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Wstep

Dotychczas poznano ponad 80 gatunkoéw z rodzaju Phytophthora, zktorych wigk-
szo$¢ to grozne patogeny roslin w klimacie od tropikalnego do umiarkowanego.
Okoto 70% tych gatunkéw powoduje choroby drzew 1 krzewow. Wsrod nich przed
czterema laty oznaczono gatunek P. ramorum WERRES, DE COCK et MAN In’t VELD 1 od
tego czasu stanowi on przedmiot bardzo duzego zainteresowania Inspekcji Ochrony
Roslin oraz wielu fitopatologéw amerykanskich 1 europejskich. Zapewne gtownym
tego powodem jest niebezpieczenstwo rozprzestrzenienia si¢ tego patogena w lasach
amerykanskich i zawleczenie go do drzewostanoéw europejskich. Prof. Clive Brasier,
jeden z najwybitniejszych specjalistow od fytoftoroz (tak okresla si¢ choroby powo-
dowane przez Phytophthora spp.), juz w 2001 roku postawit pytanie, czy v&./obec tak
juz licznej grupy roslin zywicielskich dla P. ramorum nie bedzie t.o czquk choro-
botworczy zagrazajacy, podobnie jak P cinnamomi RANDS, roslinnosci na catym
Swiecie. Wiadomo juz, ze jest on genetycznie spokrewniony z P, laterqlis TUCKER et
MILBRATH, bardzo groznym patogenem cyprysika Lawsona w USA. Nle bgz znacze-
nia sa rowniez czynniki ekonomiczne. W samym tylko stanie Kalifornia wart9sc
drewna debowego zagrozonego przez P. ramorum Wynosi okoto 50(? min dolarow,
awielkos¢ produkcji roslin wrzosowatych i kaliny w miejscowych szkotkach przekra-

¢za 50 miIn dolaréw.
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Historia wykrycia patogena

W latach 1993-1994 w Niemczech i w Holandii na rézanecznikach i kalinie
bodnatenskiej stwierdzono wystgpowanie nowego gatunku rodzaju Phytophthora
[54]. Powodowat on brazowienie i brunatnienie wierzchotkéw pedéw, postepujace
stopniowo w dot. Na lisciach niektorych roslin, w r6znym miejscu blaszek, poja-
wialy si¢ brazowe, potem brunatniejace, zwykle nieregularne plamy. Na kalinie
brunatnialy stopniowo cate pedy i zamieraly. W 1995 roku w Kalifornii, USA, na
wybrzezu atlantyckim zaczgly zamieraé, czesto masowo, miejscowe gatunki
debow, a w tym Lithocarpus densiflorus, Quercus agrifoliai Q. kelloggi. W ciagu
nastgpnych kilku lat chorobg zanotowano na Q. pervula var. shreveii Q. chrysolepis
[38]. Na dgbach zainfekowanych przez P. ramorum pojawialy sie pojedyncze pedy
wierzchotkowe z objawami przejasnienia lisci i wiedniecia. Nastepnie na pojedyn-
czych konarach liScie zmienialy barwe na szarobrazowa i nie opadaty. Choroba
rozszerzala si¢ na galgzie, konary i pien. Na ich powierzchni pojawialy si¢ ciemne
plamy i zrakowacenia. Z miejsc tych wyciekaly ciemnobursztynowe lub czarne
krople. Zbrazowiale liscie utrzymywaty si¢ na drzewach nawet ponad rok, dajac
mozliwos¢ przetrwania patogena w porazonych tkankach [50]. W ciagu 1-3 lat od
wystapienia pierwszych symptomdéw choroby zamieraly cate drzewa, czgsto
200-letnie. W miejscu pojawienia si¢ choroby wypadato od 40 do 80% drzew.
Zuwagina bardzo szybki rozwoj objawow chorobe nazwano ,,naglym zamieraniem
debow” [48]. W 2001 roku Werres i in. [54] oznaczyli patogena jako P. ramorum.
Wyodrgbnienie tego gatunku przeprowadzono na podstawie jego cech morfologicz-
nych oraz analiz izoenzymatycznych i molekularnych. Testowane izolaty tworzyty
homogeniczng grupe, odlegla od innych przedstawicieli rodzaju Phytophthora,
aw tym podobnych gatunkow P. palmivoraiP. lateralis. Wykazano, ze izolaty P. ra-
morum, atakujace drzewostany w Stanach Zjednoczonych i wystgpujace
w szkotkach roslin ozdobnych w Europie, reprezentuja odlegte linie tego samego
gatunku [27, 48]. Od 2000 roku P. ramorum wykrywano na coraz to nowych gatun-
kach roslin, w tym gtownie wrzosowatych i na kalinach. W 2002 roku w Kalifornii
patogena wykrytona 15 gatunkach roslin, a w Europie do 2004 roku na ok. 60 gatun-
kach [48]. W Polsce P. ramorum stwierdzono po raz pierwszy w 2000 roku [42] na
rozanecznikach z objawami brazowienia wierzchotkéw todyg, ktore rozszerzato sig
na ogonki i blaszki lisciowe. Niekiedy symptomy pojawiaty si¢ tylko na lisciach
jako brazowe lub ciemnobrazowe nieregularne plamy w réznych miejscach blaszek.
Nekrotyczne powierzchnie pojawialy sie réwniez w $rodkowej czesci pedow.
W 2002 roku w pojemnikowej uprawie boréwki brusznicy (Vaccinium vitis-ia’aeéf)
stwierdzono zamieranie czesci pedow wierzchotkowych, zwykle po jednej stroni€
rosliny [Orlikowski, dane nie publikowane]. W rok pézniej patogena wykryto na
3 gatunkach roslin w szkotkach ozdobnych [43]. Na wrzosach (Calluna vulgarif)
obserwowano brazowienie i brunatnienie wierzcholkéw peddw i ich wyginanie si€
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ku dotowi. Nekroza rozwijata si¢ na dtugosci do 5 cm od wierzchotka, a na niektd-
rych znich nawet na 3/4 ich dtugosci. Na pierisie (Pieris japonica) brazowiaty i bru-
natniaty wierzchotki pgdow, natomiast na fotinii (Photinia fraserii) brunatnialy
ogonki liSciowe 1 nekroza rozszerzata si¢ na blaszki.

Wystepowanie P. ramorum

W minionych 4 latach w Europie wykryto P. ramorum migdzy innymi w Hiszpanii
1Polsce [37,42,43,53]. W Ameryce Pétnocnej, obok Kalifornii, wystgpowanie pato-
gena stwierdzono w stanach Oregon 1 Washington w USA oraz w Kanadzie [18, 19,
21, 31, 45]. W Europie patogena wykrywano w szkotkach roslin ozdobnych, w par-
kach i naturalnie rosnacych skupiskach rézanecznikow w lasach. W USA patogena
1izolowano, obok dgbow, rdwniez z porazonych drzew Sequoia sempervirens 1 Pseu-
dotsuga menzesii [34] oraz w szkotkach z roslin wrzosowatych [52].

Rosliny zywicielskie

Od czasu pierwszego stwierdzenia P. ramorum na nieokreslonym wowczas przez
Werres i in. [54] gatunku r6zanecznika patogena wykryto na Rhododendron brachy-
carpum, R. catawbiense i mieszancach ‘Catawbiense Grandiflorum’, ‘Everstianum’
i ‘Roseum Elegans’, R. caucasicum, R. ferragineum, R. forrestii var. repens, R. ma-
crophyllum, R. ponticum, R. repens i R. yakushimanum [37]. Sposrdd innych roslin
wrzosowatych zywicielami omawianego czynnika chorobotwoérczego okazaly sig
Acrostaphylos manzanita, Arbutus menziesii, Calluna vulgaris, Leucothoe fontane-
siana, Kalmia latifolia, Pieris formosa var. forrestii, P. japonica, Vaccinium corymbo-
sum, V. corymbosum % V. angustifolium, V. myriotylum, V. ovatum, V. vitis-idaea [33,
43, 44]. Sposrod gatunkéw Viburnum jako zywicieli P ramorum wymienia si¢ V. bod-
natense, V. burkwoodii, V. davidii, V. ferreri, V. opulus, V. parviflorum, V. plicatum,
V. plicatum tomentosum i V. tinus. Do innych krzew6w i krzewinek, bedacych zywi-
cielami lub potencjalnymi zywicielami patogena, naleza Buddleia davidii, Camellia
Japonica, Ceanothus impressus, Clematis montana, Hamamelis vemalis, H. virginia-
na, Laurus nobilis, Lonicera hispidula, Heteromeles arbutifolia, Maianthemum rece-
mosum, Photinia fraseri, Pyracantha koidzumii, Rhamnus califqrnica, Ribes san-
quineum, Rubus spectabilis, Syringa vulgaris, Ti rientalis latifolig 1 .Umbellaria cali-
fornica[l,2,9, 17,24, 43, 44, 49]. Wsrdd drzew, obok juz wymlen.lonyc.h 5 zachod-
nioamerykanskich gatunkow debow, do zywicieli P ramorum zal?cza si¢ Acer ma-
crophyllum, Aesculus californica, A. hippocastaneum, Abies grandis, Arbutus un.ed.o.,
Castanea sativa, Chamaecyparis lawsoniana, Fagus sylvatica, Pseudotsuga menziesir,
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Quercus cerris, Q. falcata, Q. ilex, Q. rubra, Rosa gymnocarpa, Sequoia sempervi-
rens 1 Taxus baccata (15, 25, 30, 34, 36].

Do 2004 roku w USA patogena stwierdzono na 30 gatunkach ro$lin zywicielskich
[22]. Badania Inman i in. [26] oraz wielu innych badaczy, prowadzone zwykle w warun-
kach laboratoryjnych, wskazuja na liczng grupe ro$lin bardzo podatnych na P. ramo-
rum. Wedlug wymienionych autoréw bardzo podatne lub podatne na ten czynnik choro-
botworczy sa rosliny z rodzajow: Sambucus, Syringa, Eucalyptus, Symphoricarpus,
Fuchsia, Photinia, i Ulmus, a takze Acer, Gaultheria, Malus, Prunus i Fraxinus.

Brasier 11n. [8] porownywali amerykanskie i europejskie izolaty P. ramorum pod
wzgledem ich zachowan adaptacyjnych. Zakres roslin zywicielskich dla obu popula-
¢ji patogena byt bardzo podobny. Analiza genetyczna, przeprowadzona pod katem
wyspecjalizowania si¢ patogena w stosunku do okreslonych roslin zywicielskich, nie
wykazata r6znic pomigdzy izolatami (identyczne sekwencje ITS). Wskazuje to na
brak takiej specjalizacji [27].

Charakterystyka P. ramorum

Omawiany gatunek, w przeciwienstwie do wielu innych przedstawicieli rodzaju
Phytophthora, dobrze rozwija si¢ w temperaturze ponizej 20°C. Werres i in. [54], ba-
dajac 14 izolatoéw tego patogena, stwierdzili, ze minimalna temperatura dla jego wzro-
stu jest 2°C, maksymalng 27-30°C (dla wiekszosci z nich 27°C), a optymalna 20°C.
W badaniach Orlikowskiego i Szkuty [42] te wartosci byty podobne dla 3 analizowa-
nych izolatéw. Krajowe izolaty formowaly zoosporangia w temperaturze od 7,5° do
25°C, przy optimum 15-20°C [41]. Browning i in. [10] w swoich badaniach uwzgled-
nili 4 izolaty patogena uzyskane z réznych gatunkoéw debow kalifornijskich. I.ch
wzrost obserwowano w temperaturze od 2° do 28°C, przy optimum 16-26°C. Brasier
[6] stwierdzil wyrazne roznice pomiedzy europejskimi i amerykanskimi izolatami
P ramorum. Mozna je rozrézni¢ na podstawie wielu cech fenotypowych. Plecha po-
wietrzna izolatéw europejskich byta puszysta, a amerykanskich zbita [16]. Europejskl_e
izolaty rosty na pozywce z wyciagu stodowego w temperaturze 20°C znacznie szybciej,
a ich kolonie byly puszyste, podczas gdy amerykanskie cechowata niestabilnos¢, szer-
sze zoosporangia, zréznicowany wzrost i tendencje do degradowania [6, 8, 22].

Wedtug Werres i in. [54] P. ramorum tworzy zoosporangia pojedyncze lub w gro-
nach od 2 do 12 szt., umieszczone sympodialnie na dtugich sporangioforach. Sa one
elipsoidalne, wrzecionowate z zaokraglona podstawa z krétkim (do 5 pm) trzonkiem
lub siedzace. Koncowa czgs¢ to papila od 5 do 8 um srednicy. Wymiary zoosporan-
giow wahajq si¢ 0d 25 do 97 x 14 do 34 um ($rednio 45,6—65 x 21,2-28,3 pm). W b?‘
daniach Orlikowskiego i Szkuty [42] 3 izolaty tego gatunku tworzyly zoosporaf}f%‘a
o wymiarach od 32,9 do 71,6 x 19 do 35,4 pm ($rednio 51,3 x 27,4 um). Denmar,l 1 lfl'
[13] badajac podatnosé réznych gatunkéw roslin na europejskie i amerykanskie
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izolaty P. ramorum stwierdzili, ze patogen tworzyt szczegdlnie duzo zoosporangiow
na liSciach kasztanowca, jesionu i rézanecznika. Omawiany patogen tworzy grubo-
scienne, mig¢dzystrzgpkowe, koncowe lub boczne chlamydospory o srednicy od 46,4
do 60,1 pm [54]. Zarodniki te, w badaniach Orlikowskiego i Szkuty [42], mialy $red-
nicg od 34 do 53 um. Badania Tooley i in. [52] wskazuja na wyrazny wptyw roslin na
formowanie si¢ chlamydospor na zainfekowanych tkankach roslinnych. Autorzy ob-
serwowall najwigksza liczbe tych zarodnikow na Gaultheria procumbens, a nastgpnie
na Rhododendron ‘Cunningham’s White’, ‘Roseum Elegans’, ‘Delawere Valley
White’, ‘Gloria’, R. carolinianum, R. maximum, Pieris japonica 1 Umbellularia cali-
fornica. Sporadyczne tworzenie si¢ chlamydospor lub ich brak stwierdzono na Kal-
mia angustifolia, Vaccinium corymbosum i Zenobia pulverulenta [52].

P. ramorum jest gatunkiem heterotalicznym. Pierwsze doniesienia o tym gatunku
w Europie dotyczyly typu kojarzeniowego Al [54, 42], a w USA — A2 [48]. Jednak
w 2002 roku Werres i de Merlier [55] wykryly na porazonej kalinie bodnatenskiej
w szkotce belgijskiej typ kojarzeniowy A2. Podejrzewano, ze patogen ten zostat spro-
wadzony do Belgii z Ameryki Pétnocnej, lecz badania molekularne wykazaty, ze na-
lezy on do populacji europejskiej [5, 27]. Hansen 1 in. [20] wykryli pierwsze izolaty
A1 w szkotkach w stanie Washington w USA, a ich charakterystyka wykazala, ze na-
leza one do populacji europejskiej i prawdopodobnie zostaty zawleczone z importo-
wanymi roslinami [27]. Badania izolatoéw P. ramorum, uzyskanych z porazonych pg-
dow wrzosa i pierisa oraz lisci fotinii, wskazuja na wystgpowanie w Polsce tylko typu
kojarzeniowego A1 [43]. W obecnosci izolatu P. cryptogea (BBA 63651) P. ramorum
dochodzi do procesu piciowego, a wynikiem jest powstawanie oospor o srednicy
okolo 28 pm [43]. PomysInie wypadly proby kojarzenia izolatéw amerykanskich i eu-
ropejskich, zwlaszcza na lisciach rézanecznika [27, 56]. Garbelottoiin. [16] przepro-
wadzili rowniez udane testy kojarzeniowe pomigdzy typami Al 1 A2 P. ramorum wy-
stepujacymi w USA. Jednakze bardzo wysoka liczba obumartych oospor wskazuje, ze
system kojarzeniowy u P. ramorum nie funkcjonuje nalezycie.

Do scharakteryzowania genetycznej struktury obu populacji P. ramorum 1lepsze-
go zrozumienia filogenezy tego gatunku na tle calego rodzaju zastosowano techniki
molekularne [4, 27, 35]. W badaniach filogenetycznych zsekwencjonowane zostaly
fragmenty jadrowego DNA, kodujacego podjednostki rybosomow Wraz z wewngetrz-
nymi transkrybowanymi przerywnikami ITS I1ITS II (internal transcribed spacers)
oraz mitochondrialnego DNA, niosace geny podjednostki I 1 1I oksydazy cytochromu
C (cox I i cox II), podjednostki 5 dehydrogenazy NADH (nad 5) oraz [-tubuliny
1elicytyny. Dane uzyskane z sekwencji nukleotydowych transformowafle sq c’io Pos'ta-
ci dendrograméw. Potozenie w takim drzewie poszczegolnych gatunkoéw mowi o ich
podobienstwie i pokrewienstwie genetycznym. Utworzone 9dr¢bne dendrogramy dlg
regionu ITS I1ITS Il wykazaly, ze najblizej spokrewnic?n}fml z P ramorum gatunkgm
sa P lateralis [54] oraz P. hibernalis CARNE [22]. Mal.'tm 1 Too}ey [35] oraz Ivors'1 in.
[27] uzyskali drzewa filogenetyczne ITS, potwierdzajace wyniki uzyskane wczesniej
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przez Cooke’aiin. [11], umieszczajace P. ramorum wraz z P. lateralis 1 P. hibernalis
w podkladzie ITS 8a. Rowniez analizy innych sekwencji wskazywaly na najblizsze
pokrewienstwo pomigdzy tymi trzema gatunkami.

W badaniach filogenetycznych, oprocz sekwencjonowania, stosowano tez anali-
zy polimorfizmu dhugosci zamplifikowanych fragmentéw DNA (AFLP — amplified
fragment length polymorphism). W odréznieniu od metod sekwencjonowania pew-
nych fragmentow DNA, AFLP wykazuje réznice wystgpujace w wielu miejscach ge-
nomu. Dzieki nim, w badaniach Ivorsiin. [27], wyodrgbniono 31 genotypow sposrod
przetestowanych 85 izolatow P. ramorum (67 pochodzacych z USA 1 18 z krajow eu-
ropejskich). Izolaty amerykanskie reprezentowane byly przez 16 genotypow, przy
czym dominujacym byt genotyp, obejmujacy 75% tej populacji 1 obecny we wszyst-
kich miejscach, z ktorych pochodzity te wyosobnienia. Izolaty europejskie byty bar-
dziej zr6znicowane, gdyz 5/6 z nich miato rozne wzory AFLP. Podobne rezultaty uzy-
skano analizujac mikrosatelitarny DNA (proste powtdrzenia sekwencji; SSR —simple
sequence repeats): Otrzymano 1 genotyp SSR w populacji amerykanskiej 1 5 genoty-
pow europejskich [5, 28, 47].

Identyczno$é regionow ITS, gendow cox I i nad 5 oraz niewielki polimorfizm
AFLP i sekwencji mikrosatelitarnych populacji P ramorum wystgpujacych w USA
i Europie wskazuje, ze mamy do czynienia z odlegtymi liniami tego samego gatunku
[27,48). Badania Kroona i in. [32] pozwolity na wykrycie réznic w sekwencjach pod-
jednostki I genu oksydazy cytochromu C (cox I) u izolatéw P. ramorum, nalezacych
do obu tych populacji. 972-nukleotydowy, amplifikowany za pomoca reakcji PCR,
fragment genu cox I zawiera w pozycji 773 jednonukleotydowy polimorfizm (SNP —
single nucleotide polymorphism). Izolaty europejskie maja w tym miejscu cytozyne
(C), natomiast amerykanskie —tymine (T). Sekwencja otaczajaca polimorficzne miej-
sce u izolatdow amerykanskich jest rozpoznawana przez enzym restrykcyjny Apol
i w wyniku przeciecia fancucha DNA tym enzymem w obrazie elektroforetycznym
powstaje dodatkowy prazek (fragment 96-nukleotydowy u P. ramorum z Europy jest
w przypadku szczepoéw amerykanskich podzielony na dwa: 84-11 2-nukleotydowy).

W potowie 2004 roku zakoficzono sekwencjonowanie genomu P. ramorum, Ktory
liczy ok. 65 milionéw par zasad (65 Mpz). Do zrozumienia biologii, genetyki popula-
cyjnej i patologii potrzeba identyfikacji ok. 15 tys. genéw tego gatunku [3].

Infekcja tkanek ros$linnych przez P. ramorum
i rozwéj choroby

P. ramorum wywotuje rézne symptomy chorobowe w zaleznosci od gatunlfl{ Io-
sliny [22]. W badaniach Brasiera i in. [7, 8] izolaty europejskie byty agresywniejsze
od amerykanskich. W dos§wiadczeniach Pogody i Werres [46] na rézanecznikgcha pa
togeniczno$¢ badanych populacji europejskich byta podobna jak amerykanskich, ale
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W obrgbie tych ostatnich zaznaczyly si¢ wyrazne réznice pomiedzy izolatami. Zauwa-
zono rowniez wspoizaleznos¢ pomigdzy patogenicznoscia amerykanskich izolatow
aich dynamika wzrostu na pozywce marchwiowej: te, ktore rosty wolniej, okazaty si¢
mniej chorobotwodrcze dla pedow rézanecznika.

Zoospory P. ramorum stanowia bardzo duze zagrozenie dla roslin w temperaturze
juz od ok. 7°C do 25°C [43]. Na kietkujacych zarodniach ptywkowych i zoosporach
oraz strzgpkach wyrastajacych z chlamydospor moga formowac sig zoosporangia. Po
uwolnieniu si¢ zoospor z zoosporangiéw, moga by¢ one przenoszone na lekko nachy-
lonym terenie razem z woda deszczowa lub stosowana do zraszania roslin
w szkotkach. W badaniach Tooley i in. [52] istotny wplyw na tempo rozwoju nekrozy
na lisciach Arctostaphylos uva-ursi i Kalmia latifolia miata liczba zoosporangiow.
Objawy chorobowe pojawialy si¢ na lisciach zakazonych zawiesing zawierajaca po-
wyzej 50 zoosporangiéw w 1 cm’ i powierzchnia nekrotycznych plam istotnie wzra-
stata przy zwigkszajacej sig ich liczbie. Orlikowski [41] wykazal istotny wptyw tem-
peratury na rozwoj choroby na lisciach 1 cz¢sci pgdow wrzosa, fotinii, pierisa i roza-
necznika. Nekrotyczne plamy rozwijaly si¢ w temperaturze od 10° do 27,5°C przy
optimum 20-27,5°C. W badaniach Kaminskiej i in. [29] nad kolonizacja pedow
wierzchotkowych rézanecznika przez P. ramorum juz po 12 dniach od inokulacji cze-
sci pedow, stwierdzano patogena w zbrazowiatych i1 pozornie zdrowych tkankach.
Strzgpki rozwijaty si¢ migdzykomorkowo oraz wnikaty do komérek. W mtodych nie-
zdrewnialych jeszcze tkankach pgdow struktury patogena wystgpowaty w tkankach
ksylemu, floemu, kambium i parenchymie. Chlamydospory tworzyly si¢ przede
wszystkim w parenchymie [29]. W badaniach Rizzo [2001, nie publikowane] nad za-
siedlaniem debow kalifornijskich patogen zasiedlat floem, ale gtoéwnie rozwijat sie
w na zewnetrznej czesci ksylemu co powodowato ich brunatnienie. Na granicy zdro-
wej i zainfekowanej tkanki tworzyla si¢ ciemnobrazowa lub prawie czarna strefa.

Rozprzestrzenianie si¢ P. ramorum

W Kalifornii zoosporangia, formujace si¢ na porazonych lisciach dgbu, fatwo od-
dzielaja sie od sporangioforéw i moga by¢ przenoszone razem z 1.<r0plami wody 1 po-
rywistymi wiatrami nawet 800 metr6w od miejsca wystcpowama cho'roby. Zo'os.,po-
rangia zmywane sa z porazonych lisci lub opadaja na ziemig, a nﬁxstqpple uwalniajace
si¢ z nich zoospory przenoszone sa z woda w kanatach, strumlex?lach irzekach czgsto
na znaczne odleglosci od miejsca wystapienia patogena [ !2]. Ze.unfe’kowana gleba lub
podioze moga by¢ roznoszone na obuwiu, ogumiem.u poj gzdo.w, na kopytach
zwierzat, czesto na znaczne odleglosci od miejsca pojawienia sig “choroby [12].
W ciagu 10 lat od stwierdzenia pierwszych chorych dgbow w Kallform-l, patogen roz-
przestrzeniat si¢ w pasie nadmorskim na dtugosci 600 km [14_]: Bardzp 1sto.t1.13t.rolq oc_i-
grywaja rosliny ozdobne jako zrédlo patogena. Davidson 1 in. stwierdzili, ze: ,,nie
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siewki dgbow, lecz rosliny ozdobne sg przedmiotem miedzynarodowego obrotu i z ni-
miroznosi si¢ czynnik chorobotworczy, czgsto w bardzo odlegte miejsca od wystapie-
nia choroby” [12]. Przyktadem jest zawleczenie P. ramorum na rézanecznikach do
Hiszpanii [37]. W obawie przed introdukcjg tego patogena Czechy, Kanada i Korea
wprowadzity kwarantanng i bardzo doktadnie kontroluja importowane rosliny.

Mozliwosci ograniczania wystepowania patogena

P. ramorum wprowadzonmo na list¢ alertowa, stad obowiazuja podobne zasady
jego zwalczania jak organizmdéw kwarantannowych. W szkoétkach roslin wrzosowa-
tych eliminuje si¢ rosliny podejrzane o wystepowanie zarazy wierzchotkéw pedow
niezwlocznie po ich zauwazeniu. Przeprowadzono rowniez badania nad mozliwoscia
biologicznej i chemicznej ochrony rézanecznika przed P. ramorum. Orlikowski [39]
wykazal, ze wyciag z grejpfruta, zastosowany do opryskania ro$lin, ograniczat
o okoto 50% rozwdj nekrozy na lisciach i wierzcholkach todyg. Zastosowanie do
opryskiwania ro$lin mieszaniny fosetylu glinowego z fenamidonem ograniczalo roz-
w0 nekrozy, a takze tworzenie si¢ zoosporangiow i chlamydospor P. ramorum na za-
infekowanych tkankach [40]. Opryskanie rézanecznikéw $rodkami zawierajacymi
metalaksyl, dimetomorf i fenamidon chronito liscie przed rozwojem na nich nekro-
tycznych plam [51]. Tylko dimetomorf hamowat rozwdj nekrozy, gdy zastosowano
g0 po wystapieniu pierwszych symptomow choroby. Podobne dane uzyskali Heun-
gens 11n. [23].
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Phytophthora ramorum — a new pathogen for plants
in the world and in Poland

Key words: Phytophthora ramorum, host plants, epidemiology,
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Summary

Phytophthora ramorum is a new, invasive pathogen found in 1993-94 in Europe
and the USA and described as a new species by Werres et al. In western part of the USA
the species is a causal agent of sudden oak death whereas in Europe it is the main agent
of blight of ericaceous plants and death of viburnum. In European countries the patho-
gen may easy spreads from ornamental plants to forests. In nature P. ramorum was fo-
und on some forest plants but mainly on beech and 4 species of oaks. During 10 years
the pathogen was detected in about 60 plant species and in Polish nurseries on cowber-
ry, heather, photinia, pieris and rhododendron. The pathogen develops at temperature
range from 2° to 29°C with optimum about 20°C. Zoosporangia are already formed at
7.5°C with optimum 15°-20°C. Chlamydospores are formed on invaded tissues a few
days after developing of first disease symptoms. The species is heterothallic with 2
mating types. Both types were discovered from diseased plants in Europe and the
USA, butisolates of P. ramorum from American natural ecosystems belong to A2 type
and till now only one isolate of A1 type was found in Europe. There are some genetic
and phenotypic differences between both populations. Elimination of diseased plants
from nurseries, their burning and spraying of potential hosts with dimethomorph, fo-
sethyl Al, fenamidone and metalaxyl may minimize the pathogen development and
spread.



