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CIEKI I ZBIORNIK WODNY

JAKO POTENCJALNE ZRODLA Phytophthora spp.
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Streszczenie

Przedmiotem niniejszych badan bylo wystgpowanie Phytophthora spp. w rzece, kanale szkotkar-
skim, zbiorniku wodnym w szkotce oraz chorobotwodrczos¢ izolatdow 4 gatunkéw tego rodzaju dla
olszy i rézanecznika. W 3 zrodltach wody wykryto 7 gatunkow Phytophthora oraz taxon Salixsoil.
W rzece wykryto 5 gatunkoéw, w tym P. cinnamomi i taxon Salixsoil, w kanale — 5, w zbiorniku wod-
nym — 4, w tym P. cambivora, nie notowanego w innych zroédlach. Mniej gatunkéw wykrywano
w i1V kwartale, ale zawsze izolowano P. citricola. Wszystkie izolaty P. citricola i P. citrophthora
kolonizowaly liscie olszy niezaleznie od zrédta wody i okresu ich detekcji. Sposrod 3 gatunkow, uzy-
tych do inokulacji lisci rézanecznika, istotnie najszybszym kolonizatorem okazat si¢ P. cinnamomi.

WSTEP

Nowe systemy produkcji oraz intensywna uprawa roslin wiaze si¢ z konieczno-
$cia czestego podlewania roslin. W przypadku wystgpowania patogenow glebo-
wych sa one roznoszone z nadmiarem wody wypltywajacej z pojemnikdéw i czgsto
dostaja si¢ do lokalnych ciekéw i zbiornikéw wodnych. Zdaniem MILIGROOMA
1 PEEVERA [2003] woda jest najpowszechniejszym i najszybszym zrédtem rozprze-
strzeniania czynnikow chorobotworczych, w tym Phytophthora, w obrgbie regionu,
kraju, a nawet kontynentu. W ostatnim 10-leciu coraz czgsciej mowi sig o ro$lin-
nym bioterroryzmie, z mozliwoscia wrgcz blyskawicznego rozprzestrzenienia
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okreslonego patogena razem z woda. Przyktadem moze by¢ pojawienie si¢ Phy-
tophthora alni, jako przyczyny zgnilizny korzeni i podstawy pnia, na nadrzecznych
olszach w Wielkiej Brytanii i Francji i rozprzestrzenienie si¢ patogena niemal
w catej Europie, w tym w Polsce, w ciagu kilku lat [BRASIER i in. 2004; TRZEWIK
iin. 2008]

Wspomniany rodzaj Phytophthora zostat okres§lony przez ZENTMYERA
1 THORNA [1967] jako czynnik destrukcyjny roslin. Wigkszos¢ sposrod ok. dotych-
czas poznanych 160 gatunkow tego rodzaju to grozne lub bardzo grozne patogeny
ro$lin, powodujace straty dochodzace nawet do 100% [ORLIKOWSKI i PTASZEK
2010]. Celem niniejszych badan byta detekcja, identyfikacja i ocena chorobotwor-
czo$ci izolatow Phytophthora, uzyskanych z rzeki, kanatu i zbiornika wodnego
w szkotkach.

MATERIAL I METODY

Detekcja Phytophthora spp. w wodzie. Jako putapki do wykrywania Phy-
tophthora w wodzie uzyto wierzchotkowe liscie rozanecznika odm. Nova Zembla,
bardzo wrazliwej na tg grupe patogendw, stosujac metode opisang przez THEMANN
i WERRES [1998]. Liscie putapkowe wyktadano do rzeki Okrzesza oraz do kanatu
i zbiornika wodnego w szkotkach kontenerowych, usytuowanych w wojewodz-
twach 16dzkim i lubelskim. Putapkowanie prowadzono w odstgpach miesigcznych
przez caty 2008 r. Po 4-5 dniach liScie putapkowe wyjmowano, przewozono
w workach foliowych do laboratorium, a dalszy sposob postepowania byt podobny
jak w pracy ORLIKOWSKIEGO i SZKUTY [2002].

Izolacja i identyfikacja Phytophthora z liSci pulapkowych. W trakcie izolacji
tego rodzaju zastosowano metod¢ opisang przez ORLIKOWSKIEGO i SZKUTE
[2002]. Uzyskane izolaty reprezentacyjne oznaczano do gatunku na podstawie ich
cech morfologicznych oraz stosujac technikg PCR [TRZEWIK 1 in. 2006; 2010].

Ocena chorobotworczosci wybranych izolatow Phytophthora dla roslin.
Badania przeprowadzono w laboratorium stosujac metod¢ opisana przez ORLI-
KOWSKIEGO i in. [2007], polegajaca na inokulacji lisci kulturami Phytophthora
spp. 1 pomiarze wielkosci nekrozy. W do$wiadczeniach wykorzystano izolaty:
P. cactorum, P. cinnamomi, P. citricola 1 P. citrophthora, a jako ro$liny testowe
wybrano olszg i rézanecznik. Doswiadczenia zatozono w uktadzie blokéw kom-
pletnie losowanych w 4 powtdrzeniach po 5 liSci i powtdrzono je 2-krotnie w od-
stepie 2 tygodni.

WYNIKI

Detekcja gatunkéw Phytophthora w réznych zrodiach wody. Niezaleznie od
pory roku oraz zrodta wody wykrywano w niej Phytophthora spp. W ciagu roku
z wody uzyskano 220 izolatoéw, z czego 40 z rzeki, 100 z kanatu i 80 ze zbiornika
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w szkolce. Analiza liczby nekrotycznych plam na lisciach pulapkowych, jako
wskaznik czestotliwo$ci wystgpowania tej grupy czynnikéw chorobotworczych,
wskazuje na nieznacznie mniejsza ich liczbe w I 1 IV kwartale 2008 r. (rys. 1).
Roéznice w liczbie plam na lisciach putapkowych, w zaleznosci od cieku czy zbior-
nika wodnego sg niewielkie i w wigkszo$ci przypadkéw statystycznie nieistotne.
Tylko w IV kwartale istotnie wigcej nekrotycznych plam stwierdzono na li§ciach
pulapkowych, wyktadanych do zbiornika wodnego w szkoétce (rys. 1). Analiza
sktadu gatunkowego Phytophthora wskazuje na rdéznice w ich wystgpowaniu w za-
lezno$ci od zrédta wody i okresu detekcji (tab. 1).

Srednia liczba plam na lisciu

putapkowym
Mean number of spots on the trap leaf

1
I I Kwartaly Quarters v
o Rzeka a Kanat w szkétce 0 Zbiornik w szkotce
River Nursery canal Water pond in nursery

Rys. 1. Wspotzaleznos$é migdzy zrodtem wody, okresem detekcji Phytophthora spp. a kolonizacja
lisci putapkowych; srednie w stupkach, oznaczone ta sama litera, nie r6znia sig istotnie (5%) wg testu
Duncana; zrédto: wyniki wlasne

Fig. 1. Relationship between water source, period of Phytophthora spp. detection and the colonization
of trap leaves; means in columns followed by the same letter do not differ at 5% of significance acc.
to Duncan’s multiple rank test; source: own studies

W rzece stwierdzono wystepowanie 4 gatunkow oraz taksonu Phytophthora
Salixsoil, przy czym najwigcej z nich wykrywano w III kwartale. Tylko w rzece
stwierdzono wystepowanie taksonu Salixsoil (tab. 1). W kanale szkotkarskim wy-
kryto 5 gatunkéw, ale nie stwierdzono w nim P. cinnamomi, natomiast wyizolowa-
no P. cryptogea (tab. 1). W zbiorniku wodnym, oprdécz juz wymienionych gatun-
koéw, wykryto rowniez P. cambivora (tab. 1).

Analiza czgstotliwosci wystepowania poszczegélnych gatunkow wskazuje na
dominacje P. citricola w 3 zrodtach wody (tab. 2). Najliczniej izolowano ten gatu-
nek ze zbiornika (69%), a najrzadziej z rzeki (45%). P. citrophthora, ktory wykryto
w 3 badanych zrédtach wody, stanowit od 2,5 do 15% uzyskanych izolatow, po-
dobnie jak P. cryptogea (tab.2). W analizowanej rzece wykryte P.cinnamomi
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Tabela 1. Gatunki Phytophthora spp. wykryte w 2 ciekach i zbiorniku wodnym

Table 1. Phytophthora spp. found in river, nursery canal and water pond

. Kwartaty 2008 r.
Zrodt d
rodia wody Quarters of 2008
Source of water
1 11 | 111 v
P. citricola P. citricola P. cactorum P. cinnamomi
R.Zeka Phytophthora P. citrophhtora  P. cinnamomi P. citricola
River taxon Salixsoil taxon Salixsoil P. citricola
P. citricola P. cambivora P. citricola P. citricola
Kana'l w sz!(olce PO- P citrophthora  P. citricola P. citrophthora  P. megasperma
jemnikowej P. megasperma  P. megasperma  P. cryptogea
Nursery canal P. megasperma
P. citricola P. cambivora P. cambivora P. citricola
Zbiornik w szkotce P. citrophthora  P. citricola P. citricola
Water pond in nursery P. citrophthora  P. cryptogea
P. cryptogea

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.

Tabela 2. Wspoétzaleznos¢ pomigdzy zrédlem wody a czgstotliwoscia detekeji Phytophthora spp.

Table 2. Relationship between the source of water and the detection frequency of Phytophthora spp.

Zrodto wody Wykryte gatunki Phytophthora % uzyskanych izolatow
Source of water Found species of Phytophthora % of obtained isolates

P. cactorum 25a

P. cinnamomi 20b

R.zeka P. citricola 45d

River P. citrophthora 2,5a
taxon Salixsoil 30c

P. citricola 57d

Kanat w szkotce pojemnikowej P. citrophhtora 15b
Nursery canal P. cryptogea 6a

P. megasperma 22 be

P. cambivora I5b

Zbiornik w szkotce P. citricola 69 c
Water pond in nursery P. citrophthora Sa
P. cryptogea 11b

Objasnienie: $rednie w kolumnie, oznaczone tg sama litera, nie roznia sig istotnie (5%) wg testu Duncana.

Explanation: means in column followed by the same letter do not differ at 5% of significance acc. to Duncan’s
multiple rank test.

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.
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i taxon Salixsoil stanowily odpowiednio 20 i 30% izolatéw (tab. 2). Analiza czgsto-
tliwosci izolacji Phytophthora spp., w zalezno$ci od zrédta wody i pory roku,
wskazuje na istotnie cz¢stsze wykrywanie tej grupy patogendéw w I i II kwartale
w kanale i zbiorniku, a najrzadsze w [ 1 [V kwartale w rzece (rys. 2).

Liczba uzyskanych izolatow
The number of obtained isolates

Kanat w szkotce Zbiornik w szkétce
River Nursery canal Water pond in nursery
Ll [=]]] 1] \%

Rys. 2. Czgstotliwo$¢ wykrywania Phytophthora spp. w zaleznosci od zrodta wody i czasu detekeji;
objasnienie: jak pod rysunkiem 1; zrédto: wyniki wlasne

Fig. 2. Frequency of Phytophthora spp. detection in relation to water source and detection time;
explanation as in fig. 1; source: own studies

Chorobotworczos¢ izolatow Phytophthora spp. dla roslin. Inokulacja olszy
izolatami P. citricola i P. citrophthora, uzyskanymi z 3 zrédel wody w 4 terminach
detekcji (tab. 3), spowodowata rozwoj nekrotycznych plam na lisciach. W wigk-
szosci przypadkoéw nekrotyczne plamy rozwijaty sig istotnie szybciej, gdy do ino-
kulacji blaszek lisciowych uzyto P. citricola z rzeki. Niezaleznie od zrodia wody,
izolaty P. citrophthora wykryte w lipcu i1 pazdzierniku, kolonizowaty li§cie istotnie
wolniej niz P. citricola (tab. 3).

Uzycie do inokulacji lisci rézanecznika izolatow P. cactorum, P. cinnamomi
i P. citricola z rzeki spowodowato ich kolonizacje w ciagu 6 dni inkubacji (tab. 4).
Zaréwno po 4, jak i 6 dniach od inokulacji nekrotyczne plamy rozszerzaty si¢
istotnie najszybciej, gdy blaszki lisciowe zakazono P. cinnamomi. Nekroza rozwi-
jata sig 3,7 mm na dobeg, podczas gdy po zakazeniu blaszek P. cactorum i P. citri-
cola ok. 2-krotnie wolniej (tab. 4).

Uzycie do inokulacji li§ci olszy izolatéw wykrytych z 3 Zzrodet wody od marca
do pazdziernika byto spowodowane proba okreslenia w jakim stopniu zanieczysz-
czenie wody resztkami srodkéw ochrony roslin i nawozéw miato wptyw na pato-
geniczno$¢ P. citricola i P. citrophthora. Uzyskane dane wskazuja, ze to oddzia-
tywanie byto niewielkie na pierwszy z gatunkoéw, natomiast drugi z nich istotnie
reagowal na wplyw warunkow zewngtrznych spadkiem patogenicznosci. Stwier-
dzono to szczegodlnie, gdy do inokulacji lisci uzyto izolaty uzyskane z wody w lip-
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Tabela 3. Kolonizacja liSci olszy izolatami Phytophthora citricola (A) i P. citrophthora (B) w zalez-
nosci od Zrodta wody i okresu detekcji; srednica plam na liSciach (mm) po 7 dniach od inokulacji

Table 3. Colonization of alder leaves by isolates of Phytophtora citricola (A) and P. citrophthora (B)
in relation to water source and detection period; diameter of necrotic spots (mm) 7 days after inoculation

Miesiace detekeji izolatow Months of isolates detection

Zrédto wody
111 \% VII X
Source of water
A B A B A | B A B
Rzeka River 29,6 gh 285¢g 283g 13,5¢ 263f 123bc 30,3gh 13,5¢

Kanat w szkotce pojemnikowej
Nursery canal

Zbiornik w szkotce

Water pond in nursery

275fg 244f 223de 17,0d 23,0de 9,8a 20,0de 12,0b

25,0ef 21,5d 24,0e 24,8ef 21,0d 11,3b 23,5e¢ 10,8ab

Objasnienie: jak pod tabela 2. Explanation: as in tab. 2.

Zrodto: wyniki whasne. Source: own studies.

Tabela 4. Kolonizacja lisci rozanecznika izolatami Phytophthora z rzeki, wykrytymi w czerwcu 2008 r.

Table 4. Colonization of rhododendron leaves by Phytophthora isolates from river found in June 2008

Gatunki Phytophthora . Srednica plam (mm) po dniach od in(.)kulacji.
. Diameter of spots (mm) after days after inoculation
Phytophthora species 4 | 6
P. cactorum 54 a 10,7 b
P. cinnamomi 10,3 b 22,5d
P. citricola 6,8a 13,7 be

Objasnienie: jak pod tabela 2. Explanation: as in tab. 2.

Zrodto: wyniki whasne. Source: own studies.

cu i pazdzierniku. Srednica plam byla co najmniej 2-krotnie mniejsza niz po inoku-
lacji blaszek izolatami uzyskanymi w marcu, niezaleznie od zrédta wody. Jest
prawdopodobne, Ze najistotniejsza role w spadku aktywnosci izolatow P. ci-
trophthora odgrywaja metalaksyl i fenamidon, stosowane w szkoétkach do ochrony
ro$lin przed gatunkami Phytophthora [ORLIKOWSKI i in. 2009].

Uzyskane dane dotyczace detekcji Phytophthora spp. w wodzie potwierdzaja
wyniki badan FERGUSONA i JEFFERSA [1999], OUDEMANSA [1999], THOMPSONA
1 ALLENA [1974] oraz THEMANN i in. [2002], wskazujace na zréznicowany sktad
gatunkowy tej grupy patogenow. HONG i MOORMAN [2005] uwazaja, ze skazona
woda jest glownym, jesli nie jedynym, zrodtem Phytophthora w szkoétkach, sadach
i warzywnikach. Obecno$¢ P. cactorum, P. cambivora, P. citricola, P. citrophtho-
ra, P. cryptogea w 3 analizowanych zrédtach wody wiaze si¢ z wystgpowaniem
tych gatunkéw w lasach i szkotkach roslin ozdobnych [ORLIKOWSKI i in. 2003;
2004; OSzZAKO, ORLIKOWSKI 2005; PTASZEK i in. 2009] a rozprzestrzeniaja si¢
glownie z woda deszczowa, w czasie powodzi oraz podlewania roslin. Wyniki ba-
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dan wskazuja na P. citricola jako dominujacy gatunek w wodzie. Jest to najpraw-
dopodobniej zwigzane z mozliwos$ciami rozwoju tego gatunku juz w temperaturze
powyzej 6°C [JUNG, BLASCHKE 1996; WERRES 1995], ale roéwniez z liczng grupa
jego roslin zywicielskich [ORLIKOWSKI, PTASZEK 2010].

WNIOSKI

1. Phytophthora spp. wykrywano w wodzie niezaleznie od pory roku.

2. Dominujacym gatunkiem okazat si¢ P. citricola.

3. Izolaty P. citricola i P. citrophthora z 3 zrédet wody kolonizowaty blaszki
lisciowe olszy, przy czym bardziej patogeniczny okazal si¢ gatunek P. citricola.

4. Izolaty P. cactorum, P. cinnamomi i P. citricola z rzeki zasiedlaly liscie 16-
zanecznika. Nekroza rozwijata si¢ najszybciej w wyniku inokulacji roslin P. cin-
namomi.

Badania zostaty sfinansowane w ramach Programu Wieloletniego, Zadanie 1.8.
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Summary

The subject of this study was the occurrence of Phytophthora spp. in a river, canal and water res-
ervoir in forest nursery and the pathogenicity of 4 isolates of this genus to alder tree and rhododen-
dron. Seven species of Phytophthora and the Salixsoil taxon were found in 3 water sources. There
were 5 species in the river, including P. cinnamomi and the taxon Salixsoil, 5 species in the canal and
4 in the pond including P. cambivora not noted in other water sources. Less species were noted in the
first and fourth quarter of a year but P. cambivora was always isolated. All isolates of P. citricola and
P. citrophthora colonized alder leaves irrespective of water source and period of detection. From
among 3 species used to inoculate rhododendron leaves, P. cinnamomi appeared the significantly
fastest colonizer.
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