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Ralstonia solanacearum — sprawca sluzaka
roslin psiankowatych

Ralstonia solanacearum — the causative agent of brown rot of solanaceaus species

W pracy przedstawiono biologi¢ i epidemiologi¢ bakterii patogenicznej Ralstonia solanacearum
wywotlujacej chorobg okreslang §luzakiem waznych gospodarczo gatunkéw roslin. Szczegdlny nacisk
potozono na kompleksowos$¢ gatunku i szeroki zakres roslin podatnych na infekcje oraz sposoby
rozprzestrzeniania si¢ bakterii. W artykule opisane zostaly objawy chorobowe wywotane infekcja
patogena, zagrozenia zwigzane z wystgpowaniem infekcji latentnej oraz podstawowe metody detekcji
Ralstonia solanacearum w porazonym materiale roslinnym.

Stowa Kkluczowe: diagnostyka choroby, objawy chorobowe, podatnos¢ na infekcje, przezywalnosc,
Ralstonia solanacearum, $luzak roslin psiankowatych

The paper presents biology and epidemiology of the pathogenic bacteria Ralstonia solanacearum
causing brown rot in economically important plant species. Particular emphasis was put on species
complexicity, broad range of plants susceptible to infection and on ways of bacterial dispersion.
Symptoms of infection, risk associated with the latent infection and basic methods of detection of
Ralstonia solanacearum in infected plant material are described in the paper.

Key words: brown rot of plants, diagnostic, disease symptoms, Ralstonia solanacearum, survival,
susceptibility

WSTEP

Ralstonia solanacearum Smith. (Yabuuchi iin.,, 1995) (syn. Pseudomonas
solanacearum, Burkholderia solanacearum) jest gram-ujemng, patogeniczng bakterig
glebowa pochodzaca z wyzynnych regionéow Peru i Boliwii (Van der Wolf i Perombelon,
1997) wywolujaca chorob¢ nazywang brunatng zgnilizng, brazowa zgnilizng lub
bakteryjnym wigdnigciem ro$lin. W polskim nazewnictwie choroba ta okres$lana jest
mianem $luzaka roslin psiankowatych (Borecki iin., 1996). Ralstonia solanacearum
poraza ponad 200 gatunkow roslin nalezacych do przeszto 50 rodzin. Zasigg roslin
podatnych na infekcje obejmuje zarowno rosliny jedno- jak i dwuli$cienne, jednoroczne,
drzewa i krzewy (Hayward, 1991). Pelna lista gatunkow podatnych na infekcj¢ opubli-
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kowana zostata w pracach Kelmana (1953), Bradbur’ego (1986), Persleya (1986)
1 Haywarda (1994 a).

R. solanacearum jest zdolna do przezywania w niesprzyjajagcych warunkach
klimatycznych w glebszych warstwach gleby, w wodach powierzchniowych oraz
w roslinach rezerwuarowych takich jak psianka stodkogorz (Solanum dulcamara),
pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica) i psianka czarna (Solanum nigrum) nie wywolujac
objawow chorobowych w organizmie gospodarza (Van der Wolf i Perombelon, 1997).
Patogen atakuje wiele chwastow z rodziny psiankowate zwigkszajacych populacje bakterii
w glebie 1 mogacych pehi¢ funkcje gospodarzy alternatywnych w sytuacji, gdy na danym
obszarze wystepujg gatunki, ktorych Ralstonia nie poraza (Hayward, 1994).

Dotychczas epidemie choroby wywolanej S§luzakiem (polska nazwa patogena)
odnotowywano w licznych krajach klimatu tropikalnego i subtropikalnego, a w ostatnich
latach, w wyniku adaptacji do nizszych temperatur, rowniez w krajach klimatu miarko-
wanego (Grey i Steck, 2001). Obecnie na terytorium Europy sporadyczne epidemie
brunatnej zgnilizny wystapity w Belgii, Holandii, Francji, Niemczech, Grecji, Wloszech,
Portugalii, Hiszpanii i Anglii. Ostatnie dane donosza o pojawieniu si¢ izolowanych zrodet
infekcji na Wegrzech 1w Turcji. We wszystkich krajach Wspolnoty Europejskiej,
w ktorych w ostatnich latach doszto do porazenia roslin uprawnych przez R. solanacearum
opracowano precyzyjne metody kontroli i prowadzenia sond polowych, pozwalajacych
zidentyfikowaé zasigg rozprzestrzenienia si¢ patogena i zapobiec jego dalszej ekspansji.

KLASYFIKACJA GATUNKU

Gatunek R. solanacearum stanowi niejednorodny kompleks form o zréznicowanej
biologii iszerokim zasiggu roslin zywicielskich. W licznych publikacjach zostal on
podzielony na grupy, rasy, biowary, biotypy, patowary iszczepy. W latach 1962—1985
Buddenhagen i wsp. (1962, 1986) wyroznili pigc ras R. solanacearum na podstawie testu
patogeniczno$ci na porazanych roslinach. Na bazie uzyskanych wynikoéw rasa 1 byla
patogeniczna dla tytoniu, pomidora, baktazana, diploidalnych bananowcow oraz wielu
gatunkow chwastow zrodziny psiankowatych, a optimum temperaturowe dla wzrostu
patogena wynosito 35-37°C. Rasa 2, wtym samych warunkach temperaturowych,
infekowala glownie drzewa bananowcow (tzw. choroba Moko) oraz gatunki Heliconia.
Gatunki Solanum tuberosum 1 Lycopersicon esculentum sa porazane przez ras¢ 3 R.
solanacearum, ktora nie jest wirulentna dla innych roslin psiankowatych. Najwyzszy
poziom infekcji rasy trzeciej obserwowano w temperaturze 27°C. W toku dalszych badan
wyrozniono ras¢ 4 — patogeniczng dla imbiru (Zingiber officinale) 15 — porazajaca
morwe (Morus ssp.).

Inny podziat, zaproponowany przez Haywarda (1964, 1991), dzieli gatunek na cztery
biowary na podstawie testow fizjologicznych. Biowary te jednak nie do konca odpowiadaja
rasom wyszczegOlnionym przez Buddenhagena i wsp. (1962). Rasy ibiowary zostaty
tacznie zakwalifikowane do dwoch grup gléwnych na podstawie analizy polimorfizmu
dlugosci fragmentow restrykcyjnych (RFLP) (Cook i Sequeira, 1988).
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Kolejny podziat roznicuje gatunek na szczepy charakteryzujgce grupe izolatow
majacych wspolny zasieg geograficzny, morfologie komorki, sposoéb przenoszenia przez
owady 1 adaptacji do okreslonej temperatury oraz na patowary, obejmujace grupg
szczepow bakteryjnych zdolnych wywota¢ objawy chorobowe na danym gatunku gospo-
darza roslinnego. Fegan i Prior (2005) uwzgledniajac heterogenno$¢ kompleksu R.
solanacearum zaproponowali nowy schemat filogenetyczny oparty na podziale gatunku na
grupy epidemiologiczne o podobnej patogenicznosci, zakresie gospodarza roslinnego
i pochodzeniu geograficznym. Pomimo skomplikowanej klasyfikacji R. solanacearum
najczesciej w publikacjach stosuje sie terminologie dzielacg gatunek na rasy i biowary.

OBJAWY CHOROBOWE

Ralstonia solanacearum wnika do organizmu roslinnego w miejscu uszkodzenia
korzenia i zranien w todydze oraz przez przetchlinki. Atakuje wigzki przewodzace
w warunkach podwyZszonej temperatury, a nastgpnie rozprzestrzenia si¢ irozpoczyna
kolonizacje¢ ksylemu (Xiao iin., 1983). Bakterie przytwierdzaja si¢ do $cian naczyn lub
wnikajg do przestrzeni migdzykomorkowej. W wyniku zaczopowania Swiatla naczyn
rozmnazajgcymi si¢ bakteriami dochodzi do zahamowania przeptywu wody i substancji
mineralnych. U roslin ziemniaka pierwszym widocznym objawem infekcji jest wiedniecie
lisci od podstawy ku wierzchotkowi todygi w ciagu dnia, ustepujace w nocy (Smith i in.,
1997). W przypadku roslin pomidora, jako pierwsze porazeniu ulegaja najmtodsze liscie,
awraz ze wzrostem gestosci populacji bakterii wigdnie cata roslina. U roélin tytoniu
podczas infekcji nastepuje jednostronne wiednigcie lisci lub nawet potowy blaszki
lisciowej. Przy silnym porazeniu liscie wigdng i pozostajg przytwierdzone do pedu.
U wigkszos$ci roslin objetych chorobg na lisciach pojawiaja si¢ brazowe, ciemniejace
plamy, aogonki lisciowe ulegaja epinastii (Smith iin., 1997). Porazona roslina
kartowacieje i ulega postepujacej chlorozie. W zaawansowanym stadium choroby dolne
partie todygi na wysokosci 2,5 cm i wyzszej ponad powierzchnig gleby brazowieja lub
czarniejg, co spowodowane jest silnym przebarwieniem wigzek przewodzacych (DEFRA,
2001; Echandi, 1991). Gdy zasiedlenie tkanek przez patogena jest bardzo silne po ztamaniu
lub przecieciu todygi z wigzek naczyniowych wydostaje si¢ biala, $luzowata masa bakterii
(Hay, 2001).

W zalezno$ci od stadium infekcji objawy staja si¢ widoczne rowniez na bulwach.
W przypadku porazenia Solanum tuberosum w miejscach oczek i wyrastania todygi
obserwuje si¢ wyciek bakterii w postaci biatawych smug $luzu, do ktorych przylegaja
grudki ziemi. W przekroju poprzecznym widoczne jest zbrunatnienie i nekroza pier§cienia
wiazek oraz otaczajacej naczynia tkanki parenchymatycznej. Na przecigtej powierzchni,
w obrebie pierscienia naczyn pojawia si¢ kremowy, pltynny $luz bakteryjny.

EPIDEMIOLOGIA GATUNKU

Gatunki zrodziny psiankowatych, jak iinnych moga by¢ infekowane przez R.
solanacearum w sposob widoczny oraz latentnie, bez wywolywania wyraznych objawow
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chorobowych. Odkrycie tego faktu miato olbrzymi wpltyw na zrozumienie zagadnienia
kwarantanny ina strategie hodowli. Transport porazonych bezobjawowo sadzeniakoéw
ziemniaka w obregbie krajow Polnocnej i Potudniowej Europy byl przyczyng licznych
epidemii choroby w miejscach, w ktorych dotychczas nie obserwowano wystgpowania
Ralstonia solanacearum (Turco iin., 1998). Odkrycie wystepowania infekcji bezobja-
wowej w roslinach niewykazujacych objawdéw wiednigcia i dotychczas uwazanych za
odporne wykazalo potrzebe testowania materiatu roslinnego w warunkach utatwiajacych
rozw6j choroby (Hayward, 1994). Sposoby przenoszenia irozprzestrzeniania si¢ R.
solanacearum w rozmnazanym wegetatywnie materiale ro§linnym znane sa od wielu lat
(Buddenhagen i Kelman, 1964). Ten sposdb roznoszenia patogena jest szczegolnie istotny
w przypadku sadzeniakow ziemniaka (Kelman iin., 1994). W ostatnich latach R.
solanacearum wykryto w imporcie sadzonek geranium importowanych z Kenii do Belgii,
Niemiec, Holandii i USA (Janse iin., 2005). Spowodowalo to wprowadzenie w zycie
scistych 1irygorystycznych regulacji prawnych dotyczacych kwarantanny i sposobu
transportu materialu rodlinnego pomigdzy krajami. Przypuszcza si¢, Ze obecne
wystepowanie i rozprzestrzenianie si¢ R. solanacearum w uprawach polowych na terenie
Europy wywotane jest selekcjg i powstawaniem nowych odmian patogena zaadopto-
wanego do nizszych temperatur (Timms-Wilson i in., 2001). Obecny rozw6j choroby jak
roOwniez sposoby przetrwania irozprzestrzeniania si¢ R. solanacearum sa wynikiem
interakcji wielu czynnikoéw nie do konca poznanych i przebadanych (Buddenhagen i in.,
1962; Hayward, 1991; Kelman, 1953). Istnieje, wigc potrzeba doktadnego testowania
mozliwie najwickszej liczby elementéw wplywajacych na ekspansje i przezywalnos$¢ R.
solanacearum w zroznicowanych warunkach §rodowiska.

Nieliczne raporty opisuja przezywalno$¢ bakterii w lub na nasionach pochodzacych
z zainfekowanych roélin, jednak wyniki tych badan sa sprzeczne. Przenoszenie choroby
przez porazone nasiona opisywano m.in. w badaniach nad transmisjg Ralstonia u orzecha
arachidowego (Machmund i Middleton, 1991) oraz w doswiadczeniach nad sztucznie
zakazanymi nasionami pomidora i papryki (Moffett i in., 1981). Przenoszenie patogena za
pomoca nasion nie jest uwazane za glowny sposdb roznoszenia choroby, niemniej
w niektorych sytuacjach moze mie¢ istotne znaczenie epidemiologiczne.

Jedna z przyczyn pojawienia si¢ epidemii $luzaka w uprawach na terenie wielu krajow
bylo nawadnianie pol wodami irygacyjnymi zakazonymi R. solanacearum (Elphinstone
iin., 1998). W Anglii i Holandii zanieczyszczenie wod powierzchniowych spowodowane
byto wyptywem $ciekdéw pochodzacych z zaktadow przetwarzajacych zakazone ziemniaki
oraz wod zmiejskich oczyszczalni, zainfekowanych Ralstonia solanacearum
(Elphinstone, 1996; Janse, 1996). W Egipcie, infekcja zostata zdiagnozowana w wodzie
irygacyjnej 1ikanatach melioracyjnych znajdujacych si¢ w poblizu zainfekowanych
patogenem po6l (Faraq iin., 1999), natomiast w Kenii porazenie sadzonek Geranium
spowodowane byto uzyciem wody irygacyjnej zanieczyszczonej Ralstonia solanacearum
(Janse i1in., 2005). Przezywalno$¢ bakterii w wodzie ma zatem istotne implikacje dla
praktyk rolniczych (Olsson, 1976). Czynnikami wplywajacymi na zdolnos¢ bakterii do
przedluzania okresu zywotnosci i wzrostu w warunkach wodnych sa temperatura, pH,
poziom zasolenia oraz obecno$¢ rywalizujacych, antagonistycznych pasozytow (Van Elsas
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iin., 2001). Przezywalno$¢ R. solanacearum w duzym stopniu zalezy od temperatury
otoczenia, gestosci inokulum istanu fizjologicznego bakterii. Zakres temperatur dla
przezycia Ralstonia solanacearum w warunkach wodnych wynosi od 12 do 28°C.

Rosling odgrywajaca istotng role w przezyciu R. solanacearum w niesprzyjajacych
warunkach otoczenia jest chwast psianka stodkogérz (Solanum dulcamara) porastajacy
licznie brzegi rzek w Europie (Van Elsas iin., 2001). Odgrywa on role rezerwuaru
patogena, gromadzgc i stopniowo uwalniajagc bakterie do pobliskich wod (Elphinstone,
1996; Janse i in., 1998). Innym chwastem rosngcym na brzegach rzek i ciggow wodnych
jest pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica) odgrywajaca podobng role (Van Elsas i in., 2001).

Dotychczas pojawito si¢ kilka doniesien opisujacych przezywalnos¢ bakterii w glebie.
Wigkszos¢ dostgpnych wynikow wskazuje, ze R. solanacearum nie jest w stanie przezy¢
w bruzdach gleby z dala od gospodarza roslinnego, za wyjatkiem krotkiego okresu czasu
(Graham i Lloyd, 1979). W badaniach prowadzonych w Holandii nad przezywalnoscia
patogena w glebach klimatu umiarkowanego badacze zaobserwowali postgpujacy spadek
zageszczenia bakterii w czasie (Van Elsas iin., 2000). Uwaza si¢, ze dlugoterminowa
przezywalnos¢ patogena w glebie wigze si¢ z,,odpoczynkiem” bakterii w otoczeniu
ryzosfery roslin — gospodarzy, a nastgpnie infekcja korzeni pobliskich roslin (Akiew
i Trevorrow, 1994; Graham i in., 1979; Granada i Sequeira, 1983). Na przezywalnos¢
bakterii w podlozu istotny wptyw ma typ gleby, jej wilgotno$¢ i temperatura (Nesmith
1 Jenkins, 1983; Nesmith i Jenkins, 1985; Shekhawat i Perombelon, 1991; Van Elsas i in.,
2000).

DIAGNOZOWANIE CHOROBY I KONTROLA KWARANTANNOWA

Procedury dotyczace szybkiej iprecyzyjnej detekcji choroby, zaréwno w formie
objawowej jak i latentnej, sg opracowywane i aktualizowane przez okoto 20 placowek
laboratoryjnych w wielu krajach Europy (Elphinstone i Stead, 2000). Do metod
rekomendowanych przez organizacj¢ EPPO (OEPP/EPPO, 1990 a, 1990 b) nalezy metoda
immunofluorescencji bezposredniej prowadzona Igcznie ztestem patogenicznosci
prowadzonym na sadzonkach pomidora i potwierdzona analizg PCR (Boudazin i in., 1999;
Opina i in., 1997; Pastrik i Maiss, 2000; Pastrik i in., 2002) oraz test ELISA (Caruso i in.,
2002; Robinson-Smith iin., 1995). Do jednej z najnowszych technik detekcji infekcji
latentnej nalezy hybrydyzacja fluorescencyjna in situ (FISH) z wykorzystaniem sondy 23s
rRNA (Wullings i in., 1998). Ta metoda moze by¢ wykorzystywana do wykrycia patogena
zarbwno w tkance ro$linnej, w glebie jak 1w wodzie. Adaptacja powyzszych metod
pozwolita skutecznie zdiagnozowac i kontrolowaé obecno$¢ i rozprzestrzenianie si¢ R.
solanacearum w wielu krajach z poza Europy. Ostatnio na rynku pojawity si¢ zestawy do
detekcji 1 monitorowania patogena bezposrednio na polu. Testy te oparte sa na analizach
serologicznych ELISA iumozliwily w szybki sposéb zdiagnozowaé i kontrolowaé
rozprzestrzenianie si¢ choroby m. in. na plantacjach bananow, pieprzu i polach ziemniaka
w Boliwii, Peru, Kenii, Tajlandii i na Filipinach.

Obecnie nie istniejag zadne S$rodki chemiczne do zwalczania R. solanacearum.
Wykorzystanie do zwalczania patogena lub oslabienia jego agresywnos$ci fumigantéw
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glebowych okazalo si¢ niewystarczajace (Murakoshi i Takahashi, 1984), a zastosowanie
w opryskach antybiotykéw nie dato pozytywnych efektow (Farag i in., 1986). Prowadzone
sg proby biologicznego zwalczania R. solanacearum z wykorzystaniem antagonistycznego
dziatania bakterii Bacillus polymyxa i Pseudomonas fluorescens (Aspiras i Cruz, 1985).
Jedng zform zapobiegania rozprzestrzeniania si¢ bakterii jest wykorzystywanie
certyfikowanych odmian ro$lin uprawnych oraz stosowanie rotacji upraw, co znacznie
zmniejsza ryzyko rozniesienia i oslabia potencjat infekcyjny patogena (Autrique i Potts,
1987). Doswiadczenia prowadzone w USA wykazaty, ze duzy wplyw na zahamowanie
rozwoju choroby oraz spadek aktywnosci R. solanacearum miaty zmiany pH gleby poprzez
zastosowanie nawozow mineralnych. W przypadku uprawy ziemniakéw obnizenie pH do
4-5 w sezonie letnim, a nastgpnie wzrost do pH 6 jesienig w istotny sposob ograniczyto
liczebnos¢ populacji patogena w glebie (Smith i in., 1997).

W zwigzku z pojawianiem si¢ choroby kwarantannowej wywotanej przez Ralstonia
solanacearum w krajach Wspolnoty Europejskiej podjete zostaty kroki w celu okreslenia
rygorystycznych metod kontroli ujgtych w Dyrektywie 98/57/EC z dnia 20 lipca 1998 roku
(Anon., 1998), majacych na celu okreslenie sposobu rozprzestrzeniania si¢ patogena
w obszarze epidemii oraz metod jego usuwania. Wytepienie bakterii z obszarow epidemii
dotyczylo gtownie usuwania Solanum dulcamara — rosliny stanowigcej rezerwuar bakterii
patogenicznej i rosngcej powszechnie w poblizu brzegdéw rzek i wod wykorzystywanych
do nawadniania p6l (Elphinstone iin., 1998; Janse iin., 1998). Systematyczne kontrole
magazynowanych plonéw, badania powierzchni wodd irygacyjnych oraz urzedowe
wydzielenie i zakaz uprawy na zarazonych bakterig polach znacznie zredukowaty ryzyko
rozprzestrzenienia si¢ patogena w uprawach polowych.

Sposoby zwalczania i zapobiegania rozprzestrzenianiu si¢ R. solanacearum w upra-
wach na obszarze Polski ujete zostaly w Rozporzadzeniu MRiRW z dnia 13 kwietnia 2004
roku.
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