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Streszczenie

W regionach $wiata o umiarkowanym klimacie straty w uprawach ziemniaka powodujg gatunki Verticil-
lium dahliae i V. albo-atrum. W warunkach sprzyjajacych wiednieciu straty mogg wynosi¢ nawet 30-
-50% plonu. Do tej pory tylko sporadycznie zajmowano sie problemem wystepowania werticiliozy
ziemniaka w Polsce. Badania na $wiecie skupiaty sie wokdt diagnozowania, identyfikacji i oceny szko-
dliwosci patogendw z rodzaju Verticillium w stosunku do ziemniaka. Poszukiwano takze zrédet odpor-
no$ci na Verticillium sp. Nalezy zwrdci¢ wiekszg uwage na te chorobe, nie zawsze sie ujawniajgca,
zwiaszcza w korzystnych dla ziemniaka warunkach klimatyczno-glebowych. W zmieniajacym sie kli-
macie, kiedy rosnie prawdopodobienstwo niedobordw wody i wyzszych temperatur, znaczenie wertici-
liozy moze wzrosngc.

Stowa kluczowe: patogenicznosc, Verticillium albo-atrum, V. dahliae, werticilioza, wiedniecie ro$lin,

ziemniak

L.) jest bardzo podatny na porazenie

przez grzyby z rodzaju Verticillium.
Grzyby powodujace werticilioze sg typowymi
polifagami, atakujacymi wiele gatunkéw ro-
$lin. Oprécz ziemniaka do roslin podatnych
na te patogeny nalezg rosliny uprawne (dy-
nia, kalafior, kapusta, lucerna, malina, ogo6-
rek, pomidor, rabarbar, szpinak, truskawka,
winoros$l), krzewy i drzewa owocowe (agrest,
brzoskwinia, morela, pigwa, porzeczka, $li-
wa, wisnia) oraz ziofa i chwasty (chaber,
mlecz zwyczajny, psianka, rumian, starzec,
tasznik). Znane sg rowniez rosliny tolerujace
werticilioze, do ktérych nalezg komosa biata,
szartat i przymiotno. Przebieg infekcji jest u
nich tagodny, ale na ich korzeniach grzyb
wytwarza mikrosklerocja, czyli formy prze-
trwalne patogenu. Rosliny odporne na pora-
zenie to m.in. trawy, zboza, cebula, seler,
marchew, fasola i groch.

Badania molekularne przyczynity sie do
zakwalifikowania grzybow z rodzaju Verticil-
lium do krélestwa Fungi, gromady Ascomy-
cota, klasy Sordariomycetes, podklasy
Hypocreomycetidae w systemie Hypocrea-

Ziemniak uprawny (Solanum tuberosum

les, rodziny Incertae sedis. Rodzaj Verticil-
lium, zawierajacy 51 gatunkéw, ogdlnie po-
dzielono na trzy grupy ekologiczne: 1. pato-
geny grzybow, 2. patogeny owadow (Zare,
Gams 2001) oraz 3. patogeny roslin, ktére
mogq takze odzywiaé sie saprofitycznie w
razie braku gospodarza (Barbara, Clewes
2003). Gatunki z rodzaju Verticillium naleza-
ce do grup owadobdjczych i grzybobdjczych
umieszczono w nowym rodzaju Lecanicil-
lium.

Verticillium spp. wytwarza wysmukte i
proste trzonki konidialne (Kochman 1986;
Berlanger, Powelson 2000). Wzdtuz nich
tworzg sie okoétkowo utozone odgatezienia.
Konidia (fialospory) powstaja we fialidach
zaréwno na szczycie trzonka, jak i na jego
bocznych odgatezieniach (fot. 1). Konidia sg
jednokomérkowe, bezbarwne, jajowate lub
elipsoidalne, przewaznie zlepione $luzem po
kilka razem w gtowki. Potaczone w ten spo-
sOb tatwo sie rozdzielajg w wodzie (Koch-
man 1986).
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Fot. 1. Zdjecie mikroskopowe strzepki konidio-
tworczej izolatu M-116 Verticillium luteocalbum
uzyskanego z bulwy odmiany Irga 27 lutego 2012
roku, pochodzacej z pola doswiadczalnego IHAR
— PIB w Mifochowie. Identyfikacje gatunku V.
luteoalbum oparto na metodzie analizy jgdrowych
sekwencji rDNA ITS (White i in. 1990) — fot. S.
Sobkowiak, E. Stefanczyk

Gatunki z rodzaju Verticillium
powodujace wiedniecie roslin ziemniaka
Verticillium dahliae i V. albo-atrum sg po-
dobnie zbudowane z wyjatkiem tego, ze V.
dahliae wytwarza mikrosklerocjum, jako for-
me przetrwalnikowa w postaci splotu komé-
rek o pogrubionych Scianach, i w takiej for-
mie moze przetrwa¢ w glebie wiele lat, na-
tomiast V. albo-atrum wytwarza forme prze-
trwalnikowg w postaci ciemnej i luznej
grzybni o pogrubionych scianach (Kochman
1986; Berlanger, Powelson 2000). Mikroskle-
rocjum jest forma przetrwalnikowg w postaci
niewielkich grubosciennych struktur barwy
czarnej, ktéra powstaje w zywej lub zamiera-
jacej tkance roslin. Z mikrosklerocjow rozwija
sie zarodnikujgca grzybnia, stanowigca
gtéwne zrodto infekcji pierwotnej. Gatunki V.
dahliae i V. albo-atrum sa trudne do zidenty-
fikowania w glebie i, przezywajac w niej,
mogq zakazac wiele gatunkéw roslin.

Do najbardziej znanych gatunkéw Verticil-
lium przyczyniajacych sie do wiedniecia po-
nad 400 gatunkéw roslin naleza V. dahliae,

V. albo-atrum i V. longisporum (Berlanger,
Powelson 2000). Tylko V. dahliae i V. albo-
atrum powodujg straty w uprawach ziemnia-
ka w regionach swiata o umiarkowanym Kli-
macie.

Werticilioza nie jest chorobg nowa, gdyz
juz w roku 1870, w Niemczech, po raz
pierwszy zidentyfikowano V. albo-atrum na
ziemniaku, a McKay (1921) w swoim opra-
cowaniu poinformowat o szerokim jego roz-
powszechnieniu w stanie Oregon. Wystepo-
wanie tego patogenu odnotowano w Kkilku
stanach Ameryki Pétnocnej oraz w Kanadzie
(Ayers, Robinson 1953). Atakuje on réwniez
ponad 300 innych gatunkdéw roslin i jako sa-
profit moze sie utrzymywac w glebie przez
ponad 15 lat.

Oprocz tych najbardziej znanych gatun-
kow chorobotworczych roslin, jak V. dahliae i
V. albo-atrum, do rodzaju Verticilium zali-
czane sa jeszcze inne, np. V. tricorpus, V.
nigrescens, V. nubilumi V. theobromae (Bar-
bara, Clewes 2003).

migjsce,inokulacji
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Fot. 2. Przekrdj podtuzny bulw odmiany Irga za-
kazanych w czesci stolonowej Verticillium luteo-
alboum i inkubowanych przez 6 tygodni w tempe-
raturze 16°C (fot. S. Sobkowiak)

Nie wszystkie gatunki Verticillium sg w
rownym stopniu patogeniczne. Wykonano
jednoczesne zakazanie karczocha i sataty
dwoma gatunkami — V. tricorpus razem z V.
dahliae — oraz zakazanie ziemniaka V. tri-
corpus z V. dahliae lub z V. albo-atrum. Uzy-
cie do zakazen jednoczesnie dwéch gatun-
koéw Verticillium powodowato mniejsze wied-
niecie ww. roslin, niz gdy V. daliae lub V.
albo-atrum byly uzyte do zakazeh pojedyn-
czo (Qin i in. 2008, Robinson i in. 2007). W
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oddziale IHAR — PIB w Mtochowie w 2013 r.
z bulwy odmiany Irga uzyskano izolat M-116
V. luteoalbum. Dla oceny patogenicznosci
tego izolatu zakazano bulwy odmiany Irga w
czesci stolonowej, czyli te samg odmiane, z
ktorej wyizolowano grzyb. W czasie 6-ty-
godniowej inkubacji w temperaturze 16°C V.
luteoalbum nie zainfekowato wigzek przewo-
dzacych bulw (fot. 2).

Wystepowanie choroby, objawy
porazenia i szkodliwosé

Straty powodowane przez Verticillium spp. w
uprawach ziemniaka mogq siega¢ 30-50%,
ale na og6t nie przekraczajg 10-15% (Po-
welson, Rowe 1993; Rowe i in. 1987; Rowe,
Powelson 2002), podczas gdy straty np. po-
razonej plantacji sataty mogg dochodzi¢ na-
wet do 100% (Subbarao i in. 1997).

Do zakazenia nadziemnych czesci roslin
zywicielskich dochodzi na ogét w miejscu
zetkniecia sie z glebg, natomiast korzeni —
najtatwiej przez witosniki, korzenie uszko-
dzone przez nicienie wystepujace w glebie
lub w miejscach zranionych w wyniku zabie-
gow agrotechnicznych. W poczatkowym sta-
dium infekcji patogen wnika do korzeni, po
czym przemieszcza sie do naczyn rosliny.
Strzepki grzybni przechodzg przez kilka
warstw komérek kory pierwotnej, endodermy
i okolnicy (Flentje 1965), a nastepnie rozra-
stajg sie w naczyniach, co uniemozliwia ro-
slinom pobieranie wody. Nekroza tkanki na-
czyniowej przyczynia sie do powstawania
zgorzeli, prowadzacej do wiedniecia i osta-
tecznie do zamierania roslin.

Rosliny ziemniaka zainfekowane przez
Verticillium sa bardzo wrazliwe na niedobér
wody w glebie. Objawy wiedniecia zwykle
pojawiajg sie w najcieplejszej porze dnia, na
dolnych, najstarszych lisciach. W nocy liscie
odzyskujg turgor. Krawedzie lisci i po-
wierzchnia miedzy zytkami z6tkng i brazo-
wieja. Zmiany te mogaq sie powieksza¢ az do
catkowitego zbrgzowienia i zaschniecia lisci,
po czym gwattownie zamierajg cate rosliny,
zwtaszcza przy niedoborze wody. Na zasy-
chajacych lisciach objawy ksztattem przy-
pominaja litere V, co jest najlepiej widoczne
na lisciach pomidora (Miller i in. 2001). Cha-
rakterystyczne jest to, ze porazone rosliny
wystepujg w grupach.

Objawy porazenia Verticillium sg podobne
do tych, kitdére wywotuja grzyby z rodzaju
Fusarium, z ta rdznicag ze fuzaryjnemu wied-
nieciu towarzyszg ciemne smugi, ktére szyb-
ko postepuja w kierunku wierzchotka wzro-
stu.

Patogen réwniez moze zainfekowac bul-
wy, co objawia sie odbarwieniem naczyn
transportujgcych wode i powstawaniem na
przekroju charakterystycznych pierscieni
(Miller i in. 2001). Odbarwienie wigzek prze-
wodzacych bulw niektérych odmian ziemnia-
ka przyczynia sie do pogorszenia ich jakosci
konsumpcyjnej, a tym samym do spadku
wartosci handlowej.

Warunki sprzyjajace wiednieciu

roslin ziemniaka

Verticillium spp. rozprzestrzenia sie z zainfe-
kowanych bulw na inne stanowiska z glebg i
resztkami po wykopkach, przez narzedzia i
maszyny rolnicze. Choroba moze tez wyste-
powa¢ w formie latentnej, bez wyraznych
objawow, i ujawnia¢ sie dopiero w okresie
upalnej pogody.

Najkorzystniejsza temperatura gleby dla
rozwoju V. albo-atrum wynosi 18-24°C (Mil-
ler i in. 2001), a V. dahliae osiaga najwiek-
szg aktywnosc¢ przy temperaturze gleby 24-
28°C. Infekcji i rozprzestrzenianiu sie Verti-
cillium spp. czesto sprzyja nawadnianie ro-
$lin i opady oraz zakres temperatur 21-27°C
(Berlanger, Powelson 2000). Natomiast we-
dtug Sturza i Clarka (2007) nasileniu choroby
sprzyja raczej sucha letnia aura i temperatu-
ra 21-28°C.

Niektére odmiany ziemniaka odporne na
Verticillium moga wiednaé, jesli w glebie
pojawia sie liczna populacja nicieni (Riedel i
in. 1985; Rowe i in. 1985, 1987). Verticillium
czesto tworzy kompleksy chorobowe z bak-
teria Pectobacterium spp. (dawniej Erwinia
spp.), ktéra przyczynia sie do powstawania
mokrej zgnilizny bulw i czarnej nozki pod-
stawy todygi ziemniaka i wraz z korzeniami
uszkodzonymi przez nicienie doprowadza do
syndromu wczesnego zamierania roslin
(Sturz, Clark 2007).

Botseas i Rowe (1994) badali réznice
patogenicznosci miedzy dwoma izolatami V.
dahliae w stosunku do wrazliwej odmiany
Superior, w kombinacji z uzyciem nicieni
Pratylenchus  penetrans uszkadzajacych
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korzenie oraz bez nich. Stwierdzono, ze w
obecnosci nicieni jeden z izolatéw powodo-
wat istotnie silniejsze porazenie ziemniaka i
nizszy plon bulw. Natomiast w wariancie bez
uzycia nicieni do uszkodzeh korzeni nie
stwierdzono réznic miedzy izolatami.

Zapobieganie wiednieciu ziemniaka
powodowanemu przez Verticillium spp.
Zapobieganiu werticiliozie ziemniaka sprzyja
usuwanie lub niszczenie zarazonego mate-
riatu roslinnego po zbiorze. Ziemniak powi-
nien by¢ uprawiany na tym samym polu nie
czesciej niz co 4-6 lat. Do sadzenia nalezy
uzywac zdrowych sadzeniakéw i dbaé¢ o to,
by na plantacjach nie byto chwastow, ktére
sgq zywicielami tego patogenu. Nawozenie,
szczegblnie azotem, fosforem i potasem,
powinno by¢ dostosowane do potrzeb roslin.
Nadmiar azotu zwieksza wrazliwos¢ roslin
na porazenie przez Verticillium spp. (Berlan-
ger, Powelson 2000). Nawozy fosforowe i
potasowe =z kolei wzmagajg odpornosc
ziemniaka na ten patogen. Wystepowaniu
werticiliozy sprzyjajq lekkie gleby o ztej struk-
turze, stabe warunki $wietlne, niedostatecz-
na zawartos¢ wapnia i pH ponizej 6.

Bulwy przed sadzeniem mozna zaprawiac
roztworem benzimidazoli. Zabieg ten zapo-
biega infekcjom w pierwszym okresie po
posadzeniu, a ponadto sprzyja dobremu
ukorzenieniu sie roslin. Dostepne na rynku
fumiganty do chemicznego odkazania gleby
moga zmniejszy¢ liczbe kolonii grzyba w
glebie nawet o 80%. Dobrym srodkiem grzy-
bobojczym jest Basamid 97 GR, ktéry na
rynku pojawia sie w formie granulatu i jest
przeznaczony do kompleksowego odkazania
gleby, jak réwniez do zwalczania sprawcéw
choréb zyjacych w glebie. Pod wptywem
wilgoci $rodek rozktada sie, wydzielajac pro-
dukty gazowe, np. metylotiocyjanian. Przy-
datny w ochronie ziemniaka moze by¢ réow-
niez preparat zawierajacy grzyby antagoni-
styczne, takie jak Trichoderma harzianum i
T. viridae. Nie ma jednak jednej strategii
umozliwiajacej zwalczanie tego patogenu i
raczej potaczenie kilku metod moze dac po-
zytywnie efekty.

Patogenicznosé Verticillium spp.

oraz ich identyfikacja

Verticillium mozna zidentyfikowa¢ na prze-
kroju podtuznym todygi, blisko ziemi, gdy
grzybnia w zainfekowanych naczyniach roz-
wija sie i sg widoczne jasnobrgzowe prze-
barwienia. Tkanki ziemniaka zaatakowane
przez Verticillium spp. pozostajg twarde, w
przeciwienstwie do tkanek zaatakowanych
np. przez Clavibacter michiganensis, ktére
stajq sie miekkie.

Do identyfikacji izolatow z rodzaju Verticil-
lium stosuje sie zarébwno metode standardo-
wa, jak i metody molekularne. W 1983 r.
Puhalla i Hummel stwierdzili wystepowanie
grup zgodnosci wegetatywnej V. dahliae. W
wypadku patogendw, ktére na sztucznych
pozywkach nie rozmnazajg sie ptciowo, uzy-
teczng metoda réznicowania izolatéw jest
test zgodnosci wegetatywnej (VCGs — vege-
tative compatibility groups), zastepujacy
identyfikacje ras i polegajacy na skrzyzowa-
niu ocenianego izolatu z opracowanymi
wczesniej testerami zgodnosci wegetatywne;j
V. dahliae (Rataj-Guranowska 2006). Utwo-
rzone mutanty, pozbawione allomelaniny,
wytwarzajg biate i brgzowe mikrosklerocja. O
zgodnosci wegetatywnej Swiadczyly czarne
mikrosklerocja, utworzone miedzy parg mu-
tantéw pozbawionych barwnikéw (Rataj-Gu-
ranowska 2010).

Z kolei Joaquim i Rowe (1990) uzyli mu-
tantow nit indukowanych na ubogiej pozyw-
ce, wzbogaconej 1,5-proc. chloranem pota-
su, z dodatkiem azotanu jako jedynego zro-
dfa azotu, ktéry nie mégt by¢ wykorzystywa-
ny w rozwoju mutantow. Na tak sporzadzo-
nej pozywce mutanty rozwijaty sie bardzo
stabo, a grzybnia byta ledwie widoczna.
Zgodnos¢ wegetatywng okreslono dopiero
po skojarzeniu pary mutantéw nit, ktére two-
rzyty heterokarion (dwa genetycznie rézne
jadra) w postaci dobrze rozwinietej grzybni
na granicy stykajacych sie kolonii (Rataj-Gu-
ranowska 2010).

Opisano 6 gtéwnych grup izolatéow V. dah-
liae wedtug przynaleznosci wegetatywnej —
od VCG1 do VCG6 (Bhat i in. 2003, Jimé-
nez-Diaz i in. 2006). Szczepy VCG1, VCG2 i
VCG4 sg polifagiczne. Wszystkie wykazujg
szeroki zakres wirulencji i zréznicowang
agresywnos¢. Campbell i Madden (1990)
wykazali, ze izolaty nalezace do podgrupy
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VCG4A sa bardziej wirulentne w stosunku
do ziemniaka niz inne grupy. lzolaty, ktére
byty bardzo zjadliwe w stosunku do roslin
ziemniaka z korzeniami uszkodzonymi przez
Pratylenchus penetrans nalezaty réwniez do
podgrupy VCG4A. Natomiast podgrupa
VCG2A V. dahliae byta istotnie bardziej
agresywna wobec ziemniaka niz podgrupa
VCG2B (Tsror i in. 2001). Rataj-Guranowska
(2006) ocenita zgodnos¢ wegetatywng 31
izolatow V. dahliae wystepujacych w Europie
i pochodzacych z r6znych roslin, w tym row-
niez z ziemniaka. Wykazata ograniczong
ré6znorodnos¢ VCG w Europie. Wykryto tylko
dwie grupy: VCG2 (podgrupy VCG2A i
VCG2B) i VCG4 (podgrupy VCG4A i
VCG4B).

W krajach o umiarkowanym klimacie za-
obserwowano zjawisko ,podgzania” grupy
wegetatywnej VCG4 V. dahliae za ziemnia-
kiem w uprawach, w ktérych jest on rosling
dominujaca. Zjawisko to stwierdzono wcze-
$niej w Holandii wéréd izolatéw V. dahliae,
gdzie gospodarzami byty drzewa oraz rosliny
zielne, a ziemniak byt uprawiany na wszyst-
kich polach (Hiemstra, Rataj-Guranowska
2003). Wystepuja zatem grupy zgodnosci
wegetatywnej zwigzanej nie z danym gatun-
kiem rosliny, ale z historig pola. Ziemniaki
byty uprawiane w Holandii na catym obsza-
rze i dlatego dominuje tam grupa VCG4,
,rozprowadzona” z ziemniakiem.

Wybrane zagadnienia z badan
odpornosci ziemniaka na Verticillium spp.
Juz w latach 50. ubiegtego stulecia w Ame-
ryce Potnocnej podjeto ocene odpornosci
odmian ziemniaka na werticilioze, wysadza-
jac bulwy do kontaminowanej gleby, w ktérej
byty w roku poprzednim uprawiane odmiany
wrazliwe (Ayers 1952). Wysokg odpornoscig
odznaczaty sie linia F4328 i odmiana Ho-
uma. Wszystkie inne odmiany charakteryzo-
waty sie wysoka i umiarkowang podatnoscig
na inokulum glebowe zawierajgce Verticil-
lium spp. Odmiany wrazliwe, w ktérych bul-
wach tatwo gromadzita sie grzybnia, byty
zrodtem kontaminowania gleby. Byty to Irish
Cobbler, Sebago i Chippewa oraz linie F458
i F426.

W 1993 r. w Presque Isle w stanie Maine
w USA bezposrednio przed sadzeniem po-
traktowano bulwy ziemniaka mieszaning

konidiéw V. albo-atrum i V. dahliae o kon-
centracji 10° w 1 ml (Goth i in. 1994). Obni-
zenie plonu klonu BO169-56 oraz odmian
Russette i Superior w stosunku do wariantu
kontrolnego wynosito odpowiednio 15, 27 i
62%, wskazujac na podwyzszong odpornosc
BO169-56. Wprowadzenie genu kodujacego
peptyd defensyne (defensin) moze sie przy-
czyni¢ do wzrostu odpornosci ziemniaka na
ten patogen (Gao i in. 2000, Marczewski
2008). Podjeto takze proby zwiekszenia od-
pornosci ziemniaka na Verticillium spp. pole-
gajace na wprowadzaniu do Solanum tube-
rosum genomu z dzikiego gatunku S. com-
mersonii na drodze fuzji protoplastéw (Bastia
i in. 2000).

W doswiadczeniu Arbogasta i innych
(1999) w latach 1996 i 1997 wysadzono do
zakazonej przez V. dahliae gleby 6 odmian
ziemniaka, po czym w okresie wegetacji
podlewano trzema dawkami wody, a nastep-
nie oceniono ich odpornos¢ na podstawie
krzywej starzenia (wiedniecia) roslin (RAU-
SPC). Odpornos¢ odmian Katahdin i Ranger
Russet nie byta catkowita, cho¢ byta istotnie
wyzsza od odpornosci pozostatych odmian
po zakazeniu fialosporami w 2 stezeniach w
inokulum. Najsilniej na niedob6r wody re-
agowaty zakazone przez V. dahliae odmiany
Russet Burbank i Shepody oraz Viking w
roku 1996.

Wrazliwos¢ roslin w duzym stopniu zalezy
od ilosci czynnika infekcyjnego (tzw. poten-
cjatu inokulacyjnego). W Norwegii wyr6znio-
no odmiany ziemniaka odporne na Verticil-
lium spp. (Abnaki, Century Russet, Desirée,
Elba, Gemchip, Ranger Russet, Reddale,
Rideau, Russette i Targhee) lub czesciowo
odporne (Allegany, Atlantic, Centennial,
Russet, Frontier Russet, Hampton, Katahdin,
Maine Chip, Monona, Norchip, Norking Rus-
set, Portage, Prestile, Russet Burbank, Rus-
set Nugget) i wykazano, ze duza koncentra-
cja patogenu w glebie przyczynia sie do
wiedniecia roslin  (Berlanger, Powelson
2000). Nagromadzaniu sie patogenu w gle-
bie sprzyja uprawa odmian podatnych na
werticilioze.

Bae i inni (2007) inokulowali $rednio od-
porng odmiane Ranger Russet i bardzo
wrazliwg odmiane Russet Norkotah za po-
mocg fialospor bardzo agresywnego izolatu
V. dahliae, po czym w odstepach 2-tygo-
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dniowych, przez 10 tygodni, przeprowadzali
pomiary ilosciowe dynamiki kolonizacji todyg
przez ten patogen przy uzyciu techniki gRT-
-PCR (quantitative Real-Time Polymerase
Chain Reaction). Wspdtczynnik porazenia
podstawy i wierzchotka todygi byt istotnie
mniejszy w odmianie srednio odpornej niz w
odmianie wrazliwej, we wszystkich 5 termi-
nach oceny. W obydwu odmianach patogen
byt identyfikowany u podstawy todygi ziem-
niaka juz w drugim tygodniu po inokulaciji.
Wierzchotek todygi wrazliwej Russet Norko-
tah byt zainfekowany w czwartym tygodniu,
natomiast u $rednio odpornej Ranger Russet
organ ten zostat zainfekowany dopiero w
sz6stym tygodniu.

W Stanach Zjednoczonych badano od-
porno$¢ na agresywny izolat V. dahliae linii
ziemniaka otrzymanych w wyniku 36 krzy-
zowan (Hoyos i in. 1993). Osmiotygodniowe
siewki zakazano, umieszczajagc w glebie
wokot korzeni kazdej rosliny 5 ml inokulum
sktadajacego sie z fialidospor o gestosci 10’
oraz mikrosklerocjow o gestosci 10*/ml. llo$é
V. dahliae w wigzkach przewodzacych byta
oceniana w 100. dniu po sadzeniu po ozna-
czeniu liczby pojedynczych komérek, w tym
wypadku fialospor, z ktérych powstaty kolo-
nie (CFU = colony forming unit). Srednia
kolonizacja wigzek przewodzacych dla
wszystkich linii wynosita 2,3 CFU/ml w po-
réwnaniu z odporng odmiang Reddale = 1,3
CFU/ml oraz odmiang podatng Kennebec
3,7 CFU/m.

Podsumowanie

Jednym z wazniejszych probleméw w upra-
wie ziemniaka jest pojawianie sie patoge-
néw, ktére przyczyniajg sie do powstawania
roznorodnych chordb. Jedng z nich jest
wiedniecie roslin powodowane przez Verticil-
lium spp. Omawiana praca zawiera przeglad
badan tej groznej choroby. Niewiele wiado-
mo o odpornosci na werticilioze polskich
odmian, gdyz do tej pory tylko sporadycznie
zajmowano sie problemem wystepowania tej
choroby ziemniaka w Polsce.

Verticillium albo-atrum jest znane od dru-
giej potowy XIX wieku, kiedy to po raz pierw-
szy zidentyfikowano ten patogen na ziem-
niaku w Niemczech. Od tamtej pory prze-
prowadzono wiele badan w Swiecie, m.in.
nad wystepowaniem, etiologig i epidemiolo-

gig patogendw z rodzaju Verticillium oraz ich
szkodliwoscia w stosunku do ziemniaka.
Wiele prac obejmowato zagadnienia ochrony
ziemniaka oraz jego odpornosci na Verticil-
lium spp. Obecne prace wykorzystujg tech-
niki molekularne pozwalajgce scharaktery-
zowac szczegotowo gatunki Verticillium oraz
ich populacje. Reasumujac, powinno sie
zwréci¢ wiekszg uwage na te chorobe, nie
zawsze sie ujawniajaca, zwtaszcza w ko-
rzystnych dla ziemniaka warunkach klima-
tyczno-glebowych. W zmieniajagcym sie i
niestabilnym klimacie, kiedy rosnie prawdo-
podobienstwo wystgpienia niedoboréw wody
i wyzszych temperatur, znaczenie werticilio-
zy moze takze wzrosngc.
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