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Streszczenie

W miare rozwoju alternariozy na plantacjach ziemniaka stosunek ilosciowy, w jakim wystepujg jej
sprawcy — Alternaria alternata i A. solani — zmienia sie i zalezy od réznych czynnikéw, m.in. terminu i
rejonu jej wystepowania. Ocene zmian sezonowych w skfadzie populacji obu gatunkéw w latach 2016-
-2017 przeprowadzono w miejscowosciach Bonin i Ziebrze na materiale zebranym z putapek Burkar-
da. Najwiekszy wysyp zarodnikow konidialnych zarejestrowano w lipcu i sierpniu. W zebranej popula-
cji dominowaty zarodniki A. alternata. Stwierdzono, ze masowy pojaw zarodnikéw wystepuje podczas
przedtuzajgcych sie okresow z wyzszg dobowg temperaturg powietrza i przemiennymi opadami desz-
czu. Maksymalne dobowe stezenia zarodnikéw notowano od popotudnia, poprzez noc, az po godziny
ranne.

Stowa kluczowe: alternarioza, Burkard Manufakturing, gatunki Alternaria, stezenie zarodnikéw, urzg-
dzenie pomiarowe, ziemniak

Abstract
As early blight develops on potato plantations, the mutual ratio of Alternaria alternata fo A. solani va-
ries and depends on numerous factors, including the date and the region of the disease occurrence.
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The assessment of seasonal changes in the composition of both species in 2016-2017 was carried out
in the towns of Bonin and Ziebrze on material collected from Burkard's traps. The highest number of
conidial spores was recorded in July and August. Spores of A. alternata dominated the collected popu-
lation. It was found that the mass appearance of spores occurs during prolonged periods with higher
daily air temperature and transient rainfall. The maximum daily concentrations of spores were recor-
ded from the afternoon, through the night, until the morning hours.

Keywords: Alternaria species, Burkard Manufakturing, early blight, measuring device, potato, spore
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sréd chordb atakujgcych rosliny

ziemniaka oprdécz niszczgcej zara-

zy coraz wiekszego znaczenia go-
spodarczego nabiera alternarioza powodo-
wana przez grzyby z rodzaju Alternaria.

Alternarioza to choroba czesci nadziem-
nych i bulw, ktérej obecnos¢ na plantacjach
przypisuje sie przewaznie dwom gatunkom:
Alternaria solani i A. alternata (Kapsa,
Osowski 2004; Hausladen, Leiminger 2007;
Tsedaley 2014; Kokaeva i in. 2015). Wyste-
puje ona powszechnie we wszystkich rejo-
nach uprawy ziemniakow, szczegolnie tych o
wyzszej temperaturze powietrza z przemien-
nymi okresami suchej i wilgotnej pogody.
Badania nad alternariozg sg prowadzone juz
od wielu lat, ale jest to nadal problem aktual-
ny zaréwno dla badaczy, jak i plantatorow.

Problem chorobotworczej odpowiedzial-
nosci gatunkowej jest wnikliwie analizowany,
zwlaszcza ze w wiekszosci prob lisci z obja-
wami alternariozy nadal wykrywa sie obec-
nosc¢ zbiorczg gatunkow z rodzaju Alternaria.
I mimo kolejnych doniesien o przewadze
gatunkowej A. alternata, to i w tych przypad-
kach udowodniono wyzszg patogenicznos¢
izolatow A. solani (Dang i in. 2015, Belosok-
hov i in. 2017, Gawinhska-Urbanowicz i in.
2017).

W ostatnich latach duzym wyzwaniem dla
analitykbw tego zagadnienia jest problem
powstawania populacji odpornych na stoso-
wane dotychczas fungicydy. Wzrost poziomu
mutacji wedtug ostatnich badan jest niepoko-
jacy (Gudmestad i in. 2013, Leiminger i in.
2014, Adolf i in. 2017). W wiekszosci préb z
badanych lokalizacji (np. na terenie Niemiec)
potwierdzono ich obecnosé. Zaistniate zmia-
ny mogg prowadzi¢ np. do wyselekcjonowa-
nia populacji odpornych na niektére sub-
stancje chemiczne. W celu przeciwdziatania
temu zjawisku musi zawigza¢ sie szersza,
miedzynarodowa wspotpraca badaczy z

uwagi na swobodne przemieszczanie sie
towaru, jakim jest ziemniak.

Z powodu zmiennosci sezonowej udziatu
A. alternata i A. solani od kilku lat monitoruje
sie populacje sprawcow alternariozy i ich
wptyw na zdrowotnos¢ ziemniaka.

Stezenie zarodnikéw workowych grzybéw
z rodzaju Alternaria w powietrzu badano w
latach 2016-2017 z wykorzystaniem wolume-
trycznej putapki Burkarda (Burkard Manufac-
turing Co Ltd), aparatu wyprodukowanego
na podstawie prototypu Hirsta (1952). Uzyta
w doswiadczeniach siedmiodniowa putapka
umieszczana byla w dwodch punktach ba-
dawczych (Bonin i Ziebrze) oddalonych od
siebie 0o 25 km, w pasie pola uprawnego
sgsiadujgcego z plantacjg ziemniaka. Urza-
dzenie w aktywny sposob, przez waskie
wciecie, zasysa powietrze wraz ze znajduja-
cymi sie w nim czgstkami biologicznymi.
Zassany materiat osadza sie na umieszczo-
nej w srodku putapki pokrytej wazeling ta-
Smie, ktora obraca sie na bebnie z predko-
$cig 2 mm na godzine. Po tygodniu tasme
wyjmowano i cieto na odcinki dtugosci 48
mm, co odpowiada 24 godzinom pracy pu-
tapki. Z odcinkéw tasmy przygotowywano
trwate preparaty do analiz mikroskopowych.
Ocena pod mikroskopem (powiekszenie 10x
i 20x) pozwala ustali¢, ile zarodnikéw po-
szczegolnych gatunkoéw grzyba znajduje sie
w danym czasie i miejscu. Putapke umiesz-
czano ok. 40 m od plantacji ziemniaka.

Obserwacje prowadzono w odstepach
siedmiodniowych, od fazy zwarcia roslin w
miedzyrzedziach BBCH 30-39 do zbioru
BBCH 90-99 (fazy rozwojowe ziemniaka —
wg Hack i in. 2001). Badania przeprowadzo-
no we wspétpracy z firmg Bayer Crop Scien-
ce.

Wyniki monitorowania alternariozy w la-
tach 2016-2017 zebrano w doswiadczeniach
polowych prowadzonych w miejscowosciach
Bonin i Ziebrze w woj. zachodniopomorskim.
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Sktad populacji grzybdw Alternaria i ich li-
czebno$¢ miaty zwigzek z rokiem badan i
warunkami  agrometeorologicznymi.  Naj-
wczesniej, bo juz na poczatku czerwca
(9.06.), alternarioza wystgpita w Boninie w
roku 2016. W tym czasie odnotowano
znaczny wzrost temperatury powietrza przy
jednoczesnym zmniejszeniu ilosci opadéw
(rys. 1). W Ziebrzu pierwsze objawy infekcji
zarejestrowano nieco poézniej, w trzecim ty-

godniu czerwca (21.06.). Warunki pogodowe
tego okresu sprzyjaty rozwojowi izolatow
Alternaria (tab. 1). W sezonie wegetacyjnym
2016 tgczna liczba zarodnikow konidialnych
schwytanych na tasmy putapkowe wynosita
28 916 (Bonin 17 412, Ziebrze — 11 504). W
poszczegodlnych tygodniach liczba zarodni-
kow grzybéw rodzaju Alternaria zmieniata
sie. Obserwowano takze wahania sezonowe
w wystepowaniu obu gatunkdw.

Tabela 1

Stezenie zarodnikéw Alternaria
odlawianych w sezonie wegetacyjnym 2016-2017 na Pomorzu Zachodnim

Termin _ Liczbg zarodnikow . .
obserwadji 2016 Bonin 2017 Bonin 2016 Ziebrze 2017 Ziebrze
A. alt. A.sol. | A alt. | A.sol. | A alt. | A .sol. | A alt. | A. sol.
1-7.06. 544 51 78 4 200 18 135 5
8-14.06. 380 9 70 4 480 16 337 6
15-22.06. 421 27 113 7 700 22 524 9
23-30.06. 671 64 57 2 73 46 268 4
Suma 2016 151 318 17 1453 102 1264 24
1-7.07. 581 123 160 7 313 58 576 3
8-14.07. 517 44 437 56 118 22 244 2
15-22.07. 1075 304 699 40 233 42 247 5
23-31.07. 2827 1084 634 20 467 85 494 19
Suma 5000 1555 1930 123 1131 207 1561 29
1-7.08. 2834 525 1548 108 724 123 108 1
8-14.08. 1880 197 761 23 804 47 413 15
15-22.08. 1034 47 470 20 448 12 97 2
23-31.08. 168 9 646 20 865 43 13 0
Suma 5916 778 3425 171 2841 225 631 28
1-7.09. 1272 47 743 11 1616 27 50 8
8-14.009. 340 9 208 11 1498 21 55 5
15-22.09. 252 5 121 4 1792 44 177 4
23-30.09. 71 0 191 6 525 23 25 2
Suma 1935 61 1263 32 5431 115 307 19

A. alt. — Alternaria alternata, A.sol. — Alternaria solani

W wyniku analiz mikroskopowych stwier-
dzono wyzsze stezenie patogenicznych izo-
latbw w Boninie. Najwiecej zebrano ich w
miesigcach szczytowego okresu lata (w lipcu
i sierpniu miedzy 18.07. a 18.08.). W tym
czasie odnotowano znaczny wzrost tempera-
tury powietrza (Srednia dobowa temperatura
wynosita 21°C), przy minimalnej sumie opa-
doéw lub ich kilkudniowym braku, i zgroma-
dzono najwiecej zarodnikow obu gatunkow:
A.a. 65% i A.s. 83% (w stosunku do cztero-
miesiecznego okresu badan prowadzonych
w sezonie 2016). O korzystnym wptywie
wyzszych temperatur na wzrost zarodniko-
wania sprawcéw alternariozy méwig Psche-

idt i Stevenson (1988), Osowski (2011) oraz
Grinn-Gofron i Strzelczak (2013). Wedtug
tych autoréw rozwoj infekcji i produkcja za-
rodnikéw zachodzi w temperaturze z opti-
mum ok. 20°C.

Wysyp zarodnikow w Ziebrzu przebiegat
tygodniowymi etapami, zwigzanymi z panu-
jacymi w tym czasie warunkami pogodowy-
mi. Aura sprzyjajgca masowemu uwalnianiu
zarodnikow konidialnych wystgpita miedzy 5
sierpnia a 20 wrzesnia. W okresie tym na
szkietkach putapkowych zebrano 8064 koni-
dia z rodzaju Alternaria: ponad 96% (7747
zarodnikéw) z gatunku A. alternata i 4%
(317) swiadczacych o obecnosci A. solani.
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Podczas kumulacji zbioru odnotowano prze-
dtuzajgce sie okresy opaddéw oraz tempera-
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Rys. 1. Warunki pogodowe w badanych miejscowosciach

Najbardziej natezony pojaw zarodnikow
wystgpit we wrzesniu miedzy | a Ill dekada.
Uzbierano wéwczas 5500 zarodnikéw rodza-
ju Alternaria. Podczas kumulacji zbioru od-
notowano mniej opadéw oraz temperature
powietrza w granicach 18°C (rys. 1). Mikro-
klimat okolicy, z uwagi na ograniczone sg-
siedztwo roslin spokrewnionych, sprzyjat
gtébwnie saprotrofom populacji A. alternata
charakteryzujgcym sie patogenicznoscia
wielogatunkowg roslin.

Sezon 2016 odznaczat sie nadmierng
wilgotnoscig wzgledng powietrza, wynosza-
cg ok. 90% zwilaszcza w lipcu i sierpniu,
wiekszymi dobowymi opadami deszczu i
temperaturg rzadko przekraczajgcg 20°C.
Dni cieplejsze sprzyjaty bardziej zarodniko-
waniu gatunku A. solani, a obfitsze opady
gatunkowi A. alternata. W przypadku A. al-
ternata ,szczyty” masowego zarodnikowania

notowano w sezonie czesciej (2-3 razy) i
trwaty one dtuzej (nawet do 3 tygodni) anizeli
u A. solani.

Generalnie w zebranych probach domi-
nowat gatunek A. alternata (A.a.:A.s. =90:10
— tabela 1). Ten czynnik chorobotwérczy
notowano od poczatku wegetacji ziemniaka
az do zbioru. Natomiast wystepowanie za-
rodnikéw A. solani obserwowano w nasileniu
znacznie pozniej, bo miedzy Il dekadg lipca
a | dekadg wrzesnia. Coroczne ekspertyzy
przeprowadzane w krajach Europy Zachod-
niej przez grupe specjalistbw od ochrony
ziemniaka potwierdzajg wyniki badan wia-
snych co do terminu pojawiania sie i rozwoju
sprawcow alternariozy (Schepers i in. 2017).

Monitorowanie stezenia zarodnikéw w se-
zonie 2017 przebiegato w mniej korzystnych
warunkach pogodowych dla sprawcéw alter-
nariozy. Podobnie jak w sezonie 2016 wa-
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runki meteorologiczne byly zmienne. W
czerwcu zanotowano najwiecej dni bez opa-
dow, az 20, a kolejne miesigce — lipiec, sier-
pien i wrzesien — charakteryzowaty sie skraj-
nym uwilgotnieniem ze $rednig dobowg opa-
déw powyzej 3 mm. Srednia miesieczna
temperatura powietrza w tym okresie nie
przekraczata 18°C, chociaz rejestrowano
pojedyncze dni z temperaturami powyzej
21°C. Naijcieplej byto w czerwcu i sierpniu, a
najchfodniej we wrzesniu, zwlaszcza w
ostatniej dekadzie, ze srednig dobowg tem-
peraturg 12°C.

tacznie w sezonie 2017 zebrano 11 042
zarodniki (ponad 96% gatunku A. alternata i
tylko 4% $wiadczgcych o obecnosci A. sola-
ni), z tego w Boninie 7279, a w Ziebrzu 3763
(tab. 1). Sprzyjajgce warunki pogodowe dla
masowego uwalniania zarodnikéw konidial-
nych wystgpity miedzy 29 lipca a 13 sierpnia
oraz od 26 sierpnia do 7 wrzesnia w Boninie.
W tym czasie zebrano 5031 zarodnikow A.
alternata i 202 A. solani. Pogoda wtedy stu-
zyta koncentracji zarodnikéw obu gatunkow,
Srednia dobowa temperatura oscylowata w
granicach 20°C, a przemienne opady desz-
czu dodatkowo wzmagaty zarodnikowanie A.
solani. Analiza fragmentéw tasm putapki z
Ziebrza wykazata, ze kumulacja zarodniko-
wania obu gatunkow wystgpita etapami: w
trzecim tygodniu czerwca (zebrano 533 za-
rodniki Alternaria), miedzy Il dekadg lipca a
Il dekadg sierpnia (1060 zarodnikéw) oraz
we wrzesniu (na przetomie drugiego i trze-
ciego tygodnia) ze zbiorem 241 zarodnikow.
Podczas kumulacji zarodnikowania zebrano
ogotem 48% konidiow z rodzaju Alternaria.

Niezaleznie od sezonu wegetacyjnego
poczagtkowa koncentracja zarodnikow Alter-
naria w powietrzu byla niska. Miesieczne
sumy zarodnikéw, jak tez ich maksymalne
stezenie, byty najwyzsze w sierpniu i niewie-
le nizsze w lipcu. Wysokie stezenie zarodni-
kow Alternaria odnotowano takze na poczat-
ku wrzesnia. Stezenie zarodnikéw byto wyz-
sze w czasie dojrzewania i zbioru ziemnia-
kéw. Termin najwiekszego nasilenia wyste-
powania zarodnikéw byt podobny w obu la-
tach badan i trwat od Il dekady lipca do |
dekady wrzesnia.

Wstepne analizy zaleznosci miedzy wy-
stepowaniem gatunkoéw grzyba A. solani a
warunkami klimatycznymi wskazujg, ze ma-

sowy pojaw zarodnikow nasila sie podczas
przedtuzajgcych sie okreséw z wyzszg do-
bowg temperaturg powietrza oraz przemien-
nie wystepujgcymi opadami deszczu (reje-
strowano dni z bardzo stabymi opadami na-
przemiennie z obfitszymi). Stezenie zarodni-
kow grzyba A. alternata zwiekszato sie na-
tomiast po deszczach, a wysokos$¢ tempera-
tury w tym czasie nie przekraczata 20°C.
Dobowa okresowo$¢ rozprzestrzeniania sie
zarodnikoéw wskazywata optimum ich pojawu
gtdwnie péznym wieczorem i noca, do wcze-
snych godzin rannych. Obserwowano row-
niez wzrost liczebnosci zarodnikow w godzi-
nach popotudniowych. Dane te dowodza, ze
w $rodowisku tanu ziemniaczanego sktad
populacji Alternaria jest bardzo zmienny za-
réwno w ciggu sezonu, jak i w roznych loka-
lizacjach.

Na szkietkach putapkowych koncentracje
zarodnikow konidialnych byty wyzsze w Bo-
ninie. Srednie dobowe stezenia zarodnikéw
w 1 m® powietrza wahaty sie od 10 zarodni-
kéw na poczatku sezonu do 576 w sierpniu,
kiedy to stwierdzano ogdlnie najwieksze ich
nasilenie. Dystrybucja zarodnikow Alternaria
wzrastata stopniowo od czerwca i utrzymy-
wata sie na wysokim poziomie lub stosun-
kowo wysokim do pierwszych tygodni wrze-
snia. Na poczatku okresu wegetacji stwier-
dzano w obu punktach badawczych nizszg
koncentracje zarodnikow A. alternata i A.
solani, ktéra wynika z czasowej odpornosci
miodych roslin ziemniaka i braku dostatecz-
nej ilosci zamierajgcej lub martwej tkanki, na
ktérej rozwijajg sie grzyby.

Brak jednoznacznej odpowiedzi i zgodno-
Sci co do patogenicznosci grzybow Alternaria
wymusza na jednostkach badawczych nie-
ustanne poszukiwanie skutecznych rozwig-
zanh. Jednak aby ocena zagrozeh byta kom-
pleksowa, a monitorowanie sprawcow i
przeciwdziatanie patogenicznym skutkom ich
aktywnosci skuteczne, potrzebna jest wspot-
praca wszystkich zainteresowanych stron, a
wiec hodowcéw, przemystu fitofarmaceu-
tycznego, naukowcow i plantatoréw.
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