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Wstep

Zgorzel siewek powedowana przez Rhizoctonia spp., a zwlaszcza przez gatunek
Rhizoctonia solani KUHN, wystepuje w szkdtkach lesnych na calym swiecie. W Pol-
sce juz w latach szes$¢dziesiatych i siedemdziesiatych XX wieku w badaniach nad
infekcyjna zgorzela siewek drzew zwracano uwage na chorobotworczo$¢ tego ro-
dzaju [14, 30, 31]. W ostatnim dziesigcioleciu takze pojawily si¢ liczne prace na ten
temat [23, 24, 26, 31, 32, 33, 45, 46, 47]. Sprawcami tej choroby moze by¢ wiele
gatunkéw grzybdw, ale objawy sa mato zréznicowane. Wyrdznia si¢ zgorzel przed-
wschodowa i powschodowa — choroba wystepuje najdalej do okofo széstego tygodnia
po wzejéciu roslin. Do najbardziej charakterystycznych objaw6w zalicza sig¢ zgnilizng
kietkdw i korzeni, przewezenie i zbrunatnienie szyi korzeniowej oraz przewracanie
si¢ siewek w kofncowym etapie choroby.

Ogolna charakterystyka |

Rhizoctonia solani jest grzybem pertotroficznym, ktory izoluje sig tylko z korzeni
i szyi korzeniowej [29]. Nie wytwarza on zarodnikéw, bytuje w glebie w postaci
sklerot lub strzepek wegetatywnych i zdolny jest do wyrastania w postaci grzybni
z porazonej siewki w kierunku sasiednich zdrowych [13], powodujac placowe za-
mieranie siewek [29]. Optymalna temperatura infekcji przez R. solani jest 16-25°C,
natomiast optymalnym pH —4,5-6,5, chociaz wiele izolatéw moze rosna¢ takze przy
pH 3-8 [11, 24].
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Odczuwa si¢ brak kompleksowych badan charakteryzujacych grzyby rodzaju
Rhizoctonia, zardbwno z punktu widzenia ich struktury gatunkowej jak i znajomosci
wystepujacych w Polsce grup anastomozowych w obrgbie gatunku Rhizoctonia
solani, 1 to nie tylko w szkdétkach. Wiadomo na przyktad, ze wchodzace w sktad
rodzaju Rhizoctonia gatunki, zardéwno wielo- jak 1 dwujadrowe, réznia si¢ miedzy
soba wrazliwoscia na fungicydy [7]. Doktadna wiedza na temat populacji patogena
wydaje si¢ zatem niezbedna przy podejmowaniu dziatan majacych na celu ochrone
siewek drzew w szkotkach. Jest to istotne takze w odniesieniu do R. solani, ktory jest
uwazany w Polsce za groznego patogena powodujacego zgorzel siewek [29, 42].
U jednorocznych sadzonek sosny rola tego patogena znaczaco maleje. Badania
Kwasnej i Lakomego [26] wskazuja na to, ze najwigksza grupe grzybdw izolowanych
z korzeni tych sadzonek stanowia gatunki rodzaju Fusarium i Cylindrocarpon,
podczas gdy R. solani obecny jest tylko w niewielkiej liczbie prob. Mozna to
ttumaczy¢ zdolnoscia R. solani do porazania siewek sosny wczesniej niz grzyby
rodzaju Fusarium [23].

Struktura populacji Rhizoctonia spp. w szkétkach lesnych

Badania struktury populacji grzybow rodzaju Rhizoctonia wywotujacych zgorzel
siewek sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) przeprowadzane byty tylko w Wielko-
polsce. Manka i Stgpniewska [33] wykazaty, ze w populacji grzybéw rodzaju Rhizoc-
tonia pozyskanych z chorych siewek przewazat gatunek R. solani (sposréd 43 izo-
latow 33 reprezentowato R. solani, co stanowito 77% wszystkich izolatéw), a pozo-
state izolaty okreslono jako dwujadrowe Rhizoctonia spp. Podobne wyniki uzyskata
Stgpniewska [45], ktora na 38 wyizolowanych patogenow zgorzelowych Rhizoctonia
spp-, 30 (79%) izolatéw wielojadrowych zidentyfikowata jako R. solani (pozostale
izolaty byly dwujadrowe). Autorzy w innych krajach takze wskazywali na dominu-
Jaca rolg tego gatunku w szkoétkach lesnych. Camporota i Perrin [4] przebadali 166
izolatdw Rhizoctonia spp., uzyskanych z siewek sosny zwyczajnej z objawami
zgorzeli. Siewki te rosty na glebie pochodzacej z dwéch szkétek lesnych we Francji.
Siedemdziesiat procent przebadanych przez nich izolatéw miato wielojadrowe ko-
morki i zostato zidentyfikowane nastepnie jako R. solani; pozostate izolaty opisano
Jako dwujadrowe Rhizoctonia spp. Podaje sig, ze ze zgorzela siewek drzew iglastych
zwiazanych jest kilka dwujadrowych gatunkéw rodzaju Rhizoctonia [40], ktore
zidentyfikowano m.in. jako Rhizoctonia callae CASTELL. [41], Rhizoctonia endo-
phytica var. endophytica SAKSENA et VAARTAJA (= AG-A [38]) oraz Rhizoctonia
Jfragariae HUSAIN et MCKEEN (= AG-I [18]). Ponadto takze izolaty Rhizoctonia sp.
AG-E (= CAG3 [19]) uznano w USA za sprawcéw tej choroby na Pinus elliotti
ENGELM. Z innych prac wynika, ze dwujadrowe izolaty Rhizoctonia spp. moga stuzy¢ ,
do biologicznej ochrony roslin przed chorobami powodowanymi przez R. solani
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i Pythium spp. [10, 16, 17, 48]. Brakuje jednak informacji na temat ewentualnego
zastosowania tych izolatéw w szkotkach lesnych [4], co niewatpliwie wymaga
dodatkowych badan. Z drugiej strony niewiele wiadomo do tej pory takze o wystepo-
waniu jednojadrowych gatunkdéw Rhizoctonia spp. w szkétkach. Luke te wypetniaja
w czesci prace z Finlandii na temat jednojadrowych izolatow, ktére okazaty sie
patogeniczne w stosunku do korzeni sosny zwyczajnej [27, 28]. Camporota i Perrin
[4] nie stwierdzili wystepowania w szkotkach lesnych we Francji izolatéw jedno-
jadrowych. W polskich szkoétkach takze nie znaleziono takich izolatow.

Jak juz wspomniano, dwujadrowe izolaty Rhizoctonia spp. podzielono na kilka
grup anastomozowych (AG), podobnie jak wysoce rdézniace si¢ migdzy sobg izolaty
gatunku R. solani. Istota koncepcji grup anastomozowych jest brak tworzenia anasto-
moz pomiedzy izolatami nalezacymi do réznych grup; kazda AG moze by¢ trakto-
wana jako odrebna genetycznie populacja [25, 37]. Opracowana na podstawie tego
zalozenia koncepcje grupowania izolatéw R. solani uwaza si¢ za bardzo przydatng
z punktu widzenia fitopatologii [2].

Grupy anastomozowe R. solani
pochodzacego ze szkodlek leSnych

W Polsce niewiele wiadomo na temat grup anastomozowych izolatéw R. solani
pochodzacych ze szkotek lesnych. Przebadano sprawcow zgorzeli siewek sosny
pochodzacych z dwoch szkotek lesnych potozonych w Wielkopolsce —z Wronczyna
i Jarocina [45]. w badanych szkétkach stwierdzono obecnos¢ reprezentantow pigciu
grup sposréd czternastu wyrdznionych dotychczas AGs na swiecie [5, 6, 37]. Naj-
liczniej wystapily izolaty tworzace anastomozy z testerem AGS, nieco mniej byto
izolatéw zidentyfikowanych jako AG2-1 i AG4, a grupy AG2-IB oraz AG2-2I1IB
reprezentowane byly tylko przez pojedyncze izolaty. Interesujaca wydaje si¢ domi-
nacja izolatéw z AGS5, zwlaszcza ze az 73% z nich zostato wyizolowanych ze szkotki
lesnej Wronczyn (kwatera III) w 1999. Na 10 pozyskanych wtedy izolatow R. solani,
80% reprezentowato AGS, a pozostate nalezaly do AG4. Rok pdzniej w glebie z tej -
samej kwatery, uzytej do doswiadczenia infekcyjnego w doniczkach, nie znaleziono
juz izolatéw z AGS. Licznie wystapity natomiast izolaty z AG2-1 (57%) oraz AG4
(29%); dodatkowo zanotowano AG1-1B. Podobna zmienno$¢ udziatu procentowego
poszczegdlnych grup anastomozowych w szkétkach lesnych opisali Camporota
i Perrin [4]. Przebadane przez nich izolaty R. solanireprezentowaly trzy AGs, ktorych
frekwencja zalezata od miejsca i czasu pobrania. Dominujaca grupa okazata si¢ tam
AG4, stanowiaca od 24 do 64% izolatéw R. solani. Mniej licznie wystapita grupa
AG2-1 (od 0 do 33%) oraz AGS, izolaty ktore; wystepowaly systematycznie w kazdej
czeéci badan. Nigdy jednak ich udziat nie przekroczyt 1/3 populacji R. solani. W pracy
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Stepniewskiej [45] izolaty AGS stanowily nawet do 80% populacji omawianego
gatunku. Nalezy podkresli¢, ze tylko nieliczne badania poswigcono grupom anasto-
mozowym R. solani powodujacego zgorzel siewek w szkdtkach lesnych. Wiadomo,
ze czgs¢ przebadanych pod katem przynaleznosci do AG izolatow, zostata oznaczona
jako AG4. Byt to jeden amerykanski izolat [19], cztery izolaty hiszpanskie [9]
i wigkszo$¢ izolatéw francuskich [3]. Wszystkie okazaly sie bardzo patogeniczne.
Pozostale izolaty pochodzace z Francji, reprezentowaly trzy grupy: AGS5, AGI-IB
oraz AG2-1.

Izolaty grupy AGS

Interesujace wydaje si¢ zwlaszcza wystgpowanie, zarbwno w Polsce jak i we
Francji [3, 4], izolatow grupy AGS, co nie zostato nigdy wczesniej odnotowane
w szkotkach lesnych. Camporota i Perrin [4] wykazali wysoka patogenicznosé
izolatow tej grupy, powodujacych gwattowne zamarcie 99% siewek sosny czarnej
kalabryjskiej (= korsykanskiej, Pinus nigra subsp. laricio MAIRE). Autorzy sadza, ze
grupa ta, ze wzgledu na swa patogenicznos¢, ma duze znaczenie wiasnie w szkotkach
lesnych. Moze to by¢ istotne przy okreslaniu specyfiki tej grupy. W pracy Step-
niewskiej [45] izolaty z AG5 okazaly si¢ takze stosunkowo silnie patogeniczne
w stosunku do siewek P. sylvestris, bedac w stanie powodowacé $rednio porazenie 68%
siewek. Warto podkresli¢, ze R. solani AGS opisuje si¢ przewaznie jako stabe
patogeny [43], wystepujace w Kanadzie, Niemczech, Izraelu, Japonii, Tajwanie
1 USA [37, 43]. Izolowane byly giéwnie z ziemniaka, buraka cukrowego oraz soi
1 pszenicy [43]. Odbiega od tego jedynie doniesienie o izolatach AGS, ktére pocho-
dzity z sadzonek jabtoni [34]. Byly one groznymi patogenami, powodujacymi silne
zgnilizny korzeni i ostatecznie zamarcie sadzonek, niezaleznie od wieku ro$liny
I czasu ekspozycji na dzialanie patogena. Réwniez w Polsce doniesiono ostatnio
0 R. solani AGS wyosobnionych z siewek buraka cukrowego [35, 36]. Izolaty te
okazaly si¢ stabo patogeniczne, ale powodowaly znaczaca redukcje wielkosci liscieni
oraz pierwszej pary lisci. W badaniach Carlinga i Leinera [8] izolaty grupy AG5
potrafily, bardziej wyraznie niz izolaty wszystkich innych grup anastomozowych,
uszkadzac kietki ziemniaka w temperaturze 15,5 oraz 21,1°C; powodowaty natomiast
minimalne uszkodzenia korzeni. Inni autorzy podaja, ze izolaty R. solani AGS5 sa
patogeniczne w stosunku do ziemniaka w zakresie temperatury 22-26°C, a optimum
temperatury dla wzrostu grzybni wynosi 25°C [50]. Przypuszcza sig¢, ze stabo
patogeniczne izolaty R. solani AGS moga wplywaé na plony gléwnie poprzez
zmniejszanie wielkosci ro$lin [36]. Uwaza sig takze, Ze moga mie¢ znaczenie, gdy
roslina znajduje si¢ w sytuacji stresowej, powodowanej przez inne choroby lub przez
niekorzystne warunki $rodowiska [51].
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Izolaty grupy AG2-1

Grupa AG2-1 to druga (po AGS5) najliczniej reprezentowana grupa w pracy
Stepniewskiej [45]. Izolaty tej grupy przewazaja w chtodniejszym klimacie i zostaty
uznane za patogeny m.in. roslin ozimych, roslin krzyzowych, bialej rzodkwi, trus-
kawki oraz tulipana, a ponadto wyizolowano je z siewek buraka cukrowego, z
ziemniaka, z rzodkiewki i z sataty [43]. Do tej pory jedynie we Francji, o czym
wspomniano wyzej, uzyskano takie izolaty ze szkétek lesnych [3, 4]. Byly one stabo
patogeniczne w stosunku do siewek drzew iglastych i dlatego autorzy wnioskowali
o matym znaczeniu ekonomicznym tej grupy w szkétkach lesnych. Duze nagroma-
dzenie izolatéw AG2-1 w jednej z analizowanych gleb, interpretowano jako charak-
terystyczna ceche gleby. W badaniach Stgpniewskiej [45] izolaty AG2-1 okazaty si¢
zdecydowanie bardziej patogeniczne. W do$wiadczeniu laboratoryjnym, w ptytkach
Petriego porazaly Srednio 80% siewek sosny zwyczajnej. By¢ moze o tak wysokiej
frekwencji tej grupy, a takze duzej jej patogenicznosci, zdecydowata specyfika grupy.
Mozna mniemac, ze umiarkowany klimat Polski okazat si¢ dla niej Wysoce sprzyjajacy.

Izolaty grupy AG4

W badaniach Stepniewskiej [45] 27% izolatéw R. solani zidentyfikowano Jako
nalezace do AG4. Grupa ta znana jest ze swej duzej patogenicznosci w stosunku do
wielu rodlin-gospodarzy [1, 37, 43], a u niektérych powoduje zgorzele i zgnilizny
korzeni [2, 20], cho¢ znane sa takze izolaty mato agresywne lub catkowicie niepato-
geniczne [51]. Przyjmuje sig, ze izolaty AG4 izolowane s powszechnie z gleby
I zainfekowanych ro$lin w krajach o cieplejszym klimacie [20]. Stwierdzono, ze
izolaty niepatogeniczne tej grupy maja zdolnos¢ ochrony przed zgorzela siewek
rzodkiewki, marchwi, baweny i ziemniaka [21], a ponadto stymulujg wzrost roslin
[44]. Jak wspomniano wyzej, izolaty z AG4 zanotowano takze w szkétkach lesnych.
Zaréwno izolat pochodzacy z USA [19], jak i 4 izolaty z Hiszpanii [9] oraz wigkszosé
izolatéw z Francji [3], okazaly si¢ wysoce patogeniczne. Dodatkowo Parmeter i in.
[39] przebadali izolaty pozyskane przez Saksena i Vaartaja [41], okreslajac ich
przynalezno$¢ do grup anastomozowych. Stwierdzili, ze wszystkie izolaty tworzyly
anastomozy z testerem AG4. Duza czgstotliwo$¢ wystepowania tej grupy w po-
Wigzaniu z siewkami drzew potwierdza takze, przytaczana juz wczesniej, praca
Camporoty i Perrina [4]. Opisane przez nich izolaty z AG4 powodowaly zamieranie
siewek sosny czarnej $rednio w 68%. Zblizona patogenicznos¢ wykazaly izolaty
przebadane przez Stgpniewska [45]. Porazaly one $rednio 60% siewek sosny zwy-
czajnej. Badania francuskie, razem z przeprowadzonymi w Polsce, wskazuja na brak
ograniczenia w wystgpowaniu izolatéw z AG4 jedynie do regionéw o cieptym
klimacie, czego wczesniej dowodzono w licznych, przytaczanych juz tutaj pracach.
Obecnos¢ izolatdéw tej grupy w naszej szerokosci geograficznej byé moze wynika
z ocieplania si¢ klimatu. Wystgpowanie izolatow AG4 w Polsce potwierdzaja tez
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kolejne dwie prace: praca Frugal-Wegrzyckiej i in. [12] dotyczaca pszenicy oraz
Moliszewskiej 1 Schneidera [36], ktore opisuja izolaty pochodzace z chorych siewek
buraka cukrowego. Izolaty wyosobnione z buraka powodowaty zgorzel przedwscho-
dowa, zarowno w doswiadczeniu polowym, jak i w warunkach laboratoryjnych.
Aktywno$¢ patogena byta rezultatem zdolnosci kolonizacyjnych grzybni. Ponadto
wytwarzal on toksyny, ktére po potraktowaniu nimi siewek, powodowaty silne
objawy chorobowe.

Grupa AG1-IB

Grupa AG1-IB byla reprezentowana w doswiadczeniach Stgpniewskiej [45] tylko
przez jeden, silnie patogeniczny izolat. Powodowat on porazenie siewek wynoszace
srednio 93%. Znaleziono tylko dwa doniesienia na temat wczesniejszego wystepo-
wania tej grupy w szkétkach lesnych [3], w tym na siewkach modrzewia [22]. Podaje
sig, ze grupa ta obejmuje grozne patogeny wielu roslin, m.in. ryzu, fasoli, soi oraz
kukurydzy [43]. Ostatnie doniesienia [15] wskazuja, ze izolaty grupy AG1-IB powo-
duja takze zgnilizny salaty, ktdre staja si¢ coraz wazniejszym problemem w Niemczech.

Grupa AG2-2I1IB

Drugim izolatem wystepujacym pojedynczo w omawianych doswiadczeniach
[45], okazat si¢ przedstawiciel grupy AG2-2IIIB. Byt on najmniej patogeniczny
w pordéwnaniu do izolatéw z innych AGs (porazat 57% siewek sosny). W literaturze
izolaty tej grupy opisuje si¢ W powiazaniu z wieloma ro$linami-gospodarzami, na
ktorych powoduja zgorzele i zgnilizny korzeni [43]. O wystepowaniu izolatow tej
grupy na siewkach drzew wspominaja jedynie Watanabe i Matsuda [49]. Poza tym
doniesieniem nie potwierdzano wystepowania w szkétkach lesnych izolatéw AG2-2I11B,
W zwiazku z czym mozna przypuszczaé, ze ma ona tutaj marginalne znaczenie.

Podsumowanie

W populacji grzybéw rodzaju Rhizoctonia pozyskanych z chorych siewek prze-
waza gatunek R. solani (wielojadrowy), a pozostate izolaty okresla si¢ najczesciej
jako dwujadrowe Rhizoctonia spp. Zaréwno w Polsce, jak i we Francji nie stwier-
dzono obecnosci izolatéw jednojadrowych. W polskich szkétkach wystapity izolaty
reprezentujace pig¢ grup anastomozowych. Najliczniej wystapily izolaty z grupy
AGS3, nieco mniej byto izolatéw zidentyfikowanych jako AG2-1 i AG4, a grupy
AG2-IB oraz AG2-2IIIB reprezentowane byly tylko przez pojedyncze izolaty.

W szkétkach lesnych innych krajéw najbardziej rozpowszechnione s izolaty ozna-
czone jako AG4.
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Summary

Majority of Rhizoctonia spp isolates, damping-off pathogens, haveing multi-
nucleate cells, were identified as Rhizoctonia solani. The remaining isolates were rec-
ognized as binucleate Rhizoctonia spp. usually. There were not uninucleate Rhizo-
ctonia spp. isolates in Poland and France. Polish R. solani isolates characterized by us-
ing hyphal anastomosis were divided into 5 anastomosis group. The most prevalent
was AG5 (37% isolates), followed by AG2-1 (30%), 27% isolates were identified as
AG4. Groups AG1-IB and AG2-2 were represented by single isolates only. In other
countries the most of R. solani isolates from forest nurseries belonged to AG4. All
these isolates were very aggressive. The virulence recorded as mortality (in percent-
age) were comparatively high for binucleate and multinucleate Rhizoctonia spp. iso-
lates originating from Polish forest nurseries.



