotnych
jabtoni sa zarodniki workowe, ktorych wysiewy byly
przedmiotem prac w wielu osrodkach badawczych na
swiecie (Hirst i Stedman 1962; Szkolnik 1969; Gadoury
i MacHardy 1982; Rossi i wsp. 1999; Stensvand i wsp.
2006; Jankowski i Masny 2010; Masny i1 Jankowski 2010).
Rozwdj i1 dojrzewanie askospor wytwarzanych w pseudo-
tecjach zalezne sa od warunkow atmosferycznych
panujacych w okresie péznozimowym i wiosennym, a ich
dojrzewanie i wysiewy rozpoczynaja si¢ czgsto podczas
pekania pakéw generatywnych jabtoni (Gadoury i wsp.
2004). W warunkach Polski centralnej czas trwania wysie-
wOw jest zréznicowany (wynosi 7—13 tygodni) i zalezy od
przebiegu warunkow pogodowych w danym sezonie, ktore
modyfikuja zarowno dynamike wysiewow, jak i wystepo-
wanie okresow krytycznych parcha jabloni. Wysiewy
zarodnikow workowych V. inaequalis warunkowane sg
migdzy innymi wzrostem wilgotnosci lisci z dojrzatymi
owocnikami tego patogena, na przyktad po deszczu lub
wystapieniu rosy (Stensvand i wsp. 1998). Po zwilzeniu
takich lisci, woda wnika do wngtrza owocnikow przez
ostiole lub przez porowate $ciany (Gadoury i wsp. 1998),
a nastgpnie do workdéw — na drodze osmozy (Aylor i Anag-
nostakis 1991). Wzrastajace cisnienie w fizjologicznie
dojrzatych bitunikowych workach (Gadoury i wsp. 1992)
powoduje ich pgcznienie, wysuwanie przez ostiole i peka-
nie prowadzace do wysiewu askospor.

Celem badan byla ocena wptywu czynnikow atmos-
ferycznych na terminy wysiewow askospor V. inaequalis
i wystgpowanie okresow krytycznych parcha jabtoni
w latach 2005-2007, w Sadzie Doswiadczalnym Instytutu
Ogrodnictwa w Dabrowicach koto Skierniewic.

Materialy i metody / Materials and methods

Obserwacje biologiczne rozwoju i wysiewOw zarod-
nikow workowych grzyba V. inaequalis prowadzono
w warunkach laboratoryjnych przy uzyciu mikroskopu
swietlnego (powigkszenie 200-krotne) na materiale pocho-
dzacym z Sadu Do$wiadczalnego Instytutu Ogrodnictwa
w Dabrowicach koto Skierniewic. Do rejestracji wysiewow
zarodnikow workowych zastosowano aparat Burkarda
zainstalowany w sadzie jabloniowym na wysokosci okoto
0,5 m nad powierzchnia gleby, na ktorej zgromadzono
jesienia ubiegtego roku liscie jabtoni odmiany Mclntosh,
silnie porazone przez sprawcg parcha jabtoni. Obserwacje
wysiewow prowadzono od drugiej dekady marca, kiedy
w owocnikach pojawily si¢ juz licznie zarodniki workowe,
do konca czerwca, czyli okolo dwu tygodni od zarejestro-
wania ostatniego wysiewu zarodnikéw. Oceng wplywu
warunkow atmosferycznych na terminy wysiewow asko-
spor V. inaequalis i wystepowanie okreséw krytycznych
parcha jabtoni przeprowadzono w oparciu o analizg naste-
pujacych parametréw: temperatura powietrza ($rednia, mi-
nimalna i maksymalna), zwilzenie lisci, wilgotno$¢
wzgledna powietrza i opady deszczu. Warunki pogodowe

rejestrowano za pomoca stacji meteorologicznej typu
Metos Compact, zlokalizowanej w sadzie jabloniowym
w Dabrowicach. Terminy okresé6w krytycznych parcha
jabloni wyznaczono na podstawie analizy danych me-
teorologicznych, w oparciu o kryteria Millsa z uwzgled-
nieniem wilgotnosci progowej podczas przerw zwilzenia
lisci nie dluzszych niz 8 godzin, przy wykorzystaniu
programu Avi-Met.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

W latach 2005-2007 rejestrowano zmienng liczbe wy-
siewéw zarodnikoéw workowych grzyba V. inaequalis,
w kolejnych sezonach, odpowiednio 28, 19 i 20 (tacznie
67 wysiewow). Dlugo$¢ okresow trwania wysiewow
askospor oraz terminy rozpoczgcia i zakonczenia tych
okresow byly rézne w kazdym z trzech analizowanych
sezonow. Uzyskane wyniki wskazuja na znaczacy wplyw
warunkow atmosferycznych na terminy wysiewow 1 ich
dynamikg. Sposrod mierzalnych wyrdznikow wilgotnosei
(takich, jak: zwilzenie lisci, wilgotno§¢ wzgledna po-
wietrza i wielko§¢ opadow) optymalnym okazato sig
zwilzenie lisci.

W okresach zwilzenia li§ci pod wptywem deszczu, rosy
lub mgly, trwajacych od kilku do kilkudziesigciu godzin,
zarejestrowano poczatek 58% wysiewow, przy czym 43%
rozpoczynalo si¢ w czasie pierwszych 6 godzin okresu
zwilzenia, a 12% w ciagu ostatnich 6 godzin okresu
zwilzenia. Pozostate 3% to wysiewy, ktorych poczatek byt
zwiazany ze zwilzeniem lisci, ale rozpoczgly si¢ w innym
czasie okresu zwilzenia.

42% wysiewow, sposrod wszystkich analizowanych
(67), rozpoczeto si¢ w czasie, kiedy nie rejestrowano
zwilzenia lisci, przy czym 27% rozpoczglo si¢ w ciagu
6 godzin poprzedzajacych okres zwilzenia, a 9% wysie-
wow pojawito si¢ w ciagu 6 godzin po zaniku zwilzenia
lisci. Natomiast 6%, spo$rod wszystkich zarejestrowanych
wysiewOw, rozpoczglo si¢ w warunkach pogodowych
nienalezacych do zadnej z powyzszych grup, ale przy
wysokiej wilgotnosci wzglednej powietrza (83-98%),
a ponadto wszystkie w okresie od 4 godzin przed do
3 godzin po zachodzie stonca.

Lacznie w czasie od 6 godzin poprzedzajacych okresy
zwilzenia lisci do 6 godzin po jego zaniku, zarejestrowano
94% wysiewoOw sposrod 67 zarejestrowanych.

W analizowanym okresie badan, podczas uwalniania
zrodla infekcji pierwotnych jabtoni (askospory V. ina-
equalis), wykryto wysoka zalezno$¢ migdzy pojawianiem
si¢ zarodnikow sprawcy parcha jabloni w powietrzu
a wystepowaniem opaddw. Sposrod wszystkich zarejestro-
wanych wysiewow 71,5% bylo bezposrednio zwiazane
z opadami. Udzial wysiewow, ktore mialy miejsce podczas
deszczu wyniost 55%, a pozostale 16,5% wysiewow
pojawilo si¢ kiedy opad byl rejestrowany tylko przed
odtowem askospor. Lacznie w okresach od 6 godzin po-
przedzajacych deszcz do 6 godzin po jego zaniku zareje-
strowano 82% sposrod wszystkich wysiewow.

Porownanie 94% wysiewow askospor V. inaequalis,
jakie udato si¢ powiaza¢ z okresami zwilzenia li§ci oraz
82% wysiewow powiazanych z opadami wskazuje, ze
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w polskich warunkach klimatycznych sprawca czgsci
wysiewow nie jest deszcz, a na przyktad mgta lub rosa.
Dla poréwnania, w warunkach pétnocnych Wioch, w kli-
macie znaczaco rézniagcym si¢ od klimatu Polski, gdzie
rejestrowano przecigtnie dwa razy mniej wWysiewow,
wystepowanie deszczu byto jedynym zjawiskiem decydu-
jacym o wysiewie askospor (Rossi i wsp. 2001). Wyste-
powanie wysiewOow askospor w powietrzu podczas rosy
byto natomiast wielokrotnie wcze$niej obserwowane
w warunkach norweskich i angielskich (Hirst i Stedman
1962; Stensvand i wsp. 1998).

Wysiewy askospor rozpoczynaly si¢ przy réznych
wartosciach temperatury powietrza w zakresie od 4,3 do
30,5°C. Temperatura nie miata jednak wptywu na wielkos¢
wysiewu, gdyz masowe wysiewy, podczas ktorych
odtawiano ponad 1000 askospor (w jednym wysiewie),
rozpoczynaly si¢ zarowno w temperaturze 5, jak i 19°C.
Rowniez w badaniach Seema i1 wsp. (1979) wykazano, ze
w zakresie od 6 do 18°C wplyw temperatury na liczbg
odtawianych askospor byl niewielki, za§ w temperaturze
od 3 do 6°C uwalnianie askospor byto ograniczane wraz
z obnizaniem si¢ temperatury. W trakcie prowadzonych
badan, przy wartoéciach temperatury przekraczajacych
25°C zaobserwowano jedynie 3% wysiewow, ktore trwaty
nie dluzej niz dwie godziny.

76% sposrod wszystkich obserwowanych wysiewow
rozpoczeto si¢ podczas dnia (przy obserwowanym nasto-
necznieniu) za$ 24% w ciagu nocy. Lacznie askospory
V. inaequalis rejestrowano w 345 godzin dziennych
(73,5%) oraz 124 godzin nocnych (26,5%). Udziat pro-
centowy askospor zaobserwowanych w ciagu dnia i nocy
to odpowiednio: 92% i 8%.

Powyzsze wyniki wskazuja, ze warunki pogodowe
szczegblnie sprzyjajace rozpoczegciu wysiewow zarodni-
kow V. inaequalis, to 6 pierwszych godzin i 6 koncowych
godzin okreséw zwilzenia lisci oraz 6 godzin przed
16 godzin po zakonczeniu zwilzenia lisci. Tak zdefinio-
wane warunki nie sa jednoznaczne z wystapieniem wysie-
wu zarodnikéw. Poza okresami, w ktorych rejestrowano
wysiewy zarodnikéw workowych (67), zwilzenie lisci
pojawilo si¢ jeszcze 51-krotnie w analizowanym okresie
(w latach 2005-2007) i trwalo lacznie 839 godzin.
Stanowito to okoto 16,4% catego analizowanego okresu,
w ktorym laczny czas zwilzenia lisci wynosit 5116 godzin.
Dodatkowymi parametrami, pomocnymi w wykluczeniu
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Whioski / Conclusions

1. Sposréod analizowanych, mierzalnych wyrdznikow
wilgotnosci najlepszym okazato si¢ zwilzenie lisci,
gdyz ponad 58% wysiewOw rozpoczynato si¢ w jego
obecnosci, a kolejne 36% — w ciagu 6 godzin po-
przedzajacych zwilzenie lub 6 godzin po jego zaniku
(tacznie 94%).

2. Uzyskane wyniki wskazuja, ze w temperaturze po-
wietrza ponizej 4,2°C nie rozpoczynaly si¢ wysiewy
askospor, natomiast w temperaturze powyzej 25°C
wysiewy nie trwaly dtuzej niz dwie godziny.

3. Wskazania programu Avi-Met uzytego do sygnalizacji
okreséw krytycznych parcha jabloni wykazaly zbiez-
nos$¢ 55% wystepujacych wysiewow z infekcjami jab-
toni.
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