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Antraknoza (Colletotrichum coccodes) nowym
zagrozeniem plantacji ziemniaka

Black dot (Colletotrichum coccodes) as a new threat to potato plantation

Antraknoza ziemniaka jest chorobg skorki bulw i liSci ziemniaka wywolywang przez
grzyba Colletotrichum coccodes (Wallr.) S. J. Hughes (synonimy C. atramentarium (Berk. & Br.
Taub) and C. phomoides). Jest choroba powszechnie wystepujaca w wigkszosci rejonéw uprawy
ziemniaka na §wiecie i moze powodowac straty plonu na odmianach podatnych siggajace do 30%—
75%. Objawy antraknozy (C. coccodes) moga wystgpowaé na wszystkich czgsciach podziemnych
(bulwy potomne, stolony i korzenie), podstawie todygi i na liSciach. Cecha charakterystyczna
antraknozy ziemniaka jest wystgpowanie matych czarnych sklerocjow na korzeniach, todygach,
roztogach i bulwach potomnych zakazonych roslin. Stosunkowo male znaczenie antraknozy wzrosto
po czesci z powodu rosngcego rynku ziemniakow $wiezych i ziemniakow polprzetworzonych
wynikajacego ze wzrostu popytu na wysokiej jakosci ziemniaki myte.

Stowa kluczowe: antraknoza, Colletotrichum coccodes, objawy

Black dot is a tuber blemish and foliar disease of potato caused by the fungus Colletotrichum
coccodes (Wallr.) S. J. Hughes (synonyms C. atramentarium (Berk. & Br. Taub) and C. phomoides).
It is common in most potato growing areas in the world and may cause up to 30%—75% yield
reduction on susceptible cultivars. Colletotrichum coccodes can colonize all underground parts
(daughter tubers, stolons and roots), basal stems and foliage of potato plants. The typical
symptoms of the disease are small black sclerotia on the roots, stems, stolons, and progeny tubers
of infected plants. The relative importance of Colletotrichum coccodes on potato has
increased, in part due to the growing market for fresh, prepacked potatoes, which has resulted
in an increase in the demand for washed potatoes with a high-quality appearance.

Key words: black dot, Colletotrichum coccodes, symptoms

W Polsce, w ciggu ostatniej dekady zaszty ogromne zmiany zaréwno w wielko$ci
powierzchni, jak i w kierunkach uprawy ziemniakoéw. Od poczatku lat dziewigcdziesiatych
obserwujemy staly spadek powierzchni uprawy ziemniakow z 1,7 mln ha do okoto 550 tys.
ha w roku 2008.
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Duzym zmianom ulegly takze kierunki uprawy ziemniakoéw i ich przeznaczenie.
Nastgpit spadek zuzycia ziemniakow na pasze dla zwierzat i jako surowiec do produkcji
spirytusu. Zamiast tego, obserwujemy wzrost uprawy ziemniakOw z przeznaczeniem na
przetwory ziemniaczane (w 2006 roku 2,5-krotny wzrost spozycia produktéw przetwo-
rzonych na jednego mieszkanca w porownaniu do 1996 roku). Zmiany te wymuszajg na
producentach nie tylko poszukiwanie nowych odmian, ale takze dbatos¢ o jako$¢ produ-
kowanych bulw. Nowego podej$cia wymagaja takze patogeny powodujace choroby roslin
i bulw ziemniaka, a szczegodlnie sprawcy choréb skorki: ospowato$¢ bulw (Rhizoctonia
solani), parch zwykly (Streptomyces scabies) 1 parch srebrzysty (Helminthosporium
solani). W ostatnich latach obserwujemy wzrost znaczenia innego sprawcy chorob skorki,
jakim jest grzyb Colletotrichum coccodes.

Antraknoza ziemniaka jest chorobg bulw i lisci (Lees i Hilton, 2003) wywolywana przez
grzyb Colletotrichum coccodes [ Wallr] Hughes, synonimy C. atramentarium [Berk. et Br.]
Taubenh. 1 C. phomoides. Pierwsze doniesienia na temat wystgpienia tej choroby na
ziemniaku pochodza z pierwszej potowy XIX wieku. Szczegdétowy opis zostat jednak
dokonany dopiero w XX wieku przez Dicksona (1926). Zasigg wystgpowania choroby
obejmuje wszystkie rejony uprawy ziemniaka na §wiecie (Harrison, 1963; Mordue, 1976;
Raid i Pennypacker, 1987; Andrivon i in., 1997). Denner i Marais (1989) za jedna
z przyczyn wystgpowania antraknozy w Afryce Poludniowej uznaja podatno$¢ uprawia-
nych tam odmian. Takze Read i wsp. (1995) w badaniach prowadzonych w latach 1989—
1990 w Wielkiej Brytanii stwierdzali wystepowanie grzyba Colletotrichum coccodes na
okoto 80% obserwowanych pol.

Chesters 1 Hornby (1965 a) oraz Zitter i wsp. (1989) opisywali antraknoze jako chorobg
korzeni o matym znaczeniu ekonomicznym. Jednakze doniesienia innych autoréw (Mohan
1 Davis, 1987; Barkdoll i Davis, 1992; Johnson, 1994; Tsror (Lahkim) i in., 1994; Read i
Hide, 1995; Andrivon i in., 1997; Denner i in., 1997 oraz Tsror (Lahkim) i in., 1999)
stwierdzaja wzrost znaczenia, czgstotliwo$ci wystgpowania choroby 1 strat przez nig
powodowanych. Wedlug Lees i Hilton (2003) stosunkowo mate znaczenie antraknozy
wzrosto po czesci z powodu rosnacego popytu na wysokiej jakosci ziemniaki $wieze i
paczkowane. British Potato Council ocenia, ze straty wynikajace z wystgpowania w
Wielkiej Brytanii antraknozy i parcha srebrzystego moga rokrocznie dochodzi¢ do 5 min
funtéow (Anonymous, 1998). W doswiadczeniach polowych Johnson (1994) stwierdzat
wysokos¢ strat siegajaca 7-12% plonu. Tsror (Lahkim) i wsp. (1999) ubytki plonu w
doswiadczeniach szklarniowych oceniali na 19-32%. W USA, Gudmestad (2003)
stwierdza, ze wysokos¢ strat w stanach Minesota i P6inocna Dakota w roku 2002 wynosita
15-25 min dolarow. Nitzan (2006) ocenia ubytki plonu spowodowane przez wystgpowanie
i rozwoj antraknozy na 30% plonu bulw potomnych. Wedlug Wnekowskiego i Btaszczaka
(1997) obnizenie wysokosci plonu w skrajnych przypadkach moze wynosi¢ nawet 75%.

Colletotrichum Coccodes moze wystepowaé na wszystkich podziemnych czgéciach
(bulwy potomne, stolony i korzenie), podstawie todygi (Hooker, 1981; Wngkowski i
Btaszczak, 1997; Andrivon i in., 1998; Christ, 1998) i liSciach (Mohan i in., 1992; Johnson
1 Miliczky, 1993; Johnson, 1994) ziemniaka. Objawy chorobowe na cze$ciach
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nadziemnych sa trudne do rozpoznania i cze¢sto moga by¢ mylone z objawami
wywotywanymi przez Verticilliun dahlie lub Fusarium (Hooker, 1981; Christ, 1998).

B

Rys. 1. Objawy antraknozy na lodydze
Fig. 1. Symptoms of black dot on the stem

Rys. 2. Przebarwienia na lodydze — objaw charakterystyczny
Fig. 2. Stem discolouration a characteristic symptom
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Zmiany chorobowe rozpoczynaja si¢ od wierzchotka rosliny, liScie powoli z6tkna,
zwijaja si¢, wiedna i stopniowo zamieraja (Wngkowski 1 Blaszczak, 1997). Lodygi roslin
porazonych antraknozg po zaschnigciu liSci dlugo jeszcze zachowuja swoja naturalng
barwe lub brazowieja a pozniej usychaja. Na podstawie todygi, korzeniach i stolonach
rozwija si¢ suchy proces gnilny. Kora na tych czgéciach roslin gnije, peka, tuszezy sie i
fatwo oddziela od drewna w skutek, czego chore todygi lekko mozna wyciggnac z gleby
(rys. 1). Na porazonej warstwie drewna czgsto barwy jasnofioletowej wystepuja liczne
czarne mikrosklerocja (rys. 2) — objaw charakterystyczny dla antraknozy (Wngkowski 1
Btaszczak, 1997). Uszkodzenia wystepujace w poczatkowej fazie na podziemnych
czesciach todyg 1 stolondéw moga by¢ rowniez podobne do rizoktoniozy (Hooker, 1981;
Christ, 1998).

W okresie zbioréw czgsto wystepujacym objawem sa bulwy z przylegajacymi do nich
kawatkami wysuszonych stolonéw pokrytych sklerocjami lub bez nich (Wnegkowski i
Blaszczak, 1997). Stolony nie odrywaja si¢ w pelni od bulwy (rys. 3) i czg¢sto mozna
zauwazy¢ odcinki stolonu o dtugosci 1545 mm (Hooker, 1981).

Rys. 3. Objawy antraknozy na stolonie
Fig. 3. Symptoms of black dot on the stolon

Wynikiem rozwoju infekcji C. coccodes na bulwach jest tworzenie si¢ na powierzchni
srebrzystej barwy uszkodzen charakteryzujacych si¢ wystepowaniem czarnych mikro-
sklerocjow (Hooker, 1981; Dillard, 1992). Niekiedy w czgsci przystolonowej sa
obserwowane brazowej barwy uszkodzenia stabo odgraniczone od zdrowej tkanki, w
przeciwienstwie do parcha srebrzystego, gdzie nekrozy sa wyraznie odgraniczone od
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zdrowej tkanki. Aby moc zidentyfikowac¢ te dwie choroby konieczne jest skorzystanie z
mikroskopu w celu zauwazenia charakterystycznych dla antraknozy czarnych mikro-
sklerocjow lub w przypadku parcha srebrzystego konidioforow Helminthosporium solani
(Errampalli i in., 2001). Bulwy porazonych ro§lin traca turgor, stajg si¢ gumowate i
pomarszczone. Takie bulwy daja duzy procent nitkowatych kietkow (Wnekowski i
Btaszczak, 1997).

Sprawca antraknozy nalezy do rzedu warstwiakow (Melanconiales) w podgromadzie
grzyby niedoskonate (Deuteromycotina). Na todygach i bulwach wytwarza on acerwulusy
o $rednicy 180-200 um, a na nich jednokomoérkowe, bezbarwne, cylindryczne zarodniki
konidialne (Wngkowski i Blaszczak, 1997). Hooker (1981) uwaza, ze barwa zarodnikow
jest zalezna od pH podloza, na ktorym si¢ rozwijajg. Acerwulusy otoczone sg czarnymi
szczecinkami, ktore réwniez pokrywaja liczne, czarne, sklerocja wielkosci 0,1-0,6 mm
(Hooker, 1981; Wngkowski i Btaszczak, 1997). Grzyb zimuje w postaci mikrosklerocjow
na powierzchni bulw i resztkach roslin. Wedtug Blakeman i Hornby (1966) przezywalnosé
sklerocjow w glebie moze wynosi¢ do 83 tygodni. Nowsze badania przeprowadzone przez
Dillard i Cobb (1998) na materiale uzyskanym z pomidora wykazaty zdolno$¢ do
infekowania po o$miu latach przebywania w glebie. Cullen i wsp. (2001) przeprowadzit
badania przy wykorzystaniu techniki PCR, na materiale z trzech r6znych miejsc w Wielkiej
Brytanii, pochodzacym z pdl naturalnie zainfekowanych i stwierdzil zywotnos¢ sklerocjow
po 5, 81 13 latach od uprawiania ziemniakow.

Warunki srodowiskowe sprzyjajace rozwojowi choroby sg jeszcze ciagle nie do konca
poznane. Jednakze rozlegly zasigg geograficzny tej choroby (Mordue, 1967) sugeruje, ze
infekcja w warunkach polowych moze wystgpi¢ w szerokim zasiggu temperatur. W
warunkach in vitro optymalna temperatura dla kielkowania zarodnikéw konidialnych
wynosita 22°C a grzybnia najszybciej rosta w temperaturze miedzy 25 a 31°C (Dillard,
1988; Wnekowski i Btaszczak, 1997). Doniesienia na temat warunkéw $rodowiskowych
korzystnych dla rozwoju patogena sa ograniczone. Jednakze w doswiadczeniach w
warunkach nawadniania patogen lepiej rozwijatl si¢ w warunkach ze zwilzong gleba
(Firman i Allen, 1993; Hide i in., 1994). Takze Gudmestad (2003) zwraca uwag¢ na
znaczenie wilgoci i temperatury dla rozwoju choroby. Wedlug niego kluczowe warunki do
rozwoju choroby to stan nasycenia gleby wilgocia tuz przed zwarciem roslin w rzgdach, na
ktory moze mie¢ wptyw nawadnianie lub silne opady atmosferyczne a wyzsza temperatura
w pdzniejszym okresie wegetacji bedzie czynnikiem przyspieszajacym proces zamierania
roslin.

Jako pierwszy na mozliwo$¢ przenoszenia choroby przez bulwy wskazal Dickson
(1926). Pozniejsze badania przeprowadzone przez Komm i Stevenson (1978), Dashwood i
wsp. (1992) i Read i Hide (1995a) potwierdzity t¢ hipoteze. Johnson i wsp. (1997) w
badaniach prowadzonych na bulwach sadzeniakowych w latach 1994-1995 wykazat
obecno$¢ C. coccodes na odpowiednio 0 do 90% 1 0 do 53% bulw sadzeniakowych. Wedlug
Barkdoll i Davis (1992), Dillard i Cobb (1998) oraz Cullen i wsp. (2002) zrodiem
przenoszenia zarodnikow o duzym znaczeniu jest takze gleba. Mohan i wsp. (1992),
Johnson i Miliczky (1993 a), Johnson (1994) oraz Tsror (Lahkim) i wsp. (1999 b) za
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potencjalne zrodto przenoszenia materialu infekcyjnego, zwlaszcza w rejonach
umiarkowanie suchych, uwazajg silne wiatry, sugerujac zaklasyfikowanie patogena do
powietrznych czynnikéw chorobotworczych. Jako alternatywne zrédlo materiatu
infekcyjnego Raid i Pennypacker (1987) zidentyfikowali w stanie Pensylwania (USA) 15
gatunkow chwastow, ktore moglyby by¢ zakazane od stadium siewki do starzenia si¢
ro$liny. Harding i Wicks (2007) zidentyfikowali jako rosliny gospodarze nastepujace
chwasty: Solanum nigrum (psianka czarna), Chenopodium album (komosa biata), Capsella
bursa-pastoris (tasznik pospolity), Polygonum aviculare (rdest ptasi), Datura stramonium
(bielun dzigedzierzawa), Heliotropium europeum (heliotrop europejski).

Zwalczanie antraknozy, tak jak innych chorob ziemniaka, opiera si¢ na wykorzystaniu
metod agrotechnicznych i stosowaniu chemicznej ochrony roslin. Wedlug Hooker (1981),
Wnekowski i Blaszczak (1997) oraz Harding i Wicks (2007) pierwszym ze sposobow
agrotechnicznych jest zdrowy sadzeniak. Gudmestad (2003) uwaza, ze w partii
sadzeniakow ilo$¢ bulw z objawami choroby nie powinna przekracza¢ 15%. Hooker
(1981), Honeycutt (1996), Wngkowski i Btaszczak (1997), Zitter (2001), Gudmestad
(2003) oraz Harding i Wicks (2007) za skuteczny sposob zmniejszania ilosci materiatu
infekcyjnego uwazajg stosowanie wlasciwe dobranego ptodozmianu, w ktorym ziemniaki
przychodza na to samo pole po 3-4 latach; stosowanie nawozu zielonego np. gorczycy
indyjskiej moze korzystnie wptywac na zmniejszenie poziomu inokulum w glebie. Jednak
Komm i Stevenson (1978) kwestionujg skuteczno$¢ stosowania ptodozmianu uwazajac, ze
uprawiajac ziemniaki ponownie wprowadzamy material infekcyjny do gleby. Denner i
wsp. (2000) podkreslaja znaczenie wiasciwe] agrotechniki gleby stwierdzajac, ze
stosowanie orki na glebokos$¢ 30 cm efektywnie zmniejsza ilo$¢ materiatu infekcyjnego.

Obecnie malo jest dostgpnych informacji o poziomie naturalnej odpornosci na antrak-
noze wsrod uprawianych odmian ziemniaka. W ocenach prowadzonych w warunkach
polowych odmiany wczesne sa ogoélnie bardziej podatne na antraknoze niz odmiany
pozniej dojrzewajace (Read, 1991; Andrivon i in., 1997). Hunger i Mclntyre (1979)
uwazaja, ze odmiany o cienkiej skoérce sg bardziej podatne niz odmiany o skorce grube;.
Gans i wsp. (2002) wyrazaja poglad, ze do poznania genetycznych podstaw odpornosci i
hodowli odmian odpornych nalezy zrozumie¢ mechanizmy odpowiadajace za odpornosé
wykorzystujac do tego celu standardowe metody badawcze.

Hooker (1981), Wnegkowski i Blaszczak (1997), Gudmestad (2003) i Harding i Wicks
(2007) zwracaja uwage na znaczenie odpowiedniego doboru stanowiska (typ gleby) pod
uprawe ziemniakow. Wedlug nich nie powinny to by¢ gleby zbyt ciezkie, zaskorupiajace
si¢, na ktorych trudno jest utrzymac wlasciwy poziom wilgotnosci. Dodatkowo Gudmestad
(2003) stwierdza, ze przy uprawie na glebach 1zejszych, nalezy doktadnie obsypac redliny
i niedopuszcza¢ do wychodzenia bulw na powierzchnig, aby unikng¢ ranienia ich przez
podmuchy wiatru zmieszanego z drobinami piasku i tym samym ulatwiania zakazenia
sprawcg choroby.

Prace Hooker (1981), Raid i Pennypacker (1987) oraz Harding i Wicks (2007) za
skuteczny sposdb zmniejszania ilo$ci materiatu infekcyjnego podaja zwalczanie chwastow,
szczegblnie tych bedacych gospodarzami posrednimi. Wedlug teorii Harding 1 Wicks
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(2007) zwalczanie chwastow na polu, gdzie beda uprawiane ziemniaki nalezy prowadzi¢
juz sezonie poprzedzajacym, w trakcie ich uprawy oraz w sezonie nastgpnym.

Jak donosza Lees 1 Hilton (2003) skuteczno$¢ stosowania $srodkéw chemicznych jest
ograniczona tym, ze brak jest obecnie fungicydow przeznaczonych tylko do zwalczania
antraknozy. Jellis i Taylor (1974) za efektywne do zwalczania antraknozy uwazali $rodki
rteciowe. Read i Hide (1995b) w badaniach prowadzonych z wykorzystaniem fenpiclonilu
uzyskali pozytywne wyniki w ograniczaniu rozwoju antraknozy, jednakze znalezli tez
izolaty C. coccodes wyhodowane na podlozu zawierajacym fenpiclonil, ktore byty
odporne. Podobne rezultaty uzyskali Uribe i Loria (1994). Efekt ograniczenia ilo$ci
materialu infekcyjnego w glebie uzyskat Denner i wsp. (1998) po zastosowaniu bromku
metylu, ktory jest obecnie wycofany ze stosowania w krajach Unii Europejskiej. Harding i
Wicks (2007) takze potwierdzaja skutecznos¢ fumigacji gleby uwazajac jednak ten zabieg
za drogi i zawodny. Gudmestad (2003) poleca jako skuteczny sposdb zmniejszania
zagrozenia chorobg stosowanie, co 14 dni od momentu tuz przed zwarciem roslin w
rzg¢dach, fungicydowych zabiegow nalistnych.

Wngkowski i Btaszczak (1997) oraz Harding i Wicks (2007) podkres$laja znaczenie
zabiegu desykacji i wlasciwego zagospodarowania resztek roslin. Wedtug nich ziemniaki
powinny by¢ zbierane tak szybko, po osiagnieciu dojrzatosci technologicznej, jak to tylko
mozliwe a resztki roslinne powinno si¢ starannie zebra¢ i usung¢ z pola lub spalic.

Czas przechowywania bulw ziemniakow moze wynosi¢c do 9 miesigcy, dlatego
ogromnie wazne staje si¢ wtasciwe ich przygotowanie do tego okresu. Obnizenie poziomu
wilgotnosci 1 wysuszenie bulw w temperaturze 15°C przez okres 14 dni jest jak uwazaja
Hardy i wsp. (1997) skutecznym sposobem ograniczania rozwoju parcha srebrzystego, a
wedtug Pringle i Robson (1996) bakterii z rodzaju Erwinia. Hide i Boorer (1991) uzyskali
zmniejszenie poziomu nasilenia antraknozy po 14-dniowym okresie suszenia w
porownaniu do bulw przechowywanych w plastikowej torbie, jednak redukcja poziomu
wilgotnosci wzglednej z 95% do 75% nie miata zadnego wptywu na ograniczenie rozwoju
antraknozy — sugerowaé to moze, ze dla rozwoju choroby bardziej korzystna jest
wilgotnos$¢ skorki niz poziom wilgotnosci wzglednej. Okres wysuszania bulw staje sie,
wigc szczegoblnie efektywny w redukcji poziomu choroby podczas przechowywania, kiedy
bulwy zbierane w wilgotnych warunkach sa ubtocone sktadowane do przechowalni. Hide
i wsp. (1994) wysuwa przypuszczenie, ze suszenie zmniejsza poziom rozwoju choroby.

Woazrastajgce znaczenie antraknozy moze w duzej mierze zosta¢ przypisane zmianami
zachodzacymi w upodobaniach konsumenta. W przesztosci ziemniaki bylty kupowane w
tradycyjnych sklepach z warzywami, gdzie sprzedawano je luzem i nie myte. Obecnie
w supermarketach ziemniaki sprzedawane sa po umyciu i w roznego rodzaju
opakowaniach i wyglad ich ma bardzo duze znaczenie. Rosnaca liczba chetnych do
dodatkowego ptacenia za ziemniaki myte sprawia, ze producenci (plantatorzy) beda
musieli wyprodukowa¢ ziemniaki o wysokiej jakosci skorki, by uzyskaé¢ dodatkowe
przychody.

249



Jerzy Osowski

LITERATURA

Andrivon D., Ramage K., Guérin C., Lucan M., Jouan B. 1997. Distribution and fungicide sensitivity of
Colletotrichum coccodes in French potato-producing areas. Plant Pathology 46: 722 — 728.

Andrivon D., Lucas J.M., Guérin C., Jouan B. 1998. Colonization of roots, stolons, tubers and stems of various
potato (Solanum tuberosum) cultivars by the black dot fungus Colletotrichum coccodes. Plant Pathology
47: 440 — 445.

Anonymous 1998. Quality. Eyewitness 1, 13.

Barkdoll A. W., Davis J. R. 1992. Distribution of Colletotrichum coccodes in ldaho and variation in
pathogenicity on potato. Plant Disease 76: 131 —135.

Blakeman J. P., Hornby D. 1966. The persistence of Colletotrichum coccodes and Mycosphaerella ligulicola
in soil, with special reference to sclerotia and conidia. Transactions of the British Mycological Society 49:
227 — 440.

Christ B. J. 1998. Potato diseases in Pennsylvania. Pennsylvania State University: 14.

Cullen D. W., Lees A. K., Toth I. K., Duncan J. M. 2001. Conventional PCR and real-time quantitative PCR
detection of Helminthosporium solani in soil and on potato tubers. European Journal of Plant Pathology
107: 387 — 398.

Cullen D. W, Lees A. K., Toth I. K., Duncan J. M. 2002. Detection of Colletotrichum coccodes from soil and
potato tubers by conventional PCR and real-time quantitative PCR. Plant Pathology 51: 281 — 292.
Dashwood E. P., Fox R. A., Perry D. A. 1992. Effect of inoculum source on root and tuber infection by potato

blemish disease fungi. Plant Pathology 41: 215 — 223.

Denner F. D. N., Marais L. 1989. Silver scurf and anthracnose on potatoes. South African Journal of Science
85: 673.

Denner F. D. N., Millard C. P., Geldenhuys A., Wehner F. C. 1997. Treatment of seed potatoes with prochloraz
for simultaneous control of silver scurf and black dot on daughter tubers. Potato Research 40: 221 — 227.

Denner F. D. N., Millard C. P., Wehner F. C. 1998. The effect of seed and soil-borne inoculum of
Colletotrichum coccodes on the incidence of black dot on potatoes. Potato Research 41: 51 — 56.

Denner F. D. N., Millard C. P., Wehner F. C. 2000. Effect of soil solarization and mouldboard ploughing on
black dot of potato, caused by Colletotrichum coccodes. Potato Research 43: 195 — 201.

Dickson B. T. 1926. The black dot disease of potato. Phytopathology 16: 23 — 40.

Dillard H. R. 1988. Influence of temperature, pH, osmotic potential, and fungicide sensitivity on germination
of conidia and growth from sclerotia of Colletotrichum coccodes in vitro. Phytopathology 78: 1357 —
1361.

Dillard H. R. 1992. Colletotrichum coccodes: the pathogen and its hosts. In: Bailey J. A, Jeger M. J, eds.
Colletotrichum: Biology, Pathology and Control. Wallingford, UK: CAB International: 225 — 236.
Dillard H.R., Cobb A.C. 1998. Survival of Colletotrichum coccodes in infected tomato tissue and in soil. Plant

Disease 82: 235 — 238.

Gans P. T., Vaughan J. E., Thomas J. E. 2002. The evaluation of potato cultivar resistance to fungal discases
causing tuber blemishes. In: Crop Protection in Northern Britain. Farnham, Surrey, UK: British Crop
Protection Council: 263 — 268.

Errampalli D., Saunders J., Cullen D. W. 2001. A PCR-based method for detection of potato pathogen,
Helminthosporium solani, in silver scurf infected tuber tissue and soils. Journal of Microbiological
Methods 44: 59 — 68.

Firman D. M., Allen E. J. 1993. Effects of windrowing, irrigation and defoliation of potatoes on silver scurf
(Helminthosporium solani) disease. Journal of Agricultural Science 121: 47 — 53.

Gudmestad N. 2003. NDSU Plant Pathologists Focus On Black Dot http://www.ext.nodak.
edu/extnews/newsrelease/2003/041003/agcomm@ndsuext.nodak.edu.

Hardy C. E., Burgess P.J., Pringle R.T. 1997. The effect of condensation on sporulation of Helminthosporium
solani on potato tubers infected with silver scurf and held in simulated store conditions. Potato Research
40: 169 — 180.

Harding R., Wicks T. 2007. What is black dot? Australia Potato Industry, February: 28 — 29.

Harrison D.E., 1963. Black dot disease of potato. Journal of Agriculture Victoria 61, 573 — 576.

250



Jerzy Osowski

Hide G. A., Boorer K. J., Hall S. M. 1994. Effects of watering potato plants before harvest and of curing
conditions on development of tuber diseases during storage. Potato Research 37, 169 — 172.

Hooker W. J. 1981. Compendium of Potato Diseases. American Phytopathological Society: 55 — 56.

Honeycutt C. W., Clapham W. M., Leach S. S. 1996. Crop rotation and N fertilization effects on growth, yield,
and disease incidence in potato. Amer. Potato J. 73: 45 — 61.

Jellis G. J., Taylor G. S. 1974. The relative importance of silver scurf and black dot: two disfiguring diseases
of potato tubers. ADAS Quarterly Review 14: 53 — 61.

Johnson D. A. 1994. Effect of foliar infection caused by Colletotrichum coccodes on yield of Russett Burbank
potato. Plant Disease 78: 1075 — 1078.

Johnson D. A., Miliczky E. R. 1993. Effects of wounding and wetting duration on infection of potato foliage
by Colletotrichum coccodes. Plant Disease 77: 13 — 17.

Johnson D. A., Rowe R. C., Cummings T. F. 1997. Incidence of Colletotrichum coccodes in certified potato
seed tubers planted in Washington State. Plant Disease 81: 1199 — 1202.

Komm D. A., Stevenson W. R. 1978. Tuber-borne infection of Solanum tuberosum ‘Superior’ by
Colletotrichum coccodes. Plant Disease Reporter 62: 682 — 687.

Lees A. K., Hilton A. J. 2003. Black dot (Colletotrichum coccodes): an increasingly important disease of potato.
Plant Pathology 52: 3 — 12.

Mohan S. K., Davis J. R. 1987. Pathogenic potential of Colletotrichum coccodes on potato: some new evidence.
Amer. Potato J. 64: 449.

Mohan S.K., Davis J.R., Sorensen L.H., Schneider A.T. 1992. Infection of aerial parts of potato plants by
Colletotrichum coccodes and its effects on premature vine death and yield. Amer. Potato J. 69, 547 — 559.

Mordue J. E. M. 1967. Colletotrichum coccodes. CMI Descriptions of Pathogenic Fungi and Bacteria, no. 131.
Kew, UK: Commonwealth Agricultural Bureau.

Nitzan N. 2006. Colonization of potato plants after aerial infection by Colletotrichum coccodes, causal agent
of potato black dot. Plant Disease August 2006: 999 — 1003.

Pringle R. T., Robson K. 1996. Storage of seed potatoes in pallet boxes. 1. The role of tuber surface moisture
on the population of Erwinia bacteria. Potato Research 39: 205 — 222.

Raid R. N., Pennypacker S. P. 1987. Weeds as hosts for Colletotrichum coccodes. Plant Disease 71, 643 —
646.

Read P. J., Hide G. A. 1995 a. Development of black dot disease [Colletotrichum coccodes (Wallr.) Hughes]
and its effects on the growth and yield of potato plants. Annals of Applied Biology 127: 57 — 72.

Read P. J., Hide G. A., 1995 b. Effects of fungicides on the growth and conidial germination of Colletotrichum
coccodes and on the development of black dot disease of potatoes. Annals of Applied Biology 126: 437
— 447.

Read P. J., Storey R. M. J., Hudson D. R. 1995 a. A survey of black dot and other fungal tuber blemishing
diseases in British potato crops at harvest. Annals of Applied Biology 126: 249 — 258.

Tsror (Lahkim) L., Erlich O., Hazanovsky M. 1999. Effect of Colletotrichum coccodes on potato yield, tuber
quality, and stem colonization during spring and autumn. Plant Disease 83: 561 — 565.

Tsror (Lahkim) L., Erlich O., Hazanowsky M., Peretz 1. 1994. Colletotrichum on potato in Israel, is it a new
disease? Phytoparasitica 22: 88.

Uribe E., Loria R. 1994. Response of Colletotrichum coccodes to fungicides in vitro. Amer. Potato J. 71: 455
— 465.

Wnekowski S., Btaszczak W. 1997. Choroby ziemniaka. p. 505-535. In: ,,Ochrona Roslin” (J. Kochman, W.
Wegorek, eds.). Plantpress Krakow.

Zitter T. 2001. Black dot. http://vegetablemdonline.ppath.cornell.edu/factsheets/Potato BlkDot.htm.

251


http://vegetablemdonline.ppath.cornell.edu/factsheets/Potato_BlkDot.htm

