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Baktergjny rak pomidoréw

Podjete przez Instytut Ochrony Rosiin, Oddzial w Bydgoszczy, bada-
nia prowadzone w Kkierunku poznania biologii i wystepowania najgroz-
niejszej dla uprawy pomidoréw choroby pochodzenia bakteryjnego, jaka
jest rak bakteryjny (Corynebactermm michiganense (E. Sm.) Jens.), po-
zwalajg juz dzi$ omowi¢ to zagadnienie w oparciu o 11terature Swiatowg
1 dorobek wtasny.

Destrukcyjny charakter choroby polega przede wszystkim na tym,
ze bakterie porazajgc system przewodzacy powodujg powolny uwigd ca-
tvch roslin, nastepnie zmniejszenie ilosci i jakosci owocow. Na planta-
cjach silnie porazonych w poczgtkach zawigzywania owocéw rak bakte-
ryjny pcmidoréw powodowaé moze straty dochodzgce do 100%, totez
walka z nim ma duze znaczenie gospcdarcze.

W Polsce wystepowanie raka bakteryjnego w uprawach pomidorow
jost nctcwane sporadycznie, a w krajach o$ciennych dos$é powszechnie,
latego kcniecznoécig jest zdobycie umiejetnosci rozpoznawania tej cho-
rcby, spcsokédw rozprzestrzeniania sie oraz $rodkéw jej zwalczania.

Rak bakteryjny zaobserwowany byl najpierw w Ameryce, w Stanie
Michigan, i opisany w 1909 r. (E. Smith), stgd rozprzestrzenit sie do
wszystkich Stanéw Ameryki pin. i obecnie uwazany jest tam za najbar-
dziej szkodliwg i szercko rozpowszechniong chorobe pomidoréw, a straty
przezen powodowane dochodzg nawet do 1009%b.

Poza tym rak bakteryjny zostal zaobserwowany w Kanadzie, Austra-
lii, Nowej Zelandii, ptd. Afryce. W Europie znany jest w Nlemczech
Wloszech, Francji, Belgu Anglii. W Zwigzku Radzieckim, Potudniowe;

Afryce, jak rowniez w Polsce choroba ta objeta jest przepisami wewnetrz-
nej kwarantanny. |

W etiologii raka bakteryjnego wyroézni¢ mozemy infekcje systemicz-
ng (systemu przewodzacego rosliny) oraz infekcje wtorng. Infekcja sy-
stemiczna powcduje wiedniecie, a w konicu $mier¢ rosliny oraz porazenie
owocOw poprzez system naczyniowy. Infekcja wtérna powoduje plamki
na owccach, ktére chociaz sg powierzchowne, obnizajg jako$¢ plonu. Z in-
fekc)i wtérnej moga réwniez pochodzi¢ ranki na ogonkach, kielichu i zyl-
kach lisci. Jednak w tym wypadku nie mozna robi¢ wyraznego odgrani-
czenla, poniewaz ranki mogg byé¢ bardziej wglebione i infekowaé system
przewodzgcy.

Uwiad systemiczny powoli opanowuje rosline i ni iekiedy od momentu
pojawienia <1e pierwszych cb]awow do catkowitego porazenia roéliny uply-
wa dwa miesigce, a nawet wiecej. W wypadku silnego porazenia rosliny
zemierajg na pelu przed wydaniem owocdéw. Uwiad nastepuje na skutek
porazenia systemu przewodzgcego ro$lin przez bakterie, ktore wydzielaja
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jadowite substancje — toksyny, powodujgce rozpad komoérek i zamieranie
ro$lin. Wiedniecie zwykle obserwujemy na dolnych liSciach, ktore tracg
turgor, lekko z6lkng na brzegu, marszczg sie i skrecajg. NajczeSciej naste-
puje zniszczenie listkow tylko po jednej stronie ogonka lisciowego. Cho-
ciaz listki sg zwiedniete, ogonki nie skrecajg sie, moga tylko opada¢ w doél.

Przy silnej infekcji na lodydze, ogonkach, zylkach liSciowych
i szypulkach pojawiajg sie podiuzne, jasne, nastepnie brunatniejgce pasma
zam:ierajgcej tkanki. W miejscach tych nastepuje niekiedy pekniecie na-
skorka i tworzg sie rakowate rany, przez ktore na zewngtrz wydostaja
sie masy bakterii i mogg powodowaé¢ wtérng infekcje.

Rosliny chore majg rozwo6j zahamowany. Porazone odcinki wykazuja
pocienienie i skroécenie miedzywezli. Charakterystyczng cecha diagno-
styczng jest pociemnienie piersScienia wigzek naczyniowych (kolor zoity
do brunatnego), co najlatwiej mozemy zaobserwowa¢ u podstawy ogonka
chorego liscia, w poprzecznym jego przekroju. Pociemnienie wigzek na-
czyniowych obserwujemy réwniez przy przekrojach todygi chorych roslin.

Przy wtérnym porazeniu roslin uwigd zaczyna sie na goérnych lisciach
posuwajac sie ku dolowi. NajczesSciej jednak wtérna infekcja powoduje
brunatne zrakowacenia na todygach, ogonkach, szyputkach i zylkach lisc:.
niszczgc lokalne partie tkanek. Porazenie owocow bakteriami moze nasta-
pi¢ wewnetrznie przez wigzki naczyniowe lub zewnetrznie na skutek
wtornej infekcji. Owoce weczesnie wewnetrznie porazone sg male 1 znie-
ksztalcone. W silnie zainfekowanych owocach migzsz gnije. Nasiona takich
owocdw sg nienormalnie wyksztatcone, poczerniate i nie dojrzewajg. Naj-
cze$ciej owoce rozwijajg sie normalnie, a tylko zbrunatnienie pierScienia
wiazek naczyniowych, widoczne po oderwaniu owocu, wskazuje na infek-
cje wewnetrzng. W takich owocach nasiona sg normalnej wielkosel 1 wy-
kazujg wysoki procent kietkowania.

Oprécz owocodw porazanych wewnetrznie, bez zewngtrznych objawow
chcrobowych, obserwujemy na owocach plamki zwane ptasimi oczkami.
Ta wtérna infekcja z ro$lin chorych na zdrowe nastepuje z brunatnych
rakowatych plam na ogonkach, szyputkach, kielichu i zytkach lisci przez
zlamane wloski lub drobne uszkcdzenia w skérce. Plamki te sa okragte,
Cickre, rie wieksze niz 3 mm szerckoéci, énieznobiale, nieco wzniesione,
z brunatnym $rodkiem w postaci punkcika. Wystepuja pojedynczo lub
grupami. W miare dojrzewania $rodek plamki staje sie podobny do krcsiy
I peka, a powierzchnia jej brunatnieje i chropowacieje. Biala obwodka
pozostaje w dalszym ciggu lub cze$ciowo zanika. Plamy te nie sg wodniste
w zadnym stadium rozwoju i w miare starzenia sie nie zwiekszajg swych
rczmiaréw. Owoce z ptasimi oczkami mogg wystepowaé zar6wno na wied-
nacych, jak i nie wiedngcych krzakach pomidoréw. Porazenie owocu jest
powierzchowne, plamy nie siegaja w glab. Owocoéw porazonych ptasimi
oczkami procentowo bywa niewiele, gdyz bardziej podatne na infekcje sa
owoce miode. \

Dla pelniejszej diagnozy choroby, oprécz rozpoznania jej zewnetrz-
nych objawéw, nalezy zrobié preparat anatomiczny z czeSci chorych i za-
barwié¢ metodg Grama. W preparacie tym zobaczymy bakterie zabarwione
ra fioletowo, gdyz Corynebacterium michiganense nalezy do nielicznych
bakterii gramododatnich. Patogen ten poraza tylko pomidory. Inne rosliny
z rodz ny Psiankowatych, jak to wykazaly préby infekcji sztucznej, pora-
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zane sg bardzo stabo i objawiajg tylko lokalne pociemnienia wigzek na-
czyniowych lub wiedniecie listkow. Nalezg tu: Nicotiana glutinosa, Sola-
num mammosum, Cyphomandra betacea, Solanum nigrum. Psianka Czar-
na bywa porazana w warunkach naturalnej infekcji w polu, wobec czego
przy zachwaszczeniu pél moze byé¢ zrédlem przenoszenia choroby (Izrail-
ski, Ark). . A

W warunkach naturalnej infekcji obserwowane sg roéznice w poraza-
niu odmian pomidoréw. W warunkach sztucznej infekeji, zblizonych do
optymalnych warunkéw epifitozy, nie znaleziono ani jednej odmiany od-
pornej, a wiekszo$¢ byla silnie porazana. |

Pomidory porzeczkowe (Lycopersicum pimpinellifolium) okazaly sie
bardzo odporne na raka bakteryjnego (Ark, Izrailski). Czynione sg proby
hodowli odmian odpornych drogg krzyzowania pomidoréw porzeczkowych
z uprawianymi odmianami pomidoréw. W Zwiagzku Radzieckim (Jacynina)
wyhodowano w ten sposéb dwie bardzo odporne odmiany pomidoréw,
przyjmujac miedzygatunkows hybrydyzacje i selekcje miodych mieszan-
cOw przy sztucznym porazaniu roélin rakiem.

Sposoby rozprzestrzeniania sie raka bakteryjnego sg rézne. J ednym
z pierwszych zrédel infekcji sg chore nasiona i mtode siewki. Prace z ostat-
nich piec¢dziesieciu lat donosily, iz rak bakteryjny przenosi sie przez
nasiona nawet w 100%. Jednak w doéwiadczeniach nad sadzeniem nasion
z zainfekowanych owocéw rézni badacze otrzymywali rézng wysokosé in-
fekcji. Wahata sie ona poczawszy od 1% poprzez 55%0, a nawet i do 100%6
chorych roslin. Brano w tym wypadku owoce bez zewnetrznych objawow,
takich jak ,,ptasie oczka‘, ale pochodzace z porazonych uwigdem roslin
oraz owoce porazone , ptasimi oczkami*. |

Na przekrojach mikrotomowych nasion z chorych roslin, szczegélnie
matych z brunatnymi plamkami, stwierdzono (Bryan) bakterie pod skoér-
k3. Po zewnetrznej dezynfekcji Bryan otrzymala z wnetrza nasion nawet
2,5-letnich kultury Corynebacterium michiganense. Z nasion maczanych
w bakteryjnej zawiesinie otrzymata od 21 do 40% infekecji.

Nie zawsze jednak przy posiewie nasion zebranych z chorych roslin
1 owocOw otrzymywano chore rosliny. Tlumaczy sie to wplywem warun-
kow zewnetrznych wzglednie wiekiem nasion (Bryan).

W naszych do§wiadczeniach z nasion zebranych w 1953 r. z OWOCOW
rosngcych na ros$linach porazonych uwigdem i cze$ciowo ptasimi oczkaml
wyrosty w 1954 r. ro$liny zdrowe, bez objaw6éw infekeji. Ostatnie badania
amerykanskie (Grogan, Kendrick) wykazaly, ze nasiona otrzymane z owo-
cow majacych silng wewnetrzng infekcje nie daly wiecej jak 1% chorych
roslin. Podobne rezultaty otrzymano przy wysiewie nasion moczonych
w wirulentnej zawiesinie. L.

Nalezy wiec przyja¢, ze w sprzyjajacych dla epifitozy bakteryjne]
warunkach (deszcze, wiatry, susza, obcinanie bocznych pedéw) nawet po-
jedyncze zrodta infekcji moga stanowié powazne niebezpieczenstwo pora-
zenia catej plantacji. ,

Drugim waznym Zrédiem infekcji jest gleba. Istnial dotad poglad, z&
bakterie moga nagromadzi¢ sie w glebie z biegiem czasu i w ten sposob
gleba moze stanowié¢ gléwne zrédlo infekeji. Ostatnie badania (Gor“lenkp)‘
wykazaly, ze gleba nie jest odpowiednim $rodowiskiem do bytowania
wigkszo$ci bakterii fitopatogenicznych. Bakterie te wniesione do gleby
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niesterylnej szybko zatracaja swe zdolnosci zyciowe i ging dzieki dziala-
niu antagonistycznemu réznych mikroorganizméw glebowych, bakterio-
fagow oraz fizycznych wlasno$ci adsorbeyjnych samej gleby (gleby gli-
niaste i piaszczysto-gliniaste).

Corymebacterium michiganense wniesione do gleby niesterylnej traci
szybko swe zdolnosci zyciowe (Izrailski). Wiekszosé bakterii ginie juz po
20 dniach, a bardzo odporne zyja w niej 30—40 dni. Gleba stanow. po-
wazne niebezpieczenstwo infekcji tylko wtedy, kiedy znajduja sie w niej
resztki chorych roslin, gdyz bakterie sg dotad wirulentne, dopoki przeby-
wajg w nieprzegnilych czesciach ro$lin bedgcych w glebie.

Diugosé¢ tego okresu zalezy od wielu czynnikow. Przede wszystkim bu-
dowa anatomiczna tkanek wplywa na dlugos$é okresu przebywania w gle-
bie, poza tym wilgotno$¢ i temperatura gleby. Wedlug badaczy radziec-
kich (Izrailski) w letnim sezonie bakterie przechowujg zywotno$é w ko-
rzeniach i todygach ponad dwa miesigce, a w liSciach 1,5 miesiagca. W okre-
sie jesienno-zimowym bakterie zachowuja swa wirulentno$é w nieprze-
gnitych czeSciach ro$linnych do nastepnego sezonu. Wobec powyzszego
kompost roslinny z nieprzegnilymi jeszcze roslinami, uzywany do inspek-
tow w hodowli siewek, moze by¢ zréodtem infekcji miodych roélin, a za-
tem i rozprzestrzeniania sie infekeji w polu.

Corymebacterium michiganense jest pasozytem, ktéry dostaje sie do
rosliny, jak juz podawalisSmy, przez zraniong lodyge lub korzenie wzgled-
nie utamane wloski na owocach. Jednak w tym ostatnim wypadku choro-
ba rozwija si¢ bardzo powoli. Sztuczna infekcja nie nastepuje, gdy rosliny
s3 opryskane zawiesing bakterii i trzymane w wilgotnym pokoju przez
6—10 dni (Grogan, Kendrick).

Zabieg obcinania pedéw przyczynia¢ sie moze do rozprzestrzeniania
si¢ choroby i przenoszenia jej z ros$liny chorej na zdrowg. Waznym warun-
kiem rozprzestrzeniania sie infekeji jest wysoka wzgledna wilgotnos$é po-
wietrza przy niezbyt wysokiej temperaturze. Przy 60%¢ wzglednej wilgot-
nosci powietrza rak nie rozprzestrzenia sie, poniewaz wtedy szybciej two-
rzy sie tkanka kallusowa i utrudnia wejscie bakteriom. W badaniach labo-
ratoryjnych zarazenie nie nastapilo po 72 godzinach od chwili zranienia
tkanek (Izrailski, Ark). | :

W badaniach prowadzonych nad sposobami przenoszenia choroby nie
stwierdzono (Ark), aby owady, takie jak Mysus persicae, Lygus pratensis,
Thrips tabaci, Diabrotica duodecimpunctata przenosity bakterie z chorych
roslin na zdrowe.

Sposoby walki mozemy podzielié na stosowanie Srodkéw zapobiega-
jacych chorobie, ktére nie pozwalaja, aby infekcja nagromadzala sie w ma-
teriale siewnym, w polu i w inspektach, oraz $rodkéw bezposrednio zwal-
czajacych ujawniong chorobe. Rak bakteryjny powoduje powolne zasy-
chanie, a porazonych ro$lin uratowaé juz nie mozna. Nie posiadamy ukia-
dowych §rodkéw bakteriobdjczych, ktére niszezylyby patogena porazaja-
Cego system przewodzacy rosliny.

Aby zapobiegaé rozprzestrzenianiu sie wtérnej infekeji, nalezy rosliny
opryskiwaé przynajmniej w odstepach dwu tygodniowych. Do opryskow
uzywaé mozna ciecz bordoska 0,75%.

Tworzgce sie ze zniszczonej tkanki okrywajgcej rakowate rany peine
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sg bakterii, ktére moga sie w roézny sposéb rozprzestrzenia¢. Niewielkg
1 przypadkowg role mogg tu odgrywaé owady.

Czynniki takie, jak ulewne deszcze i wiatry, lub male deszeze i rosa
mcgg powodowaé uszkadzanie roSlin oraz oslabienie na skutek silnej wil-
gotnosci i powodowac¢, ze ro$liny stajg sie latwoo podatne na przyjecie
wtornej infekcji.

Najczesciej choroba- przenosi sie przy obcinaniu bocznych pedow
przez zainfekowane narzedzia i rece, poniewaz ranv s3 otwarta droga dla
infekcji. Najpraktyczniej byloby stosowaé oblamywanie bocznych pedow
1 to w czasie suchej pogody, kiedy rany szybko sie zablizniajg. Rece i na-
rzedzia nalezy po zetknieciu sie z chorg rosling myé¢ woda z mydlem, [ub
dezynfekowa¢ spirytusem, denaturatem czy sublimatem 0,1%. Nalezy
rowniez pamigta¢ o usuwaniu z plantacji chorych roélin bedacych ogn.ska-
mi wtoérnych infekcji.

Do siewu powinny by¢ brane nasiona z pél zupelnie zdrowych, gdyz
na pclach zainfekowanych same owoce mogg byé porazone w rezultacie
wtornej infekeji, chociaz rosng na zdrowych okazach. Jezeli nasiona nie
sg pewnym materialem siewnym, nalezy je zaprawiaé¢ celem zwalczen‘a
infekcji zewnetrznej. Z zapraw uzywaé mozna sublimat w rozcieficzeniu
1:3000, w ktérym nasiona moczy sie przez 5 minut, a nastepnie wielokrot-
nie przemywa wodg. Preparatem NIUIF 1 (roztwor fosforanu etylortecio-
wego) zaprawia¢ nalezy przez 10 minut. Skuteczng zaprawa jest réwniez
Granosan, ktéorym zaprawiamy przez 5 minut. Formalina okazala sie naj-
mniej godng polecenia zaprawg przez to, iz wplywa ujemnie na kielko-
wanie nasion.

W naszych badaniach okazat sie réwniez dobry sublimat 0,1%, ktérym
zaprawlamy przez 10 minut. Nie mamy $rodkéw do zwalczania ewentual-
nej infekcji wewnetrznej nasion. Zaprawianie nasion gorgcg woda o tem-
peraturze 50—54°C przez 40 minut zabija kakterie, ale obniza w znacz-
nym stopniu sile i energie kielkowania i zabieg ten praktycznie nie jest
polecany. R6zni autorzy zalecaja maczanie korzeni rozsady w jakims de-
zynfektorze przed wysadzeniem jej w grunt. Spos6b ten jest jednak matlo
skuteczny, poniewaz rozsada zwykle porazana jest w skrzyniach inspekto-
wych, a infekcja polowa ma faktycznie male znaczenie.

Corynebacterium michiganense bardzo szybko ginie w glebie nieste-
rylnej. Wnioskujemy z tego, ze organizm ten nie posiada wlasnosci anta-
gonistycznych, aby méc w niej bytowaé¢. Bakterie zyja jednak w glebie
w resztkach ro$linnych. Jezeli wiec w glebie zhajdujg sie nieprzegnite
resztki chorych roélin, stanowi ona niebezpieczne zrédlo infekcji. Dlatego
nalezy usuwac z pola wszelkie chore resztki roslinne. Celem Wyh_odowama
zdrowej rozsady trzeba dba¢ o czystoé¢ inspektéw i nie dopusci¢ do na-
gromadzenia sie tam balfferii. Glebe nalezy zmieniaé, lub dezynfekowac.
Do dezynfekeji gleby mozna uzywaé formaliny 2%, pary wodne] lub chlo-
ropikryny. Do dezynfekcji skrzyn inspektowych_uzywamy ‘nastepuje}cych
srodkow: wrzaca woda, 2-5%0 formalina, 5% roztwdr siarczanu miedzi,
4%/ wapno chlorowane. ,

Dla lepszej kontroli nalezy stosowaé 2-3-letni plodozmian. Badano
rowniez (Mackay, Friend) dzialanie na Corynebacterium michiganense
takich antybiotykéw, jak: streptomycyna, aureomycyna, terramycyna, pe-
nicilina, bacitracina i chloromycetyna. Wszystkie one stosowane sg w ste-
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zeniu 0,5 w g na 1 litr dzialaly zabdjczo na organizm bakteryjny. Fakt
ten wskazuje na przydatnos¢ stosowania antybiotykéw do zwalczania
omawianej bakteriozy pomidoréw nie tylko w zaprawianiu nasion, ale
takze w stwarzaniu takich warunkéw w glebie, ktére sprzyjatyby nagro-
madzeniu organizmow antagonistycznych. Badania te jednak ograniczajg
sie dotgd do badan laboratoryjnych.

Do iednego z wazniejszych $rodkow walki zalicza sie uprawianie
odmian cdpornych. Jak juz wyzej wspomniano, patogen ten poraza wszyst-
kie hodowane odmiany pomidoréw. Dotychczas pozytywne rezultaty ho-
dowli odmian odpornych otrzymano w Zwigzku Radzieckim. Trzeba pa-
mieta¢, ze rosliny ostabione wskutek niekorzystnych warunkéw zewnetrz-
nych lub zlych zabiegéw latwo opanowywane sg przez bakterie. Dlatego
trzeba dazy¢ do stworzenia jak najkorzystniejszych warunkéw zycia ro-
slinie i w ten sposéb podnie$¢ jej naturalng odporno$¢. W najnowszych
badaniach uczonych radzieckich podkre$la sie jak wazne jest stworzenie
roslinie najlepszych warunkéw podnoszgcych jej zdolno$¢ opierania sie
chorobom.

W wypadku pojawienia sie na plantacji w silnym stopniu choroby,
nalezy stosowa¢ wszystkie srodki zwalczania przynajmniej przez dwa lata,
aby walka dala pozytywne rezultaty.
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