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ABSTRACT

In 2006 and 2008, a total of 108 blueberry plants were tested for the presence of
blueberry scorch virus (BIScV), blueberry shock virus (BIShV), blueberry leaf mottle
virus (BIMoV), peach rosette mosaic virus (PRMV), blueberry shoestring virus (BSSV),
and tobacco ringspot virus (TRSV). The plants for the investigations were selected from
commercial plantations, non-professional plantings, and the university’s experimental
collection according to the symptoms observed on the flowers and leaves during the
growing season. The ELISA assays and biological tests performed on Cucumis sativus
‘Monastyrski‘, Phaseolus vulgaris ‘Mamut’, Nicotiana tabacum ‘Samsun’, Chenopodium
quinoa, Chenopodium amaranticolor, and Nicotiana benthamiana did not confirm the

presence of the virusesin any of the tested plant.
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WSTEP

Boréwka wysoka (Vaccinium corymbosum L., syn. V. covilleanum
But. et Pl.), pochodzi z obszarbw Ameryki Potnocng i jest jedm
Z ngipéznigl wprowadzonych do uprawy roslin sadowniczych w Polsce.
Obecnie zainteresowanie jg uprawa rosnie z roku na rok z uwagi na
bardzo smaczne i atrakcyjne owoce o duzg wartosci dietetyczne
i odzywczel oraz odznaczajace Si¢ wysoka zawartoscia zwiazkow
przeciwutlenigjacych. O atrakcyjnosci uprawy tej rosliny stanowia rowniez
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tatwos¢ zbytu owocdw, zwiaszcza na rynki zachodnie, oraz duza
niezawodnos¢ plonowania. Jednym z powazniejszych zagrozen w jej
uprawie, opisywanych w literaturze amerykanskigl, sa choroby
powodowane przez wirusy: nitkowatos¢ borowki wysokiegj BSSV, pstros¢
lisci boréwki wysokig BIMoV, czerwona pierscieniowa plamistosé
boréwki wysokieg BRRV, oparzelina boréwki wysokigy BIScV, szok
borowki wysokiegj BIShV, mozaikowata rozetkowatos¢ brzoskwini PRMV,
pierscieniowa plamistos¢ pomidora TomRSV, pierscieniowa plamistosé
tytoniu TRSV.

Objawy wywolywane przez wirusy sa zwykle zmienne i zaleza cz¢sto
od odmiany i jg podatnosci na wirusa, warunkéw pogodowych i upra-
wowych, a takze od szczepu wirusa. Najbardzigj typowym symptomem
Swiadczacym o porazeniu wirusem nitkowatos$ci jest zwezenie blaszki
liscioweg], ktora ma czesto czerwone przebarwienia, zwykle w ksztatcie
liscia debu. Czerwone smugi mozna zaobserwowaé po nastonecznione
stronie niezdrewniatych peddw oraz na koronie kwiatdw. Wirus pstrosci
lisci borowki wysokiej ngczescigg powoduje zahamowanie wzrostu,
u niektérych odmian zamieranie pedéw (‘Rubel’) w czesci szczytowsej lub
wytwarzanie rozetek drobnych lisci. U odmian wrazliwych moze sig
pojawi¢ pstros¢ lisci boréwki wysokig. Objawy czerwonej pierscie-
niowej plamistosci boréowki wysokiej sa najlepig widoczne w okresie
owocowania krzewow. Od czerwca na miodych lisciach moga Si¢
pojawia¢ czerwone plamki, pierscienie i wzory liniowe. Nieco poznigj, na
gorng stronie starszych lisci pojawigia Si¢ czerwonobrazowe plamki
osrednicy 2-6 mm, czesto z zielonym srodkiem. Bardzo zmienne sa
objawy rozwijgjace si¢ pod wplywem obecnosci wirusa oparzeliny
borowki wysokiej. Wirus ten ma kilka szczepdéw, a odmiany borowki
réznia Sie podatnoscia na infekcje. Najczescigy objawem choroby jest
catkowita nekrotyzacja kwiatostanow, a na lisciach nekrozy, chlorozy,
czasem wzory liniowe. Zamieranie kwiatostandw wywotuje rowniez wirus
szoku boréwki wysokigj; zaschniete kwiaty opadaja z krzewdw, podobnie
jak zzotknigte liscie. Na bezlistnych krzewach nowe liscie zaczynaja Si¢
pojawia¢ dopiero w lecie. Objawy szoku mozna obserwowaé przez 2-3
lata, potem choroba wchodzi w faze utgona. Wirus mozaikowatej
rozetkowatosci brzoskwini powoduje u porazonych boréwek silna
deformacj¢ lisci. Znieksztatcenie blaszki lisciowe wraz z nekrotycznymi
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plamami moze by¢ spowodowane obecnoscia wirusa pierscieniowej
plamistosci tytoniu, a z chlorotycznymi plamami — obecnoicia wirusa
pierscieniowej plamistosci pomidora (Paduch-Cichal i Nowak 2008;
Pliszka 2008). Wszystkie z wymienionych wirusow maja negatywny
wptyw na plon albo przez bezposrednie ograniczenie kwitnienia i zawia-
zywania owocow, albo posrednio przez ograniczenie fotosyntezy i wzrostu
porazonych roslin.

W Europie obecnos¢ wirusdw borowki zostata juz stwierdzona
(Ciuffo i in. 2005), chociaz badania w tym kierunku sa nieliczne,
natomiast w Polsce miaty one dotychczas charakter lustracji krzewow
i rejestracji objawdw, ktore w nielicznych tylko przypadkach byty poparte
testami  wirusologicznymi (Nowak i Witek 2006). Stan fitosanitarny
plantacji boréwki w Polsce w aspekcie wirusologicznym jest zatem
nieznany.

Celem badan byto przetestowanie r6znymi metodami podejrzanych
o zainfekowanie wirusem krzewow boréwki wytypowanych na podstawie
objawow na wybranych plantacjach i w nasadzeniach amatorskich
w potudniowe Polsce.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w 2006 oraz 2008 roku na 5 plantacjach
z okolic Krakowa, w eksperymentalng kolekcji Uniwersytetu Rolniczego
oraz na 58 krzewach w nasadzeniach amatorskich.

Wiek i pochodzenie krzewow w uprawach objetych obserwacjami
byty zréznicowane. W przypadku kolekcji doswiadczalngl UR byty to 20-
letnie krzewy odmian Darrow, Bluecrop, Croatan oraz Herman. Na jedngj
z plantacji testowano osmioletnie krzewy boréwki wysokigl odmian Haidi,
Patriot, Bluecrop oraz Darrow, a takze borowki srednigl ‘Northland’
I ‘Northblue'. Na ngjstarszgj z lustrowanych plantacji rosty krzewy okoto
30-letnie oraz sasiadujaca z ta plantacja kwatera krzewow 5-10-letnich
roznych odmian. Oprocz tego obserwacje prowadzono na 6-8-letnig
plantacji z okoto 20 odmianami oraz w dwuletnich nasadzeniach odmian
Patriot, Chandler, Toro, Duke oraz Bluecrop. Cze¢s¢ sadzonego materiatu
pochodzita z rozmnozenia przez wiascicieli plantacji, a czes¢ stanowita
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materiat szkétkarski dostepny powszechnie w handlu, rozmnazany metoda
tradycyjna lub w kulturach tkankowych.

W nasadzeniach amatorskich obserwowane krzewy byly najczgscig
nieokreslong odmiany, w wieku 3, 111 17 lat.

W 2006 roku na plantacjach w kolekcji UR oraz z nasadzen
amatorskich krzewy kwalifikowano do testow na podstawie objawow
obserwowanych w czasie lustracji w mau i w czerwcu, a materiatem
pobieranym do testéw byly liscie. Testy wykonano postugujac Sie
swiezym materiatem. L.acznie badaniami objeto 80 krzewdw. W 2008 roku
lustracje na plantacjach przeprowadzono w maju i czerwcu, a takze
podczas kwitnienia (kwiecien) i dojrzewania owocéw (lipiec), a mater-
ialem pobieranym do testéw byly zarowno kwiatostany, jak i liscie.
W testach wykorzystywano swieze liscie lub mrozone kwiatostany.
L.acznie przetestowano 28 roslin.

Obserwacje w czasie kwitnienia boréwki miaty na celu odnotowanie
ewentualnych symptoméw porazenia na kwiatach (objawy szoku,
oparzeliny, nitkowatosci). Okres wzrostu wegetatywnego jest odpowiedni
do obserwowania objawdw pstrosci lisci boréwki wysokigj, nitkowatosci
borowki wysokigj, pierscieniowel plamistosci tytoniu, mozaikowate)
rozetkowatosci brzoskwini, a pora owocowania objawdéw czerwone
pierscieniowej plamistosci borowki wysokiey.

W roku 2006 rosliny wytypowane na podstawie objawow krzewy
byty testowane metoda serologiczna. Sposrod testowanych roslin pigé
(dwie z kolekcji UR i trzy z nasadzen amatorskich) pomimo negatywnych
wynikéw postanowiono ponownie przetestowaé w kolgjnym sezonie.

W 2008 roku rosliny wytypowane na podstawie objawow byty badane
serologicznie oraz testami biologicznymi.

Rosliny zostaly zbadane serologicznie na obecnos¢ wirusow borowki
(TRSV, PRMV, BIMoV, BIShV, BIScV, BBSV) w tescie ELISA (Clark
i Adams 1977) z wykorzystaniem komercyjnych zestawdw firmy AGDIA
(USA). Do wykrywania wirusow TRSV, PRMV oraz BIScV zastosowano
bezposrednia werge testu DAS ELISA z akaliczna fosfataza, do
wykrywania BBSV — bezposrednia wersje testu DAS ELISA z pero-
ksydaza, a do wykrywania BIMoV i BIShV posrednia wergje testu ELISA
z dkaliczna fosfataza. W 2006 roku testowane byly swieze liscie, aw 2008
roku mrozone kwiatostany i liscie.
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W 2008 roku wykonano rowniez testy biologiczne, stosujac
nastepujace rosliny wskaznikowe (Brunt i in. 1996):
A. —ogorek Cucumis sativus ‘Monastyrski*,
— fasola Phaseolus vulgaris ‘Mamut’,
— tyton Nicotiana tabacum ‘Samsun’ z wykorzystaniem mrozonych
kwiatostanow jako zrodkainokulum, oraz
B. — Chenopodium quinoa (na te roslinie wskaznikowej wykonano
rowniez reizolacje z jedng rosliny fasoli, na ktorg we wczes-
nigjszym tescie zaobserwowano pojedyncze plamki),
— Chenopodium amaranticolor,
— tyton Nicotiana benthamiana z wykorzystaniem lisci jako zrédtaino-
kulum. Testy biologiczne wykonano w 3 powtdrzeniach.

WYNIKI | DY SKUSJA

W czasie lustracji na kazdg) z plantacji zaobserwowano pojawienie
sie objawOw wskazujacych na obecnos¢ infekcji wirusowej. Byly to
symptomy zaréwno na kwiatach i pedach widoczne w porze kwitnienia,
jak i pojawigace si¢ poznig w czasie intensywnego wzrostu wegeta
tywnego: ograniczenie kwitnienia, zasychanie pakéw i krétkopedow,
przebarwienia kwiatdbw na czerwono, deformacje blaszki lisciowe
(pofatdowanie, pomarszczenie, zdrobnienie lisci, skedzierzawienie,
~wierzbowatos¢”, ,lyzeczkowate” blaszki lisciowe), rozlegte nekrozy lisci
lub drobne nekrotyczne plamki, pierscienie, plamy i chlorotyczne smugi
na lisciach oraz rézowo-biate przebarwienia lisci. Przedstawione objawy
mogly wskazywa¢ na obecnos¢ infekcji wirusowel omawiang w lite-
raturze (Converse 1987; Diekman i in. 1994; Caruso i Ramsdell 1995).

Testy serologiczne nie wykazaly obecnosci zadnego z szukanych
wirusdw zarowno w badanych kwiatostanach, jak i w lisciach. W testach
biologicznych jedynie na fasoli pojawity si¢ pojedyncze nekrotyczne,
biatoobrzezone plamki. Liscie te zostaty zamrozone i uzyte do reizolagji
na Chenopodium quinoa. Na tg roslinie wskaznikowe nie wystapity
jednak zadne symptomy.

Zgodnie z opinia niektérych autoréw (Lesney i in. 1978; Martin 2001)
w przypadku boréwki, z uwagi na wysoka zawartos¢ fenoli i garbnikow,
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lepszym materiatem do testow sa kwiatostany. Zawiergia one mnig
zwiazkow inaktywujacych wirusy, a wigc prawdopodobienstwo wykrycia
wirusa powinno by¢ wyzsze. Dlatego tam, gdzie byto to mozliwe (z uwagi
na odlegtos¢ i czas transportu), do testéw wykorzystywano kwiatostany
lub w niektorych przypadkach test wykonano dwukrotnie na lisciach
I kwiatostanach.

Nie potwierdzono jednak — z jednym wyjatkiem — infekcji wirusowse,
jako przyczyny obserwowanych zmian. Moze swiadczy¢ to o braku wiru-
sOw na plantacjach objetych badaniami. Nalezy jednak pamieta¢ o tym, ze
zastosowane testy oraz kryteria pobierania materiatu do badan sa
dostosowane do klimatu panujacego w Stanach Zjednoczonych i moga by¢
niedoskonate w naszych warunkach, co moze utrudnia¢c wykrycie
wirusdw, chociaz te same procedury pozwolity na wykrycie wirusow we
Witoszech (Ciuffo i in. 2005).

Tylko w odniesieniu do boréwki odmiany Darrow z kolekgji
doswiadczalng UR podczas testu biologicznego pojawity sie drobne
nekrotyczne plamki na jednym lisciu fasoli. W 2006 roku w czasie
wstepnych obserwacji obserwowano znieksztatcone liscie (pofatdowane,
pomarszczone, 0 nieco mnigjszych rozmiarach), ktére mogty wskazywac
na obecnos¢ TRSV. Fasolajest rosling wskaznikowa wykrywajaca TRSV,
a objawy obecnosci tego wirusa to nekrotyczne plamki lokalne,
systemiczne objawy zas maja postac plamek pierscieniowych. Wynik tego
testu jest jednak dyskusyjny — objawy |okalne odpowiaday oczekiwanym,
jednak nie pojawity sie objawy systemiczne. Borowka ta byla tez
testowana na ogorku, na ktorym nie zaobserwowano zadnych objawow;
negatywny byt réwniez wynik reinokulacji na Chenopodium quinoa.
Watpliwe jest, aby przyczyna obserwowanych na borowce objawow byt
wirus pierscieniowej plamistosci tytoniu.

We wszystkich obserwowanych nasadzeniach wystepowaty krzewy,
na ktorych pojawity sic objawy mogace wskazywa: na infekcje przez
wirusy porazajace borowke wysoka. W czasie prowadzonych badan nie
potwierdzono jednak obecnosci wirusdw w zadnym z testowanych
Krzewow.
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