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Klucz do oznaczania Phytophthora na podstawie cech morfologicznych

1. Ogodlna charakterystyka rodzaju Phytophthora

Wynikiem czteroletnich badan nad wystepowaniem Phytophthora w szkétkach leSnych
i w drzewostanach bylo wyizolowanie z porazonych roslin oraz z gleb gatunkéw: P. alni subsp.
alni, P. cactorum, P. cambivora, P. cinnamomi, P, citricola, P. citrophthora, P. cryptogea, P. gonapody-
ides i P. quercina. W 2000 r. Orlikowski i Szkuta (2002) wykryli w Polsce P ramorum; zywicielami
tego gatunku okazaly sie: borowka brusznica (Vaccinium vitis-idaea), fotinia (Photinia fraseri),
pieris (Pieris japonica), r6zanecznik (Rhododendron spp.) oraz wrzosy (Calluna vulgaris), (Or-
likowski i Szkuta 2004). W Europie Zachodniej gatunek ten stwierdzono réwniez na kalinie
bodnateniskiej, buku oraz debie korkowym. Mimo ze w minionych latach nie obserwowano tego
gatunku na porazonych ros§linach wrzosowatych, istnieje prawdopodobienstwo jego zawleczenia
do laséw i ewentualnego rozprzestrzenienia si¢ na podatne gatunki drzew, krzewo6w i krzewinek.

Niniejsze opracowanie poswi¢cone jest identyfikacji wymienionych gatunkéw Phytophthora.
Z e-mailowej informacji, przestanej 14 grudnia 2004 r. przez dr. Piotra Bonantsa z Holandii, wy-
nika, Ze gatunki Phytophthora zalicza si¢ do glonopodobnych Oomycetes (Algae — like Oomycetes),
krélestwa Stramenopiles (Dick 1997).

Wszystkie gatunki tego rodzaju tworza strzepki bezprzegrodowe, szorstkie i sztywno roz-
galezione, o $rednicy od 6 do 14 um, na ktérych powstaja zarodnie plywkowe (zoosporan-
gia). Hallsall (1978) stwierdzil, ze zoosporangia moga si¢ tworzy¢ juz w kilkanascie godzin po
wniknigciu strze¢pki kietkowej do tkanki. Ksztalt zoosporangiow jest zr6znicowany, od jajowatego
do odwrotnie gruszkowatego. Moga one tworzy¢ na szczycie brodawke (papilla) — stabo widocz-
ng lub w ogodle niewidoczng. Niektore gatunki wytwarzaja zoosporangia z dwiema brodawkami
(np. P, citricola, P. quercina). W zaleznoSci od tego, czy zoosporangia maja brodawke, czy jest ona
stabo widoczna lub niewidoczna, méwimy o gatunkach: papillate (widoczne zgrubienie), semipa-
pillate (stabo widoczne zgrubienie), nonpapillate (zgrubienie niewidoczne). W obecnosci wody,
z zoosporangiéw uwalniaja si¢ nerkowatego ksztaltu zarodniki ptywkowe (zoospory) z dwiema
wiciami, dzigki ktérym moga si¢ one poruszaé. Po napotkaniu przeszkody wciagaja wici, otar-
biaja si¢ i w takiej formie moga przetrwac co najmniej miesigc. Proces tworzenia si¢ zoosporan-
giow i uwalniania si¢ z nich zoospor moze zachodzié¢ wielokrotnie w ciagu okresu wegetacyjne-
go. Czynnikiem stymulujacym uwalnianie si¢ zoospor sg nawet niewielkie wahania temperatury
i obecno$¢ wody.

Wszystkie gatunki Phytophthora tworza organy rozmnazania plciowgo — le¢gnie (oogonia)
i plemnie (anteridia). Plemnie mogg by¢ przylegniowe (parageniczne) lub okolol¢gniowe (amfi-
geniczne). Cze¢$¢ gatunké6w tworzy organy rozmnazania plciowego w jednej kulturze; sa to gatunki
jednoplechowe (homotaliczne) w przeciwiefistwie do gatunkéw réznoplechowych (heterotalicz-
nych), ktére wytwarzajg organy rozmnazania plciowego po uprzednim skrzyzowaniu dwoch roz-
nych kultur lub gatunkéw. W wyniku procesu plciowego powstaja oospory (zarodniki przetrwal-
nikowe). Niektore gatunki Phytophthora tworzg chlamydospory (np. P cinnamomi, P. ramorum,
P, quercina), ktére umozliwiaja im przetrwanie okresu bez roslin zywicielskich, z kolei inne gatunki
(P, cryptogea, P. cambivora) wytwarzaja charakterystyczne zgrubienia na strzepkach (swellings). Ich
rola nie jest poznana, ale prawdopodobnie umozliwiajg dluzsze utrzymywanie si¢ gatunku w §rodo-
wiska przy braku ro§liny zywicielskiej.

2. ldentyfikacja dziewieciu gatunkow na podstawie
wybranych cech morfologicznych

Metoda oparta na ocenie morfologicznej identyfikowanych kultur moze by¢ w praktyce leSnej
powszechnie stosowana (Szkuta i Orlikowski 2002), gdyz nie wymaga, obok podstawowego wyposa-
Zenia laboratoryjnego, czesto kosztownej aparatury i odczynnikow.
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2.1. Grupy gatunkéw Phytophthora o podobnych cechach

W celach identyfikacyjnych gatunki Phytophthora wlaczono do sze$ciu grup; wyizolowane
w Polsce czynniki chorobotwdrcze naleza do czterech z nich:

I. Gatunki o zarodniach pltywkowych z dobrze widoczna brodawka (papillate) o diugosci co
najmniej 4 um i szerokos$ci otworu 5-7 um. Zoosporangia tworzg si¢ licznie na pozywce stalej i sg
najczesciej opadajace. Nie wyrastajg z podstawy pustego zoosporangium. Qospory tworza si¢ naj-
czedciej w porazonych tkankach roSlinnych. Powstajace plemnie sa przylegniowe (parageniczne).
W grupie tej znajduja sie: P. cactorum, P. quercina.

II. Zoosporangia w wigkszoSci z brodawka, opadajace, podobnie jak w grupie I. Oospory moga
si¢ tworzy¢ na jednej kulturze lub w obecnosci dwu kultur badZ gatunkéw (Al i A2). Powstajace
legnie sg okololegniowe (amfigeniczne). Zaszeregowano tu m.in. P. citrophthora.

III. Zoosporangia z niewielkimi hialinowymi brodawkami z uj$ciem od 5 do 7 um, opadajace.
W kulturach i w tkankach porazonych roslin zawsze obecne sa oospory. Plemnie sa giéwnie lub
zawsze przylegniowe (parageniczne). Znalazly si¢ w tej grupie m.in. P. citricola, P. ramorum.

IV. Zoosporangia sg bezbrodawkowe, nieopadajace; wyrastaja z podstawy pustego zoosporan-
gium lub zewngtrznie (proliferacja wewnetrzna i zewngtrzna). Oospory tworza si¢ rzadko w po-
jedynczych kulturach. Formuja si¢ najczesciej w obecnosci dwu typow koniugacyjnych Al i A2.
Tworzace si¢ plemnie sa w wigkszosci okololggniowe. Zaszeregowano tu gatunki: . cambivora,
P. cinnamomi, P. cryptogea, P.gonapodyides.

2.2. Klucz do oznaczania gatunkow

1. Kultura moze rosngc Na POZYWCE aBATOWE]. . « « o« v v v vt et e eneeneeneeneneeneennensns 2
2. Organy rozmnazania plciowego tworza si¢ rzadko na jednej kulturze...................... 6
3. Organy rozmnazania plciowego tworzg si¢ na jednej kulturze . ........................... 4
4. Plemnie przylggniowe (ParageniCzne) ..............c..uoeeuneeunnernneenneenneeennenns 6
5. Plemnie okololggniowe (amfigeniczne)..............coiiiiii il i i 9
6. Zoosporangia z dobrze wyksztalcong brodawka. Oospory tworza si¢ na jednej kulturze

lub w obecnosci dwu typow kojarzeniowych. Kultura ro§nie promieniscie.

Brak wzrostu lub tylko niewielkiw 35°C ............ ... . oo, P. citrophthora
7. Zoosporangia z zaznaczong brodawka (semipapillate) na krétkich trzonkach .... P. ramorum
8. Zoosporangia ze Sredniej dlugos$ci brodawka (semipapillate) .................... P. citricola
9. Zoosporangia z dobrze wyksztalcong brodawka (papillate) .................... P. cactorum
10. Zoosporangia szczytowe, 1-2-brodawkowe, owalne, elipsoidalne,

niekiedy w ksztalcie banana, orzeszka ziemnego lub amfory. Plemnie przyl¢gniowe.

Oogonia okraglte do owalnych. Niektore izolaty wytwarzaja okragle,

konicowe lub §rodstrzepkowe chlamydospory ..............cciiiiinenennn.. P. quercina
11. Zoosporangia bezbrodawkowe (nonpapillate) ..............c.ccueiiiieineineinennennn. 7
12. Strzgpki koralojdalne z duzymi, okraglymi zgrubieniami utozonymi w gronach . .. P. cinnamomi
13. Strzepki koralojdalne z guzowatymi zgrubieniami.

Zoosporangia owalne z wewngtrzng i zewnetrzng proliferacja ............... P. cambivora
14. Strzepki z niewielkimi zgrubieniami na grzybni, ulozone sieciowato.
Zoosporangia regularne, owalne lub odwrotnie gruszkowate ................. P. cryptogea

15. Strzepki o zréoznicowanej §rednicy. Zoosporangia odwrotnie gruszkowate
z proliferacja wewnetrzng i zewngtrzna. Brak zgrubien na strzgpkach . . . ... P. gonapodyides
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3. Charakterystyka wybranych gatunkow
Phytophthora

Phytophthora alni (Trzewik i wsp. 2008)
Phytophthora alni subsp. alni

Kolonie nieregularne w zarysie, z obszarami wolno i szybko rosnacymi na pozywce CA.
Strzepki substratowe. Kolonie rozwijaja si¢ w temperaturze od 10 do 30°C, przy optimum 25°C.
Strzepki gladkie, jednolite, bez zgrubien i guzkow, rozgalezienia prawie pod katem prostym.

W,

A B
Fot. 1. Dziesigciodniowa kultura na pozywce CA (A) i strzgpki plechy P, alni subsp. alni (B), (fot. A.T)

Zoosporangia nie tworza si¢ na pozywkach PDA, V8, CA. Zarodnie plywkowe powstaja po
stymulacji strzepek niesterylnym ekstraktem glebowym na dlugich, prostych sporangioforach i nie
wykazuja zdolno$ci do opadania. Maja ksztalt elipsoidalny, pozbawione sg szczytowego zgrubienia
(nonpapillate), z szerokim uj$ciem pory. Rozmiary zarodni pltywkowych: 35,0-68,0 x 23,0-51,5 pm.

| S

Fot. 2. Zarodniki plywkowe P. alni uwalniajace si¢ z zarodni plywkowej (fot. G.S))
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Legnie, o $cianie ornamentowej (bruzdkowane), tworzg si¢ najliczniej na pozywce CA. Wymia-
ry: od 36 do 57 um.

Fot. 3. Ornamentowa lggnia P, alni subsp. alni (fot. A.T)

Plemnie w przewazajacej liczbie okololegniowe (amfigeniczne), o wymiarach 16,0-27,5 x 12,0-20,0 wm.
Oospory cienkoScienne, gladkie, o Srednicy od 25 do 47 um.

Phytophthora alni subsp. uniformis

Kolonie nieregularne, watowate, szczegblnie w miejscu inokulum, strzepki powietrzne na PDA i CA.

Strzepki gladkie, jednolite, bez zgrubien i guzkow. Kolonie rozwijaja si¢ w temperaturze od 10
do 30°C, przy optimum 25°C.

Zoosporangia nie tworza si¢ na pozywkach PDA, V8, CA. Powstaja po stymulacji strzgpek
niesterylnym ekstraktem glebowym na dlugich, prostych sporangioforach i nie wykazuja zdolno$ci
do opadania. Maja ksztalt elipsoidalny, pozbawione sg szczytowego zgrubienia (nonpapillate), z sze-
rokim uj$ciem pory. Rozmiary zarodni plywkowych: 35,0-60,0 x 23,0-45,0 wm.

B

Fot. 4. OSmiodniowe kultury P, alni subsp. uniformis na pozywce PDA (A) i CA (B), (fot. AT)
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Legnie o gladkiej $cianie, okragle, o wymiarach 37,5-52,0 um. Najliczniej tworzq si¢ na pozywce CA.
Plemnie okololegniowe, dwukomorowe o wymiarach: di. 17,0-26,0 um, szer. 14,5-19,0 um.

Fot. 5. Legnia o gladkiej $cianie i dwukomdrkowe anteridium P. alni subsp. uniformis (fot. A.T)

Phytophthora subsp. multiformis

Kolonie nieregularne, watowate, szczegblnie w miejscu inokulum. Wystepuja strzepki powietrzne.
Strzepki gladkie, jednolite, bez zgrubien i guzkow. Kolonie rozwijajq si¢ w temperaturze od
10 do 30°C, przy optimum 20°C.

A B
Fot. 6. Kultury P. alni subsp. uniformis na pozywce PDA (A) i CA (B), (fot. A.T)

Zoosporangia nie tworza si¢ na pozywkach PDA, V8, CA. Powstaja po stymulacji strz¢pek
niesterylnym ekstraktem glebowym na dlugich, prostych sporangioforach i nie wykazuja zdolno$ci
do opadania. Maja ksztalt elipsoidalny, pozbawione sg szczytowego zgrubienia (nonpapillate), z sze-
rokim uj$ciem pory. Rozmiary zarodni plywkowych: 35,0-62,0 x 23,0-47,5 um.

1
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Legnie ornamentowe, okragle, o wymiarach 45,0-58,0 um. Najliczniej tworza si¢ na pozywce CA.

Fot. 7. Ornamentowa legnia z dwukomérkowa plemnia P. alni subsp. multiformis (fot. A.T)

Plemnie okolol¢gniowe, rzadko przylggniowe dwukomorkowe, o wymiarach 24,0-35,0 x 18,5-

25,5 um.

Tabela 1. Charakterystyka podgatunkéw Phytophthora alni (wg Trzewik 2008)

18,0-25,5 um

Podgatunki Ksztalt B Poloienit-e’ Obecnosf’: Miejsce tworz.(‘mia Strzepki
zoosporangiéw = zoosporangiéw brodawki Zoosporangiow
P, alni subsp. elipsoidalny . na diugich, strz¢pki gladkie,
alni 35,0-68,0 x prc)illzfé‘;])vgv&gztlgzna nonpapillate prostych jednolite,
23,0-51,5 um ¢ sporangioforach bez zgrubief
. lipsoidalny . na diugich
P, alni subsp. ¢ prolif. wewngtrzna . ’ .
X ; 35,0-60,0 x . nonpapillate prostych Jw.
uniformis 23,0-45,0 um 1 zewnetrzna sporangioforach
. lipsoidalny . na dlugich
P, alni subsp. ¢ prolif. wewngtrzna . ’ .
multiformis 35,0-62,0 x i zewngtrzna nonpapillate prostych jw.
23,0-47,5 pm sporangioforach
anteridia oogonia oospory chlamydospory
P, alni subs amfigeniczne ornamentowe
’ alni P- 16,0-27,5 x 36,0-54.0 um 25,0-47,0 um | nie obserwowano
12,0-20,0 pm ’ ’
. amfigeniczne .
4 zfiillqyiosrlrlnt;ip. 1;7,01—3%0 X 37 (g)ﬁdzk(l)eum 27,0-42,0 um | nie obserwowano
55_ ;U um ’ ’
amfigeniczne,
P alni subs rzadko ornamentowe
- i SUBSP. parageniczne 34,0-49,0 um | nie obserwowano
multiformi 24.0-35.0 x 45,0-58,0 um
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Phytophthora cactorum (wg Erwina i Ribeiry 1996)

Kolonie na pozywce PDA delikatnie promieniste, zwarte, bez wyraznej granicy.
Strzepki rozgalezione, w niektorych miejscach nabrzmiale. Minimalna temperatura wzrostu
2°C, optimum 25°C, maksimum 31°C.

Fot. 8. Kultura na pozywce PDA (A) oraz strzepki plechy P. cactorum (B), (fot. A.T)

Zoosporangia o wymiarach 19-55 x 16—46 um, opadajace, tworzg si¢ terminalnie i tylko niekie-
dy interkalarnie na prostych sporangioforach. Ksztalt zarodni elipsoidalny, odwrotnie gruszkowaty,
od jajowatego do kulistego. Zgrubienie szczytowe widoczne — papillate.

Fot. 9. Zoosporangia i uwalniajace si¢ zarodniki ptywkowe P. cactorum (fot. G.S.)

Legnie (18-40 um) z gladka Sciang, hialinowe.

Plemnie (9-18 x 9-20 um) typu paragenicznego, jednokomaérkowe, od prawie kulistych do wy-
dluzonych, cz¢sto pojawiajg sie¢ w miejscach zgrubien strzgpek. Gatunek homotaliczny.

Oospory (15-36 um) ulozone w oogoniach symetrycznie (plerotyczne), o grubosci Sciany 2 um.
Oudemans i Coffey (1991) opisali oospory aplerotyczne. Wigkszo$¢ izolatéw tworzy oospory zaréw-
no na pozywce, jak i w zainfekowanych tkankach.

Chlamydospory wytwarzane sa tylko przez niektére izolaty terminalnie lub interkalarnie.

Phytophthora cinnamomi (wg Erwina i Ribeiry 1996)

Kolonie na pozywce PDA o charakterystycznym wzorze kwiatowym, okreslanym jako ksztalt
rézy lub kamelii (Zentymyer 1980), o zabarwieniu bialym, na V8 watowate. Z czasem stajq si¢ ma-
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czyste (omszone). Strzepki o szerokosci 15-13 um (G. Szkuta) z wyraznymi guzkowatymi zgrubie-
niami zaré6wno na szczycie strzgpek, jak i w sSrodkowej ich cz¢sci. Temperatura wzrostu: minimalna
5-6°C, optimum 24-28°C, maksimum 32-34°C.

B

Fot. 10. Kultury P cinnamomi na pozywce PDA (A), V8 (B) oraz strz¢pki plechy z charakterystycz-
nymi zgrubieniami (C), (fot. AT)

Zoosporangia powstaja w wyniku proliferacji wewnetrznej (z podstawy pustego zoosporan-
gium) i zewnetrznej (przez ujScie starszej zarodni) lub na sporangioforach sympodialnie rozgale-
zionych. Brak zdolnoSci do opadania zarodni. Ksztalt zarodni - od jajowatego przez elipsoidalny do
odwrotnie gruszkowatego, o wymiarach 27-114 x 20-63 um (wg Ho i Zentmyera 1977: 75-40 pm).
Zgrubienie szczytowe niewidoczne (nonpapillate).

A B

Fot. 11. Zoosporangium (A) i uwalniajace si¢ zarodniki ptywkowe (B) P. cinnamomi (fot. G.S.)

Legnie (21-58 um) kuliste, cze¢sto ze zwegzong podstawa, o gladkiej Scianie i zabarwieniu od
hialinowego do z61tobragzowego.

Plemnie (19-21 x 16-17 um) typu amfigenicznego (okololegniowe). Gatunek heterotaliczny.

Oospory (19-54 um) kuliste, o zabarwieniu od hialinowego do brazowego, ulozone w oogo-
niach symetrycznie (plerotyczne).

Chlamydospory (31-50 um) kuliste, o bardzo cienkiej §cianie. Powstaja na strz¢pkach zaré6wno
terminalnie, jak i interkalarnie. Bardzo czesto tworza grupy podobne do kisci winogron.
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Fot. 12. Chlamydospory P, cinnamomi (fot. A.T)

Phytophthora citricola (wg Erwina i Ribeiry 1996)

Kolonie na pozywce PDA zwarte, o charakterystycznym platkowatym wzorze (okre$§lanym
w literaturze jako wzér kwiatowy); na V8 wzér w ksztalcie gwiazdy. Strzgpki rozgalg¢zione z nielicz-
nymi zgrubieniami o szerokoS$ci 4-7 um.

A

Fot. 13. Kultury P, citricola na pozywce PDA (A) i V8 (B), (fot. AT)

Zoosporangia powstaja najczesciej terminalnie na sporangioforach prostych i nierozgatezionych,
bardzo rzadko na rozgalezionych sympodialnie. Brak zdolnosci do opadania zarodni. Zoosporangia
z szerokim i splaszczonym zgrubieniem szczytowym (semipapillate). Obserwowano réwniez zarodnie
z dwoma papillami (kazde ma wlasne ujécie). Ksztalty zarodni nieregularne: od kulistych przez jajowate,
elipsoidalne do odwrotnie gruszkowatych i wydtuzonych, o wymiarach 30-75 x 21-44 um.
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Fot. 14. Zoosporangia P. citricola typu semipapillate (fot. G.S.)

Legnie (18-35 um) okragle, o gladkiej Scianie.
Plemnie (9-13 x 7-8 um) przewaznie typu paragenicznego, sporadycznie amfigeniczne. Gatu-
nek homotalliczny.

Fot. 15. Legnie i parageniczne plemnie P. citricola (fot. G.S)

Oospory (16 — 30 um) kuliste, utozone w oogoniach symetrycznie (plerotyczne).
Chlamydospory obserwowane tylko u niektdorych izolatéw na pozywce z maki kukurydziane;j.

Phytophthora cambivora (wg Erwina i Ribeiry 1996)

A ' B
Fot. 16. Kultury P cambivora na pozywce PDA (A) i V8 (B), (fot. A.T)
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Kolonie (fot. 16) na pozywce PDA o wzorze delikatnie platkowatym; na V8 strzepki tworza
puszysta, watowata kulture.

Strzepki z gruzetkowatymi zgrubieniami (przypominajace korale), o szerokosci 5-8 um.

Zoosporangia powstaja w wyniku proliferacji wewnetrznej i zewnetrznej. Sporangiofory pro-
ste, nierozgalezione, rzadziej rozgalezione sympodialnie. Ksztalt zarodni: od elipsoidalnego do ja-
jowatego, o podstawie zaokraglonej i wymiarach 22-95 x 17-66 um (wg Petri 1917: 40-54 x 60-75 wm).
Zgrubienie szczytowe niewidoczne (nonpapillate).

Legnie (23-62 um) okragle, o Scianie ornamentowanej i zabarwieniu jasnobursztynowym.

A B

Fot. 17. Ornamentowe legnie P cambivora (fot. G.S.)

Plemnie (25-35 x 19 um — zawsze dluzsze niz szersze) typu amfigenicznego (okololegniowe),
najczesciej dwukomoérkowe (Ho i wsp. 1977). Gatunek heterotaliczny.

Fot. 18. Legnia P cambivora z dwukomoérkowa plemnig (fot. G.S.)

Oospory (32-38 um) o $cianie cienszej od 3 um (Waterhouse i Waterston 1966), rozmieszczone
w oogoniach rownomiernie (plerotyczne).
Chlamydospory — brak zaréwno na podlozach agarowych, jak i w sterylnej wodzie.
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Phytophthora citrophthora (wg Erwina i Ribeiry 1996)

Izolaty na pozywce PDA tworza zwarte Kultury o wzorze drobno platkowanym, okres§lanym
w literaturze jako typ rozy lub gwiazdy. Brak strz¢pek powietrznych zaréwno na pozywce PDA, jak
iV8.

Strzepki rozgalezione, gladkie (czasami widoczne niewielkie zgrubienia), o szerokosci 3-8 um.
Minimalna temperatura wzrostu <5°C, optimum 24-28°C, maksimum 32-33°C.

Fot. 19. Kultura P, citrophthora na pozywce PDA (fot. A.T)

Zoosporangia powstaja na sporangioforach prostych, sympodialnie rozgalezionych lub niere-
gularnych. Brak zdolno$ci do opadania zarodni. Ksztalt zarodni: kulisty, jajowaty, odwrotnie grusz-
kowaty, cytrynowaty, o wymiarach 33-63 x 27-60 um. Zgrubienie szczytowe dobrze widoczne (pa-
pillate). Czgsto mozna zaobserwowacé dwa zgrubienia lub wiecej. Izolaty P, citrophthora nie tworza
struktur piciowych na pozywkach agarowych oraz nie wystepuja w naturze.

Fot. 20. Zoosporangia P, citrophthora z brodawkami (fot. G.S.)

Phytophthora cryptogea (wg Erwina i Ribeiry 1996)

Wzrost kultur na pozywce PDA o delikatnym wzorze kwiatowym z platkowanymi strefami; na
V8 kultura watowata. Obecno$¢ strz¢pek powietrznych.

Strzepki stabo rozgalezione, o szerokosci do 8 um, w roztworach wodnych — z charakterystycz-
nymi zgrubieniami. Minimalna temperatura wzrostu <1°C, optimum 22-25°C, maksimum 31-33°C.



Klucz do oznaczania Phytophthora na podstawie cech morfologicznych

Fot. 21. Kultura P, cryptogea na pozywce PDA (fot. A.T)

Zoosporangia powstaja na sporangioforach prostych, nierozgalezionych lub rozgalezionych sym-
podialnie, nowe czesto w wyniku proliferacji zewnetrznej. Ksztalt zarodni: od jajowatych do odwrotnie
gruszkowatych, o wymiarach 35-63 x 24-35 um. Zgrubienie szczytowe niewidoczne (nonpapillate).

A

Fot. 22. Bezbrodawkowe zoosporangia (A) i uwalniajace si¢ zarodniki ptywkowe P, cryptogea (B),
(fot. G.S.)

Legnie (28-37 um) kuliste, gtadko$cienne, z wiekiem stajg si¢ zoltobrazowe.

Plemnie (24-32 um) typu amfigencznego, o ksztalcie owalnym lub cylindrycznym. Gatunek
heterotaliczny.

Oospory (25-30 um) okragle, rozmieszczone w oogoniach symetrycznie (plerotyczne).

Chlamydospory nie tworza si¢ zaré6wno na podlozach agarowych, jak i w roztworach wodnych.

Phytophthora gonapodyides (wg Erwina i Ribeiry 1996)

Kolonie na pozywce PDA o charakterystycznym ksztalcie rozety.

Strzgpki slabo rozgalezione, do$¢ grube. Minimalna temperatura wzrostu <5°C, optymalna
25°C, maksymalna 30-35°C. Wedlug Brasiera i wsp. (1993) wzrost w temperaturze 20, 25 i 30°C
powolny, a w 30°C kolonia si¢ nie rozwija.

1
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A
Fot. 23. Kultura P. gonapodyides na pozywce PDA (A) oraz strzepki plechy (B), (fot. A.T)

Zoosporangia o wymiarach 42-75 x 20-32 um, nieoblonione, powstaja w wyniku proliferacji
wewnetrznej (z podstawy pustego zoosporangium). Ksztalt zarodni elipsoidalny, jajowaty, odwrotnie
gruszkowaty. Brak zdolno$ci do opadania zarodni. Zgrubienie szczytowe niewidoczne (nonpapillate).

Legnie (27-48 um) okragle, o $cianie najczesciej chropowatej.

Plemnie o bardzo zréznicowanych wymiarach i ksztaltach typu amfigenicznego. Gatunek he-
terotaliczny.

Oospory (18-32 um) o zabarwieniu z6itym, ulozone w oogoniach niesymetrycznie (aplerotycz-
ne), (Pittis i Colhoun 1984).

Chlamydospory — brak.

Phytophthora quercina (wg Junga i wsp. 1999)

Kolonie sg jednolite, zbite, ze strzgpkami powietrznymi na pozywce kukurydziane;j.

Strzepki o $rednicy od 3,8 do 9,2 um (. 6,2 um), rozgal¢ziajace si¢ sympodialnie. Czasami
strzepki sa zygzakowate. Kolonie rozwijaja si¢ w temperaturze od 5 do 27,5°C, przy optimum 25°C,
ok. 3,3 mm/dobe na V8.

Fot. 24. Kolonia P, quercina na pozywce PDA (fot. AT)
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B
Fot. 25. Strzepki plechy (A) na pozywce PDA i zoosporangium (B) P. quercina (fot. AT.i T.J)

Zoosporangia tworza si¢ gléwnie w plynnych pozywkach. Sa one konicowe, czasem $rédstrzep-
kowe, nieopadajace, z brodawka (do 6 um), a niekiedy dwubrodawkowe. Zoosporangia (o wymia-
rach 42,4 x 29,3 um) moga by¢ prawie okragle, owalne, odwrotnie gruszkowate, w ksztalcie banana,
orzeszka ziemnego lub ampuiki.

A B

Fot. 26. Zoosporangia P, quercina: z dwiema brodawkami (A) i w ksztalcie orzeszka ziemnego (B),
(wg Junga i wsp. 1999)

Legnie o gladkiej $cianie, od okraglych przez owalne do elipsoidalnych (o wymiarach 19-45 um),
tworza si¢ w pojedynczych kulturach oraz porazonych tkankach korzeni.

Plemnie sa hialinowe, pojedyncze, okragle lub wydluzone (o wymiarach 14,8 x 9,5 um), przy-
legniowe.

QOospory o srednicy 26,6 um sa gruboscienne, o gladkiej $cianie, z biegiem czasu zmieniajace
barwe na z61ta.
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Chlamydospory

A

Fot. 27. Plemnia (A) i chlamydospora $rodstrzgpkowa (B) P. quercina (wg Junga i wsp. 1999)

Phytophthora ramorum (wg Werresa i wsp. 2001)

Kolonie: strzepki wyrastaja nad powierzchnig lub Sciela si¢ gesto po powierzchni podloza. Ko-
lonia w formie rozety, wolno rosngca (2,5-3,5 mm/dobe w 20°C).

2.5

= V8

3 2

}. 1.5

i

? 8.5

= o \
Rys. 1. Wzrost P ramorum na dwu

a 5 10 15 20 25 30 . S
pozywkach w zalezno$ci
Tifpirefirs wiresti [¥] od temperatury (wg G. Szkuty)

Fot. 28. Strzepki plechy (A) i kultura P ramorum na pozywce PDA (B), (fot. G.S.iA.T)
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Zoosporangia tworza si¢ pojedynczo lub w gronach po 2-12, sympodialnie na dlugich trzon-
kach. W wigkszosci s elipsoidalne, lekko zaostrzone na konicach lub owalne, o zaokraglonej pod-
stawie na krotkim trzonku lub siedzace, opadajace, o wymiarach 45,6-65,0 x 21,2-28,3 um.

Fot. 29. Zoosporangia P ramorum z zaznaczong brodawka (fot. G.S.)

Chlamydospory tworzg si¢ licznie na wszystkich podlozach. Sa okragle, cienko$cienne, kofico-
we, boczne lub Srédstrzepkowe, o Srednicy od 46,4 do 60,1 wm.

Fot. 30. Koricowe chlamydospory P ramorum (fot. G.S.)

Gatunek jest heterotaliczny i tworzy gametangia w obecnosci typow kojarzeniowych Al i A2
lub P, cryptogea.

Legnie (oogonia) sa szczytowe, gladkie, okragle, o Srednicy od 27,2 do 31,4 um.

Plemnie (anteridia) sa okololegniowe, od okraglych po beczkowate, o wymiarach 12-22 x 15-18 um.
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Charakterystyka fytoftoroz wywotywanych przez gatunki rodzaju Phytophthora

1. Wstep

Od okolo 10 lat ro$nie zainteresowanie gatunkami rodzaju Phytophthora, r6wniez w le$nictwie,
a to z uwagi na rosngce zagrozenie drzewostan6w w Europie i na innych kontynentach. Przykliadem
moze by¢ pojawienie si¢ w Kalifornii choroby okreslanej jako nagle zamieranie dgbéw (SOD). Przy-
czyng okazatl si¢ gatunek P ramorum, ktéry po dwu latach od wystapienia pierwszych symptomoéw
choroby powoduje zamieranie calych drzew. W ciggu 10 lat choroba rozprzestrzenila si¢ w pasie nad-
morskim na dlugo$ci okoto 1200 km, opanowujac d¢by réwniez w stanach Oregon i Waszyngton oraz
w cze$ci Kanady. W Europie dostrzezono tego patogena poczatkowo na r6zaneczniku i kalinie bod-
natenskiej, nastepnie na blisko 40 gatunkach innych roslin, w tym na buku i d¢bie korkowym. Inne
gatunki tego rodzaju, zdaniem niektérych badaczy, rozprzestrzeniaja si¢ od Portugalii i Hiszpanii na
cala Europe. Pod koniec lat 90. w Wielkiej Brytanii stwierdzono zamieranie olszy nad brzegami rzek,
a przyczyna okazal si¢ nieoznaczony wowczas gatunek okreslany jako alder Phytophthora (olszowa P.),
a od paru lat jako P. alni. Patogen rozprzestrzenil si¢ bardzo szybko od Grecji az po Skandynawig,
powodujac czgsto masowe wypadanie olszy. Te dwa przyklady $§wiadczg, ze mamy do czynienia
z bardzo grozng grupa czynnikow chorobotwérczych, bardzo plastycznych, przystosowujacych si¢
do lokalnych warunkéw i poszerzajacych zakres swoich ro§lin zywicielskich. Gatunki tego rodza-
ju, tworzace zarodniki ptywkowe, moga by¢ rozprzestrzeniane z woda, czesto setki kilometrow od
miejsca pojawienia si¢ choroby. Polaczony system rzek i zbiornikéw wodnych sprawia, ze mogg si¢
przemieszczaé z kraju do kraju. W celu bliZszego poznania tej grupy patogenéw, na I migdzynaro-
dowej konferencji po§wigconej organizmom inwazyjnym, zorganizowanej w JedIni kolo Radomia,
powolano zespol naukowcéHw z 20 krajéow, ktorzy wspolnie beda pracowaé nad rodzajem Phytoph-
thora, gléwnie w leSnictwie. Dalszym etapem bylo przyznanie funduszy przez UE w ramach AKkgcji
COST FP0801 na koordynowanie badan z zakresu Phytophthora w Europie.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie w postaci kréotkiego opisui zdje¢ objawow
chorobowych powodowanych przez Phytophthora spp. w szkélkach, drzewostanach le$nych, tere-
nach zielonych i zadrzewieniach drég. Sama nazwa rodzajowa, Phytophthora — czynnik destrukcyj-
ny dla roélin, moéwi juz bardzo wiele. Gatunki tego rodzaju wywolujg bardzo zr6znicowane objawy
chorobowe: zgorzel przed- i powschodowa siewek, nekroze liSci, zgnilizn¢ korzeni i podstawy pedu
oraz pnia, nekrotyczne plamy i wysi¢ki na pniach, zrakowacenia. Najcze¢Sciej prowadzi to do zamie-
rania siewek i starszych drzew. W prezentowanym atlasie przedstawione sg fytoftorozy (tak okresla
si¢ zroznicowane objawy chorobowe wywolywane przez gatunki Phytophthora), ktérych przyczyna
sg zidentyfikowane w le$nictwie gatunki: P, alni, P. cactorum, P cambivora, P cinnamomi, P, citricola,
P, citrophthora, P. cryptogea. Dodatkowo pokazano objawy na niektorych roslinach, wywolywane
przez P ramorum, a to z uwagi na niebezpieczefistwo zawleczenia tego czynnika chorobotworczego
do lasow.
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FYTOFTOROZA BRZOZY (P. cactorum, P. citricola)

1. Fytoftoroza siewek (P. cactorum, P. citricola)

W rzg¢dach kietkujacych roslin widaé zbrazowiate lub zbrunatniale siewki — po kilka, kilkana-
Scie sztuk. Po ich wyjeciu z gleby daje si¢ zauwazy¢ zbrunatnienie calego pedu. Wér6d wyizolowa-
nych mikroorganizméw stwierdzono réwniez wystepowanie P. citricola i P. cactorum. Na starszych,
kilkumiesigcznych siewkach z6tkna i brazowieja liScie. Po ich wykopaniu z gleby widoczne sa zbru-
natniale, rozpadajace si¢ korzenie i podobnie zbrunatniale lodygi. Na 1-2-letnich roslinach z6tkna
i brazowieja liscie, system korzeniowy jest silnie zredukowany i niekiedy ped brunatnieje u nasady.

2. Fytoftoroza starszych drzew (P. cactorum)

Wsréd kilkunasto-, kilkudziesigcioletnich drzew widaé brzozy ze zredukowanymi koronami
i zamierajacymi galeziami. Na pniach takich drzew, do kilku metrow nad ziemia, widoczne sa czar-
ne, okragle lub owalne, niekiedy nieregularne, mokre plamy (fot. 1). Pod plamami wystepuja bra-
zowawe zacieki, ciagngce si¢ w d6t pnia (fot. 1).

Niekiedy na czarnych plamach mozna zobaczy¢ ciemnobursztynowe krople cieczy, ktére po
peknieciu, splywajac po korze, zostawiaja charakterystyczne zacieki. Czasami u nasady pnia, na
czesci lub na calym obwodzie, wida¢ popekang korg¢ i zbrunatniale drewno (fot. 2). Po odkryciu
systemu korzeniowego widoczne sg brunatne, rozpadajace si¢ korzenie.

Fot. 1. Brazowe zacieki na pniu brzozy (fot. A.1)

Fot. 2. Zamieranie pnia brzozy, poczawszy od podstawy (fot. A.T)
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FYTOFTOROZA BUKA
(P. cactorum, P citricola, P cambivora)

Na kielkujacych nasionach brazowienie i brunatnienie korzeni i pgdu przed ukazaniem sig¢ kiel-
kéw nad powierzchnia gleby (fot. 3).

1. Fytoftoroza siewek (P. citricola)

Fot. 3. Brunatnienie i zamieranie siewek buka (zgorzel Fot. 4. Brunatnienie kietkujacych sie-
przedwschodowa) i zamieranie korzeni od wierzchotkéw wek buka porazonych przez P. citricola
(fot. L.0.i CzS.) (fot. L.0.i CzS.)

Na kietkujacych siewkach brazowienie, lekkie przewe¢zanie si¢ pedu. Brunatnienie rozszerza
si¢ na calq roSling. Na starszych, kilkunastodniowych badz kilkutygodniowych siewkach zgnilizna
podstawy pedu, szarzenie, a nast¢pnie brazowienie li$ci; ro§liny zamieraja (fot. 4).

Fot. 5a. Placowe zo6lknigcie i brazowienie siewek buka Fot. Sb. Brunatne plamy na korzeniach
w szKkolce (fot. L.0) buka porazonych przez P citricola
(fot. L.O. i Cz.S.)

Na 1-3-letnich siewkach w rzedach z6tknace, a nastepnie brazowiejace liscie (fot. 5a). Po wy-
kopaniu takich roslin widoczna jest zgnilizna korzeni, zwykle na cz¢Sci systemu korzeniowego,
a niekiedy u nasady p¢du (fot. 5b).
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2. Fytoftoroza starszych roslin i drzew

Na kilkuletnich bukach brazowienie lisci i stopniowe zamieranie ro$lin (fot. 6). U podstawy
pnia zbrunatnienie tkanek, zwykle po jednej jego stronie, rozszerzajace si¢ ku gorze (fot. 7a, 7b).

Fot. 7a. Jasnobrazowe, stozkowate zbrunat- Fot. 7b. Ciemnobrunatna nekroza w ksztal-
nienie podstawy pnia buka, rozszerzajace si¢  cie stozka u podstawy pnia buka porazonego
ku gorze (fot.G.S. przez P, citricola (fot.T.0.)
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Fot. 8a. Czarne, okragle, owalne lub nieregularne pla- Fot. 8b. Ciemnobrunatne lub czarne pla-
my u nasady pni buka porazonych przez P cambivora my na pniu buka, niekiedy do 8 m nad
(fot.G.S.) powierzchnig gleby (fot.T.0.)

Fot. 9. Zamieranie konaréw i galezi buka porazonego
przez P, citricola (fot.T.0))

Na pniu, u jego podstawy i cz¢sto do 8 metrow nad ziemia, czarne, okragle, owalne lub nieregu-
larne plamy, niekiedy z bursztynowymi kroplami cieczy lub mokre zacieki (fot. 8a, 8b). Zamieranie
korzeni poczawszy od wlo$nikowych az do szkieletowych.

Na kilkudziesigcioletnich drzewach przerzedzenie korony, zamieranie poczatkowo pojedyn-
czych galezi i konaréw (fot. 9), a nastepnie calych drzew.



Charakterystyka fytoftoroz wywotywanych przez gatunki rodzaju Phytophthora 3

FYTOFTOROZA DEBU (P. cactorum, P cinnamomi,
P. citricola, P quercina)

1. Fytoftoroza siewek (P. cactorum, P cinnamomi, P. citricola)

Tak jak u buka, zgorzel przed- i powschodowa siewek (fot. 10). Na kilkumiesigcznych siewkach
w szkolce zoétknigcie i brazowienie liSci, wystepujace punktowo lub na kilku roslinach (fot. 11).
Takie siewki, z powodu zgnilizny korzeni, fatwo jest wyciagnaé z gleby. Wida¢ wéwczas na nich
zgnilizne Korzeni i podstawy pedu.

Fot. 10. Zgnilizna korzeni siewek, poczawszy od Fot. 11. Punktowe z6lknigcie, brazowienie
ich wierzcholkéw (fot. L.Oi CzS.) i zamieranie siewek debu w szkélce (fot. L.0)

2. Fytoftoroza drzew debu

Fot. 12. Zgnilizna podstawy pnia, roz- Fot. 13. Czerwonobrunatna nekroza po jednej stro-
szerzajaca si¢ na calym obwodzie pnia nie pnia debu, rozszerzajaca si¢ klinowato ku gorze
(fot. L.O i Cz.S.) i ciemne plamy na pniu (fot. L.0.)
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Na kilkuletnich drzewach zgnilizna p¢du u nasady, rozszerzajaca si¢ stopniowo na calym obwo-
dzie pnia (fot. 12). Na starszych drzewach brunatna lub czerwonobrunatna nekroza, rozszerzajaca
si¢ stozkowato od podstawy w kierunku wierzchotka. Niekiedy czarne plamy na pniu (fot. 13).

Fot. 14a. Brunatna nekroza, rozszerzajaca Fot. 14b. Czarne, niewielkie, owalne lub niere-
si¢ waskim stozkiem w kierunku wierzcholtka  gularne plamy na pniu d¢bu porazonego przez
(fot. L.O.) P, cinnamomi (fot. L.O.)

Na kilkunasto-, kilkudziesigcioletnich d¢bach pojawiaja si¢ stozkowate nekrozy u podstawy
pnia, zwykle tylko po jednej jego stronie, rozszerzajace si¢ w kierunku wierzcholka (fot. 14a). Cze-
sto na pniach takich drzew, do kilku metré6w nad ziemia, pojawiaja si¢ czarne plamy (fot. 14b),
niekiedy z ciemnobursztynowymi kroplami cieczy.
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Fot. 15. Zamieranie d¢béw porazonych przez P quercina
(fot. T.0.)

Inne objawy to stopniowe zamieranie galezi i konarow, nekroza pnia od jego podstawy. Na kil-
kudziesigcioletnich drzewach stopniowe ich zamieranie z powodu zgnilizny najmlodszych korzeni
(fot. 15). Przyczyna choroby jest P. quercina.
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FYTOFTOROZA JARZEBU
(P. cactorum)

1. Fytoftoroza siewek

W rzedach roslin siewki z czerwieniejacymi lisémi (fot. 16). Po wykopaniu widaé zgnilizng¢ na
czedci korzeni, rzadko na calych korzeniach (fot. 17).

Fot. 16. Czerwienienie li$ci siewek jarz¢bu porazonego przez
P, cactorum (fot. 1.0,

Fot. 17. Nekrotyczne plamy u nasady pedu
i zamieranie wierzchotkéw korzeni jarzebu
ZWyczajnego (fot. L.O. i Cz.S.)
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2. Fytoftoroza drzew

U nasady pedu wystepuje czgsto czerwonobrunatna zgnilizna, rozszerzajaca si¢ ku gorze (fot. 18).
Zahamowanie wzrostu. Zo6tknigcie, brazowienie liSci i stopniowe zamieranie drzew (fot. 19).

U nasady pnia zbrunatnienie po jednej jego stronie, rozszerzajace si¢ ku gorze (fot. 20a). Peka-
nie kory i powstawanie zrakowacen na pniu (fot. 20a). U nasady takiego pnia czerwonobrunatne
tkanki pod korg (fot. 20b). Zamieranie galezi poczatkowo po jednej stronie korony, a nast¢pnie na
calym drzewie.

Fot. 18. Zgnilizna podstawy pedu siewki ja-  Fot. 19. Zamieranie jarzeb6w porazonych przez
rz¢bu porazonej przez P cactorum (fot.L0.iCzS) P cactorum (fot. L.0)

Fot. 20b. Czerwonobrunatne tkanki, poczawszy
Fot. 20a. Nekroza na pniu, rozszerzajaca si¢  od podstawy pnia, pekanie kory i jej wykruszanie
od nasady ku gorze (fot. .0, (fot. L.O,)
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FYTOFTOROZA JESIONU (P. citricola)

1. Fytoftoroza siewek

W rzedach siewek rosliny z z6tknacymi, a nastepnie bragzowiejacymi lis¢mi (fot. 21). Zamiera-
nie roslin. Po wykopaniu porazonych siewek wida¢ zbrunatniale, zredukowane korzenie i zgnilizng
podstawy pedu (fot. 22).

Fot. 21. Punktowe brazowienie lisci, bru- Fot. 22. Brunatnienie podstawy pedu na siewce
natnienie i zamieranie siewek jesionu jesionu (po lewej), powodowane przez P, citricola
w szkoélce (fot. L.0.) (fot. L.O.i CzS.)

Wiosna, w czasie sortowania siewek, po blizszym przyjrzeniu si¢ wida¢ lekko zbrunatniate ro$li-
ny z calkowicie zbrunatnialym systemem korzeniowym (fot. 23).
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Fot. 23. Calkowite zbrunatnienie korzeni jesionu widoczne
dopiero po ich nacigciu (fot. L.0.iCzS.)

2. Fytoftoroza drzew

Zahamowanie wzrostu drzew, przejasnienie liSci i zamieranie cze$ci galezi po stronie, gdzie
u nasady pnia wystepuje zgnilizna i spgkanie kory (fot. 24).

Fot. 24. Zgnilizna podstawy pnia jesionu, Fot. 25. Zamierajaca, zwisajaca forma jesionu, za-
spowodowana przez P, citricola (fot. AR, szczepiona na podkladce porazonej przez P, citricola
(fot. L.O.)

Zamieranie jesionéw w szkodlce, szczepionych na podkladce Fraxinus excelsior, stwierdzano
w szkoétkach roslin ozdobnych (fot. 25).
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FYTOFTOROZA JODLY (P. citricola)

1. Fytoftoroza siewek

W rzedach ro§lin pojedyncze siewki z z6tknacymi, a nastgpnie brgzowiejacymi iglami. Zamie-
ranie siewek (fot. 26).

Fot. 27. Czerwonawe tkanki pod korg jodly porazonej
przez P, citricola (fot.1.0.i CzS)
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Na kilkuletnich jodlach objawy chorobowe sa podobne jak na 1-2-letnich roslinach, a nekroza
rozszerza si¢ czesto Kilkadziesigt centymetrow od nasady pedu w kierunku wierzchotka. Na rosli-
nach z z6tkngcymi iglami u ich nasady wida¢ zbrunatnienie. Po §ci¢ciu kory widoczne sczerwienie-
nie tkanek u nasady pedu, rozszerzajace si¢ klinowato ku gérze. Brunatnienie calego pedu (fot. 27).

2. Fytoftoroza starszych roslin (P. citricola)

W dzidzyste i cieple lata na wierzchotkach mlodych ped6éw z6tkng i bardzo szybko brazowieja
igly, a zgnilizna rozszerza si¢ na lodyge. Pedy zawijaja si¢ ku dolowi (fot. 28). Przyczyna choroby
jest P, citricola.

Fot. 28. Z6tkniecie i brazowienie wierzchotkow Fot. 29. Zamarla jodla wskutek porazenia
mlodych pedéw i ich zawijanie si¢ ku dolowi przez P, citricola (fot. 1.0
(fot. L.O)

Na kilku-, kilkunastoletnich drzewach w lesie Z61kng i brazowieja igly, po czym roslina zamiera
(fot. 29). Po odkopaniu korzeni wida¢ ich zgnilizne, rozszerzajaca si¢ na pien, niekiedy kilkadziesiat
centymetréw nad ziemia.
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FYTOFTOROZA KASZTANOWCA
(P cambivora)

1. Fytoftoroza siewek

W szkolce pojawiaja si¢ miejsca z kilkoma siewkami z zétkngcymi i szybko brazowiejacymi
lisémi (fot. 30).

Fot. 30. Placowe zamieranie siewek kasztanowca porazonych przez P. cambivora (fot.1.0)

Fot. 31. P¢kanie korzenia giéwnego i zgnilizna naj-
mlodszych korzeni siewek (fot. Cz.5.)




Charakterystyka fytoftoroz wywotywanych przez gatunki rodzaju Phytophthora

Takie siewki mozna latwo wyciagna¢ z gleby. Wida¢ wéwczas zbrunatniale wierzchotki korzeni;
zgnilizna rozszerza si¢ stopniowo na caly korzen (fot. 31). Cze¢$¢ korzeni peka réwnolegle do ich
wzrostu; w tych miejscach tkanki zamieraja.

2. Fytoftoroza drzew

Choroba wystepuje na drzewach kilku-, kilkudziesigcioletnich, ale dotychczas nie zwracano na
nig wigkszej uwagi. Na kilkudziesi¢cioletnich drzewach u ich nasady kora lekko p¢ka i jest w do-
tyku gabczasta. Tkanki brazowieja i brunatnieja; zgnilizna rozszerza si¢ stozkowato, stopniowo ku
gorze (fot. 32).

Fot. 32. Stozkowato rozwijajaca si¢ zgnilizna na pniu kasztanowca porazonego przez P cambivora
(fot. L.O.)
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FYTOFTOROZA KLONU
(P. cactorum, P cambivora)

1. Fytoftoroza siewek (P. cactorum)

W rzedach roslin w szkoélce widaé pojedyncze siewki z z6lkngcymi, a nastepnie brazowiejg-
cymi lisémi (fot. 33). W poczatkowym stadium rozwoju choroby, na najnizszych liSciach widocz-
na brunatna nekroza, rozszerzajaca si¢ od ogonka liSciowego na niemal calg blaszke¢ (fot. 33). Po
wykopaniu roslin z objawami chorobowymi wida¢ zbrunatnienie systemu korzeniowego i niekiedy
zgnilizng¢ podstawy pedu (fot. 34).

Fot. 33. Zo6tknigcie i brazowienie lisci, i zamieranie siewek w szkélce, powodowane przez P, cactorum
(fot. L.0.)

Fot. 34. Zgnilizna podstawy pedu na siewce klonu
(P, cactorum) (fot. L.0.i Cz.S.)
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2. Fytoftoroza starszych roslin i kilkudziesigcioletnich drzew

Fot. 35. Zgnilizna podstawy pnia klonu, rozszerzajaca si¢ stozkowato ku gorze (fot. L.0)

W matecznikach stwierdzono liczne wyst¢powanie fytoftorozy, powodowanej przez P. cactorum
i P cambivora. Drzewa zamieraly, ale na niektérych z nich ponizej powierzchni gleby wybijaly nowe
pedy. Na zamierajacych pniach u ich nasady wida¢ bylo zbrunatnienie tkanek (fot. 35), rozszerzaja-
ce si¢ ku gorze. Korzenie takich roslin byly zdrowe.

Fot. 36. Charakterystyczne czernienie zewngtrznej czesci nekrotycznej plamy u nasady pnia klonu
pensylwarnskiego porazonego przez P cambivora (fot. 1.0,

Na Kklonie pensylwanskim, porazonym przez P. cambivora (fot. 36) z61kng i brazowieja liScie
i zwisaja na pedzie. Na pniu u podstawy wida¢ poczatkowo ciemng lini¢, oddzielajaca porazone
tkanki od tkanek zdrowych, a nast¢pnie w miejscu tym kora brunatnieje.
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Fot. 37. Zgnilizna podstawy pnia po jednej jego stronie, rozszerzajaca si¢ stozkowato ku gorze (fot. L.0.)

Na kilkudziesigcioletnim klonie, z objawami bardzo silnego zahamowania wzrostu i zamierania
cz¢sci konardw, po jednej stronie pnia drzewa brunatna, waska, stozkowata smuga rozszerzajaca si¢
od nasady ku gérze (fot. 37). Po Scieciu kory wida¢ znekrotyzowane tkanki jeszcze okolo 5 cm poza
widocznym zasiggiem zgnilizny. W porazonych tkankach wykryto P cambivora.
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FYTOFTOROZA LIPY (P. cactorum)

1. Fytoftoroza siewek

Objawy sa bardzo podobne do objaw6éw na siewkach klonu.

2. Objawy na drzewach

Na kilku-, kilkunastoletnich drzewach widoczne sg charakterystyczne, z6itawe pedy wyrasta-
jace z szyjki korzeniowej (fot. 38). Przyczyna jest porazenie podstawy pnia macierzystej rosliny
z objawami zgnilizny i rozszerzania si¢ nekrozy ku gorze.

A

Fot. 38. Kilka ped6w wyrastajacych z szyjki korzeniowej lipy. Z lewej u nasady pnia widoczna bru-
natna zgnilizna (fot. L.0)

Na kilkunastoletnich drzewach z6tkng i bragzowieja liscie, a kora tuz nad ziemia, po jednej stro-
nie pnia, jest brunatna. Pod porazong kora czerwonobrunatne tkanki i rozszerzanie si¢ zgnilizny
w kierunku wierzcholka (fot. 39a) i na sasiadujacy odrost.
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Fot. 39a. Pierwsze symptomy fytoftorozy Fot. 39b. Zgnilizna podstawy pnia lipy
pnia lipy (fot. L0, (fot. L.O.)

Na kilkudziesigcioletnich drzewach u podstawy pnia pojawia si¢ poczatkowo niewielka, zapad-
nigta plama, rozszerzajaca si¢ stopniowo w ksztalcie stozka lub jezykowato ku gorze. Drzewa rosna
bardzo wolno i stopniowo zamieraja (fot. 39b).
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FYTOFTOROZA VMIODRZEWIA
(P. cactorum, P. citricola)

1. Fytoftoroza siewek

W rzedach roslin w szkélce wystepuja pojedynczo lub po kilka siewki z z6tknacymi (fot. 40),
a nastepnie brazowiejacymi igtami.

Fot. 41. Brunatnienie i zamieranie korzeni i podstawy pedu siewki modrzewia (po lewej); po prawej
siewka zdrowa (fot. Cz.S.)
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Po wykopaniu chorych siewek widaé redukcje liczby korzeni oraz ich brunatnienie i rozpad
(fot. 41). U nasady pedu, na dlugosci kilkunastu centymetréw, tkanki sa zbrazowiate (fot. 41).

2. Fytoftoroza drzew

Fot. 42. Bardzo liczne szyszki na modrzewiu Fot. 43. Zotknigcie i brazowienie igiel mo-
z jasnozo6ltymi iglami (fot. L.0) drzewia i powolne zamieranie drzew (fot. L.0.)

Na kilkunastoletnich drzewach igly sa jasnozielone; tworzy si¢ bardzo duzo szyszek (fot. 42).
Po 2-3 latach od zauwazenia tych objawow igly zotkna i brazowieja, a drzewa zamieraja (fot. 43).
Po odkopaniu korzeni wida¢ ich brunatnienie i rozpad.
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FYTOFTOROZA OLSZY (P. alni subsp. alni,
P. cactorum, P cambivora, P. citricola)

1. Fytoftoroza siewek
Na pojedynczych, kilkumiesigcznych siewkach w szkdlce z61kng i zamieraja liScie wierzchotko-

we (fot. 44). Niekiedy choroba moze wystgpowac placowo (fot. 45). Po wykopaniu chorych siewek
widaé zbrunatnienie najmlodszych korzeni.

Fot. 44. Zotknicecie lisci wierzchotkowych pojedynczej siewki, spowodowane zamieraniem korzeni
wlo$nikowych porazonych przez P. alni subsp. alni (fot. 1.0,

Fot. 45. Placowe Z6tknigcie liSci wierzchotkowych olszy, spowodowane zamieraniem korzeni wlo-
$nikowych (fot. L.0)
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Fot. 46. Zgnilizna korzeni siewek Fot. 47. Zgnilizna podstawy pedu
olszy (fot. C25) na siewce olSzy (fot. L.0.iCzS)

Na kilkutygodniowych siewkach w tunelu foliowym z6ikng li$cie; po wyrwaniu wida¢ zbrunat-
niale korzenie — skutek porazenia przez P cactorum lub P, citricola (fot. 46). Na dwuletnich siew-
kach z6tkng i bragzowiejq liScie z powodu zgnilizny podstawy pedu (fot. 47).

2. Fytoftoroza starszych roslin i drzew

Na kilkuletnich olszach rosnacych w lesie zotkng i opadajg liscie. U nasady pedu zbrunatnienie
tkanek na czesci lub na calym obwodzie; wyrastaja korzenie przybyszowe (fot. 48). Na pniu powyzej
zgnilizny podstawy moga tworzy¢ si¢ czarne, mokre plamy (fot. 48). Niekiedy na mlodych drzewach
zgnilizna podstawy pnia oraz owalne, nekrotyczne, czarne plamy do kilkudziesi¢ciu centymetréow
nad ziemia, czesto laczace si¢ ze sobg (fot. 49).

M - - | el

Fot. 48. Zgnilizna podstawy pnia kilkuletniej Fot. 49. Owalne, nekrotyczne plamy na pniu
olszy porazonej przez P, alni subsp. alni (fot.L.0) olszy porazonej przez P, citricola (fot.1.0.iCzS.)
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Na niektorych kilkunastoletnich drzewach zgnilizna podstawy pnia i pojedyncze, liczne, bru-
natne, okragle, eliptyczne (fot. 50) lub nieregularne plamy. Tkanki pod rozlanymi plamami maja
czerwonobrunatne zabarwienie, a woko6t nich wida¢ rozszerzajaca si¢ nekroze (fot. 51).

Fot. 50. Zgnilizna podstawy pnia i czarne Fot. 51. Brazowe, nekrotyczne plamy, roz-
plamy powyzej miejsca porazenia (fot. L.0.) szerzajace si¢ od miejsca pojawienia si¢
plam na pniu olszy porazonej przez P, alni
subsp. alni (fot. T.O)

Fot. 52. Czarne, mokre, rozlane plamy i podiuzne spekanie kory pnia olszy porazonej przez P. alni
subsp. alni (fot. 1.0.i CzS.)

Niekiedy na mlodych pniach, obok czarnych plam, wyst¢puje podluzne spegkanie kory (fot. 52). Na
niektérych drzewach moga na tych plamach pojawia¢ si¢ ciemnobursztynowe krople cieczy. Po ich pgk-
nig¢ciu plamy sa mokre i po kilku tygodniach rdzawe. Po $cigciu kory, w miejscu plam widaé sczerwie-
nienie tkanek. Cze¢sto pod chorymi drzewami widoczne s liScie z czarnymi, nieregularnymi plamami.
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Fot. 53. Jasnozielone, male liScie i zamie- Fot. 54. Liczne zamieranie olszy wskutek po-
ranie czeSci galezi olszy porazonej przez razenia przez P, alni subsp. alni (fot. T.0)

P, alni subsp. alni (P, alni subsp. alni), (fot. T.0)

Na drzewach z poczatkowymi objawami choroby bardzo liczne szyszki oraz male, jasnozielone
licie. Z czasem przerzedzenie korony drzew, a nastepnie ich zamieranie (fot. 53). Drzewa stopnio-
wo traca liScie i galezie; zamieraja pojedynczo lub grupami (fot. 54).
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FYTOFTOROZA SOSNY (P cactorum, P cinnamomi,
P. citricola)

1. Fytoftoroza siewek

W rzedach siewek pojawiaja si¢ rosliny o z61tozielonych, a nastepnie brazowiejacych igtach (fot.
55a), pojedynczo lub po kilka sztuk w jednym miejscu. Takie siewki zamieraja. Po ich wyciagnigciu
z gleby wida¢ zbrunatniale, rozpadajace si¢ korzenie (fot. 55b).

Fot. 55a. i 55b. Z6lknace i brazowiejace igly siewek sosny w szkolce (fot. 55a) i zgnilizna korzeni
na wykopanej siewce (fot. 55b), (fot. L.0.i CzS)

2. Fytoftoroza starszych roslin i drzew

W nasadzeniach le$nych wida¢ miejsca z pojedynczymi, brazowiejacymi ro§linami (fot. 56).
Ich korzenie i nasada pedu brazowieja i brunatnieja.

Fot. 56. Punktowe zamieranie sosny w mlodych nasadzeniach, porazonej przez P, citricola (fot. 1.0,
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Na kilkunastoletnich sosnach z6tkna i brazowiejg igly (fot. 57a) z powodu zgnilizny podstawy
pnia oraz brunatnienia i rozpadania si¢ najmlodszych korzeni. U podstawy kilku-, kilkunastoletnie-
g0 pnia pojawia si¢ brunatna plama, pod ktdra tkanki drewna czerwienieja, a nast¢pnie brunatnieja
(fot. 57b). Zgnilizna rozszerza si¢ ku gorze. Igly porazonych drzew z6ikna, brazowieja i pozostaja
na ro§linie przez kilka miesigcy.

Fot. 57a. Zamieranie Kkilkuletnich sosen
w mlodniku, porazonych przez P citricola
lub P, cactorum (fot. L.0.)

Fot. 57b. Zgnilizna podstawy pg¢du sosny
(fot. L.O.)
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FYTOFTOROZA SWIERKA (P. cactorum, P. citricola,
P. citrophthora,P. cryptogea)

1. Fytoftoroza siewek (P. cactorum, P. citricola)

Silne zahamowanie wzrostu i z61knig¢cie igiel na pojedynczych siewkach (fot. 58).

Fot. 58. Zahamowanie wzrostu oraz zo6iknigcie igiel swierka porazonego przez P citricola lub
P, cactorum (fot. L.0)

Na starszych siewkach zé6tknigcie, brazowienie igiel i zamieranie ro§lin (fot. 59a). Po wykopaniu
siewki wida¢ zgnilizng¢ podstawy pedu i korzeni (fot. 59b).

ey
=i

Fot. 59a i 59b. Zamieranie siewek w szkoélce (fot. 59a) i widoczna zgnilizna korzeni (fot. 59b),
(fot. L.O.iCzS.)
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2. Zamieranie starszych roslin i drzew

Z()lkniqcie i brazowienie igiel wierzchotkowych Kkilkuletnich ro$lin i rozszerzanie si¢ choroby
ku dotowi (fot. 60).

Fot. 61. Zotkniecie i brazowienie igiel $wierka na calej roslinie ot.L.0)

Na kilkuletnich §wierkach rosnacych w lesie z61knigcie i brazowienie igiet poczawszy od wierz-
cholka i stopniowe rozszerzanie si¢ choroby w dét (fot. 61).
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Fot. 62. Przejasnienie igiel i zamieranie $wierka od wierzcholka (drzewo porazone przez P, citricola),
(fot. LO)

Przejasnienie igiel i zamieranie drzew od wierzchotka (fot. 62). Zamieranie calych drzew (fot. 63a).

U podstawy pnia, niekiedy tuz pod powierzchnig gleby, pojawia si¢ brunatna, lekko zagl¢biona
plama, rozszerzajaca si¢ stozkowato ku goérze (fot. 63b). Drzewa rosng wolniej, a po stronie pnia,
gdzie wystepuje zgnilizna, dochodzi do zamierania cze¢$ci korony, a nast¢pnie calego drzewa.

Fot. 63a. Zamieranie $wierka z powodu Fot. 63b. Zgnilizna podstawy pnia §wierka (fot. L.0.)
zgnilizny Korzeni i podstawy pedu (fot. .0,

Na kilkudziesigcioletnich drzewach zétknigcie i brazowienie igiel. Przy wietrze latwe wywraca-
nie si¢ drzew. Wida¢ wowczas brunatnienie drobnych oraz szkieletowych korzeni (fot. 64a).
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Fot. 64b. Zaraza wierzcholkéw pedéw Swierka powodowana przez P, citricola (fot.L.0)

W czasie dzdzystej i cieplej pogody brazowienie i zamieranie najmlodszych przyrostow Sswierka
wskutek porazenia przez P, citricola (fot. 64b).
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FYTOFTOROZY ROSLIN WRZOSOWATYCH,
WYWOLYWANE
PRZEZ PHYTOPHTHORA RAMORUM

1. Zaraza pedow borowki brusznicy

Fot. 66. Rozszerzanie si¢ zarazy pedow na calg boréwke brusznice porazong przez P ramorum
(fot. L.O)

Zamieranie pojedynczych pedéw poczawszy od wierzcholka (fot. 65) i szybkie rozprzestrzenia-
nie si¢ choroby niemal na calg rosling (fot. 66).
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2. Zaraza pedow pierisa

Fot. 67. Zaraza pojedynczych wierzcholkow pedow pierisa porazonego przez P ramorum (fot. L0,

Fot. 68. Rozszerzanie si¢ zarazy wierzchotkéw na wigkszo$¢ pedéw porazonych przez P ramorum
(fot. L.O.)

Brazowienie i brunatnienie liSci wierzchotkowych (fot. 67). Rozszerzanie si¢ nekrozy na wierz-
cholkowg czes¢ todyg (fot. 68).
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3. Zaraza wierzchotkéw pedow rézanecznika

Fot. 69. Zaraza dolnych lisci r6zanecznika Fot. 70. Zaraza wierzcholkéw pedéw rézanecznika
porazonego przez P ramorum (fot. L0, porazonego przez P ramorum (fot. Cz.5)

Na blaszkach lisciowych pojawiaja si¢ brazowe, szybko brunatniejace, nieregularne plamy
w réznych miejscach (fot. 69); zgnilizna moze si¢ tez rozpoczyna¢ od ogonka lisciowego i rozszerzaé
ku gorze (fot. 70). Porazone liScie opadaja nawet przy delikatnym dotknigciu.

4. Zaraza wierzchotkow pedoéw wrzosu

Fot. 71. Zaraza wierzcholkéw pedéw wrzosu porazonego przez P ramorum (fot. L.0.i CzS.)
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Punktowe zamieranie sosny w mlodych nasadzeniach, spowodowane
przez Phytophthora citricola (tot. AT,

Z daniem prof. C. Brasiera (2008), wybitnego znawcy rodzaju Phytophthora,
w ostatnich dziesi¢ciu latach mi¢dzynarodowy obrot materialem roslinnym
wzré6st czterokrotnie, co mialo wplyw na zawleczenie do réznych krajow, w tym
do Polski, nowych czynnikéw chorobotworczych. Swiadcza o tym dobitnie wyniki
badan nad fytoftorozami w szkétkach roslin ozdobnych i uprawach pod ostonami.
Przed dwudziestu laty zagrozenie stwarzat tylko jeden gatunek rodzaju Phytophthora,
obecnie takich gatunkow jest juz 17. Intensywne badania nad omawianym rodzajem
w Europie i w USA sprawily, ze w ciagu pigtnastu lat liczba znanych nauce gatunkow
wzrosla co najmniej dwukrotnie — do ok. 120.

Przystapienie Polski do Unii Europejskiej spowodowalo bardzo dynamiczny obrot
materialem ro§linnym; zwigkszyl si¢ zwlaszcza import siewek, sadzonek i starszych roslin
—nowych i znanych dotychczas gatunkow i odmian. Jednocze$nie pojawily si¢ powazne
niebezpieczenstwa, gdyz na importowanych roSlinach, czesto pochodzacych z krajow
strefy subtropikalnej, trafialy si¢ i byly zawlekane do Polski nowe patogeny, w tym Phy-
tophthora. Nie ustrzegliSmy si¢ zagrozenia, co wigcej — bedzie ono zapewne wystgpowaé
rowniez w nastepnych latach. Miejmy nadzieje, ze specjalnie przygotowany dla lesSnikow
atlas fytoftoroz umozliwi im szybkie okreslenie choréb pojawiajacych si¢ w szkoétkach
i drzewostanach lesnych i zastosowanie metod prowadzacych do minimalizacji szk6d.
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