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Streszczenie

Zakazenia fitopatogenami stanowig powazne zagrozenie dla rolnictwa oraz przemystu
opartego na produktach roélinnych. Czesto prowadzg do ogromnych strat na rynku wynikajacych
z przymusowego usuwania zakazonych ro$lin i plondw, moga mie¢ negatywny wplyw na
srodowisko, a nawet powodowac zatrucia wérod ludzi, oraz zwierzat. Kluczowym wydaje si¢
wigc doglgbne poznanie fitopatogenéw i w dalszej perspektywie opracowanie skutecznej
ochrony roslin uprawnych. W tej pracy chcemy skupi¢ si¢ na fitopatogenach wirusowych,
grzybowych i bakteryjnych infekujacych rosliny uprawne klimatu umiarkowanego bedacych
zagrozeniem dla krajowych plantacji. Fitopatogeny wirusowe wnikaja gtownie do komorek
skorki. Tylko wprowadzenie przez wektory (np. owady) umozliwia infekcje glebszych warstw
ro§liny. Zakazenie grzybami ro$lin uprawnych powoduje nie tylko utrate plonu, ale rowniez
zanieczyszczenie mykotoksynami. Wiekszo$¢ gatunkow fitopatogenéw bakteryjnych w celu
umozliwienia i ulatwienia infekcji wydziela enzymy trawigce $ciang komorkowa roslin. Efektem
jest wystepowanie réznych rodzajow zgnilizny, ktoéra jest materialem zdolnym do zakazen
nastepnych roslin.

1. Wstep

Rosliny stanowig podstawe zycia na Ziemi. Biomasa pokrywajaca planet¢ stanowi
kluczowy element rownowagi ekologicznej. Stanowigc pierwszy element tancucha
pokarmowego, producenci pozwalaja na zamian¢ energii nieorganicznej w organiczng.
Dostarczajg tlenu, wtdkien, drewna, paliw, lekow, barwnikow, zywic, kauczuku oraz papieru.
Ksztattuja ekosystem oddzialujac na warunki klimatyczne. Ponadto zmniejszajg hatas oraz
zanieczyszczenia powietrza (Smith i in. 2009).

Swiat roélin jest zagrozony nie tylko przez szeroko ujeta dziatalno$é czlowieka
i katastrofy ekologiczne. Roslinom zagrazaja rowniez choroby infekcyjne, ktore majg ogromny
wplyw na zycie czlowieka i ekosystem. Wigkszo$¢ historycznie znaczacych przypadkow
wystgpowania gltodu byto konsekwencja ograniczenia lub zniszczenia plonéw przez katastrofy
naturalne lub spowodowane przez pasozyty i choroby (Brown i Ogle 1997).

2. Opis zagadnienia

Rosliny jako organizmy maja ograniczone mozliwo$ci obrony przed patogenami.
Zakazenia fitopatogenami stanowig wigc powazne zagrozenie dla rolnictwa oraz przemystu
opartego na produktach ro$linnych. S powodem ogromnych strat na rynku wynikajacych
z przymusowego usuwania zakazonych ro$lin i plonow. Zakazenia moga mie¢ negatywny
wplyw na §rodowisko, a nawet powodowac zatrucia wsrod ludzi oraz zwierzattak dziko zyjacych
i hodowlanych. Kluczowym wydaje si¢ wigc doglebne poznanie fitopatogenéw i w dalszej
perspektywie opracowanie skutecznej ochrony roslin uprawnych (Smith i in. 2009).
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Fitopatogeny to czynniki biotyczne wywotujace choroby roslin. Infekcyjne czynniki
obejmujg wirusy, bakterie, grzyby, nicienie oraz niektore stawonogi (Brown i Ogle 1997).
Zewngtrzne objawy i symptomy chordb roslin powodowane sa przez nieprawidtowosci
wywolywane przez obecnos¢ fitopatogendw badz czynnikow wirulencji przez nie
produkowanych. Glownie wyr6znia si¢ symptomy obejmujace zmniejszenie (lub brak)
uzyskiwanego plonu, zmiany w wygladzie rosliny (przebarwienia na liciach, mozaikowatos$¢,
zgrubienia), oraz generalny brak zywotnosci zakazonej rosliny. Czg$¢ patogenow roslinnych
(grzybowych 1 bakteryjnych) wydziela enzymy, ktore doprowadzaja do $mierci komorek
i tkanek gospodarza, po czym uzyskuje sktadniki pokarmowe z martwych komorek (Brown
i Ogle 1997).

W latach 2011-2012 opublikowano zestawienia najwazniejszych fitopatogenow
bakteryjnych, wirusowych i grzybowych (Scholthof i in. 2011; Dean i in. 2012; Mansfield i in.
2012). Podkreslono ich znaczenie pod wzgledem naukowym oraz ekonomicznym. W tej pracy
chcemy skupi¢ si¢ na wyrdznionych fitopatogenach infekujacych rosliny uprawne klimatu
umiarkowanego, bedace zagrozeniem dla krajowych plantacji.

3. Przeglad literatury

Diagnoza czynnika etiologicznego (przyczyny choroby) jest niezb¢dna dla opracowania
efektywnej strategii w leczeniu epidemii. Zwykle nie jest mozliwe okreslenie przyczyny choroby
ro§liny na podstawie jedynie objawow. Poznanie czynnika etiologicznego odbywa si¢ wedlug
protokolu wykorzystujacego postulaty Kocha. Protokét wymaga ustalenia czy czynnik jest
obecny we wszystkich tkankach z objawami chorobowymi i wyizolowanie czystej hodowli
zawierajacej patogen. Nastepnie zakaza si¢ rosling zdrowa i obserwuje sie, czy pojawia si¢
objawy chorobowe, takie jak w roslinie pierwotnej. Patogen z zainfekowanej ro$liny jest
izolowany i poréwnywany z zakazajacym mikroorganizmem. Jesli wyizolowany z chorej rosliny
mikroorganizm jest saprofitem, nie wywota on objawow chorobowych w zakazanej roslinie.
Roznice migdzy mikroorganizmem zakazajacym a wyizolowanym z rosliny moga wskazywac
na kontaminacj¢. Brak wyizolowanego czynnika moze wskazywac na wystgpowanie choroby
powodowanej przez wirusowy patogen roslinny (Brown i Ogle 1997).

Fitopatogeny wirusowe indukuja szeroki zakres makroskopowych i mikroskopowych
symptomow w trakcie infekcji. Wirusy wnikaja gtownie do komorek skorki. Wprowadzenie
przez wektory (np. owady) umozliwia infekcje gltebszych warstw rosliny (Hull 2014).

Wisréd wirusoOw wyrodznia si¢ uznany za najgrozniejszy dla pomidoréw hodowanych
pod ostonami wirus brazowej plamistosci pomidora (TSWV — ang. Tomato spotted wilt
virus). Pierwsze opisy objawow infekcji na pomidorach pojawity sie w 1915 roku w Australii
(Scholthof'i in. 2011), jednak szybko zaobserwowano wystepowanie tego wirusa w wielu innych
krajach. Szeroki zakres gospodarzy obejmujacy ponad 800 gatunkdéw roslin sprawia, ze wcigz
jest to wirus rozpowszechniony na calym $wiecie powodujac ogromne szkody w rolnictwie.
TSWYV powoduje réznorodne symptomy, takie jak nekrotyczne badz chlorotyczne kregi,
nakrapiane liScie, pedy oraz owoce. W etapie wezesnej infekcji powoduje zahamowanie wzrostu
cze$ci rosliny wraz z opadaniem liSci spowodowanym naczyniowym wiednigciem (mechaniczne
zablokowanie tkanek przewodzacych ro§liny). Efektem pdznej infekcji jest wystgpowanie
owocow z chlorotycznymi lub nekrotycznymi kregami, ktdre czesto pojawiaja si¢ dopiero kiedy
osiagnie on dojrzaty kolor. Bezposrednim skutkiem wystapienia tych objawow jest ograniczona
czy wreez niemozliwa sprzedaz takiego plonu.

Kolejng wirusowa choroba pomidorow jest zétta kedzierzawos¢ lisci pomidora
(TYLCV - ang. Tomato yellow leaf curl virus). Przenoszona przez maczlika szklarniowego
(Bemesia tabaci) wystepuje na wielu obszarach o umiarkowanym lub cieptym klimacie
(Scholthof i in. 2011). Wirus przykut uwage naukowcow specjalizujacych si¢ w poznawaniu
chordb wirusowych roslin z powodu btyskawicznego rozprzestrzeniania si¢ oraz skali szkod,
ktére wywotuje. Powazna infekcja moze spowodowaé utrate catego plonu. Ochrona przez
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infekcjami opiera si¢ na opryskach insektycydami, ktore kontroluja populacje maczlika oraz
krzyzowanie z pomidorami opornymi na wirusa.

Choroba wywotywana przez wirusa mozaiki ogérka (CMV — ang. Cucumber mosaic
virus) zostata opisana po raz pierwszy w 1916 roku. Roznice w materiale genetycznym réznych
szczepOw wirusa pozwalaja na infekcje szerokiego zakresu gospodarzy (ponad 1200 gatunkow
roélin z ponad 100 rodzin), prowadzac do btednego oznaczania jako nowe wirusy (Scholthof i in.
2011). Rozprzestrzenia si¢ za pomoca ponad 80 gatunkow mszyc oraz z wykorzystaniem
bezobjawowych gospodarzy (m. in. chwastow rosnagcych w poblizu pdl uprawnych).
Ograniczanie infekcji CMV poprzez kontrole wystgpowania mszyc na polach jest malo
efektywne, jednak mozliwe jest uodpornienie roslin dzigki genom odpornosci na tego wirusa,
poprzez rekombinacje genetyczne (Morroni i in. 2008).

Najbardziej szkodliwym wirusem atakujacym ziemniaki jest wirus Y (wirus
smugowato$ci ziemniaka/PVY, ang. Potato virus Y) uznawany za najbardziej szkodliwy
w produkcji nasiennej. Stanowi duze zagrozenie na plantacjach zaré6wno w Europie, jak i na
$wiecie. Infekuje gospodarzy roslinnych wielu gatunkéw, gléwnie z rodziny psiankowatych.
Wektorem wirusa sa mszyce (ponad 40 gatunkéw), ktére zakazaja rosliny mechanicznie
uszkadzajac ich powierzchni¢ podczas zerowania. U wigkszosci zainfekowanych roslin
obserwuje si¢ mozaikowato$¢ lub pomarszczenie li§ci oraz nekrozy nerwdéw na spodniej stronie
lisci. Bulwy ziemniaka stanowia jeden z podstawowych sktadnikow codziennej diety
europejczykoéw. Laczng produkcje ziemniaka w celach konsumpcyjnych i przemystowych
przewyzszaja tylko zbiory pszenicy, ryzu i kukurydzy. Polska jest siodmym najwigkszym
producentem ziemniaka na $§wiecie (FAO 2012). Efektem braku wydajnej odpornosci na wirusy
atakujace ziemniaki w przypadku epidemii moze byé znaczne zmniejszenie ilosci ZzywnoS$ci na
rynku.

Na catym $wiecie, zwlaszcza w regionach o umiarkowanym klimacie, obserwuje si¢
chorobg roslin z rodziny kapustowatych, ktorej czynnikiem etiologicznym jest wirus mozaiki
kalafiora (CaMV, ang. Cauliflower mosaic virus). Objawy ogolnouktadowe obejmuja chlorozg
nerwdw rozpoczynajacg si¢ u ich podstawy. W pdzniejszych etapach infekcji pojawiajg si¢
ciemnozielone obszary wzdluz nerwéw, nekrotyczne plamy na lisciach oraz w wielu
przypadkach — mozaikowato$¢ lisci. Gtowne zrodio inokulum do nowych infekcji stanowia
zakazone uprawy lub chwasty z rodzin krzyzowych. Wektorem wirusa sg liczne gatunki mszyc
(mszyca kapusciana, rzekoma mszyca kapusciana, zielona mszyca brzoskwini), ktore
nadgryzajac zdrowsg rosling wprowadzaja wirusa do nowego gospodarza. Wirus ten skupia na
sobie zainteresowanie naukowcow, poniewaz jest to pierwszy wirus roslinny, ktérego genom
jest replikowany przez odwrotng transkrypcje (Scholthof i in. 2011). Jest to rOwniez pierwszy
wirus ro§linny, ktoérego genom zostat zsekwencjonowany w catosci.

Grzyby fitopatogenne sg rozprzestrzenione na catym swiecie, wystgpujac na wszystkich
kontynentach poza Antarktyda (Brown i Ogle 1997). Zakazenie grzybami roslin uprawnych
powoduje nie tylko utrate plonu, ale rowniez zanieczyszczenie mykotoksynami, ktore sa
toksyczne dla cztowieka i zwierzat. Mykotoksyny moga by¢ przyczyng zatru¢ (tak ostrych, jak
i przewlektych), takze $miertelnych. Do mykotoksyn zalicza si¢ migdzy innymi aflatoksyny
i ochratoksyny (Smith i in. 2009).

Szara plesn, choroba grzybowa roslin, jest wywolywana przez grzyby z gatunku
Botrytis cinerea. Zakazenie grzybem jest bardziej wyniszczajace w dojrzatych tkankach ro$lin
dwulisciennych. Bezobjawowa inwazja moze zachodzi¢ od etapu sadzonki, az do stadium
dojrzewania owocow lub rozkwitania kwiatéw. Zbierany plon z ro$liny nie wykazujacej
objawow chorobowych moze ulec zepsuciu na krotko po zbiorach uniemozliwiajac
przetworzenie i1 sprzedaz (skrocenie trwatosci potkowej Iub wazonowej towaru) (Dean i in.
2012). Mimo stosowania $rodkéw ochrony roslin w postaci fungicydow zwanych
borytrycydami, choroba ta wciaz pozostaje jedna z gtéwnych przyczyn spadku jako$ci zywnosci
w trakcie transportu.

Wsrod fitopatogenoéw grzybowych w klimacie umiarkowanym podkresla si¢ patogeny
infekujace zboza i wywotujace grozne choroby wszystkich zbdz, takie jak rdza wywotywana
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przez grzyby z rodzaju Puccinia. Rozr6znia si¢ 3 rodzaje rdzy wyst¢pujacej na zbozach: czarna
rdza, ktorej czynnikiem etiologicznym jest gatunek Puccinia graminis f. sp. tritici, zétta rdza
powodowana przez gatunek Puccinia striiformis f. sp. tritici, oraz bragzowa rdza bedgca efektem
infekcji gatunkiem Puccinia triticina. Rozprzestrzeniaja si¢ za pomoca urediniospor
roznoszonych przez wiatr. Grzyb skutecznie thumi mechanizmy ochronne infekowanej rosliny
i pozyskuje sktadniki pokarmowe poprzez wyspecjalizowane struktury zwane haustoriami.

Fuzariozy naleza do najgrozniejszych chordb grzybowych, ktore zagrazaja plantacjom
kukurydzy, pszenicy, zyta i jgczmienia (Dean i in. 2012). Choroba wywolywana przez grzyba
Fusarium graminearum glownie obniza jakos$¢ ziarna, ktore zostaje skazone mykotoksynami.
Dzieje si¢ tak zwlaszcza, gdy plon jest przechowywany i transportowany w warunkach zbyt
wysokiej wilgotnosci. Infekcja gatunku Fusarium oxysporum wywotuje objawy wigdnigcia
naczyniowego, kartowatos$¢, postepujace wigdniecie a nawet Smierc roslin sposrdéd wigcej niz
100 réznych gatunkéw gospodarzy. Grzyb ten stanowi takze niebezpieczenstwo dla ludzi,
powodujac infekcje u pacjentdéw z niedoborem odpornosci.

Czynnikiem etiologicznym septoriozy paskowanej lisci pszenicy jest grzyb
Mycosphaerella graminicola. Infekcja rozpoczyna sie 7-dniowym okresem bezobjawowym
w trakcie ktorego nastgpuje inwazja tkanek lisci rosliny. Po tym czasie nastgpuje utworzenie
nekrotycznych uszkodzen na lisciach, wewnatrz ktorych grzyb si¢ namnaza. Najwickszym
problemem w zapobieganiu infekcjom jest wysoka réznorodno$¢ genetyczna grzyba
wystepujaca nawet w jednym miejscu zakazenia (Dean i in. 2012). Skutkuje to bardzo szybkim
przystosowaniem do stosowanych srodkoéw ochrony roslin, oraz uodpornieniem na ich dziatanie.

Wigkszo$¢ gatunkéw fitopatogendw bakteryjnych w celu umozliwienia i utatwienia
infekcji wydziela enzymy trawiagce $ciang komorkowa roslin. Efektem jest powstawanie réznych
rodzajow zgnilizny i zakazania nastepnych roslin (Brown i Ogle 1997).

Rak rolin jest choroba roslin wywotywang przez bakterie z gatunku Pseudomonas
syringae. Infekowane sg glownie rézne gatunki drzew owocowych, oraz inne ro$liny jedno-
i wieloletnie. Bakterie rozprzestrzeniaja si¢ za posrednictwem wiatru, deszczu, owadow
i narzedzi stosowanych w agrotechnice. Infekcja nastepuje przez naturalne otwory w roslinie (m.
in. aparaty szparkowe) oraz przez uszkodzenia mechaniczne. Niektore szczepy powoduja
dlugoterminowe zakazenia drzew powodujac wystgpowanie znieksztalcen oraz narosli
rakowych. Infekcje corocznych plonow zdarzaja si¢ sporadycznie i zwykle zwigzane sg
z wysiewem zakazonego materiatu siewnego. Jedng z zaskakujacych cech bakterii tego gatunku
jest kolonizowanie niespokrewnionych ze soba gospodarzy przez szczepy bedace w jednym
kladzie.

Ralstonia solanacearum prawdopodobnie stanowi najwieksze niebezpieczefnstwo dla
roslin uprawnych na §wiecie. Zaraza rosliny poprzez zranienia, szczyty korzeni lub peknigcia
wystgpujace w trakcie wzrostu korzenia na szeroko$¢. Bakteria btyskawicznie si¢ namnaza
w tkankach przewodzacych powodujac wigdnigcie 1 $mier¢ roéliny. Gospodarzem
wykorzystywanym szeroko w rolnictwie jest ziemniak, pomidor, tyton i baktazan.

Czarna zgnilizna na roslinach kapustowatych jest efektem zakazenia przez bakterie
gatunku Xanthomonas campestris. Infekcja jest szczegolnie niebezpieczna w regionach
Z cieptym 1 wilgotnym klimatem, jednak rowniez powoduje znaczne ekonomiczne straty
w klimacie umiarkowanym. Jako pierwsze symptomy pojawiaja si¢ zOtte zmiany w ksztalcie
litery V na liSciach. Wraz z rozwojem infekcji liS¢ brazowieje, a nerwy zabarwiajg si¢ na czarno.

Czynnikiem etiologicznym zarazy ogniowej zarazajacej rosliny glownie z rodziny
rozowatych jest bakteria Erwinia amylovora. Choroba wystepuje sporadycznie, jednak jej skutki
sa niszczycielskie, zwlaszcza dla mtodych drzew owocowych. Infekcja powoduje porazenie
lisci, kwiatow, owocow oraz pedow. Zakazenie zachodzi poprzez znamiona stupka kwiatow,
aparaty szparkowe, przetchlinki oraz uszkodzenia powierzchni tkanek rosliny. Ped znajdujacy
si¢ ponad miejscem infekcji stopniowo zamiera, liScie brazowieja a nastgpnie czernieja i zwijaja
si¢. Patogen zimuje w zywych pedach zakazonych drzew. Czynnikiem ograniczajacym rozwoj
choroby jest bezposrednie promieniowanie stoneczne, co sprawia, ze bardziej narazone sa
plantacje o wysokim zageszczeniu roélin. Jednoznacznym sygnatem porazenia sg mlecznobiate
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wycieki na porazonych organach rosliny. Kontrola zarazy ogniowej opiera si¢ glownie na
ograniczaniu transportowania ro$lin z rodziny rézowatych, utrzymywaniu higieny oraz
stosowaniu ograniczonej ilosci bakteriocydow i §rodkdw ochrony ro$lin (Mansfield i in. 2012).
Najbardziej efektywnym sposobem kontroli zakazen jest stosowanie streptomycyny. Dotyczy to
jednak tylko szczepow bakterii, ktore sg wrazliwe na ten antybiotyk.

Przyktadem choroby roslin bedacej skutkiem intensywnej miedzynarodowej wymiany
materiatu ro$linnego jest infekcja wywolywana przez bakteri¢ Xylella fastidiosa. Po raz
pierwszy bakteria zostala wyizolowana w 1987 roku w Stanach Zjednoczonych jako czynnik
sprawczy choroby Pierc’a (PD) winoro$li oraz chorobe brzoskwini zwang ,,phony peach
disease” (PPD). Wraz z uptywem lat jej wystepowanie potwierdzano w kolejnych krajach.
Objawy chorobowe obejmuja chlorozy, wiednigcia, zasychanie liSci i ich oparzeliny oraz
zamieranie calych ro§lin. Liczne gatunki ro$lin moga by¢ zasiedlane bezobjawowo, bedac
wektorem bakterii. Z rosliny na rosling patogen przenoszony jest przez zywiace si¢ sokami
ro§linnymi owady.

Czynnikiem etiologicznym czarnej nozki i mokrej zgnilizny ziemniaka sa bakterie
pektynolityczne z rodzajow Pectobacterium i Dickeya (oba zaliczano wczesniej do rodziny
Erwinia). Objawami czarnej n6zki u ziemniaka sg wigdnace liscie, czerniejaca podstawa pedu
i brak bulw potomnych. Mokra zgnilizna moze pojawic¢ si¢ na polu, w trakcie transportowania
i przechowywania plonow. Jej objawami jest postepujaca maceracja migzszu bulw ziemniaka.
Zmacerowana tkanka moze stanowi¢ material do zakazania kolejnych bulw. Wsrod wielu
gatunkow bedacych niebezpiecznymi dla produkcji roslin wyrdznia sie Pectobacterium
carotovorum subsp. carotovorum (Pcc) jako gatunek z najszerszym zasiggiem wystepowania
i najwigksza liczba gatunkow zakazanych gospodarzy. Duze straty na plantacjach ziemniakéw
w klimacie umiarkowanym powoduje gatunek Pectobacterium atrosepticum (Pba). Objawy
chorobowe w regionach tropikalnych i subtropikalnych czesciej powodowane sa przez
Pectobacterium carotovorum subsp. brasiliense (Pcbr). Bakterie z rodzaju Dickeya poczatkowo
byly opisywane jako patogeny roslin ozdobnych regiondw subtropikalnych i tropikalnych,
jednak od roku 2000 obserwuje si¢ zwickszenie ilo$ci przypadkéw infekcji na plantacjach
europejskich. Do gatunkéw zakazajacych ziemniaki w klimacie umiarkowanym zalicza sig¢
migdzy innymi: Dickeya dianthicola, Dickeya dadantii, Dickeya zeae oraz Dickeya solani
(Czajkowski i in. 2015).

4, Podsumowanie

Celem wspotczesnej nauki z zakresu patologii ro$lin jest poznanie mechanizméw
i przyczyn chorob roslinnych. Glgboka wiedza na temat czynnikow powodujacych infekcje oraz
swiadome uzytkowanie tej wiedzy pozwolg w przyszto$ci na zredukowanie wystgpowania
chorob roslin (Smith i in. 2009).

Najwazniejsze w ochronie przed fitopatogenami jest zapobieganie introdukcji patogenu
do nowego $rodowiska poprzez kwarantanng terenow skazonych oraz certyfikacj¢ materiatu
siewnego. W przypadku, kiedy juz nastapito wprowadzenie fitopatogenu do srodowiska nalezy
przestrzega¢ protokolow ustalonych prawnie na terenie kraju (ustawowe zwalczanie zakazen)
oraz wspomoc rosliny w zwalczaniu patogenu. Natychmiast po zbiorach nalezy zaora¢ resztki
pozniwne, eliminowa¢ chwasty bedace gospodarzem posrednim oraz rosliny rosnace dziko.
Wszystkie objawy patogenicznych choréb sa efektem interakcji migdzy organizmem
gospodarza, patogenem oraz srodowiskiem, w ktorym si¢ znajduja. Ta interakcja tworzy tzw.
»trojkat choroby”. Choroba nie rozwija si¢, kiedy ktory$ z elementow interakcji zostanie
usuniety. Wynika z tego, ze choroba mozna zarzadza¢ wykorzystujac trzy strategie: wykluczenie
lub zmniejszenie inokulum patogenu, zwigkszenie odpornosci gospodarza lub modyfikacje
srodowiska, aby rozwdj infekcji nie byt mozliwy. W niektérych sytuacjach mozliwe jest
zmodyfikowanie $rodowiska w taki sposob, aby bylo optymalne do wzrostu gospodarza
a nieodpowiednie dla rozwoju epidemii. Do takich modyfikacji zalicza si¢ odprowadzenie
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nadmiaru wody z gleby, hodowlg roslin w wigkszym rozstawieniu, przycinanie i zmiana czasu
sadzenia (Brown i Ogle 1997).

W celach ograniczenia masowych epidemii fitopatogenami wydaje si¢ logicznym
zadbanie o wickszg roznorodnos¢ w hodowli roslin. Plantacje produkuja gléwnie rosliny jednego
badz kilku gatunkow na duzych powierzchniach, co tworzy niebezpieczenstwo btyskawicznego
przenoszenia si¢ infekcji oraz gromadzenia si¢ duzej ilosci zakazonych pozostatosci po
ros§linach. Wspotczesnie wigkszym zainteresowaniem przemystu ciesza si¢ odmiany majace
wickszy plon niz te o podwyzszonej odpornosci na patogeny. Uzycie nadmierne;j ilosci srodkow
ochrony roslin doprowadza do powstawania patogenéw opornych (Brown i Ogle 1997).
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