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Historia Phytophthora alni

Olsza czarna (Alnus glutinosa (L.) GAERTN.), to drzewo rozpowszechnione w calej
Europie, szczegolnie wzdtuz rzek, strumieni oraz w tegach i olsach, dorastajace zwy-
kle do 25 metréw wysokosci. W Polsce znane sa liczne okazy wysokosci powyzej 30,
a nawet 40 metrow. Drzewa te preferuja luzne lub kamieniste gleby przemywane,
okresowo zalewane, stad olsza czarna jest gatunkiem pionierskim, podobnie jak olsza
szara (A/nus incana (L.) MOENCH), kt6ra bywa czgsto sadzona dla umocnienia gleby
na hatdach lub innych §wiezych nasypach. Korzenie olsz zyja w symbiozie z bakteria-
mi glebowymi z rodzaju Franckia [14, 15], ktére moga wiazaé azot czasteczkowy z
powietrza 1 udostgpnia¢ go w postaci organicznych zwiazkoéw azotowych warstwie
korzeniowej. Z tego powodu nasadzenia olszowe przyczyniaja si¢ do wzbogacania
gleby w wartosciowe zwiazki azotowe i tym samym do poprawy jej zyznosci. Dzieki
temu olsze uwazane sg za bardzo cenne gatunki drzew.

Conajmniej od siedmiu lat obserwuje si¢ w Polsce przypadki zahamowania wzro-
Stu1rozwoju olszy oraz zamierania drzew, spowodowane m.in. przez gatunki z rodza-
Ju Phytophthora. Gatunki tego rodzaju (z greckiego phyto — roslina, phthora — nisz-
czyciel) nalezg do pierwotnych, glebowych patogenéw!o wysokim stopniu pasozyt-
nictwa w stosunku do roslin zywicielskich i s zaliczane do glonopodobnych Oomy-
cetes [Bonants 2004, inf. ustna]. Dotychczas, w obre¢bie rodzaju Phytophthora pozna-
no ponad 80 gatunkdw. W minionym 10-leciu wykryto co najmniej 10 nowych gatun-
kéw z tego rodzaju i jest prawdopodobne, ze pojawia si¢ nowe. Jest to Zwiazane ze
Znacznie wigkszym zainteresowaniem fitopatologéw rodzajem Phytophthora, a takze
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wprowadzaniem coraz skuteczniejszych metod wykrywania patogenow [21]. Gatun-
ki P. cryptogea, P. cactorum, P. citricola, P. cinnamomi, P. citrophthora, P. nicotia-
nae var. nicotianae charakteryzuja si¢ szerokim spektrum roslin zywicielskich [13],
natomiast P. quercina, P. sojae, P. alni s zwiazane z okreSlonymi roslinami
zywicielskimi.

W 1988 roku, w potudniowej Francji z chorego drzewa A/nus cordata zostat wy-
izolowany gatunek P. cambivora (PETRI) BUISMAN [20]. Trzy lata pdzniej obserwowa-
no zamieranie olsz w poludniowo-wschodniej Francji, ale nie okreslono czynnika po-
wodujacego chorobe. W 1993 roku w poéinocno-wschodniej Francji na podmoktych
terenach lesnych rowniez zanotowano zamieranie drzew, wigzac je z typowymi obja-
wami powodowanymi przez patogeny rodzaju Phytophthora. Jednak izolacja tego pa-
togena (bez okreslenia jego gatunku) powiodta si¢ dopiero w roku 1998. W 1993 roku
w potudniowej Anglii uzyskano z uszkodzonej kory podstawy pnia olszy gatunek
okreslany do pazdziernika 2004 roku jako alder Phytophthora (1, 5, 8, 18, 20], a na-
stgpnie jako P, alni [4]. Nie wszystkie chore drzewa rosty wzdhuz rzek, gdyz patogen
stwierdzono takze w szkétkach lesnych oraz na terenach okresowo zalewanych przez
wodg z pobliskich rzek i strumieni [7]. W Wielkiej Brytanii P. alni atakuje przede
wszystkim olsz¢ czarna (4. glutinosa), ktora jest gatunkiem endemicznym tego kraju,
a w mniejszym stopniu olsz¢ szara (4. incana) i sercowatg (4. cordata) [7, 8]. We
Wioszech zkolei, rodzimym gatunkiem olszy jest 4. cordata i wiasnie na tym gatunku
zanotowano obecnos¢ P. alni [17]. Od 1993 roku nowg chorobe olszy stwierdzono
takze w Niemczech, Holandii, Szwecji, Belgii, Austrii, Wegrzech, [3, 4, 6, 12, 14, 18]
oraz na Litwie 1 w Estonii [17].

W Polsce w latach 2003-2004 P. alni wyizolowano z kilkunastu stanowisk nad-
rzecznych oraz lesnych, zwlaszcza w potudniowo-wschodniej czesci kraju, ale takze
nad Odrg [16]. Obok P. alni z porazonych drzew wyizolowano takze Armillaria spp.,
gatunki rodzaju Fusarium oraz Cryptosporiopsis sp. [15, 14]. Z badan Orlikowskiego
11n. [14] oraz Oszako i Orlikowskiego [16] wynika, ze patogen wystepuje w dorzeczu
Wisty oraz w pétnocnej czgsci Polski. Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze P alni wy-
stgpuje juz w calej Polsce, ale konieczne sa dalsze badania dla potwierdzenia tej
hipotezy.

W obrebie gatunku P, alni Brasier i in. [4] wyodrebnili 3 podgatunki:

— Phytophthora alni subsp. alni (od Alnus — olsza)
— Phytophthora alni subsp. uniformis (od uni i formis —najbardziej jednolity fenotyp)
— Phytophthora alni subsp. multiformis (od multi i formis —réznorodnos¢ fenotypow).

P. alni subsp. alni jest rasg standardowa, wystepujaca najliczniej (ok. 89% z 200
badanych izolatéw) [4]. Dwa pozostate podgatunki, wystepuja w réznych odmianach
okreslanych nieformalnie jako naturalne rasy szwedzkie, brytyjskie, holenderskie
1 niemieckie, zgodnie z nazwa kraju, w ktérym po raz pierwszy byly izolowane, wy-
stgpuja mniej licznie (ok. 11% z 200 badanych izolatow) [4]. Jednak niektore z nich,

Jak np. rasa szwedzka, sg lokalnie dominujace tam, gdzie podgatunek P. alni subsp.
alni nie jest obecny.



Phytophthora alni... 17

Objawy chorobowe

Bardzo trudno jest zaobserwowa¢ symptomy choroby na mtodych siewkach ol-
szy. Jesli sa widoczne, to sa to przede wszystkim przejasnienia lisci wierzchotkowych
lub zgnilizna podstawy pedu. Po wyjgciu z gleby siewek z jasnozielonymi blaszkami
liSciowymi mozna obserwowa¢ zbrunatnienie najmtodszych korzeni [16]. Na cho-
rych drzewach mozna zaobserwowac nastgpujace objawy chorobowe: mate, rzadkie
I czgsto zolte listowie, wezesne i nadmierne owocowanie oraz tworzenie nietypo-
wych, matych szyszek [5, 6,7, 8,9, 18]. Na pniach, do wysokosci 2 metrow, moga wy-
stgpowac smoliste lub rdzawe wysigki. Natomiast znajdujace sie pod kora kambium
jest brazowe i znekrotyzowane [6].

Izolacja patogena

Duze znaczenie dla izolacji patogena maja nekrozy. Rdzawe plamy moga pozo-
stawac przez dtuzszy okres na pniu, czgsto zakrywajac uszkodzenia, ktore starzeja sie
1wysychaja. Z takich obumartych tkanek izolacja jest bardzo trudna. Izolacja ze $wie-
zych uszkodzen jest znacznie tatwiejsza, gdyz tkanki nekrotyczne sa wilgotne. Nie-
ktérzy autorzy uwazaja, ze aktywno$¢ patogena moze zmieniaé sie z roku na rok [18,
19]. W 1997 roku w péinocno-wschodniej Francji nie obserwowano $wiezych nekroz
na chorych drzewach przed lipcem, a najlepszym okresem zbierania probek byt wrze-
sien oraz pazdziernik. Natomiast rok pozniej nekrozy pojawily si¢ juz w czerwcu
1 woéwczas ten miesigc byl najlepszy do izolacji P. alni.

[zolacja patogenow rodzaju Phytophthoranie jest fatwa. Po pierwsze, towarzysza
im grzyby (np. zrodzajow Gliocladium, Mucor, Trichoderma), ktérych szybki wzrost
powoduje maskowanie, a nawet zarastanie kultur Phytophthora spp. Po drugie, wyka-
zujq one rozna aktywnos¢ w okreslonych porach roku. Testy patogenicznosci prowa-
dzone przez Brasiera i Kirka [3] potwierdzity, ze tempo rozwoju objawow choroby,
aco za tym idzie aktywnos¢ patogena, réznito si¢ w zaleznosci od pory roku. Najszyb-
szy rozw¢j nekroz notowano od lipca do pazdziernika, mniejszy w okresie od listopa-
da do marca, a z kolei w kwietniu nie obserwowano rozwoju nekroz.

Izolacja jest fatwiejsza, kiedy nekroza jest Swieza, a patogen aktywny i mozna
wowczas zastosowac bezposrednia metodg przenoszenia skrawkéw porazonych tka-
nek na pozywke kukurydziang — Corn Meal Agar (CMA) lub pozywke selektywna
[19]. Pobrane kawatki kory z pogranicza chorych i zdrowych miejsc, o wymiarach
okoto 10 cm x 10 cm x 3 cm, ptucze si¢ pod biezaca woda przez 24 godziny, a nastep-
nie wyktada na pozywki i inkubuje w temperaturze 20°C. Plukanie ma za zadanie
usuna¢ bakterie 1 inne zanieczyszczenia, a takze stymulowaé tworzenie si¢ zoosporan-
giow. Niektorzy autorzy wprowadzaja dodatkowy etap — powierzchniowa dezynfekcje
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porazonego materiatlu 70% alkoholem etylowym 2—5 minut. Brasier i in. [5] podaja
takze, ze skuteczna moze by¢ posrednia metoda izolacji z uzyciem putapki. Polega
ona na inokulacji podejrzanego o zakazenie przez Phytophthora spp. materiatu ro$lin-
nego lub podloza w zdrowych, niedojrzatych i najlepiej zielonych owocach jablek,
ktore nastepnie inkubuje w temperaturze pokojowej przez kilka dni. Aby zapobiec
utracie wilgotnosci miejsca inokulacji zabezpiecza si¢ taSma. Ze zbrazowialego
migzszu wokot miejsca inokulacji izoluje si¢ patogen na pozywki agarowe. Streito
11n. [19] przetestowali skutecznos¢ réznych metod izolacji. Okazato sie, ze izolacja
P. alni na pozywce kukurydzianej jest rownie skuteczna jak na pozywce selektywne;j.
Obserwacje rosnacej plechy patogena byly ulatwione na pozywce selektywnej, gdyz
nie notowano rozwoju kolonii bakterii i grzybow, ale wzrost plechy byt wolniejszy.

Morfologia patogena

Budowa morfologiczna zoosporangioéw i gametangiow P. alni jest podobna jak
u P, cambivora. Te dwa gatunki tworza zoosporangia bardzo rzadko i tylko wowczas,
kiedy strzepki plechy sa uprzednio traktowane roztworem Petriego lub niesterylna
woda [5]. P. alni rézni si¢ od P cambivora tworzeniem matych, czeSciowo tylko roz-
winigtych oogonidw oraz nizszymi wymaganiami w stosunku do temperatury. P. alni
na pozywce marchwiowej — Carrot Agar (CA) rozwija si¢ najszybciej w 22,5°C, pod-
czas gdy P. cambivora w 27,5°C. Ponadto, P. alni jest gatunkiem homotalicznym,
w odroznieniu od P. cambivora.

Opierajac si¢ na wyzej opisanych cechach poczatkowo sadzono, ze byé moze P, alni
jest nienotowang dotad brytyjska odmiang P cambivora. Jednak pozniejsze badania
wykazaly, ze patogen jest migdzygatunkowym mieszancem P. cambivora i P, fragariae
[4, 5,9, 11], ktéry formalnie opisano jako Phytophthora alni subsp. alni. [4].

W tabeli 1 przedstawiono cechy charakterystyczne dla poszczegélnych podgatun-
kow P. alni. Brasier i in. [4] nie wykluczaja mozliwosci istnienia innych fenotypow
P. alni subsp. multiformis. Przykladem moze byé niedawno zidentyfikowany izolat,
ktorego ornamentowane oogonia oraz amfigeniczne anteridia przypominaja wariant
holenderski i1 niemiecki, ale ich wzér losowo zamplifikowanego polimorficznego
DNA (RAPD) jest r6zny od tych wariantow.

Ciekawe jest, ze zoosporangia (sporangia) P. alni subsp. alni, subsp. uniformis
oraz subsp. multiformis sa do siebie podobne. Nie tworzg si¢ one na pozywce CA,
rzadko na pozywce z zielonego groszku lub wéwczas, gdy umiescimy krazek z grzyb-
nig w niesterylnej wodzie lub glebie. Powstaja na elipsoidalnych sporangioforach,
zmato widocznym zgrubieniem szczytowym (non-papillate) i szerokim ujsciem pory.
Dhugos¢ zoosporangiow waha sig $rednio migdzy 48 a 59 um, a ich szeroko$¢ w grani-
cach 31,3-42,8 um [4].
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Ocena zagrozen i przeciwdzialanie rozprzestrzenianiu

Badania wskazuja, ze P. alni moze wywolywa¢ objawy chorobowe naréznych ga-
tunkach drzew. Santini i in. [17] prowadzili badania okreslajace wrazliwos¢ sadzo-
nek: Alnus cordata, Alnus glutinosa, Castanea sativa, Juglans regia 1 Quercus robur
w stosunku do izolatow P, alni otrzymanych z 4. cordata we Wtloszech. Patogen oka-
zal si¢ bardziej chorobotworczy dla dwoch gatunkow olsz anizeli dla pozostatych ro-
slin zywicielskich, przy czym gatunek 4. cordata byt najbardziej wrazliwy.

Testy patogeniczno$ci wykazaty, ze rasy standardowe 1 holenderskie sa bardzo agre-
sywnymi patogenami dla olszy czarnej, podczas gdy szwedzkie, niemieckie i brytyjskie
oraz P cambivora sa mniej agresywne. Ponadto, P alni subsp. alni oraz holenderska
1 szwedzka odmiana nie sg patogeniczne dla innych drzew, lecz tylko dla olszy [3].

Uzyskane dotychczasowe dane wskazuja, ze opisywana, nowa choroba olszy, po-
wodowana przez P. alni, szybko rozprzestrzenia si¢ w Europie, a takze moze powaz-
nie zagrozi¢ temurodzajowi w Azjii Ameryce Pétnocnej [4]. Z badan przeprowadzo-
nych w Niemczech wynika, ze P alni moze rozprzestrzeniac si¢ z siewkami olszy, co
znaczyltoby, ze obecnos$ci patogena nalezy spodziewac si¢ w szkotkach, z ktorych
moze by¢ przenoszony do lasow lub innych statych zadrzewien. Stwierdzono takze,
ze w nowo zalozonych zadrzewieniach, podtapianych okresowo woda, pochodzaca
z sasiadujacych rzek i strumieni, pojawialy si¢ symptomy fytoftorozy na drzewach
w wieku od czterech do kilkunastu lat. Zarodniki patogena moga znajdowac si¢ w wo-
dach rzek i strumieni, ktore w czasie wylewow niosg czesci gleby, opadtych 1 pora-
zonych lisci, wierzchotkéw todyg, na ktorych znajduja si¢ zoosporangia z zoosporami
patogena, roznoszac ten czynnik chorobotwoérczy na znaczne odlegtosci od miejsca
wystapienia choroby [16]. Do rozprzestrzeniania choroby mogg przyczynia¢ si¢ ptaki
brodzace w rzekach i strumieniach. Zrédtem P. alni moga byé takze szyszki opadajace
na ziemig¢. Jezeli na szyszkach wystepuje patogen, to dochodzi do zakazenia nasion.
Skutkiem tego jest zamieranie kietkujacych siewek 1 wzrost liczebnosci patogena
[16]. Poniewaz woda jest jednym z najwazniejszych czynnikow przenoszacym zarod-
niki, ograniczenie rozprzestrzeniania fytoftorozy olszy jest bardzo trudne. Woda,
oprocz zarodnikdw patogena niesie zanieczyszczenia, zarbwno organiczne jak i nie-
organiczne. Duze ilosci azotu moga z jedne;j strony powodowa¢ wzrost objaw6w cho-
robowych wywolywanych przez Phytophthora spp., czego przykiadem moze by¢
P. cactorum powodujacy pierscieniowa zgnilizne podstawy pnia jabtoni, z drugiej
strony znane sg przypadki, ze fytoftorozy sa ograniczane wraz ze wzrostem zawarto-
sci azotu [8]. W przypadku olszy to tlenek azotu przyczynia sie do wzrostu wrazliwo-
sci tych drzew na choroby, w tym fytoftoroze [12].

Biorac pod uwage szybkosé z jaka rozprzestrzenia sie fytoftoroza olszy, istnieje
duze ryzyko zubozenia niektorych ekosystemow, zwiazane z obumieraniem duzej
liczby drzew w $rodowiskach nadrzecznych i ladowych. W przeciwienstwie do upraw
skoncentrowanych, np. szkétek, bardzo trudno ograniczyé jest rozprzestrzenianie si¢
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tej choroby srodkami chemicznymi. Obecnie, ochrona gatunkow olszy przed niszczy-
cielska dziatalnoscig P. alni polega przede wszystkim na usuwaniu zaatakowanych
i obumartych w wyniku choroby drzew. W przysztosci duzy nacisk nalezy potozy¢ na
monitorowanie obecnosci patogena w szkotkach oraz na terenach potencjalnie za-
grozonych tg choroba.

Duze nadzieje poktada si¢ w zroznicowanej wrazliwosci olszy na patogen. Sq te-
reny, na ktorych 75% drzew olszy jest zaatakowanych, a 25% nie wykazuje objawow
fytoftorozy [Jung, inf. ustna]. Ponadto, dotychczasowe obserwacje sugeruja, ze
P. alni,aw szczegollnosci subsp. alni, charakteryzuje si¢ niska przezywalno$cia w gle-
bie, a powstajce oospory w sposob znikomy przyczyniaja si¢ do rozprzestrzeniania
patogena w srodowisku.

Podsumowanie

Phytophthora alni jest nowym, oznaczonym w 2004 roku gatunkiem, atakujacym
nasadzenia olszowe, wykrytym dotychczas w wielu krajach Europy. Patogen jest mig-
dzygatunkowym mieszancem P. cambivora i P, fragariae. Na podstawie cech morfo-
logicznych w obrgbie tego gatunku wyrézniono 3 podgatunki: P alni subsp. alni,
subsp. uniformis oraz subsp. multiformis. Testy patogenicznosci prowadzone przez
Brasiera i Kirka wykazaty, ze podgatunki charakteryzuja si¢ zréznicowanym stop-
niem patogenicznosci w stosunku do olszy czarnej. Najbardziej patogenicznym oka-
zat si¢ podgatunek a/ni oraz rasa holenderska nalezaca do subsp. multiformis. Ponie-
waz od momentu infekcji roslin przez Phytophthora spp. do czasu wystapienia pierw-
szych objawow chorobowych moze uptynaé od kilku tygodni do kilku lat, w czasie
ktérych patogen rozprzestrzenia si¢ w ekosystemie, niezwykle wazne jest zastosowa-
nie szybkich metod wykrywania tego gatunku. Detekcja bazujaca na analizie DNA
spetnia to kryterium,
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Phytophthora alni — the main pathogen
and alder mortality factor in Europe
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Summary

Common alder (A/nus glutinosa) and grey alder (4lnus incana) are distributed
along streams, rivers and increasingly planted in programmes of riverbank restora-
tion. Since over a dozen years dying of alder trees has been observed in Europe. Phy-
tophthora spp. are the major pathogens of this plant. In 2004 Brasier at al. described
new species, especially aggressive to alder as P. alni which is an interspecific hybrid
between P. cambivora and P, fragariae. Anew Phytophthora disease of alder is widely
distributed in Europe. The paper summarizes information on the morphological cha-
racteristics, isolation procedure, modes of spreading and possibility of disease
limitation.



