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Changes in European populations of Phytophthora infestans

W ostatnich latach na catym $wiecie obserwuje si¢ wzrastajacy potencjat infekcyjny Phytophthora
infestans spowodowany genetycznymi zmianami sktadu populacji patogenu i wzrastajaca presje
infekcyjng zarazy w uprawach ziemniaka. Wynikiem tych zmian sa: wcze$niejszy rozwoj epidemii i
wigksze nasilenie choroby, wzrost patogenicznosci patogenu oraz zmiany nasilenia i rozwoju
pierwszych objawow zarazy na roslinach ziemniaka i pomidora. Zmiany te zwigzane sa z powszechnym
pojawianiem si¢ w Europie drugiego typu kojarzeniowego A2, co daje mozliwo$¢ rozmnazania
plciowego P. infestans. Efektem tego rozwoju jest wystgpowanie oospor jako dodatkowego zrodta
wezesnych infekcji. W europejskich populacjach patogenu obserwuje si¢ coraz bardziej ztozone rasy
oraz formy P. infestans odporne na niektore fungicydy (fenyloamidy).

Stowa kluczowe: odporno$é na fenyloamidy, Phytophthora infestans, rasy, typy kojarzeniowe, zmiany
europejskich populacji

An enhanced infection potential of Phytophthora infestans can be observed world wide in recent
years, due to the genetic changes of the pathogen population composition and the growing infection
pressure of late blight on potato crops. Some of the results of those changes are: earlier epidemics
development and intensified severity of the disease, enhanced fungus pathogenicity, and changes in
incidence and development of first symptoms of late blight on potato and tomato plants. The changes
are connected with common appearance of the A2 mating types that result in possibility of sexual
reproduction. An effect of the sexual development of the pathogen is occurrence of oospora as
additional source of early infections. More composed races and forms of P. infestans resistant for some
of fungicides (phenylamides) are observed in European pathogen populations.

Key words: changes in European populations, mating types, races, resistance to phenylamides,
Phytophthora infestans

WSTEP

Konsekwencja wystepowania agrofagdw na plantacjach ziemniaka, w okresie wege-
tacji, szczegolnie patogenow grzybowych i bakteryjnych, sg straty w plonie i rozwoj choréb
na przechowywanych bulwach. Do najpowszechniejszych chorb ziemniaka,
wywotywanych przez patogeny zalicza si¢ zaraze ziemniaka, wywotywana przez organizm
grzybopodobny Phytophthora infestans.
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Mimo wieloletnich badan prowadzonych przez rézne zespoly badawcze na catym
Swiecie sprawca zarazy P. infestans, wcigz sprawia wiele trudno$ci w uprawach roslin z
rodziny Solanaceae, szczeg6lnie w uprawach takich roslin, jak ziemniak czy pomidor.

W ciggu ostatnich dwudziestu lat obserwuje si¢ w $wiecie zwigkszenie potencjatu
infekcyjnego P. infestans, zwiazane ze zmiang populacji patogenu oraz coraz wigksze
zagrozenie upraw ziemniaka przez zarazg. Wynikiem tych zmian sg migdzy innymi:

— wczesniejsze wystgpienie epifitozy w sezonie (nawet juz w maju) i gwattowniejszy
przebieg choroby,

— wzrost patogeniczno$ci grzyba w stosunku do wielu odmian ziemniaka lub pomidora i
przelamywanie ich odpornos$ci genetycznej,

— zmiany w wystgpowaniu i rozwoju pierwotnych infekcji grzyba P. infestans na rosli-
nach ziemniaka i nieskuteczno$¢ ochrony plantacji przed patogenem, stosowanej w
tradycyjny sposob.

Rozwéj zarazy w zalezno$ci od warunkow meteorologicznych

Termin wystapienia i tempo rozwoju zarazy na plantacji ziemniaka w danym roku sa
bardzo $cisle zwigzane z warunkami meteorologicznymi (tab. 1). Przyktad rozwoju zarazy
ziemniaka w Boninie, w latach 1995-2001 wskazuje, ze zaraza ziemniaka moze pojawiac¢
si¢ w roznych terminach a termin krytycznego zniszczenie 50% naci moze by¢ przesunigty
nawet o 6 tygodni (lata 1997 i 1999), skracajac okres tworzenia si¢ bulw.

Tabela 1
Rozwoj zarazy ziemniaka w Boninie w latach 1995-2001
Development of potato late blight at Bonin in the years 1995-2001

Suma opadéw w Data wystapienia Tempo szerzenia zarazy | Termin zniszcz. 50% naci
Rok Data sadzenia| VIi VII (mm) ;‘2; a;‘)'; na odmianie. kontrolnej (miesigc-dekada)
Date of Rainfalls in VI- . Rate of late blight Time of 50% haulm
Year . Date of late blight ;
planting VII development on standard destruction
(mm) appearance cultivar (month-decade)
1995 5.05 237,9 27.06 0,271 08-IIl
1996 13.05 2248 13.07 0,289 0811
1997 6.05 106,4 26.06 0,210 07—l
1998 6.05 270,0 09.07 0,226 08-1
1999 11.05 122,6 23.06 0,194 09-1
2000 28.04 148,9 17.07 0,387 08-1
2001 4.05 264,4 27.06 0,241 08-1

Wystepowanie typéw kojarzeniowych w Europie

Patogen moze rozmnazaé si¢ wegetatywnie, wystgpujac w postaci jednego z typow
kojarzeniowych i generatywnie w obecnosci obu typow Al i A2 (Smoot i in., 1958;
Galindo, Gallegly, 1960). Wystepujace w populacji P. infestans sporadycznie izolaty
autogamiczne maja zdolno$¢ rozmnazania generatywnego zaro6wno z typem Al, jak i A2
(Tantius i in., 1986).

Do konca lat siedemdziesiatych na catym $wiecie (z wyjatkiem Meksyku) dominowaty
“stare” populacje P. infestans, o typie kojarzeniowym A1, wywodzace si¢ z jednolitego
genetycznie szczepu zawierajacego kilka czynnikow wirulencji, podatnego na metalaksyl
(Niederhauser, 1991). Pozniejsze analizy wykazaty, ze “stara”, jednolita populacja grzyba
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w Europie zostala zastgpiona przez populacje “nowg”, zrdéznicowang genetycznie
(Spielman i in., 1991; Sujkowski i in., 1994). W latach osiemdziesigtych pojawily si¢
pierwsze informacje o wystepowaniu w kilku krajach europejskich typu kojarzeniowego
A2 wskazujac, ze europejskie populacje grzyba P. infestans zmienity si¢ (Fry i in., 1993,
Sujkowski, 1992) — tabela 2.

Tabela 2
Frekwencja typu kojarzeniowego A2 w populacjach P. infestans w niektérych krajach
Frequency of the A2 mating types in P. infestans populations in some countries

Kraj Lata A2 (% badanych izolatw) Zrodlo informacji

Country Years A2 (% of examined isolates) Source of information
Anglia + Walia 1982-1985 5-17 Tantius i in., 1986
Anglia + Walia 1985-1988 $r.10 Shattock i in., 1990
Irlandia 1988-1994 2,8-34,6 O’Sullivan, Dowley, 1994
Pn.Irlandia 1980-1994 0-20 O’Sullivan, Dowley, 1994
Niemcy Wsch. 1989-1990 13-27 Gotz, 1991
Niemcy Zach. 1985-1994 0-414 Schober-Butin i in., 1995
Finlandia 1990-1996 ér. 15 Hermansen i in., 2000
Norwegia 1994-1995 ér. 21 Hermansen, Amundsen, 1996
Szwecja 1997-1998 36-44 Sandstrém, Anderson, 1999
Polska 1988-1995 5-44 Zarzycka, Sobkowiak, 1997a

Pojawienie si¢ w populacjach P. infestans drugiego typu kojarzeniowego i rozmnazania
generatywnego stworzyto realng mozliwos¢ tworzenia i zimowania oospor w glebie, jako
dodatkowego zrodta infekcji pierwotnej, rozpoczynajacego epidemie. Badania szklarniowe
wykonane w Szwecji dowiodly, ze oospory P. infestans obecne w glebie moga wywotywac
pojedyncze objawy podziemnych czesci todyg i bulw ziemniaka (SandstrOm, Anderson
1999). Drenth (1994) stwierdza jednak, ze oospora stanowigca zrodto infekcji nie poraza
ros§lin bezposrednio. W warunkach wysokiej wilgotnos$ci oospory kietkuja strzgpka
rostkowa na ktorej rozgatezieniach tworza si¢ sporangia z ptywkami. Uwolnione do gleby
zoospory, z rozpryskujacymi kroplami deszczu sa przenoszone na dolne czgsci todyq i
liScie roslin ziemniaka.

Zmiany w skladzie ras P. infestans

Nowe genotypy P. infestans charakteryzuja si¢ fenotypowo znacznie wigkszg zmien-
noscia, szerszym zakresem wirulencji i wyzszym stopniem agresywnosci w stosunku do
rosliny gospodarza (Sujkowski, 1992; Turkensteen i in., 1996; Zarzycka, Sobkowiak, 1997
b). W latach 60. i 70. w populacjach przewazaty rasy proste i mato ztozone. Nowe rasy
grzyba sg bardziej zlozone. Obecnie, w Europie i na $§wiecie spotyka si¢ rasy zlozone,
zawierajace 0—11 v-genow. Przewazajg rasy 4-6 genowe. Przyktadem moga by¢ zmiany
wystepujace w niemieckiej populacji P. infestans (tab. 3).

Zmiany populacji patogenu, spowodowane pojawieniem si¢ dwoch typow kojarzenio-
wych, wplynety takze na wzrost patogenicznosci grzyba w stosunku do wielu odmian
ziemniaka lub pomidora i przetamywanie ich odpornosci genetycznej (Sujkowski i in.,
1994). Wyzsza agresywno$¢ nowych genotypéw P. infestans powoduje intensywniejsze
porazenie ros$lin ziemniaka i znacznie szybszy rozwoj choroby na plantacji. Zwigkszona
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agresywnos¢ nowej populacji P. infestans stwierdzano zarowno w stosunku do tkanek lisci,
jak i tkanek bulw.

Zmiany skladu ras w niemieckich populacjach P. infestans wg Schéber-Butin i in. 1995

Tabela 3

Changes of race composition in German populations of P. infestans acc. Schéber-Butin et al. 1995

Lata Patotypy Liczba czynnikéw wirulencji
Years Pathotype Number of virulence genes
1950 0,1 1
1960 0,1, 4,14, 1234 4
1970 1, 4, 1.4, 134, 1.2.34 4
1980 1,4, 1.34, 1.2.34, 1.3.10, 1.4.10, 1.3.4.10,1.3.4.7.8.10.11 8
1985 14, 134, 14.10, 1411, 1.34.7, 1.48.10, 1.4.8.11,1.3.4.7.8, 1.2.3.4.7.8, 8
1.3.4.7.8.11, 1.3.4.7.10.11, 1.2.3.4.7.10.11
1990 123478, 1.2.3.7.8.10.11, 1.2.3.45.7.10.11, 1.2.3.45.7.8.10.11, 1.3.4.7.10, 10

1.3.4.7.8.10, 1.3.4.6.7.8.10.11, 2.3.4.7.8.10.11, 3.4.7.8.10

Odpornos$¢ patogenu na fenyloamidy
Zmiana skladu populacji P. infestans w §wiecie wplyneta takze na powstanie nowych

problemdw w ochronie plantacji ziemniaka przed patogenem.
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Fig. 1. Incidence of P. infestans forms resistant to phenylamides

Przyczyna nieskutecznosci ochrony moze by¢ szeroko rozpowszechnione w $§wiecie
zjawisko odpornosci grzyboéw na wysoko selektywne, nowoczesne fungicydy, do ktérych
zalicza si¢ wprowadzone w Europie pod koniec lat siedemdziesiatych (1977 rok) fenyloamidy.
Niestety juz po kilku latach stosowania zwigzkéw z tej grupy, w wielu uprawach stwierdzono
polowa odpornosci patogenow na t¢ wiasnie grupe srodkow. W 1980 roku polowa odpornosé
na metalaksyl wykazat P. infestans na ziemniakach w kilku krajach Europy (Davidse i in.,
1981; Dowley, O’Sulivan, 1981; Cooke, 1981). W Polsce, pierwsze doniesienia o odpornosci
patogenu pochodza z 1984 roku (Swiech, 1987, 1988). W latach 1985-2000 badano w Boninie
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polskg populacje P. infestans i stwierdzono zmienne wystgpowanie form P. infestans
odpornych na fenyloamidy: od 26,4% w 2000 roku do 83,3% w roku 1993 (rys. 1).

Powszechnie uznano za stuszng hipoteze, ze pierwotng przyczyng pojawienia si¢
odpornych na fenyloamidy form P. infestans byta najprawdopodobniej migracja, a nie
mutacja grzyba. Jako jeden z dowodow podaje si¢ fakt, ze odporne na metalaksyl formy
spotykano w Meksyku nawet w tych rejonach, gdzie nie stosowano nigdy chemicznej
ochrony ziemniaka (Hawkes, 1958; Rivera-Pena, 1990 a, b; Andrivon, 1996). Wzrastajacy
udziat form odpornych spowodowany jest takze intensywna ochrona chemicznag,
prowadzong za pomocg nadmiernie selektywnych zwiazkow fungicydowych.

Wystepowanie pierwszych objawéw zarazy na lodygach

Obserwacje polowe, prowadzone przez szereg lat w Boninie nad wystgpowaniem
zarazy wykazaly, ze pierwsze infekcje zarazy coraz czgsciej wystepuja nie tylko na liSciach
ro$lin ziemniaka, ale rownocze$nie takze na todygach (Kapsa, 2001). Objawy zarazy
ziemniaka na todygach rozpoczynaja si¢ na wierzchotkach pedéw, ogonkach lisciowych
lub r6znych czesciach todyg. Porazenie lisci jest kontynuacja procesu chorobowego. Silnie
porazone todygi czgsto przetamuja si¢ w miejscu wystagpienia choroby. Ro$liny ulegaja
catkowitemu zniszczeniu. Na polu pozostajg kikuty roslin, pokryte na calej porazonej
powierzchni biatym nalotem grzybni, na ktorych obserwuje sig, szczegdlnie w warunkach
wysokiej wilgotno$ci, obfite zarodnikowanie patogenu. Obserwacje polowe prowadzone
na poletkach do$wiadczalnych IHAR, Oddziat w Boninie wykazaly, ze wysokie
temperatury powietrza (ok.30° C) nie zatrzymuja rozwoju choroby, a jedynie czasowo ja
przyhamowuja. Przy nastaniu warunkow sprzyjajacych chorobie, zaraza rozwija si¢
ponownie epidemicznie.

Tabela 4
Nasilenie zarazy w uprawach ziemniaka w Polsce w latach 1997-2001 (oparte na danych ankietowych)
Incidence of late blight at potato crops in Poland in the years 1997-2001 (based on questionnaire data)

Rok Liczba plantacji Liczba obserwowanych odmian Procent plantacji z objawami zarazy todygowej
Year Number of fields Number of observed cultivars Percentage of fields with stem blight symptoms
1997 149 35 80,5
1998 158 41 65,2
1999 76 24 72,4
2000 56 22 58,9
2001 51 27 68,6

Infekcje todyg nie dotycza jedynie pojedynczych ro$lin, ale majg czegsto charakter
masowy (tab. 4). Zaraza todygowa jest wynikiem bezposredniej infekeji todyg przez P.
infestans, a nie efektem wtornym zakazenia lisci. Ta forma choroby stanowi “trwate”
zrodto infekciji w sezonie wegetacyjnym, az do powrotu warunkdéw sprzyjajacych ponow-
nemu rozwojowi choroby. Zakazenia todyg sa dodatkowym czynnikiem utrudniajagcym
efektywna ochrone plantacji ziemniaka.

P. infestans bardzo zmienit sie¢ od czasu wielkiej epidemii zarazy w Irlandii w 1845
roku. Wcigz pojawiaja si¢ nowe, bardziej ztozone rasy i stwarzajag nowe wyzwania dla
fitopatologdw, hodowcow i rolnikéw.
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