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Zabiegi ograniczajgce rozprzestrzenianie
bakteriozy pierscieniowej ziemniaka

Agronomical measures that reduce a spread of potato ring rot

Dokonano przegladu aktualnej wiedzy na temat sposobow rozprzestrzeniania si¢ bakteriozy
pierscieniowej ziemniaka i mozliwych zabiegow stuzacych zmniejszeniu ryzyka przenoszenia sprawcy
choroby.

Stowa kluczowe: ziemniak, bakterioza piercieniowa, Clavibacter michiganensis ssp. sepedonicus

The paper reviews the current knowledge of the ways of the ring rot spread in potato and presents
agronomical measures that can be applied to reduce a risk of spread of the bacteria causing this disease.
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WSTEP

Bakterioza pierScieniowa bulw ziemniaka wywotywana jest przez bakterie Clavibacter
michiganensis ssp. sepedonicus (Spieckermann i Kotthoff, 1914; Davies i in., 1984; Cms).
W kilku ostatnich latach zaobserwowano w krajach europejskich pojawienie si¢ wielu
ognisk choroby, rowniez na terenie Wielkiej Brytanii, gdzie dotychczas bakteria ta nigdy
nie wystgpowata. Ocenia si¢, Ze straty roczne powodowane przez obecno$¢ bakterii
dochodza do kwoty 15 milionow Euro iwynikaja one z nakltadéow niezbgdnych na
eliminacje zainfekowanego materiatu, dezynfekcje pomieszczen imaszyn rolniczych,
zwiekszenia naktadow na badania i kontrole materiatdw hodowlanych i nasiennych oraz
rekompensaty za straty poniesione przez farmerow. Okazato si¢, ze dotychczasowa wiedza
na temat epidemiologii i zwalczania bakteriozy pierscieniowej jest niewystarczajaca, aby
skutecznie wyeliminowaé te bakterie z upraw ziemniaka. Przy zwalczaniu bakteriozy
pierscieniowej na terenie calej Unii Europejskiej obowigzuje Dyrektywa 2000/29/EC
a sprawca tej choroby jest na liscie organizméw podlegajacych obowigzkowi zwalczania
(EPPO A2; Aneks IAII Dyrektywy 2000/29/EC).
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CHARAKTERYSTYKA PATOGENA

Cms wyspecjalizowatl si¢ W pasozytowaniu W tkance przewodzacej roslin ziemniaka,
jakkolwiek po sztucznej infekcji moze roéwniez pasozytowa¢ na innych roslinach
Solanaceae m.in. pomidora ioberzyny. Wykorzystuje si¢, zatem W testach
diagnostycznych te dwa gatunki jako ro$liny indykatorowe. Bakterie Cms sg Gram-
dodatnie, nie zarodnikuja, maja ksztatt pateczek o wymiarach 0,5-1,0 pm, wigkszos¢
szczepow wytwarza $luz. Szczepy Cms sa mato zréznicowanie genetyczne wskutek
wysokiej specjalizacji wobec ro§lin gospodarza ibardzo podobnych wymagan
biotroficznych (Lee i in., 1997). Komorki Cms sa trudne w diagnozowaniu wskutek
zmiennej morfologii, niskiej specyficznosci serologicznej, braku wysoce selektywnych
pozywek, oraz wystepowaniu infekcji latentnej w formie bezobjawowej w pierwszych
stadiach infekeji, kiedy to liczebno$¢ populacji bakterii w tkankach ziemniaka jest niska
i moze pozostawac niewykrywalna nawet W Kilku kolejnych generacjach zainfekowanych
ro$lin (Franc, 1999). Wzrost kolonii na pozywkach jest bardzo powolny i fatwo thumiony
przez inne szybko rosnace bakterie towarzyszace. Warunki sprzyjajace infekcji moga
roézni¢ si¢ od warunkoéw sprzyjajacych pojawieniu si¢ objawow choroby. Intensywno$¢
objawow zalezna jest od odmiany i warunkéw sSrodowiska (Kawchuk i in., 1998).
Temperatura 18°-25°C, niska intensywnos$¢ $wiatla, wysoka wilgotnos¢ gleby sprzyjaja
rozwojowi infekcji, jakkolwiek sucha gleba i temperatury w zakresie 24°-32°C sprzyjaja
pojawianiu si¢ objawow infekcji W postaci wiedniecia roslin. Bakterie Zle znoszg wyzsze
temperatury, stad bakterioza czes$ciej wystepuje W krajach o umiarkowanym i chtodnym
klimacie. Obecno$¢ bakterii W tkance naczyniowej roslin powoduje gromadzenie si¢ §luzu
i uposledza transpiracje¢ roslin. Z tego powodu porazone rosliny moga by¢ kartowate, a
W pozniejszym okresie wegetacji mogg pojawi¢ si¢ objawy wigdniecia i zawijania sie
W gore brzegow lisci, zotknigcia i ptowienia lisci, desykacji inekrotyzacji blaszek
lisSciowych migdzy zytkami. W okresach suszy izaawansowanej infekcji, cale rosliny
moga wigdna¢ i usychac¢, jakkolwiek czestsze jest jednostronne wigdnigcie I usychanie
rosliny. P6zno pojawiajace si¢ objawy wiednigcia i zasychania sg trudno odr6znialne od
naturalnego starzenia si¢ roslin. Takie rosliny moga da¢ zainfekowane bulwy, ktore
poczatkowo z wygladu nie r6znig si¢ od bulw zdrowych. Pierwsze objawy infekcji bulw
widoczne sa po przekrojeniu bulw w postaci szklistego wygladu pierscienia tkanki
naczyniowej w czesci stolonowej bulwy. Przy silniejszej infekcji tkanka w tym miejscu
moze ciemnie¢ tworzgc brunatng lub czarng obwaddke, lub ulega¢ maceracji przez celulaze
bakteryjna, tworzac §luzowata serowata wydzieling bakteryjng oddzielajaca czg$¢ korowa
od rdzenia bulwy.

SPOSOBY ROZPRZESTRZENIANIA SIE PATOGENA

Jedynym znanym naturalnym zywicielem bakterii sa ro$liny ziemniaka, zatem
przyjmuje si¢, ze rozprzestrzenianie si¢ infekcji nastepuje za posrednictwem zainfeko-
wanego materiatu sadzeniakowego oraz sprzetu uzywanego przy uprawie roslin i prze-
chowywaniu i sortowaniu bulw. Okolicznoscig sprzyjajgca infekcji jest wystepowanie
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infekcji latentnych — bezobjawowych, ktére w zaleznosci od odpornosci odmiany
i warunkoéw uprawy moga przetrwa¢ bez wykrycia nawet w kilku pokoleniach roslin
rozmnazanych jako materiat nasienny. Przyjmuje si¢, ze do infekcji dochodzi najlatwiej
przy kontakcie bulw zdrowych z zainfekowanymi powierzchniami bulw, maszyn
i urzadzen podczas zbioru, przechowywania lub sadzenia. Sluz bakteryjny uwalniany
z zmacerowanych bulw moze zachowa¢ swa infekcyjnos¢ nawet przez okres dwu lat, jezeli
pozostanie w wysuszonej postaci na skrzynkach, workach, czesciach maszyn. Ryzyko
infekcji bulw staje si¢ bardzo wysokie, gdy dochodzi do kaleczenia bulw i kontaktu tkanki
naczyniowej z zainfekowanymi powierzchniami bulw i sprzgtu. Wielkie ryzyko infekcji
stwarza krojenie bulw przeznaczonych na sadzeniaki. Panuje przekonanie, ze infekowanie
roslin wpolu przez ro§liny sasiednie zdarza si¢ rzadko, natomiast mozliwe jest
przenoszenie bakterii przez gleb¢ wysycong woda. Bakterie Cms mogg przezywac od 35
do 52 dni w sterylnej wodzie wodociggowej, a znacznie krocej w niesterylnych wodach
powierzchniowych. Zatem rozprzestrzenianie si¢ bakterii wraz z woda uzywang do
nawadniania plantacji wydaje si¢ mato prawdopodobne. Udowodniono natomiast
przenoszenie bakterii z bulw chorych na zdrowe wraz z woda uzywang do mycia bulw.
Niewiele wiadomo na temat udziatu owadow gryzacych w przenoszeniu bakterii z rosliny
na ro$ling. W warunkach doswiadczalnych wykazano zdolnos¢ przenoszenia bakterii przez
stonke ziemniaczang, mszyce i skoczki, lecz taka mozliwos¢ w warunkach naturalnych
wydaje si¢ mato prawdopodobna. Dtugotrwatym zroédtem infekcji w polu moga by¢ rosliny
samosiewOw ziemniaka — przynajmniej w tych krajach, gdzie mogg one przetrwac okres
Mrozow.

OGRANICZANIE ROZPRZESTRZENIANIA SIE BAKTERIOZY PIERSCIENIOWE]

Zadne $rodki chemiczne i biologiczne nie sg skuteczne przy zwalczaniu komérek Cms
przebywajacych w ostonie tkanek naczyniowych rosliny. Proby stosowania antago-
nistycznej mikroflory (Gamard i De Boer, 1995) w uprawach roslin ziemniaka nie byly
wystarczajagco powtarzalne. Proby wprowadzenia odmian odpornych na bakterioze
pierScieniowa wykazaty, ze tzw. odmiany odporne ulegaly infekcji, lecz nie przejawiaty
objawoOw stajac si¢ zrodtem infekcji dla innych odmian. Obecnie uwaza sig, ze eliminacja
patogena z materialdow nasiennych jest najlepszym sposobem ograniczania bakteriozy
pierScieniowej. Obowigzujace obecnie W Unii Europejskiej regulacje prawne zaktadaja
zerowa tolerancje Cms w certyfikowanych materiatach nasiennych. Tolerancj¢ zerowa
rozszerza si¢ na caly system reprodukcji nasiennej lacznie z najwcze$niejszymi
pokoleniami ro$lin przeznaczonych do rozmnozen imiejscami, gdzie dokonuje si¢
rozmnozen i reprodukcji nasiennej wraz z otoczeniem, tj. wszystkimi polami, budynkami
i urzadzeniami nalezacymi do gospodarstwa prowadzacego proces reprodukcji nasienne;j.
Obowiazujacy jest takze zakaz wprowadzania na terytoria Unii Europejskiej materiatu
nasiennego nieposiadajacego  certyfikacji, atakze wprowadzania ziemniakow
konsumpcyjnych i przemystowych z krajow, o ktorych wiadomo, ze wystepuje tam Cms.

Obecnos¢ infekcji latentnych, niewykrywanych podczas inspekcji wzrokowej, wymaga
stosowania laboratoryjnych metod diagnostycznych i potwierdzenia obecnosci Cms przy
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pomocy biotestu z uzyciem roslin indykatorowych. Sposoby wykrywania i postgpowania

przy badaniu na obecno$¢ Cms podaje Dyrektywa Rady 93/85/EEC z dnia 4. 10. 1993.

Procedura ta obejmuje barwienie Grama, test immunofluorescencyjny (IF) oraz biotest

oberzynowy pozwalajagcy na namnozenie populacji Cms W oberzynie, a nast¢pnie

wyizolowanie szczepu Cms ijego identyfikacje przy pomocy szeregu testow
biochemicznych i fizjologicznych. W wielu laboratoriach wyprébowano szereg
dodatkowych metod wykrywania Cms takich jak test immunoenzymatyczny ELISA,
szereg procedur amplifikacji wybranych sekwencji DNA technikami PCR, lgcznego
stosowania ELISA i FISH (De Boer i Hall, 2000; Pastrik, 2000);. Mimo, ze wiele procedur

PCR pozwala na kilkukrotne zwigkszenie czuto$ci detekcji Cms w stosunku do

obowigzujacej obecnie procedury immunofluorescencyjnej, to nie zostaly one jak dotad

wprowadzone jako metody obowiazujace.

Jako standardowa probke do badan na obecno$¢ Cms przyjmuje si¢ 200 bulw pobranych
przypadkowo z 25 tonowej partii bulw. Daje to 95% prawdopodobienstwo wykrycia Cms
w partii bulw zainfekowanej na poziomie 1,5%. Przy nizszych poziomach infekeji (1,0;
0,5; 0,1 i0,05%) nalezatoby pobiera¢ odpowiednio: 300, 600, 3000 i 4600 bulw, aby
uzyskac¢ 95% prawdopodobienstwo wykrycia Cms.

Przy wykonywaniu wszelkich testow diagnostycznych nalezy pamigtaé, ze nie
wykrycie Cms nie musi znaczy¢, ze badana partia bulw jest rzeczywiscie wolna od Cms,
poniewaz do badan pobierana jest tylko probka ze znacznej partii ziemniakdéw, a niski
poziom infekcji latentnej moze utrudni¢ wykrycie komorek bakteryjnych.

Dyrektywa 93/85/EEC zaktada takze podejmowanie dodatkowych akcji zmierzajacych
do eliminacji zainfekowanych bulw poprzez przeprowadzanie wybidrczych testow
diagnostycznych ziemniakéw nasiennych wyprodukowanych w kraju, importowanych
oraz ziemniakow konsumpcyjnych. Akcje te zmierzaja do:

— objecia zakazem sadzenia materiatow zainfekowanych oraz ,przypuszczalnie
zainfekowanych”, ktdre w testach okreslono jako wolne od infekcji, lecz bedacych
przedmiotem restrykcji,

— majg na celu wykrycie zrodta infekcji,

— okreslenie granic obszaru, jaki mogt by¢ objety infekcja,

— zatrzymanie do badan wszystkich materiatdow 0 wspolnym pochodzeniu z zainfeko-
wanymi.

Restrykcje produkcyjne dotycza miejsca gdzie znaleziono zainfekowany materiat
i oznaczajg one 3—4 letni zakaz uprawy ziemniakéw na zainfekowanych polach oraz nakaz
niszczenia samosiewow ziemniaka przez okres, co najmniej dwu lat. Po tym okresie
pozwala si¢ na sadzenie wyltgcznie certyfikowanego materiatu nasiennego W pierwszym
roku w celu wyprodukowania ziemniakdw konsumpcyjnych, ktore muszg by¢ poddane
badaniom po zbiorze. Restrykcje te dotycza wszystkich pol gospodarstwa gdzie wykryto
Cms oraz pdl sasiadujacych.

Zainfekowany material musi by¢ utylizowany W sposob nie sprawiajacy zagrozenia.
Akceptowane jest spalenie, wykorzystanie po uparowaniu jako pasza dla zwierzat,
zakopanie gleboko W ziemi W przeznaczonym na to miejscu lub przemystowe
przetworzenie bulw w wyznaczonym zakladzie przemystowym (gorzelni, krochmalni),
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posiadajacym odpowiedni system odptywu i dezynfekcji $ciekéw. Ziemniaki okreslone
jako ,,przypuszczalnie zainfekowane” mogg by¢ przeznaczone do konsumpcji po odpo-
wiednim opakowaniu, lub wykorzystane jako pasza zwierzeca W Scisle kontrolowanych
warunkach. Powierzchniowo zanieczyszczony bakteriami sprzgt, maszyny, opakowania
powinny zosta¢ zniszczone lub oczyszczone z gleby i zdezynfekowane.

10.

11.

12.

13.

ZALECANE ZABIEGI ZMNIEJSZAJACE RYZYKO INFEKCJI PRZEZ CMS

Stosowanie tylko certyfikowanego materialu sadzeniakowego, ktory wyprowadzony
zostat z pewnego zrodlta wolnego od Cms.

Sprawdzanie czy material nasienny zlat poprzednich imateriaty 0 wspolnym
pochodzeniu wolne byty od Cms.

Nalezy unika¢ krojenia bulw przeznaczonych do sadzenia, poniewaz jest to zabieg
najbardziej ulatwiajgcy infekowanie bulw.

Nalezy wyszukiwa¢ na plantacji rosliny 0 objawach przypominajacych bakterioze
pier§cieniowa (ro$liny skarlate, wigdnace), bulwy z obraczka gnilng i poddac je testom
diagnostycznym.

Diagnozowanie i inspekcja plantacji powinna by¢ prowadzona intensywne przez kilka
lat z rzgdu, aby uzyskaé pewnos$¢, ze nie jest on zainfekowana przez Cms.

Nalezy starannie usuwaé samosiewy ziemniaka kazdego roku, regularnie w trakcie
prac polowych zmywaé resztki gleby iodpadki z maszyn i sprzetu, pomieszczen
przeznaczonych do obrébki i przechowywania ziemniaka i je dezynfekowac.

Komorki Cms sa wrazliwe na powszechnie stosowane $rodki dezynfekcyjne oraz
traktowanie wysokg temperaturg (ponad 82°C przez 5 min.)

Nalezy przestrzega¢ ogolnych zasad fitosanitarnych w gospodarstwie, takich jak:
mycie i dezynfekcja odziezy i butow, maszyn, itp.

Przejazd sprzgtu przez plantacje z roslinami zainfekowanymi przyczynia si¢ do
rozprzestrzeniania infekcji z udziatem bakteryjnego $luzu isoku zainfekowanych
ro$lin.

Nalezy przestrzega¢ zasady oddzielnego uzytkowania sprzetu i maszyn do produkcji
nasiennej i produkcji ziemniakdw konsumpcyjnych, a w razie braku oddzielnego
sprzetu, nalezy przeprowadza¢ dezynfekcje sprzetu za kazdym razem przy zmianie
plantacji.

Najtatwiejszg droga infekcji sa skaleczenia na bulwach i kietkach, zatem podczas
zbioru, transportu isortowania nalezy unika¢ warunkoéw sprzyjajacych urazom
mechanicznym.

Przemystowe odpadki bulw i wody $ciekowe sg potencjalnym zrodtem infekcji i nalezy
zadbac, aby utylizowac je W sposob whasciwy.

Istnieja dowody, ze woda uzywana do mycia bulw porazonych Cms jest zroédiem
infekcji kolejnych partii bulw mytych wtej samej wodzie. Nalezy zmienia¢
i dezynfekowa¢ wodg przy myciu bulw pochodzacych z réznych partii.
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