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W rozmnozeniach wegetatywnych roslin

Development of bacterial ring rot infection in potato plants reproduction

W doéwiadczeniu polowym, w Pracowni Choréb i Szkodnikéw Kwarantannowych Ziemniaka,
w latach 2001-2003 $ledzono rozwdj objawdw bakteriozy pierScieniowej ziemniaka w bulwach
potomnych 8 préb (w prdbie od 90-180 bulw) réznych odmian ziemniaka, w ktdrych stwierdzono
metoda immunofluorescencyjng porazenie latentne. W pierwszym roku do$wiadczenia pierwsze
symptomy choroby na liSciach zaobserwowano w 8 tygodniu od wysadzenia u ok. 6% ro$lin ziemniaka
(nr 27, 40, 170 i 187), pod koniec lipca liczba ich wzrosta do 80%. W nastgpnych latach typowych
objawow dla tej choroby na ro$linach nie obserwowano. Kazdego roku dwukrotnie oceniano bulwy
potomne w poszukiwaniu widocznych objawdw, zewnetrznych i wewnetrznych, na ich przekroju.
Obserwacje te wykonywano zaraz po zbiorze oraz po przechowaniu na wiosng. Bulwy wykazywaty
objawy od 0% (nr 63) do 21,6% (nr 170) — od ich braku, poprzez szkliste do kremowozottych stref
W wigzce przewodzacej w okolicy przystolonowej, potem zottych do jasnobrazowych, az do
catkowitego zniszczenia wigzek naczyniowych i wycieku, przy ucisku bulw, §luzu bakteryjnego wraz
ze zmacerowanymi tkankami bulwy.

Stowa kluczowe: bakterioza pier$cieniowa ziemniaka, bulwy, porazenie latentne, metoda immuno-
fluorescencyjna, objawy, rosliny

The development of bacterial ring rot symptoms in 8 samples of progeny tubers (90-180 tubers per
sample), in which latent infection was detected by immunofluorescence methods, was examined in a
field experiment in 2001-2003. First bacterial ring rot symptoms on leaves appeared in the 8" week
after tubers planting in samples 27, 40, 170 and 187 (6% of leaves infested). They consisted of wilting
of lower leaves, overcolouring and rolling of leaves margins inwards. Progeny tubers were examined
twice a year, in autumn and in spring. Internal tuber symptoms ranged from glassy to cream — yellow
zones along the vascular tissue near the stolon. In later stages of the disease yellowish rings were
observed. Maximum percentage (21.6%) of tubers with visible symptoms was found in a sample no.
170.

Key words: bacterial ring rot, latent infection, immunofluorescence method, plants, tubers, symptoms
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WSTEP

Sprawca groznej choroby kwarantannowej ziemniaka — bakteriozy pier§cieniowe;j jest
gramdodatnia bakteria Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus (Cms). Choroba jest
trudna do wykrycia ze wzgledu na jej cechy epidemiologiczne takie jak: wewngtrzne
przemieszczanie si¢ bakterii wigzkami naczyniowymi, bardzo powolny rozwdj objawow
na ro$linie iich maskowanie przez zgnilizny wywolywane przez towarzyszace
mikroorganizmy oraz czgsto bezobjawowa posta¢ choroby (Dykstra, 1941, 1942; Slack,
1987). Dopdki nie wystapig wyrazne objawy choroby jest ona trudna do wykrycia na
plantacji jak i w przechowalni czy kopcach.

Na czgéciach nadziemnych ro$lin ziemniaka objawy chorobowe ujawniaja si¢ pézno,
zwykle po kwitnieniu lub nawet pod koniec wegetacji. Moga rowniez wcale nie wystapic.
Z tego powodu choroba moze by¢ mylona zinnymi, na przyktad z zaraza ziemniaka
(Phytophthora infestans), wig¢dnigciem (Verticillium albo-atrum), czy tez z objawami
starzenia si¢ rosliny. Pierwsze objawy choroby pojawiajg si¢ na nizej potozonych lisciach,
wokot todygi badz z jej jednej strony. Brzegi lisci zwijaja si¢ tyzeczkowato, bledng,
wiedna, usychaja izwisajg. Liscie itodygi zmieniajag barwe¢ na matowojasnozielong,
szarozielona, czasem s3 cetkowane, zotte, w koncu brunatniejg i obumierajg. Wiedniecie
postepuje od dotu ku gorze todygi. Moga by¢ zaatakowane liscie z jednej strony todygi lub
listki z jednej strony liscia. Nasilenie objawow zalezy od warunkow srodowiskowych,
stezenia bakterii w tkance, atakze odmiany ziemniaka. Przy utrzymujgcej si¢ suszy
i temperaturach w granicach 21-23°C (optimum temperatury wzrostu dla Cms) choroba
rozwija si¢ szybciej, natomiast nadmiar wilgoci hamuje jej rozwdj.

Objawom wystepujacym na czgsciach nadziemnych roslin towarzysza objawy
zewnetrzne i wewngtrzne na bulwach. Porazenie mtodych bulw nastepuje poprzez stolony.
Weczesne objawy infekcji uwidaczniaja si¢ na przekroju bulw w czgsci przystolonowej,
w postaci roznej dlugosci, szklistych do kremowozéltych przebarwien wigzki
przewodzacej. W stadium zaawansowanym choroby przebarwienie wiazki przewodzacej
moze by¢ koloru jasnobrazowego i moze obejmowac caly jej obwdd. Przy Scisnigciu
bulwy, w miejscu przebiegu wigzki nastepuje jej rozwarstwienie, rOwnocze$nie mozna
obserwowa¢ wyciek kremowego, serowatego ibezwonnego S$luzu bakteryjnego
zawierajgcego rowniez zmacerowane tkanki rdzenia bulwy. W zaawansowanym stadium
choroby mozna zauwazy¢ objawy zewnegtrzne w okolicy oczek — jasnoczerwone lub
brunatne plamy oraz gwiazdkowate pekniecia skorki. Bulwy z takimi objawami sg podatne
na wtorng infekcje bakteriami mokrej zgnilizny (Erwinia carotovora subsp. atroseptica),
ktoéra moze maskowac objawy bakteriozy pierscieniowe;.

Mate populacje sprawcy choroby zasiedlajace tkanke roslin ziemniaka mogg nie
wywoltywac¢ zadnych objawow, a wowczas choroba przebiega w postaci bezobjawoweyj,
zwanej rowniez latentng (Dykstra, 1941, 1942), a utolerancyjnych odmian moga
wywotywac tylko niespecyficzne objawy, podobne do tych, jakie wywotujg inne patogeny,
czy tez trudne do odréznienia od objawow fizjologicznego starzenia si¢ roslin. Porazenie
latentne jest szczegodlnie niebezpieczne, poniewaz moze nie powodowac zadnych objawow
na ro$linach i bulwach nawet przez kilka rozmnozen wegetatywnych roslin (De Boer
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i McNaughton,1986; Slack, 1987; De Boer i in., 1992b; Manzer i in., 1987) przyczyniajac
si¢ do rozprzestrzeniania choroby.

W Polsce bakteria C. michiganensis subsp. sepedonicus zaliczana jest do szczegdlnie
groznych organizméw szkodliwych, objetych przepisami kwarantannowymi, nakazu-
jacymi przymusowe zwalczanie, z przyjeciem tolerancji zerowej. Obecnie brak jest
dostepnej] metody bezposredniego chemicznego czy biologicznego zwalczania
(EPPO/CABI, 1997). Wyhodowano kilka tolerancyjnych, o pewnej odpornosci, odmian
takich jak: Furore, Merrimack, Saranac, Teton, Wolhtman (Bonde i in., 1942, 1947; Riedl
iin., 1946; Lansade, 1950; Akeley iin., 1955). Odmiany te po inokulacji ulegaty tylko
lekkiemu porazeniu, ze wzgledu jednak na nie do$¢ dobre inne cechy uzytkowe nie zostaty
szerzej wykorzystane w uprawie. Kriel iinni (1995) stwierdzili odporno$¢ na C.
michiganensis subsp. sepedonicus u 9 tetraploidalnych dzikich gatunkéw Solanum.

Jak dotad najwazniejszym sposobem zwalczenia i zapobiezenia rozprzestrzenianiu si¢
choroby jest produkcja zdrowego materiatu nasiennego i hodowlanego. Jest to mozliwe
tylko przez systemowe testowanie i kwalifikacje tych materiatow, by wyeliminowac z nich
zainfekowane bulwy. Aby skutecznie usuwaé bulwy porazone latentnie, niezbedne stato
si¢ opracowanie odpowiednio czutych, specyficznych i sprawnych metod laboratoryjnych.
W sprawie wykrywania i diagnozowania bakteriozy pier§cieniowej ziemniaka Dyrektywa
UE i Procedura Kwarantannowa EPPO (Dyrektywa EEC 93/85; Anonim, 1990) zalecajg
W pierwszym etapie wizualng ocen¢ 200 bulw =z 25-tonowej partii. Nastepnie
przeprowadzenie ekstrakcji bakterii z tkanki bulw i wykrywanie patogena metoda
posredniej immunofluorescencji (IFAS). Dla potwierdzenia wyniku pozytywnego w IFAS
zaleca si¢ wykonanie testu oberzynowego, tj. zainokulowanie roslin Solanum melongena
wcelu selektywnego rozmnozenia bakterii, anastgpnie izolacje na podloze
mikrobiologiczne iponowne przeprowadzenie testu IFAS. Specyficznos¢ testu IFAS
ograniczaja reakcje krzyzowe stosowanych przeciwciat poliklonalnych, ktére w duzym
stopniu mozna zredukowaé¢ uzywajac w kolejnym etapie przeciwcial monoklonalnych
(Calzolarii in., 1982; Crowley i De Boer, 1982; De Boer i Wieczorek, 1984; De Boer i Mc
Naughton, 1986). Duze trudnosci w diagnostyce przy wykorzystaniu IFAS stwarzaja proby
zawierajace niskie koncentracje komorek bakteryjnych Cms. W ostatnich latach coraz
szersze zastosowanie w diagnostyce bakterii majg metody molekularne (w tym technika
PCR) jako odznaczajace si¢ wyzszg czuloscia detekcji. Technika PCR zostala rowniez
wykorzystana przez szereg autorow do wykrywania bakterii C. michiganensis subsp.
sepedonicus jako dodatkowa metoda weryfikujaca niejednoznaczne czasami wyniki
uzyskane w tescie IFAS (Schneider i in., 1993; Firrao i Lozzi, 1994; Pastuszewska, 1999;
Pastrik i Rainey, 1999).

Celem badan byto $ledzenie przez okres trzech lat rozwoju latentnej postaci bakteriozy
pierScieniowej w trzech kolejnych rozmnozeniach wegetatywnych ro$lin ziemniaka.
Chcieli$my dowiedzie¢ si¢ po uptywie, jakiego czasu z bulw porazonych latentnie przez
C. michiganensis subsp. sepedonicus, wyrosna bulwy potomne z widocznymi objawami
chorobowymi.
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MATERIAL I METODY

Material roslinny

Materiatem wyj$ciowym bylo 8 prob ziemniakéw roznych odmian iréznego
pochodzenia (w prébie od 90 do 180 bulw), z ktérych 3 pozyskano z badan masowych
Inspekcji Ochrony Roslin oraz 5 z badan wlasnych. Pierwsza grupa, to pig¢ prob o nr: 27,
40, 170, 186 i 187, ze stwierdzong testem posredniej immunofluorescencji (IFAS) latentng
postacig bakteriozy pierscieniowej. W prébach nr 27 i 40 stwierdzono ok. 107 komérek
bakterii w 1 ml osadu (107 cfu/ml osadu), w prébach 170, 186 i 187 — ok. 10°cfu/ml osadu.

Drugg grupe stanowity trzy proby o nr: 33, 46 i 63, ktére na podstawie testu IFAS byty
podejrzane o porazenie chorobg. Stwierdzono w nich ponizej 10° cfu/ml osadu, czyli
ponizej progu wykrywalnosci tej metody.

Miejsce przeprowadzenia badan

Doswiadczenie przeprowadzono w Pracowni Chorob i Szkodnikéw Kwarantannowych
Ziemniaka latach 2001-2003 na polu doswiadczalnym na terenie IHAR w Bydgoszczy.
W 2001 roku wysadzano z kazdej proby wszystkie bulwy, jakimi dysponowano: z nr 170
i 187 po 90 bulw, z nr 33 63 po 135 bulw oraz z nr 27, 40, 186 i 46 po 180 bulw. W latach
nastepnych z kazdej proby wysadzano po 100 bulw pobranych losowo.

Przeprowadzone zabiegi pielegnacyjne

Chwasty usuwano rgcznie, zastosowano insektycyd przeciwko stonce ziemniaczane;j.
Bulwy przechowywano przez okres zimy w ziemnej piwnicy, w ktorej utrzymywata si¢
temperatura ok. 4-5°C.

Przeprowadzone obserwacje

W czasie wegetacji prowadzono obserwacje roslin. Z tych, na ktorych zaobserwowano
objawy w postaci jednostronnych wigdni¢¢ na nizej potozonych liSciach, zwijajacych sig
lyzeczkowato brzegdéw liSci i przebarwien, pobierano probki tkanki iwykonywano
preparaty mikroskopowe wedlug metody IFAS dla potwierdzenia wystepowania sprawcy
choroby.

Po zbiorze, w obrebie kazdej proby, wszystkie zebrane bulwy potomne oceniano pod
wzgledem wystepowania objawow zewnetrznych i wewnetrznych. W tym celu wszystkie
bulwy przecinano iobserwowano wigzki przewodzace, okreslajac procent bulw
z typowymi objawami. Bulwy porazone i gnijace po uparowaniu odrzucano, pozostate bez
objawow przechowywano do wiosny nastepnego roku. Wiosng ponownie przeprowadzono
obserwacje objawdw chorobowych, liczono bulwy z objawami. Wybierano do sadzenia
bulwy bez widocznych objawow chorobowych, pozostate parowano i wyrzucano.

Sposob wykrywania i identyfikacji C. michiganensis subsp. sepedonicus w prébach
roslin ziemniaka wedlug metody posredniej immunofluorescencji (IFAS)

Ekstrakcja bakterii Cms z bulw i lodyg roslin

Probe bulw (90-200 bulw) myto pod biezaca woda i wysuszono. Przy pomocy jalowego
skalpela obierano skorke z czgsci przystolonowej i pobierano stozkowate wycinki z tkanki
przewodzacej. W przypadku prob roslin, todygi (ok. 10 cm czgéci przyziemnej) cigto
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jatowym skalpelem na krotkie odcinki. Wszystkie wycinki bulw badz odcinki todyg
umieszczano w jednorazowym pojemniku, zalewano buforem do maceracji PB 0,05M, pH
7,0 (NazHPQO4, KHPO4, H20) i wytrzgsano na wytrzgsarce poziomej przez 4 godz., przy
obrotach 130 obr./min. Nastgpnie roztwor przenoszono do probowki wirdéwkowej,
wirowano w wiréwce z chtodzeniem (4°C) 10 minut przy obrotach 10 000 obr./min.
Supernatant odrzucano, aosad zawieszano w buforze PB 0,01 M, pH 7,2 (NaHPOs,,
NaH2PO., H20). Tak przygotowane proby analizowano wedtug testu IFAS.

Wykonanie preparatow wedlug testu IFAS

Przygotowano seryjne dziesieciokrotne rozcienczenia (10x%, 100x, 1000x) w buforze
PB 0,01 M, pH 7,2 (j.w). Kolejne rozcienczenia osadu nanoszono na okienka
wielopunktowego szkietka mikroskopowego. Na oddzielnym szkietku mikroskopowym
przygotowano kontrolg pozytywna nanoszac zawiesing kultury Cms BPR I0OR nr 527 (w
stezeniu 10° komérek /ml). Powietrznie wysuszone preparaty utrwalano 95% alkoholem
etylowym. W pierwszym etapie reakcji nanoszono swoiste kozie przeciwciata poliklonalne
i po 30 min. inkubacji w wilgotnej komorze sptukiwano i moczono (2 x 5 min.) w buforze
PBS 0,01 M. PH 7,2 (Na,HPO., NaH; PO., NaCl, H.0). W drugim etapie nanoszono
koniugat przeciwciat kroliczych z FITC oraz sptukiwano imoczono jak poprzednio.
Obydwa przeciwciata zakupiono w Loeve. Do preparatu dodawano bufor fosforanowy
z glicerolem  (Na;HPO., NaH;PO., glicerol, H20) iprzykrywano szkietkiem
nakrywkowym. Preparaty przegladano w mikroskopie fluorescencyjnym Zeiss Jenalumar,
przy powickszeniu 650 razy. W preparatach z badanych préb, w co najmniej 10 losowo
wybranych polach widzenia, poszukiwano morfologicznie typowych, fluoryzujacych
komorek bakteryjnych (poréwnujac je z kontrolg pozytywna) i przeliczano je na mililitr
nierozcienczonego osadu. Prog wykrywalnoéci dla metody IFAS réwna si¢ 10°-10*
komorek na mililitr nierozcienczonego osadu. Mniej niz 1 komorka fluoryzujaca w polu
widzenia mikroskopu (< 1 IFU/ pole widzenia mikroskopu) odpowiada populacji bakterii
mniejszej niz 103 cfu/ml osadu.

WYNIKI

W czasie wegetacji typowe objawy na roslinach zaobserwowano tylko w pierwszym
roku doswiadczenia. Sprzyjaly temu korzystne warunki pogodowe — mate opady i §rednia
temperatura. Objawy ujawnity si¢ juz po uptywie ok. 8 tygodni na poletkach z probami nr
27, 40, 170 i187. Na okoto 6% ro$lin obserwowano jednostronne wigdnigcia nizej
potozonych liSci, zwijajgce si¢ tyzeczkowato brzegi lisci i ich przebarwienia. Wykonane
z podejrzanych roslin preparaty mikroskopowe wedlug metody IFAS, we wszystkich
pobranych roslinach potwierdzity wystepowanie bakterii Clavibacter michiganensis subsp.
sepedonicus. Z czasem liScie stawatly si¢ zolte, potem brunatne i obumieraty. Pod koniec
lipca ro$lin z wyraznymi objawami choroby na poletkach w probach 27 i 40 byto ok. 80%,
natomiast w prébach nr 170, 186 i 187 ok. 50%.

Zakres porazenia bulw potomnych z pierwszego rozmnozenia (tab. 1) byt nastgpujacy:
W potomstwie pierwszej grupy prob porazonych latentnie bakterioza pierScieniowa
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ziemniaka (nr: 27, 40, 170, 186, 187), po zbiorze wahat si¢ od 0%-0,9% (odpowiednio
w nr 186 i 40), po przechowaniu w potomstwie nr 40 wzrdst do 19,5% (rys. 1).

Tabela 1
Porazenie bulw potomnych bakterioza pierscieniowa w latach 2001-2002
Infestation of potato progeny tubers by bacterial ring rot (2001-2002)
Liczba bulw Bulwy z objawami Bul

Numer potomnych Tubers with visible symptoms . W{', y

proby ogbtem jesien wiosna razem j +w %n eljczc;:e dO
Sample Number of 2001 % 2002 % total 2.+ S % tubers

progeny tubers autumn spring

27 2200 8 0,4 22 1,0 30 14 1,9
40 1100 10 0,9 205 18,6 215 19,5 7,7
170 550 1 0,2 37 6,7 38 6,9 11,3
186 1600 0 0,0 8 0,5 8 0,5 34
187 700 2 0,3 1 0,1 3 04 6,7
33 1600 0 0,0 0 0,0 0 0,0 41
46 2166 2 0,1 0 0,0 2 0,1 0,9
63 1650 0 0,0 0 0,0 0 0,0 2,0

25+

20+

15+

10

bulwy z objawami (%)
tubers with symptoms (%)

préby
W 2001/2002 [02002/2003 M Jesien; Autumn 2003 samples

Rys. 1. Porazenie bulw potomnych pochodzacych z bulw porazonych latentnie bakterioza
pierscieniowa ziemniaka (2001-2003)
Fig. 1. Infestation of tubers produced by potato plants grown from tubers with proved latent infection
with ring rot (2001-2003)

W potomstwie drugiej grupy prob podejrzanych o porazenie latentne (nr: 33, 46, 63)
zakres porazenia po zbiorze i po przechowaniu przez 6 miesigcy nie zmienit si¢ i wyniost
od 0%-0,1%. W potomstwie z proby nr 46 znaleziono po zbiorze 2 bulwy z objawami
(0,3%) (rys. 2).
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0,2

0,16+
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0,08

bulwy z objawami (%)
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M 2001/2002 [02002/2003 M Jesien; Autumn 2003 samples

Rys. 2. Porazenie bulw potomnych pochodzacych z bulw podejrzanych o porazenie latentne bakterioza
pierscieniowa ziemniaka (2001-2003)
Fig. 2. Infestation of tubers produced by potato plants grown from tubers with probable latent
infection with ring rot (2001-2003)

Zakres porazenia bulw potomnych drugiego rozmnozenia (tab. 2) byl nastepujacy:
W pierwszej grupie po zbiorze wahat si¢ od 0 do 0,3% (bulwy z objawami znaleziono tylko
w nr 170), a wiosna po okresie przechowywania wzro6st do 1,1%-21,3%.

Tabela 2
Porazenie bulw potomnych bakterioza pierscieniowa w latach 2002-2003
Infestation of potato progeny tubers by bacterial ring rot (2002-2003)
Liczba bulw Bulwy z objawami Bul
Numer potomnych Tubers with visible symptoms gnijq\(l;\;y" %
préby ogolem jesien wiosna -
Sample | Numberof | 2002 % 2003 o |ZMINWl g, | Decayed
progeny tubers autumn spring
27 747 0 0,0 12 1,6 12 1,6 15,8
40 578 0 0,0 71 12,3 71 12,3 234
170 352 1 0,3 75 21,3 76 21,6 26,4
186 645 0 0,0 7 11 7 11 22,5
187 710 0 0,0 10 14 10 14 11,1
33 833 1 0,1 1 0,1 2 0,2 15,6
46 1011 0 0,0 0 0,0 0 0,0 11
63 522 0 0,0 0 0,0 0 0,0 31

Najwigcej bulw z objawami stwierdzono w probie nr 170 (21,6%) inr 40 (12,3%).
W prébach tych zanotowano rowniez najwyzszy procent bulw gnijacych, odpowiednio
26,3% i 23,4%.

W potomstwie drugiej grupy tylko w jednej probie nr 33 znaleziono po zbiorze i po
przechowaniu po 1 bulwie z objawami.
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Zakres porazenia bulw potomnych trzeciego rozmnozenia (tab. 3) ksztaltowat si¢ dla
pierwszej grupy pomiedzy 0% a 9,7%. Zadnej porazonej bulwy nie znaleziono w nr 27,
najwigcej w nr 187.

Tabela 3
Porazenie bulw potomnych bakterioza pierscieniowa — jesien 2003
Infestation of potato progeny tubers by bacterial ring rot — autumn 2003
Liczba bulw Bulwy z objawami
Numer préby potomnych ogdtem Tubers with visible symptoms Bulwy gnijace %
Sample Number of progeny liczba % Decayed tubers
tubers number
27 747 0 0,0 1,7
40 360 23 6,4 21,4
170 574 45 7.8 24,6
186 555 9 1,6 15,7
187 538 4 9,7 11,9
33 690 0 0,0 7,2
46 933 0 0,0 0,1
63 822 0 0,0 05
Tabela 4

Zroznicowanie reakcji bulw réznych genotypéw ziemniaka na bakterioze pierscieniowa ziemniaka w
latach 2001-2003
Differentiation of tuber reaction to ring rot in potato genotypes studied in 2001-2003

Liczba bulw Bulwy z objawami Tubers with visible
Nr proby potomnych symptoms Bulwy gnijace %
Sample Number of progeny suma % Decayed tubers
tubers sum

27 3694 42 11 4,6

40 2038 309 15,2 14,4
170 1476 159 10,8 20,0
186 2800 24 0,9 10,0
187 1948 17 0,9 9,7

33 3123 2 0,1 79

46 4110 2 0,04 08

63 2994 0 0,0 0,02

W roku 2003 zakonczono trzyletnie obserwacje rozwoju infekcji. Zbiorcze wyniki za
ten okres przedstawiono w tabeli 4. Zakres porazenia bulw potomnych, jaki zanotowano
za okres trzech lat badan byt nastepujacy:

— w pierwszej grupie pochodzacych z prob porazonych latentnie (nr: 27, 40, 170, 186,

187) wahat si¢ w granicach od 0,9% (nr 186 i 187) do 15,2% (nr 40),

— w bulwach potomnych wszystkich prob porazonych latentnie bulwy z objawami
choroby znaleziono juz w pierwszym rozmnozeniu,
— -najwigcej bulw z objawami wykryto w potomstwie z proby nr 40, odpowiednio w roku

2001/2002 w pierwszym rozmnozeniu zanotowano ich najwiecej — 19,5%;

w 2002/2003 — 12,3%; jesienig 2003 — 6,4%, $rednio za okres trzech lat obserwacji

— 15,2% (tab. 1, 2, 3, 4),

284



Teresa Pastuszewska ...

— W potomstwie z drugiego rozmnozenia proby nr 170, w ciagu trzyletnich obserwacji
zarejestrowano najwyzszy z Wwszystkich prob procent bulw z objawami (21,6%)
i gnijacych (26,4%) (tab. 2),

— w drugiej grupie prob podejrzanych o porazenie (nr 33, 46 i 63) w pierwszym roku tylko
w probie nr 46 znaleziono bulwy z objawami (tab. 1), w drugim w prdébie nr 33 (tab. 2).
Natomiast w prébie nr 63 w ciggu trzech lat obserwacji nie stwierdzono zadnej bulwy

z objawami (tab. 1, 2, 3).

DYSKUSJA

Bakterie Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus w niskim stezeniu w todydze
czy bulwach moga w ogdle nie wywotywac zadnych objawoéw chorobowych w todydze
czy bulwach. Pojawienie si¢ objawow na roslinach na plantacji jest zmienne, nie zawsze
zauwazalne, a jezeli wystgpi to jest obserwowane pod koniec wegetacji, w okresie
starzenia si¢ roslin. Nasilenie objawow jest uzaleznione od warunkow otoczenia, stezenia
bakterii wewnatrz rosliny, réwniez odmiany ziemniaka, a objawy moga by¢ maskowane
przez objawy fizjologicznego starzenia si¢ roslin, a takze obecnos¢ innych patogendéw (De
Boer, Naughton, 1986; Bishop i Slack, 1987; De Boer iin., 1992). Niewiele jeszcze
wiadomo, z jaka czgstotliwoscia pojawiaja si¢ infekcje latentne. Przypuszcza si¢, ze na
wielko$¢ populacji bakterii maja wptyw warunki naturalne na plantacjach (De Boer i Mc
Naughton, 1986; Kawchuk i in., 1998). De Boer i Mc Cann (1990) w prébach, w ktorych
testem IFAS wykrywali liczna populacje bakterii C. m. subsp. sepedonicus, stwierdzali
tylko 9% bulw z objawami. Porazenia latentne moga by¢ niewykrywalne przez okres kilku
lat uprawy (Manzer iin., 1987). Sztucznie infekowane bulwy traktowane w jednakowy
sposob moga zachowywac si¢ roznie (Westra i Slack, 1994; Kawchuk i in., 1998; Nelson
i in., 1992; De Boer i in., 1992 a; Pastuszewska, 1999). W jednym roku, na wyrastajacych
z zainfekowanych bulw roslinach wystepujg objawy zaré6wno na liSciach jak i bulwach,
w innym tylko na liSciach lub tylko na bulwach. Kawchuk i wsp. (1998) zaobserwowali to
zjawisko w ciggu wieloletnich badan — zakres objawow infekcji na lisciach byt bardzo
zréznicowany, od braku jakichkolwiek objawéw az do catkowitej nekrotyzacji lisci. Na
bulwach bylo podobnie, obserwowano bulwy bez Zzadnych objawdéw choroby, bulwy
Z porazeniem czesci lub catej wiazki przewodzacej, ale rowniez bulwy, ktore mialy
calkowicie rozmigkczony migzsz. Autorzy ci uzyskali pozytywna korelacje (P < 0,01)
pomigdzy objawami na liSciach ibulwach w kilku pierwszych latach eksperymentu.
Pozniej obserwowali obnizenie ekspresji objawow na bulwach az do catkowitego ich
zaniku, co tlumaczg wptywem dodatkowych zmiennych. Mogla to spowodowac, jak
przypuszczaja, akumulacja antagonistycznych mikroorganizméw w glebie. Gamard i De
Boer (1995) wyizolowali wiele r6znych bakterii z bulw ziemniaka i otaczajacej rizosfery.
Nelson i Semeniuk (1964) zauwazyli zmiany w izolacie bakterii Corynebacterium
insidiosum (McCulloch) pozyskanym z pola. Nadal prowadzone si¢ badania w tym
kierunku w celu wyjasnienia przyczyn zanikania objawow bakteriozy pierScieniowej
w bulwach.
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WNIOSKI

1. Duze znaczenie dla wystgpienia objawoéw bakteriozy pier§cieniowej na roslinach
w czasie wegetacji oraz w bulwach mialy czynniki §rodowiska (sprzyjajaca pogoda)
I poziom stezenia bakterii w tkance.

2. W potomstwie roslin z prob porazonych latentnie, bulwy z objawami znaleziono juz
W pierwszym rozmnozeniu.

3. W potomstwie z préb nr 186 i 187 wzrastat w kolejnych rozmnozeniach procent bulw

z objawami; w nr 27 i 170 wzrastat do drugiego rozmnozenia, nastepnie obnizyt sie.

Natomiast w potomstwie nr 40 najwiecej bulw porazonych stwierdzono w pierwszym

roku, w kolejnych latach procent ich spadat.

Procent bulw z objawami wzrastal po okresie przechowywania.

Z bulw silniej porazonych uzyskiwano mniej bulw potomnych, wyzszy byt procent

bulw gnijacych (od 9,7%-14,4%).

6. W potomstwie zprob podejrzanych o porazenie (nr 33, 46 i 63) bakterioza
pierscieniowa bulwy z objawami znaleziono w pierwszym roku w potomstwie nr 46,
w drugim w nr 33. Natomiast w potomstwie nr 63 do trzeciego rozmnozenia nie
natrafiono na bulwy z objawami.

7. Stadia latentne bakteriozy pier§cieniowej ziemniaka mogg by¢ niewykrywalne w ciggu
kilku lat uprawy ziemniaka (prébie nr 63 w ciagu trzech lat obserwacji nie stwierdzono
zadnej bulwy z objawami).
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