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Streszczenie 
Alternarioza wywoływana przez gatunki grzyba Alternaria: A. alternata i A. solani jest powszechną 
chorobą ziemniaka. W miarę jej rozwoju stosunek ilościowy, w jakim występują oba gatunki, zmienia 
się i zależy od różnych czynników, m.in. od terminu i regionu jej występowania. Ocenę zmian sezono-
wych w składzie populacji grzybów Alternaria w latach 2013-2015 przeprowadzono w Boninie na ma-
teriale zebranym z pułapek Burkarda zlokalizowanych w sąsiedztwie plantacji ziemniaka. Obserwo-
wano sezonowe wahania w występowaniu obu gatunków. Największy wysyp rejestrowano w lipcu i 
sierpniu. W zebranej populacji dominowały zarodniki A. alternata. Masowy wysyp zarodników wystę-
puje podczas przedłużających się okresów z wyższymi dobowymi temperaturami powietrza i prze-
miennie występującymi opadami deszczu. Dobowa okresowość rozprzestrzeniania się zarodników 
wskazywała szczyt ich pojawu głównie w nocy do wczesnych godzin rannych.  
Słowa kluczowe: alternarioza, Burkard Manufakturing, gatunki Alternaria, stężenie zarodników, urzą-
dzenie pomiarowe, ziemniak 
 
 

becne w powietrzu cząsteczki biolo-
giczne zawierają różne gatunki grzy-
bów i bakterii, fragmenty roślin czy 

ziarna pyłku. Są one nośnikami alergenów 
ludzkich, a także chorób roślin i zwierząt. 
Znajomość sezonowej i dobowej rytmiki wy-
stępowania chorobotwórczych zarodników w 
powietrzu i określenie wpływu parametrów 
pogodowo-środowiskowych na ich stężenie 
ma praktyczne zastosowanie w przyrodzie 
(Kasprzyk i in. 2013). Grzyby z rodzaju Al-
ternaria występują powszechnie w powie-
trzu. Powodują one choroby wielu gatunków 
roślin uprawnych, przyczyniając się do 
znacznych strat gospodarczych, a także za-
liczane są do najczęstszych aeroalergenów.  
 Na skutek ocieplania się klimatu wśród 
patogenów roślinnych występujących na 
plantacjach ziemniaka zachodzą zmiany. 
Zmienność populacji patogenów odpowie-
dzialnych za wywoływanie chorób ziemniaka 
stwarza różne problemy w uprawie, m.in. 
może sprawić, że stosowana ochrona okaże 

się mniej skuteczna. Od kilkunastu lat coraz 
częściej rejestruje się objawy powodowane 
przez grzyby z rodzaju Alternaria. Sprawca-
mi choroby popularnie zwanej alternariozą 
są A. alternata i A. solani (Kapsa, Osowski 
2004; Hausladen, Leiminger 2007, Spoelder 
i in. 2014). Częściej pojawia się ona w tych 
rejonach uprawy ziemniaków, w których wy-
stępują wysokie temperatury oraz przemien-
nie okresy suchej i wilgotnej pogody. Dodat-
kowo infekcjom sprzyjają inne czynniki, 
osłabiające rośliny.  

Przyjmuje się, że w Polsce dominującym 
sprawcą jest A. alternata (Kapsa i in. 2003; 
Kapsa 2007; Gawińska-Urbanowicz, Kapsa 
2013). Kilkuletnie wyrywkowe obserwacje 
wskazują na częstsze występowanie grzyba 
A. alternata także w Niemczech, szczególnie 
na początku sezonu wegetacyjnego 
(Hausladen i in. 2004; Hausladen, Leiminger 
2007; Leiminger i in. 2010). Inne doniesienia 
natomiast wskazują na dominację gatunku 
A. solani w porażaniu ziemniaka (Bauwman, 

OOO   



Ziemniak Polski 2016 nr 4 29

Rijkers 2004; Turkensteen i in. 2010).  
Wzrost z każdym rokiem występowania 

na plantacjach roślin uprawnych chorób wy-
woływanych przez sprawców z rodzaju Al-
ternaria wymaga ciągłej rejestracji tych pato-
genów. Znajomość cyklu rozwojowego 
umożliwia prognozowanie przebiegu choro-
by, a następnie skuteczne zastosowanie 
odpowiednich środków, które mogą przeciw-
działać spadkowi plonowania. Do badań 
składu populacji sprawców w okresie wege-
tacji wykorzystuje się różne metody, od dłu-
gotrwałych hodowli agarowych po nowocze-
sne oceny molekularne i współcześnie zale-
cane metody wolumetryczne, polegające na 
pobraniu próby powietrza o określonej obję-
tości. W metodach wolumetrycznych stosuje 

się aparaty produkowane na podstawie pro-
totypu Hirsta (1952). Obecnie najczęściej w 
praktyce używa się aparatów angielskiej 
firmy Burkard (fot. 1). 

Wyniki doświadczeń laboratoryjnych i po-
lowych, wykonanych wcześniej w IHAR-PIB 
w Boninie, wskazują na zmienność sezono-
wą w składzie gatunkowym populacji pato-
genu. 

Do określenia częstości występowania 
gatunków z rodzaju Alternaria i oceny stęże-
nia zarodników A. alternata i A. solani w po-
wietrzu wykorzystano wolumetryczną pułap-
kę Burkarda (Burkard Manufacturing Co Ltd). 
Badania prowadzone są we współpracy z 
firmą Bayer Crop Science. 

 
Fot. 1. Wolumetryczna  

pułapka Burkarda (fot. H. 
Gawińska-Urbanowicz) 

 
Siedmiodniowa pułap-

ka przez wąskie wcięcie 
w aktywny sposób zasysa 
powietrze wraz ze znajdu-
jącymi się w nim cząst-
kami biologicznymi (np. 
zarodnikami grzybów, pył-
kami roślin). Zassany ma-
teriał osadza się na ta-
śmie pokrytej wazeliną, 
umieszczonej w środku 
urządzenia. Zamontowa-
na na bębnie taśma obra-
ca się z prędkością 2 mm 
na godzinę. Wyjmowana 
po tygodniu jest cięta na 
odcinki długości 48 mm, 

co odpowiada 24 godzinom pracy pułapki. Z odcinków taśmy 
przygotowuje się trwałe preparaty do analiz mikroskopowych. 
Ocena pod mikroskopem pozwala ustalić, ile zarodników po-
szczególnych gatunków grzyba znajduje się w danym czasie i 
miejscu. Efektywne wykorzystanie urządzenia pomiarowego 
wymaga stałego dostępu do źródła danych meteorologicznych. 

Stężenie zarodników workowych grzybów z rodzaju Alterna-
ria w powietrzu badano przez okres czterech miesięcy, nieprze-
rwanie od czerwca do końca września (od fazy zwarcia roślin w 
międzyrzędziach BBCH 30-39 do zbioru plonu (BBCH 90-99).  

W latach 2013-2015 pierwsze objawy alternariozy na polet-
kach doświadczalnych w Boninie, na których pobierano próbki 
zarodników, wystąpiły w II-III dekadzie czerwca. W tym czasie 
zebrano 32 465 zarodników z rodzaju Alternaria: 29 822 z ga-
tunku A. alternata (92% badanych w sezonie obiektów) i 2643 
zarodników A. solani (8%). Najwyższe stężenie (42% łącznego 
zbioru zarodników) otrzymano w 2015 r. (13 831 zarodników 
workowych), w sezonie 2014 było ich o 3% mniej, bo 12 621, 
natomiast w 2013 tylko 6013 (19% ogólnych zbiorów). 

Obserwowano wahania sezonowe w występowaniu obu ga-
tunków grzyba. Generalnie w zebranej populacji dominował 
gatunek A. alternata (rys. 1).  

Obiekt ten notowano od początku okresu wegetacji ziemnia-
ka do jego zakończenia. Natomiast stężenie zarodników A. so-
lani (drugiego ze sprawców choroby) obserwowano znacznie 
później, bo między III dekadą lipca a I września. Tygodniowe 
analizy „odłowionego” materiału wskazują na sezonowe zmiany 
w ilościowym i jakościowym składzie populacji grzybów. W po-
pulacjach obu gatunków było kilka terminów ich masowego za-
rodnikowania. Obserwowano 1-3 masowe „wysypy” zarodników 
w sezonie. Najwyższe stężenie sprawców choroby stwierdzano 
między 25 lipca a 5 września. Termin ich występowania, okres 
trwania „wysypu” i ich liczba zależały od roku obserwacji, wa-
runków meteorologicznych i gatunku obserwowanego grzyba. 
W przypadku A. alternata szczyty masowego zarodnikowania 
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grzyba notowano częściej 
i trwały one dłużej (nawet 
do 4 tygodni).  

W sezonie wegetacyj-
nym 2013 łączna liczba 
zarodników schwytanych 
na taśmę pułapki w ter-
minie intensywnego wy-
sypu wynosiła 3890. Naj-
wyższe stężenie spraw-
ców choroby rejestrowa-
no między 28 lipca a 10 
września. W tym czasie 
występowały okresy z 
obfitszymi opadami desz-
czu, a temperatura wyno-
siła 18ºC. Pogoda sprzy-
jała występowaniu gatun-
ku A. alternata (rys. 2). 
Podobnie jak w sezonie 
2013 warunki meteorolo-
giczne w roku 2014 różni-
ły się pod względem po-
ziomu uwilgotnienia i 

temperatury powietrza. W czerwcu notowano więcej opadów 
oraz niskie temperatury (ok. 15ºC). Korzystniejsze warunki dla 
występowania zarodników stwierdzono w lipcu, a szczególnie w 
jego II dekadzie; wtedy średnia temperatura powietrza wynosiła 
20ºC, a przemiennie występujące opady sprzyjały nasilaniu się 
zarodnikowania A. solani. Natomiast pogoda w sierpniu zwięk-
szała koncentrację zarodników obu gatunków.  
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Rys. 1. Stężenie zarodników Alternaria odławianych  

w sezonie wegetacyjnym (2013-2015) 

 
Jednak najliczniej zarodniki Alternaria 

„odławiano” między II dekadą lipca (18.07.) a 
I września (7.09.). Przez ten czas łącznie 
zebrano 9035 zarodników (8342 A.a. i 693 
A.s.), czyli 72% ogólnych zbiorów grzyba. W 
analizowanym sezonie wzrost stężenia za-
rodników notowano o 10 dni wcześniej w 
stosunku do roku 2013 i o 5 w stosunku do 
2015. Sprzyjające warunki pogodowe dla 
masowego uwalniania zarodników worko-
wych w roku 2015 wystąpiły między 23 lipca 
a 15 września. W okresie tym na paskach 
pułapkowych w Boninie  zebrano 10 042 
obiektów z rodzaju Alternaria: ponad 63% 
(8660 zarodników) z gatunku A. alternata i 
37% (1380) z A. solani. Podczas kumulacji 
zbioru odnotowano przedłużające się okresy 
braku opadów lub ich niewielką ilość, spadek 
wilgotności względnej powietrza do 74% 
oraz temperaturę powietrza ok. 20ºC. Dobo-
wa okresowość rozprzestrzeniania się za-
rodników wskazywała szczyt ich pojawu 
głównie w nocy do wczesnych godzin ran-
nych.  

Niezależnie od sezonu wegetacyjnego 
początkowa koncentracja zarodników Alter-
naria w powietrzu była niska. Wynika to z 

czasowej odporności młodych roślin oraz 
braku dostatecznej ilości zamierających tka-
nek liści, na których następuje produkcja 
materiału infekcyjnego (Rotem 1994). Mie-
sięczne sumy zarodników, jak też ich mak-
symalne stężenie były najwyższe w sierpniu i 
niewiele niższe w lipcu. Wysokie stężenie 
zarodników Alternaria odnotowano także na 
początku września. Stężenie zarodników 
było wyższe w czasie dojrzewania i zbioru 
roślin ziemniaka. Termin największego nasi-
lenia występowania zarodników był podobny 
we wszystkich latach badań i trwał od III de-
kady lipca do I września.  

Wstępne analizy zależności występowa-
nia gatunków grzyba A. solani w populacji a 
warunkami klimatycznymi wskazują, że ma-
sowy wysyp zarodników nasila się podczas 
przedłużających się okresów z wyższymi 
dobowymi temperaturami powietrza oraz 
przemiennie występującymi opadami desz-
czu (rejestrowano dni z bardzo słabymi opa-
dami naprzemiennie z obfitszymi). Stężenie 
zarodników grzyba A. alternata zwiększało 
się natomiast po deszczach, a wysokość 
temperatury w tym czasie nie przekraczała 
20ºC. 
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Rys. 2. Wpływ warunków meteorologicznych w Boninie  
na liczbę zarodników grzybów z rodzaju Alternaria 

 
Dodatkowo analizowany materiał roślinny 

(zbierany losowo z objawami alternariozy), a 
następnie izolaty wyrosłe na podłożach aga-
rowych w cotygodniowej identyfikacji po-
twierdzają sezonową cykliczność badanej 
populacji z rodzaju Alternaria. Najwięcej po-
zytywnych izolatów z hodowli płytkowych 
otrzymano ze zbiorów sierpniowych (51% 
oznaczonych kultur), w lipcu było ich mniej, 

bo 34%, a w czerwcu i we wrześniu tylko 
15%. W wyniku identyfikacji gatunków A. 
alternata i A. solani w materiale zebranym z 
pułapek Burkarda oraz izolowanym z cho-
rych roślin ziemniaka wykazano obecność 
różnych grzybów towarzyszących, których 
ilość  nasila się w zależności od terminu ob-
serwacji. Najczęściej stwierdzano obecność 
patogenów z rodzaju Cladosporium, Ulocla-
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dium, Fusarium,  Alternaria brassicicola, A. 
brassicae, A. dauci, Colletotrichum, Scleroti-
nia sclerotiorum.  

Prowadzone badania są tylko wstępną in-
formacją, która – corocznie pogłębiana – 
może być dodatkowym elementem w ukła-
daniu programów ochrony ziemniaka, w tym 
wypadku przeciwko alternariozie. Monitoro-
wanie sprawców z rodzaju Alternaria wyma-
ga kontynuacji. 
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