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Streszczenie

Alternarioza wywotywana przez gatunki grzyba Alternaria: A. alternata i A. solani jest powszechng
chorobg ziemniaka. W miare jej rozwoju stosunek iloSciowy, w jakim wystepujg oba gatunki, zmienia
sie i zalezy od roznych czynnikéw, m.in. od terminu i regionu jej wystepowania. Ocene zmian sezono-
wych w skfadzie populacji grzyboéw Alternaria w latach 2013-2015 przeprowadzono w Boninie na ma-
teriale zebranym z putapek Burkarda zlokalizowanych w sgsiedztwie plantacji ziemniaka. Obserwo-
wano sezonowe wahania w wystepowaniu obu gatunkow. Najwiekszy wysyp rejestrowano w lipcu i
sierpniu. W zebranej populacji dominowaty zarodniki A. alternata. Masowy wysyp zarodnikow wyste-
puje podczas przedituzajgcych sie okreséw z wyzszymi dobowymi temperaturami powietrza i prze-
miennie wystepujgcymi opadami deszczu. Dobowa okresowo$¢ rozprzestrzeniania sie zarodnikow
wskazywata szczyt ich pojawu gtéwnie w nocy do wczesnych godzin rannych.

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

dzenie pomiarowe, ziemniak

becne w powietrzu czgsteczki biolo-
giczne zawierajg rozne gatunki grzy-

béw i bakterii, fragmenty roslin czy

ziarna pytku. Sg one nosnikami alergenow
ludzkich, a takze chordb roslin i zwierzat.
Znajomos¢ sezonowej i dobowej rytmiki wy-
stepowania chorobotwérczych zarodnikow w
powietrzu i okreslenie wplywu parametréw
pogodowo-srodowiskowych na ich stezenie
ma praktyczne zastosowanie w przyrodzie
(Kasprzyk i in. 2013). Grzyby z rodzaju Al-
ternaria wystepuja powszechnie w powie-
trzu. Powodujg one choroby wielu gatunkow
roslin uprawnych, przyczyniajgc sie do
znacznych strat gospodarczych, a takze za-
liczane sg do najczestszych aeroalergenéw.
Na skutek ocieplania sie klimatu wsrod
patogendéw roslinnych wystepujagcych na
plantacjach ziemniaka zachodzg zmiany.
Zmiennos¢ populacji patogenéw odpowie-
dzialnych za wywotywanie choréb ziemniaka
stwarza rozne problemy w uprawie, m.in.
moze sprawié, ze stosowana ochrona okaze

sie mniej skuteczna. Od kilkunastu lat coraz
czesciej rejestruje sie objawy powodowane
przez grzyby z rodzaju Alternaria. Sprawca-
mi choroby popularnie zwanej alternariozg
sg A. alternata i A. solani (Kapsa, Osowski
2004; Hausladen, Leiminger 2007, Spoelder
i in. 2014). Czesciej pojawia sie ona w tych
rejonach uprawy ziemniakéw, w ktérych wy-
stepujg wysokie temperatury oraz przemien-
nie okresy suchej i wilgotnej pogody. Dodat-
kowo infekcjom sprzyjaja inne czynniki,
ostabiajgce rosliny.

Przyjmuje sie, ze w Polsce dominujgcym
sprawcy jest A. alternata (Kapsa i in. 2003;
Kapsa 2007; Gawinska-Urbanowicz, Kapsa
2013). Kilkuletnie wyrywkowe obserwacje
wskazujg na czestsze wystepowanie grzyba
A. alternata takze w Niemczech, szczegdlnie
na poczatku sezonu  wegetacyjnego
(Hausladen i in. 2004; Hausladen, Leiminger
2007; Leiminger i in. 2010). Inne doniesienia
natomiast wskazujg na dominacje gatunku
A. solani w porazaniu ziemniaka (Bauwman,
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Rijkers 2004; Turkensteen i in. 2010).
Wzrost z kazdym rokiem wystepowania
na plantacjach roslin uprawnych choréb wy-
wotywanych przez sprawcow z rodzaju Al-
ternaria wymaga ciagtej rejestracji tych pato-
genéw. Znajomos¢ cyklu rozwojowego
umozliwia prognozowanie przebiegu choro-
by, a nastepnie skuteczne zastosowanie
odpowiednich $rodkéw, ktére mogq przeciw-
dziata¢ spadkowi plonowania. Do badan
sktadu populacji sprawcéw w okresie wege-
tacji wykorzystuje sie ré6zne metody, od diu-
gotrwatych hodowli agarowych po nowocze-
sne oceny molekularne i wspotczesnie zale-
cane metody wolumetryczne, polegajace na
pobraniu préby powietrza o okreslonej obje-
tosci. W metodach wolumetrycznych stosuje

sie aparaty produkowane na podstawie pro-
totypu Hirsta (1952). Obecnie najczesciej w
praktyce uzywa sie aparatow angielskiej
firmy Burkard (fot. 1).

Wyniki doswiadczen laboratoryjnych i po-
lowych, wykonanych wczesniej w IHAR-PIB
w Boninie, wskazujg na zmiennos¢ sezono-
wg w sktadzie gatunkowym populacji pato-
genu.

Do okreslenia czestosci wystepowania
gatunkéw z rodzaju Alternaria i oceny steze-
nia zarodnikow A. alternata i A. solani w po-
wietrzu wykorzystano wolumetryczng putap-
ke Burkarda (Burkard Manufacturing Co Ltd).
Badania prowadzone sg we wspéipracy z
firmg Bayer Crop Science.

Fot. 1. Wolumetryczna
putapka Burkarda (fot. H.
Gawinska-Urbanowicz)

Siedmiodniowa putap-
ka przez waskie wciecie
w aktywny sposob zasysa
powietrze wraz ze znajdu-
jacymi sie w nim czast-
kami biologicznymi (np.
zarodnikami grzybow, pyt-
kami roslin). Zassany ma-
terial osadza sie na ta-
Smie pokrytej wazeling,
umieszczonej w srodku
urzadzenia. Zamontowa-
na na bebnie tasma obra-
ca sie z predkoscig 2 mm
na godzine. Wyjmowana
po tygodniu jest cieta na
odcinki dtugosci 48 mm,

co odpowiada 24 godzinom pracy putapki. Z odcinkéw tasmy
przygotowuje sie trwate preparaty do analiz mikroskopowych.
Ocena pod mikroskopem pozwala ustali¢, ile zarodnikéw po-
szczegolnych gatunkdéw grzyba znajduje sie w danym czasie i
miejscu. Efektywne wykorzystanie urzadzenia pomiarowego
wymaga statego dostepu do zrodta danych meteorologicznych.

Stezenie zarodnikéw workowych grzybow z rodzaju Alterna-
ria w powietrzu badano przez okres czterech miesiecy, nieprze-
rwanie od czerwca do konca wrzesnia (od fazy zwarcia roslin w
miedzyrzedziach BBCH 30-39 do zbioru plonu (BBCH 90-99).

W latach 2013-2015 pierwsze objawy alternariozy na polet-
kach doswiadczalnych w Boninie, na ktérych pobierano prébki
zarodnikow, wystapity w II-1ll dekadzie czerwca. W tym czasie
zebrano 32 465 zarodnikdéw z rodzaju Alternaria: 29 822 z ga-
tunku A. alternata (92% badanych w sezonie obiektéw) i 2643
zarodnikow A. solani (8%). Najwyzsze stezenie (42% tacznego
zbioru zarodnikéw) otrzymano w 2015 r. (13 831 zarodnikow
workowych), w sezonie 2014 byto ich o 3% mniej, bo 12 621,
natomiast w 2013 tylko 6013 (19% ogolnych zbioréw).

Obserwowano wahania sezonowe w wystepowaniu obu ga-
tunkéw grzyba. Generalnie w zebranej populacji dominowat
gatunek A. alternata (rys. 1).

Obiekt ten notowano od poczatku okresu wegetacji ziemnia-
ka do jego zakonczenia. Natomiast stezenie zarodnikow A. so-
lani (drugiego ze sprawcow choroby) obserwowano znacznie
pozniej, bo miedzy Il dekadg lipca a | wrzesnia. Tygodniowe
analizy ,odtowionego” materiatu wskazujg na sezonowe zmiany
w ilosciowym i jakosciowym sktadzie populacji grzybéw. W po-
pulacjach obu gatunkéw byto kilka terminéw ich masowego za-
rodnikowania. Obserwowano 1-3 masowe ,wysypy” zarodnikow
w sezonie. Najwyzsze stezenie sprawcow choroby stwierdzano
miedzy 25 lipca a 5 wrzesnia. Termin ich wystepowania, okres
trwania ,wysypu” i ich liczba zalezaty od roku obserwacji, wa-
runkdw meteorologicznych i gatunku obserwowanego grzyba.
W przypadku A. alternata szczyty masowego zarodnikowania
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grzyba notowano czesciej temperatury powietrza. W czerwcu notowano wiecej opadéw
i trwaty one dtuzej (nawet oraz niskie temperatury (ok. 15°C). Korzystniejsze warunki dla
do 4 tygodni). wystepowania zarodnikéw stwierdzono w lipcu, a szczegdlnie w

W sezonie wegetacyj- jego Il dekadzie; wtedy srednia temperatura powietrza wynosita
nym 2013 fgczna liczba 20°C, a przemiennie wystepujace opady sprzyjaty nasilaniu sie
zarodnikow schwytanych zarodnikowania A. solani. Natomiast pogoda w sierpniu zwiek-
na taséme putapki w ter- szata koncentracje zarodnikdw obu gatunkow.

minie intensywnego wy-
sypu wynosita 3890. Naj-
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Jednak najliczniej zarodniki Alternaria
,2odtawiano” miedzy || dekada lipca (18.07.) a
| wrzednia (7.09.). Przez ten czas facznie
zebrano 9035 zarodnikéw (8342 A.a. i 693
A.s.), czyli 72% ogdlnych zbioréw grzyba. W
analizowanym sezonie wzrost stezenia za-
rodnikow notowano o 10 dni wczesniej w
stosunku do roku 2013 i o 5 w stosunku do
2015. Sprzyjajace warunki pogodowe dla
masowego uwalniania zarodnikdéw worko-
wych w roku 2015 wystgpity miedzy 23 lipca
a 15 wrzesnia. W okresie tym na paskach
putapkowych w Boninie zebrano 10 042
obiektéw z rodzaju Alternaria: ponad 63%
(8660 zarodnikéw) z gatunku A. alternata i
37% (1380) z A. solani. Podczas kumulacji
zbioru odnotowano przedtuzajgce sie okresy
braku opadoéw lub ich niewielkag ilo$¢, spadek
wilgotnosci wzglednej powietrza do 74%
oraz temperature powietrza ok. 20°C. Dobo-
wa okresowos¢ rozprzestrzeniania sie za-
rodnikbw wskazywata szczyt ich pojawu
gtdbwnie w nocy do wczesnych godzin ran-
nych.

Niezaleznie od sezonu wegetacyjnego
poczatkowa koncentracja zarodnikow Alter-
naria w powietrzu byta niska. Wynika to z

czasowej odpornosci mtodych roslin oraz
braku dostatecznej ilosci zamierajgcych tka-
nek lisci, na ktérych nastepuje produkcja
materiatu infekcyjnego (Rotem 1994). Mie-
sieczne sumy zarodnikéw, jak tez ich mak-
symalne stezenie byly najwyzsze w sierpniu i
niewiele nizsze w lipcu. Wysokie stezenie
zarodnikow Alternaria odnotowano takze na
poczatku wrzesnia. Stezenie zarodnikéw
bylo wyzsze w czasie dojrzewania i zbioru
roslin ziemniaka. Termin najwiekszego nasi-
lenia wystepowania zarodnikéw byt podobny
we wszystkich latach badan i trwat od Il de-
kady lipca do | wrzesnia.

Wstepne analizy zaleznosci wystepowa-
nia gatunkéw grzyba A. solani w populacji a
warunkami klimatycznymi wskazujg, ze ma-
sowy wysyp zarodnikdw nasila sie podczas
przedtuzajagcych sie okresow z wyzszymi
dobowymi temperaturami powietrza oraz
przemiennie wystepujgcymi opadami desz-
czu (rejestrowano dni z bardzo stabymi opa-
dami naprzemiennie z obfitszymi). Stezenie
zarodnikow grzyba A. alternata zwiekszato
sie natomiast po deszczach, a wysoko$¢
temperatury w tym czasie nie przekraczata
20°C.



Ziemniak Polski 2016 nr 4 31

2013

Vi Vii

VIII IX

2014

(%o, °c]

VI VIl
[%, mm, °C]
150 +

100 -

50 -

VI VI

Vill IX
Elopad EEEtemp. EE wilg. ==e=AA AS

Rys. 2. Wptyw warunkéw meteorologicznych w Boninie
na liczbe zarodnikéw grzybow z rodzaju Alternaria

Dodatkowo analizowany materiat roslinny
(zbierany losowo z objawami alternariozy), a
nastepnie izolaty wyroste na podtozach aga-
rowych w cotygodniowej identyfikacji po-
twierdzajg sezonowg cyklicznos¢é badanej
populacji z rodzaju Alternaria. Najwiecej po-
zytywnych izolatow z hodowli ptytkowych
otrzymano ze zbioréw sierpniowych (51%
oznaczonych kultur), w lipcu byto ich mnie;j,

bo 34%, a w czerwcu i we wrzesniu tylko
15%. W wyniku identyfikacji gatunkow A.
alternata i A. solani w materiale zebranym z
putapek Burkarda oraz izolowanym z cho-
rych roslin ziemniaka wykazano obecnos¢
réznych grzybéw towarzyszgcych, ktorych
ilo§¢ nasila sie w zaleznosci od terminu ob-
serwacji. Najczesciej stwierdzano obecno$é
patogendw z rodzaju Cladosporium, Ulocla-



32 Ziemniak Polski 2016 nr 4

dium, Fusarium, Alternaria brassicicola, A.
brassicae, A. dauci, Colletotrichum, Scleroti-
nia sclerotiorum.

Prowadzone badania sg tylko wstepng in-
formacjg, ktéra — corocznie pogtebiana —
moze byC¢ dodatkowym elementem w ukta-
daniu programow ochrony ziemniaka, w tym
wypadku przeciwko alternariozie. Monitoro-
wanie sprawcow z rodzaju Alternaria wyma-
ga kontynuacii.

Literatura

Bouwmann J.J., Rijkers G. 2004. The control of Al-
ternaria solani (early blight) with azoxystrobin in pota-
toes. P: 179-188. [In:] PPO-Special Report no.10. (C.
E. Westerdijk, H. T. A. M. Schepers, eds). Applied
Plant Research, Wageningen UR. PPO 333: 319 pp.
2. Gawinska-Urbanowicz H., Kapsa J. 2013. Wyniki
monitorowania populacji grzyboéw z rodzaju Alternaria
w uprawach ziemniaka. — Prog. Plant Prot. 53 (3): 527-
-532; 3. Hausladen H., Bassler E., Asensio N. 2004.
Early blight of potato. [In:] PPO Special Report no. 10.
(C. E. Westerdijk, H. T. A. M. Schepers, eds). Applied
Plant Research, Wageningen UR. PPO 333: 173-177;
4. Hausladen H., Leiminger J. 2007. Potato early
blight in Germany (Alternaria solani, Alternaria alter-
nata). [In:] Special Report no.12. (H. T. A. M.
Schepers, ed). Applied Plant Research Wageningen
UR, PPO 370: 189-194; 5. Hirst J. M. 1952. An auto-
matic volumetric spore trap. — Ann. Appl. Biol. 39: 257-
-265; 6. Kapsa J. 2007. Zastosowanie putapki Burkar-
da do okreslania sktadu gatunkowego rodzaju Alterna-
ria w uprawach ziemniaka. — Biul. IHAR 244: 223-229;
7. Kapsa J., Osowski J. 2004. Occurrence of early
blight (Alternaria ssp.) at potato crops and results of its
chemical control in Polish experiences. [In:] Special

Report no. 10. (C. E. Westerdijk, H. T. A. M Schepers,
eds). Applied Plant Research Wageningen, PPO 333:
101-107; 8. Kapsa J., Osowski J., Shevchuk O.
2003. Efficacy of zoxamide/mancozeb mixture against
early blight (Alternaria spp.) and late blight (Phy-
tophthora infestans) in Polish experiences. PPO-
Special Report no. 9 (2003). Proc. 7th Workshop of an
European network for development of an integrated
control strategy of potato late blight. Poznan, Poland,
2-6 October 2002. Eds. Schepers H. T. A. M., Wester-
dijk C. E. Applied Plant Research AGV Research Unit,
Wageningen: 85-94; 9. Kasprzyk l., Sulborska A.,
Nowak M., Szymanska A., Kaczmarek J., Haratym
W., Werystko-Chmielewska E., Jedryczka M. 2013.
Fluctuation range of the concentration of airborne
Alternaria conidiospores sampled at different geo-
graphical locations in Poland (2010-2011). — Acta
Agrobot. 1: 65-76; 10. Leiminger J., Balmweg G.,
Hausladen H. 2010. Populations genetics — conse-
quences on early blight diseases. [In:] Special Report
no. 14 (H. T. A. M. Schepers, ed.). Appl. Plant Res.,
Wageningen UR, PPO 396: 171-177; 11. Rotem J.
1994. The Genus Alternaria Biology, Epidemiology and
Pathogenicity. St. Paul, MN, USA, APS Press: 326 pp.;
12. Spoelder J., Ellens R., Turkensteen L. 2014.
Comparing pathogenicity of Alternaria solani and Al-
ternaria alternata in potato. [In:] Special Report no. 16
(H. T. A. M. Schepers, ed.). Appl. Plant Res., Wagen-
ingen UR, PPO 568: 97-102; 13. Turkensteen L. J.,
Spoelder J., Mulder A. 2010. Will the real Alternaria
stand up please: Experiences with Alternaria-like dis-
eases on potatoes during the 2009 growing season in
The Netherlands. [In:] Special Report no. 14 (H. T. A.
M. Schepers, ed.). Appl. Plant Res., Wageningen UR,
PPO 396: 165-170



