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Streszczenie

Antraknoza ma znaczenie gospodarcze i obok rizoktoniozy, parcha zwyktego oraz parcha srebrzyste-
go jest najgrozniejszg chorobg skoérki bulw. Jej rosngce znaczenie wynika nie tylko z powszechnego
wystepowania w rejonach uprawy ziemniaka, ale takze z wysoko$ci powodowanych strat. Objawy
mogg wystepowac na wszystkich czesciach rosliny i mogg by¢ myinie rozpoznawane jako powodowa-
ne przez Verticillium dahliae /ub Rhizoctonia solani. Zwalczanie choroby jest utrudnione ze wzgledu na
duzg liczbe innych gospodarzy (chwastéw), zachowanie zdolnosci do infekcji po wieloletnim okresie prze-
trwania w glebie oraz brak wyselekcjonowanych do zwalczania antraknozy Srodkéw ochrony roslin.

Stowa kluczowe: antraknoza ziemniaka, Colletotrichum coccodes, objawy, zwalczanie

Abstract

Anthracnose is of economic importance, and next to black scurf, common scab and silver scurf is the
most dangerous disease of tuber skin. Its growing importance results not only from the widespread
occurrence in potato growing areas but also from the number of losses caused. Symptoms can occur
on all parts of the plant and maybe mistakenly recognized as being caused by Verticillium dahliae or
Rhizoctonia solani. Control of the disease is difficult due to a large number of other hosts (weeds),
retaining the ability to become infected after many years of survival in the soil, and the lack of an-
thracnose selected plant protection products.

Keywords: Colletotrichum coccodes, eradication, potato anthracnose, symptoms

produkcji ziemniakéw w Polsce
zaszly w ciggu ostatnich 30 lat
ogromne zmiany. Dotyczg one nie

tylko powierzchni uprawy (z 2,5 min ha w
okresie szczytowym do ok. 300 tys. ha w
ostatnich latach), ale przede wszystkim spo-
sobu ich uzytkowania. Zmienito sie takze
znaczenie ziemniakéw. W minionych latach
byly podstawowg paszg dla trzody chlewnej i
surowcem do produkcji krochmalu i spirytu-
su, a dzi$ stajg sie cennym warzywem oraz
produktem wyjsciowym do dalszego prze-
twarzania na frytki i chipsy. Ta zmiana ich
wykorzystywania ma swoje odzwierciedlenie
takze w spozyciu. W ciggu ostatnich 20 lat
spadto o ponad potowe spozycie ziemniakéw
nieprzetworzonych, a rosnie w postaci prze-
tworow (rys. 1).

Wszystkie te zmiany skutkujg tym, Zze

obok nadal istotnej cechy, jakg jest wielkos¢
plonu, coraz wazniejsza staje sie takze ja-
koS¢ bulw. Wzrost popytu na bulwy myte i
paczkowane, sprzedawane w matych opa-
kowaniach, oraz na bulwy przetworzone
(frytki, chipsy) sprawia, ze oprécz waloréw
smakowych wyglad bulw (gtadka skérka,
ptytkie oczka, brak objawéw choréb) staje
sie coraz bardziej pozgdang cechg, ktora
decyduje o ich atrakcyjnosci i przydatnosci
do sprzedazy. Ten utrzymujgcy sie od lat
trend sprawia, ze patogeny wywotujgce cho-
roby skoérki nabierajg jeszcze wigkszego
znaczenia (Andrivon i in. 1997; Barkdoll,
Davis 1992; Tsror i in. 1999; Lees, Hilton
2003; Osowski 2009, 2019). Jedng z choréb
nie tylko skoérki, ktéra ma coraz wigksze zna-
czenie gospodarcze, jest antraknoza ziem-
niaka (Stevenson i in. 2004).
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Rys. 1. Spozycie ziemniakdw (kg) w przeliczeniu na mieszkarca
w latach 2000-2019 (wg Dzwonkowski i in. 2019)

Wystepowanie i objawy

Sprawcg choroby jest grzyb Colletotrichum
coccodes (Wallr.) S. Hughes nalezacy do
gromady Ascomycota, rodziny Glomerella-
ceae i rodzaju Colletotrichum. Pierwszy jego
opis powstat w pierwszej potowie XIX w. w
Niemczech, jednak cechy charakterystyczne
choroby po raz pierwszy opisat w 1926 r.
Dickson (Pukacka 2012). Wystepuje ona
powszechnie we wszystkich rejonach upra-
wy ziemniaka (Andrivon i in. 1997; Denner i
in. 1997; Denner i in. 1998; Nitzan i in. 2002;
Lees, Hilton 2003) i jest przyczyng znaczg-
cych strat nie tylko w okresie wegetacji
(Johnson, Miliczky 1993; Denner i in. 1998;
Nitzan i in. 2006ab; Gudmestad i in. 2007;
Osowski 2009), ale gtéwnie skutkuje pogor-
szeniem zarowno jakosci bulw, jak i ich

przydatnosci do spozycia, sadzenia i prze-
tworstwa (Tsror, Johnson 2000; Lees, Hilton
2003).

Grzyb C. coccodes moze wystepowac na
bulwach, stolonach, korzeniach (Lees, Hilton
2003; Gudmestad i in. 2007; Weber 2011a;
Borodynko i in. 2016), podstawie todyg
(Wnekowski, Btaszczak 1997; Andrivon i in.
1997, 1998; Weber 2011a) i lisciach (John-
son, Miliczky 1993; Johnson 1994) ziemnia-
ka. Na czesci nadziemnej pierwsze objawy
choroby to zamieranie i zotkniecie lisci
wierzchotkowych, ktére w miare jej rozwoju
przenoszg sie na liscie nizszych pieter (Bo-
rodynko i in. 2016) — fot. 1. Liscie zdotkng i
zamierajg, a todygi przez dtuzszy czas pozo-
stajg jeszcze zielone (fot. 2).
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Fot. 1. Objawy zamierania lisci na fodydze
(wszystkie zdjecia J. Osowski)

Wedtug Rebarz (2018) na takich todygach
mozna obserwowac dalszy rozwdj choroby,
szczegolnie pod koniec okresu wegetacyj-
nego. Wowczas, najczesciej dookota ogonka
lisSciowego, pojawiajg sie mate brgzowe
plamki (fot. 3). Na dalszym etapie plamy te
powiekszajg sie i fgczg ze sobg (fot. 4), two-
rza nieregularne plamy pokryte biatg grzyb-
nig. Pod grzybnig tkanka zmienia barwe na
brgzowa do czarnej (fot. 5, 6).

W centrum tych zmian powstajg mikro-
sklerocja, ktére sg wyraznie widoczne na
biatym tle (fot. 7). Na czesciach podziem-
nych poczatkowe objawy antraknozy mogg
przypomina¢ symptomy rizoktoniozy wywo-
tane przez grzyb Rhizoctonia solani (Wale i
in. 2008) — fot. 8. Jednak nekrozy wywotane
przez rizoktonioze sg ciemniejszej barwy i

|

Fot. 2. todyga po obumarcu lisci

wyraznie wida¢ granice oddzielajgcg zdrowg
tkanke od porazonej (Borodynko i in. 2016) —
fot. 9.

W dalszym rozwoju antraknozy na pod-
ziemnej czesci ziemniaka (podstawa todygi,
stolony, korzenie) w miejscu infekcji tkanka
korowa gnije, peka, tuszczy sie i tatwo od-
dziela od drewna (Borodynko i in. 2016, Re-
barz 2018) — fot. 10. Zniszczenie podstawy
todygi oraz korzeni sprawia, ze tfodyge moz-
na tatwo wyciggngé z redliny. W miejscu
infekcji na porazonym drewnie i tuszczgcej
sie tkance korowej tworzg sie liczne, czarnej
barwy mikrosklerocja, ktére wyglgdem moga
przypomina¢ gtowke szpilki (fot. 11, 12). Z
powodu tego podobienstwa w jezyku angiel-
skim przyjeta sie nazwa choroby black dot —
czarna kropka.
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Fot. 4. Rozwdj choroby na todydze
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Fot. 5. Tworzenie si¢ biatych plam

Fot. 6. Charakterystyczny wyglad plamy na todydze
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Fot. 7. Tworzenie sie mikrosklerocjow

Fot. 8. Poczatkowe objawy choroby na podziemnych czesciach todyg
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Fot. 10. Oddzielanie warstwy korowej na todygach z anta
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Fot. 12. Poréwnanie podziemnych czesci todygi zdrowej (na dole)
i porazonej antraknozg w stadium tworzenia mikrosklerocjéow (na gérze)
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W okresach duzej wilgotnosci na porazo-
nym drewnie pojawia sie inny charaktery-
styczny dla tej choroby objaw — jasnofioleto-
we zabarwienie (fot. 13, 14), ktére przy
spadku poziomu wilgotnosci zanika (Boro-
dynko i in. 2016).

Choroba objawia sie takze na bulwach.
S3 to poczgtkowo brgzowe do szarych pla-
my o nieregularnym ksztatcie (Borodynko
2016, Rebarz 2018) — fot. 15. Srebrzyste
zabarwienie na zainfekowanej skérce bulwy
pojawia sie w okresie przechowywania. Jest
to takze objaw innej choroby skérki — parcha
srebrzystego. Podobienstwo to jest czesto
przyczyng mylnego rozpoznawania obu tych
choréb. W przypadku parcha srebrzystego
brzegi plam nekrotycznych sg wyraznie od-
dzielone od zdrowej tkanki (fot. 16), nato-
miast plamy nekrotyczne wywotane przez C.
coccodes sg bardziej rozmyte na brzegach.

Fot. 13. Jasnofioletowe zabarwienie zainfekowanej tkanki

Dla kazdego ze sprawcow tych chorob
charakterystyczne jest zarodnikowanie wi-
doczne na powierzchni bulwy. Na bulwach
porazonych przez Helminthosporium solani
(parch srebrzysty) nalot ten tworzg skupiska
trzonkoéw i zarodnikéw konidialnych (Weber
2011b) — fot. 17, a na porazonych przez C.
coccodes formg grzyba wywotujgcg objawy
sg mikrosklerocja (Weber 2011a) — fot. 18.
Takze czesto spotykanym objawem antrak-
nozy na podziemnych czesciach ziemniaka
jest pozostawanie w miejscu przyczepu bul-
wy do stolonu krotkich, ok. 45-50 mm, jego
fragmentow (fot. 19), na ktérych takze wi-
doczny jest proces chorobowy. Silnie pora-
zone bulwy (ponad 50% powierzchni) tracg
turgor, stajg sie gumowate, pomarszczone i
dochodzi do utraty wagi. Takie bulwy nie
nadajg sie do spozycia i przerobu oraz jako
materiat sadzeniakowy, gdyz wyrastajg z
nich nitkowate kietki (Borodynko i in. 2016).
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Fot. 15. Objawy antraknozy na skrce bulwy
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- Fot.
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Fot. 18. Mikrosklerocja sprawcy antraknozy

Fot. 19. Objaw charakterystyczny antraknozy
— fragmenty stolonow przyczepione do bulwy

Infekcja — zrodta i warunki sprzyjajace

Rozwojowi antraknozy ziemniaka wedtug
Lees i Hilton (2003) ze wzgledu na jej po-
wszechne wystepowanie w rejonach uprawy
ziemniaka sprzyja szeroki zakres tempera-

tur. W warunkach in vitro wedtug Dillard
(1988) zarodniki konidialne najszybciej kiet-
kujg w temperaturze 22°C, a grzybnia rozwi-
ja sie najszybciej w temperaturze miedzy 25
a 31°C. Wedtug Hide i innych (1994) ko-
rzystniejsze warunki do rozwoju antraknozy
stwarza zwilzona gleba. Doswiadczenia
przeprowadzone przez Olanya i innych
(2010) wykazaty, ze nawadnianie moze by¢
przyczyng silniejszego porazania bulw po-
tomnych przez C. coccodes. Wnekowski i
Btaszczak (1997) stwierdzili jednak, ze pora-
zeniu podziemnych czesci ziemniaka bar-
dziej sprzyjajg okresowe niedobory wody i
wysokie temperatury. Natomiast Hooker
(1981) wykazat, ze rozwojowi antraknozy
moze sprzyjaé uprawa na glebach lekkich
oraz niedostateczny poziom nawozenia azo-
tem i nieuregulowane stosunki wodno-powie-
trzne. Cummings i Johnson (2014) oraz
Johnson i Cummings (2015) za jedng z
przyczyn wystgpienia choroby w okresie
wegetacji uznali wystepowanie warunkow
stresowych dla ziemniaka, np. niedoboréw
azotu i potasu oraz nadmiernego nawadnia-
nie upraw w czasie wegetac;ji.
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Jednym z gtéwnych zrédet przenoszenia
choroby na nastepny sezon wegetacyjny jest
sadzeniak (Komm, Stevenson 1978; Read,
Hide 1988; Barkdool, Davis 1992; Tsror (La-
hkim), Johnson 2000; Lees, Hilton 2003;
Ingram, Johnson 2010). Wedtug Nitzan i
innych (2005) poziom porazenia sadzenia-
kéow przez C. coccodes ma znaczenie dla
przenoszenia antraknozy na sezon nastep-
ny. Wieksze porazenie bulw potomnych no-
towano z sadzeniakow porazonych w mniej-
szym stopniu. Réwniez materiat infekcyjny
obecny w glebie jest istotnym zZrodtem zaka-
zenia (Komm, Stevenson 1978; Read, Hide
1988; Barkdool, Davis 1992). Weditug Read i
Hide 1988, Tsror (Lahkim) i innych 1999
oraz Tsror (Lahkim) i Hazanovsky 2001 in-
okulum obecne w glebie moze zakazaé pod-
ziemne czesci ziemniaka. Sg tez wyniki ba-
dan wskazujace, ze inokulum to powoduje
wiecej infekcji niz inokulum wnoszone z sa-
dzeniakami (Nitzan i in. 2008, Lees i in.
2010).

Wedtug Andrivon i innych (1998) zakaze-
nie podziemnych organéw ziemniaka naste-
puje wczesnie, ok. 5 tygodni po posadzeniu,
jednak na czesci nadziemnej nie ma jeszcze
w tym czasie widocznych objawéw w postaci
chlorozy lisci i ich obumierania. Read i Hide
(1995), badajgc mozliwos¢ roznoszenia cho-
roby z porazonych sadzeniakéw, wykazali,
ze juz po tygodniu od zakazenia bulw wi-
doczne sg objawy na korzeniach i stolonach,
a objawy na todygach wystepujg znacznie
pb6zniej, bo po 7-10 tygodniach. Nitzan i in.
(2006ab) wykazali, ze pomimo wczeshego
zakazenia czesci podziemnych sklerocja
sprawcy sg widoczne na korzeniach, stolo-
nach i fodygach od momentu zawigzywania i
rozwoju bulw oraz starzenia sie lisci.

Za mniej wazne, ale takze istotne, zrodto
mozliwego zakazania roslin przez C. cocco-
des uwaza sie inokulum przenoszone przez
wiatr, ktoéry przenosi jednoczesnie drobne
ziarenka piasku powodujgce uszkodzenia
czesci nadziemnej, co utatwia infekcje (Mo-
han i in. 1992). Badania przeprowadzone
przez Wicks (2005) wykazaty, ze zrédtem
przenoszenia materiatu infekcyjnego na se-
zon nastepny moga by¢ takze niektore ga-
tunki chwastéw, np.: rdest ptasi (Polygonum
aviculare), tasznik pospolity (Capsella bursa-
-pastoris), psianka czarna (Solanum nigrum),

psianka trojkwiatowa (Solanum ftriflorum),
komosa biata (Chenopodium album) oraz
chondrilla sztywna (Chondrilla juncea).

Sposoby zwalczania

Do ograniczania szkodliwosci antraknozy
ziemniaka, ze wzgledu na jej znaczenie go-
spodarcze, nalezy wykorzystywac¢ wszystkie
dostepne metody zalecane w integrowane;j
ochronie. Najwieksze znaczenie majg naste-
pujgce zabiegi agrotechniczne:

o wybor odpowiedniego stanowiska —
gleby o dobrze uregulowanych stosunkach
wodno-powietrznych (Wnekowski, Btaszczak
1997), nalezy unikac gleb lekkich i piaszczy-
stych (Hooker 1981);

e wilasciwa agrotechnika — duze znacze-
nie ma orka zimowa, na gtebokos¢ 30 cm
(Denner i in. 2000, Taylor i in. 2005);

e odpowiednio utozony ptodozmian. Ze
wzgledu na dtugoletnig zywotnos¢ sklero-
cjow, wynoszacg nawet do 13 lat (Dillard,
Cobb 1998; Cullen i in 2001), wskazane jest
wydtuzenie czasu miedzy wprowadzaniem
ziemniakéw na to samo stanowisko. John-
son i Cummings (2015) wykazali, ze wyste-
powanie antraknozy mozna zmniejszyé
srednio o kilkanascie procent, stosujgc 5-let-
nig przerwe w uprawie ziemniakéw jadalnych
i przemystowych. Wedtug tych badan naj-
wieksze zagrozenie infekcji wystepowato,
kiedy odstepy w uprawie ziemniaka wynosity
2-3 lata. Z roslin poprzedzajgcych ziemniaki
Johnson i Cummings (2015) za niewskazane
uwazajg gorczyce zéitg, rzepak jary, soje,
lucerne i owies, gdyz z tych roslin izolowano
réwniez C. coccodes. Korzystniej jest w pto-
dozmianie umiesci¢ pszenice, jeczmien, ku-
kurydze i zyto;

¢ nawadnianie, ale nadmierne wediug
Olanya i innych (2010) oraz Cummings i
Johnson (2014) sprzyja wystepowaniu cho-
roby;

e zwalczanie chwastéw (Wicks 2005,
Nitzan i in. 2006c¢);

e racjonalne nawozenie i unikanie wa-
runkow stresowych dla roslin;

e uprawa odmian odpornych, chociaz
wedtug Brierley i innych (2015) odpornosci
mozna sie raczej spodziewa¢ na poziomie
bulw, a nie czesci nadziemne;j.

Wediug Lees i Hilton (2003) chemiczne
zwalczanie antraknozy jest mato skuteczne z
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powodu braku $rodkéw ochrony roslin prze-
znaczonych tylko do jej zwalczania. Nitzan i
inni (2005) uzyskali efekt ograniczenia nasi-
lenia antraknozy po zastosowaniu azoksy-
strobiny. Podobny efekt ograniczajgcy
Cummings i Johnson (2008) uzyskali po jed-
norazowym zastosowaniu azoksystrobiny w
terminie 34 do 62 dni po posadzeniu.

Do zwalczania antraknozy ziemniaka
mozna wykorzysta¢ jeszcze technike PCR i
w czasie rzeczywistym okresla¢ poziom in-
okulum sprawcy w glebie (Brierley i in.
2009). Wedtug Lees i innych (2010) jest to
skuteczna metoda okre$lania poziomu za-
grozenia na danym stanowisku, co moze
utatwi¢ ograniczanie rozwoju choroby po-
przez dobdér odpowiedniej odmiany lub uni-
kanie uprawy, jesli poziom inokulum w glebie
jest wysoki.
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