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Occurrence of Phytophthora species in watercourses and reservoirs
in Poland and the threat to cultivated plants by this genera

Wystepowanie Phytophthora w ciekach i zbiornikach wodnych w Polsce
i zagrozenie upraw przez gatunki tego rodzaju

Magdalena Ptaszek, Leszek B. Orlikowski*

Summary

Phytophthora species are very dangerous plant pathogens, which can multiplicate in water because of zoospore formation and
spread within it in particular regions, country or even continent. Additionally, increase of international plant trade has also resulted in
the introduction of new Phytophthora species and their spread. Seventeen Phytophthora species were detected in Polish rivers, canals
and water ponds with domination of P. plurivora and furthermore P. cambivora, P. cinnamomi, P. citrophthora, P. megasperma and
P. lacustris. Phytophthora spp. were detected from water over the year with restriction during summer and winter using the
rhododendron leaf baits. It was shown that Phytophthora isolates, regardless of water source and detection period were pathogenic to
the tested plant species.
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Streszczenie

Gatunki Phytophthora sg groznymi patogenami roslin, ktére dzieki zarodnikom ptywkowym mogg rozwija¢ sie w wodzie
i rozprzestrzeniac sie z nig w okreslonym regionie, kraju, a nawet na kontynencie. Wzrastajgcy, miedzynarodowy obrét materiatem
roslinnym réwniez powoduje zawlekanie nowych gatunkéw Phytophthora i powiekszanie zasiegu ich wystepowania. W Polsce
w ciekach i zbiornikach wodnych stwierdzono wystepowanie 17 gatunkéw tego rodzaju z dominacjg P. plurivora, a nastepnie
P. cambivora, P. cinnamomi, P. citrophthora, P. megasperma, P. lacustris. Stosujac do detekcji patogendw liscie putapkowe réza-
necznika, Phytophthora spp. wykrywano w wodzie przez caty rok, ze znacznym ograniczeniem ich liczebnosci latem i zima. Wykazano,
ze izolaty Phytophthora spp., niezaleznie od miejsca i okresu detekcji, byty patogeniczne dla testowanych gatunkow roslin.

Stowa kluczowe: Phytophthora; zrédta wody; wystepowanie; szkodliwosé
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Wstep / Introduction

Heraklit z Efezu (540480 p.n.c.) twierdzil, iz nigdy
nie mozna wejs¢ do tej samej wody z uwagi na jej ciagla
zmiennos$¢. Problem ten dotyczy takze rzek, strumieni i ka-
natow przeplywajacych przez lasy, pola, tereny ogrod-
nicze, a takze miasta i wsie, ktorych sklad gatunkowy
mikroorganizméw ciagle zmienia si¢. Hong i Moorman
(2005) w réznych zrodlach wody zidentyfikowali 70 ga-
tunkdéw grzybow i organizméw grzybopodobnych, 8 ga-
tunkéw bakterii, 10 wiruséw i 13 gatunkdéw pasozytni-
czych nicieni. Z kolei Thompson i Allen (1974) stwierdzili
w wodzie 50 rodzajow grzyboéw i organizméw grzybo-
podobnych, a wérdéd nich okoto Y4 patogenéw roslin. Ana-
lizujac sktad mikroorganizméw w ciekach wodnych
Miligroom i Peever (2003) uwazaja, ze woda jest najbar-
dziej dostepnym i najszybszym zroédlem rozprzestrzeniania
czynnikow chorobotwoérczych w okre§lonym regionie,
kraju, a nawet na kontynencie. Baker i Matkin (1978)
podaja, ze organizmy tworzgce zoosporangia i zoospory,
w tym gatunki Phytophthora 1 Pythium, sa najczgscie]
wystepujacymi w wodzie patogenami roslin. W $rodo-
wisku wodnym, zoospory uwalniajace si¢ z zarodni ptyw-
kowych rozprzestrzeniaja si¢ w polaczonym systemie rzek
i zbiornikéw wodnych na znaczne odlegtosci, opanowujac
w czasie podlewania czy lokalnych powodzi nowe rosliny
zywicielskie. O zagrozeniu upraw przez omawiane pato-
geny $wiadczy nazwa rodzajowa — Phytophthora czyli
czynnik destrukcyjny roslin. W piSmiennictwie gatunki
tego rodzaju uwazane s3 za grozne lub bardzo grozne
patogeny ro$lin (Erwin i Ribeiro 1996).

Wystepowanie Phytophthora spp. w wodzie

Na rol¢ wody jako zrodia patogendw zwrdécono uwage
podczas intensyfikacji upraw, gléwnie ogrodniczych, gdy
zaczgto systematycznie stosowaé ja do podlewania 1 na-
wozenia ro$lin, czego nastgpstwem byly czgsto znaczne
straty powodowane wystepowaniem symptomow zgnilizny
podstawy pedu i korzeni (Thompson i Allen 1974). Pier-
wsze dane na temat wystepowania Phytophthora spp.
w wodzie opublikowali Bewley i Buddin (1921) stwier-
dzajac P. cryptogea w zbiorniku, z ktoérego czerpano wode
do nawadniania upraw szklarniowych. 53 lata podzniej
Thompson i Allen (1974) izolowali z wody P. citro-
phthora, P. parasitica (= P. nicotianae var. nicotianae)
i niezidentyfikowane izolaty tego rodzaju. Z kolei The-
mann i wsp. (2002) w szkolce z zamknigtym obiegiem
wody zidentyfikowali 12 gatunkéw tego rodzaju z domi-
nacjg P. gonapodyides, P. cryptogea, P. drechsleri i P. ci-
tricola. W wodzie uzywanej do podlewania Bush i wsp.
(2003) okreslili ponadto P. megasperma, P. nicotianae var.
nicotianae i P. palmivora.

W Polsce pierwsze badania nad rola wody w rozprze-
strzenianiu Phytophthora rozpoczgto w pierwszych latach
21. wieku i kontynuowano je do 2013 roku (Orlikowski
i wsp. 2010, 2011a, b, 2012a, b). Efektem monitoringu
rzek, kanalow i zbiornikd6w wodnych byto wykrycie 17 ga-
tunkow tego rodzaju. Autorzy stwierdzili wystgpowanie
Phytophthora spp. w wodzie niezaleznie od lokalizacji
zbiornikéw (tab. 1). W zbiornikach wodnych na terenie
4 gospodarstw szklarniowych zidentyfikowali 5 gatunkoéw

z dominacja P. cryptogea i P. plurivora, w 6 szkodtkach
6 gatunkow tego rodzaju (tab. 1), w tym gldwnie P. pluri-
vora, P. cambivora i P. cinnamomi (Orlikowski i wsp.
2012a).

Tabela 1. Liczba zbiornikow wodnych (n), w ktorych stwierdzo-
no wystepowanie gatunkow Phytophthora (Orlikowski
i wsp. 2012a)

Table 1. Number of water reservoirs (n) with the occurrence of
Phytophthora species (Orlikowski et al. 2012a)

Zbiorniki Zbiorniki
Gatunki Phytophthora szklarniowe w szkotkach
Phytophthora species Greenhouse Nursery
reservoirs reservoirs
(n=4) (n=06)

P. cambivora _ 4
P. cinnamomi _ 4
P. citrophthora 1 3
P. cryptogea 2 3
P. lacustris 1 2
P. plurivora 3 6
P. tropicalis 1 _

W amerykanskich ciekach wodnych Hong i Moorman
(2005) stwierdzili 17 gatunkow Phytophthora. Wyniki
swoich badan autorzy podsumowali wnioskiem, ze zaka-
zona woda jest glownym, jesli nie jedynym, zroédlem
inokulum gatunkoéw Phytophthora w szkotkach, sadach
owocowych 1 warzywnikach, co jest dowodem na to, ze
gatunki Phytophthora moga stanowi¢ bardzo duze zagro-
zenie upraw ogrodniczych, nie tylko w USA, ale réwniez
iw Polsce.

Zrédta gatunkéw Phytophthora

Juz w 1961 roku Koztowska 1 wsp. wiedzieli o wystg-
powaniu Phytophthora spp. jako zagrozeniu w uprawach
lesnych. Badania Orlikowskiego i Oszako (2009) wykazaty
wystepowanie zarowno w lasach, jak i w szkolkach les-
nych 9 gatunkow tego rodzaju z dominacjg P. citricola
(obecnie P. plurivora), P. cactorum, P. cinnamomi i P. ci-
trophthora. Z kolei Hansen i Delatour (1999) stwierdzili
w rzekach przeptywajacych przez lasy dgbowe we Francji,
4 gatunki tego rodzaju z dominacja P. citricola oraz
kilkanascie niezidentyfikowanych izolatéw. Nechwatal
i Mendgen (2006) z korzeni wierzb rosnacych nad jezio-
rem Bodenskim wyizolowali nowy gatunek okreslony jako
taxon Salixsoil, ktory nastgpnie oznaczono jako P. lacu-
stris (Nechwatal i wsp. 2013). Wystgpowanie P. gonapo-
dyides 1 P. lacustris w 2 rzekach i w jeziorze na terenie
poludniowo-zachodniej Ukrainy stwierdzili Matsiakh
i wsp. (2012). Intensywne, wiosenne i letnie opady, wyle-
wy rzek oraz wykorzystywanie wody z ciekdéw wodnych
do podlewania szkotek powoduja szybkie rozprzestrze-
nianie si¢ Phytophthora spp. 1 pojawianie si¢ objawow
zgnilizny podstawy pedow i korzeni na roslinach.

Istotng role¢ w przezywaniu omawianej grupy pato-
gendw pehig rosliny dziko rosngce i chwasty. Orlikowski
i Ptaszek (2009) wykazali, ze cykoria podréznik, hyzop
lekarski i rumian szlachetny sa zywicielami P. cryptogea.
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W uprawach polowych gatunek ten, bytujac w glebie, roz-
przestrzeniany jest w czasie orki i zabiegow pielggna-
cyjnych, a w warunkach naturalnych przenoszony przez
owady oraz splukiwany z woda opadowa do lokalnych
strumieni lub rzek. Jest bardzo prawdopodobne, ze wicle
gatunkéw chwastow stanowi zrodlo energii dla innych
gatunkow tego rodzaju.

W minionym 25-leciu istotny wptyw na rozprzestrze-
nianie patogendow, w tym Phytophthora spp., miat miedzy-
narodowy obrét materialem roslinnym (Oszako i wsp.
2007; Brasier 2008). Na siewkach, sadzonkach i starszych
ros$linach zawleczono do kraju co najmniej kilkanascie
najgrozniejszych gatunkoéw tego rodzaju. Orlikowski
i wsp. (1995) na roslinach wrzosowatych i iglastych, pro-
dukowanych na bazie importowanego materialu, po raz
pierwszy w kraju stwierdzili wystgpowanie P. cinnamomi
i P. citricola (= P. plurivora). W nastgpnych latach
w szkotkach i w uprawach pod oslonami pojawily si¢
m.in.: P. cactorum, P. cambivora, P. citrophthora, P. cryp-
togea, P. nicotianae var. nicotianae, P. megasperma,
P. plurivora, P. ramorum (Orlikowski i wsp. 2012a).

Woda jako zrédlo rozprzestrzeniania patogenéw
w Kkraju i na kontynencie

W 1999 roku Gibbs i wsp. (1999) zanotowali masowe
zamieranie olszy nad brzegami brytyjskich rzek. Podobne
doniesienia przekazali Streito i wsp. (2002) we Francji.
W nastgpnych kilku latach ukazaty si¢ prace informujace
0 czesto masowym zamieraniu olszy w lasach i nad brze-
gami rzek w Niemczech (Jung i1 Blaschke 2004) oraz
w Polsce (Orlikowski i wsp. 2003). W nastepnym roku
Cech (2004) potwierdzil zamieranie olszy w Europie, od
Grecji az do krajow skandynawskich. Badania wykazaty,
ze przyczyna choroby byt P. alni (z 3 podgatunkami),
ktory powoduje objawy zgnilizny podstawy pnia i korzeni
drzew, co wiaze si¢ z silnym zahamowaniem ich wzrostu,
przejasnieniem liSci i czesto bardzo obfitym tworzeniem
szyszek. Koncowym etapem rozwoju choroby jest zamie-
ranie drzew. Opadajace do wody liscie lub uszkodzone
wierzcholki pedow, a takze resztki innych roslin sa zrod-
lem energii dla patogena i miejscem, obok porazonych
drzew, ich rozmnazania. Zarodniki ptywkowe uwalniajace
si¢ z zarodni plywkowych, formujacych si¢ na skoloni-

O Rhododendron sp.

zowanych tkankach ro$lin, bardzo szybko rozprzestrze-
niane s3 z woda. Zrodlem patogena moga by¢ takze pora-
zone siewki olszy i zakazona gleba w szkolce (Oszako
i Orlikowski 2005).

Pod koniec 20. wieku w Kalifornii (USA) pojawila si¢
choroba okreslona jako nagle zamieranie dgbow, a powo-
dowana przez P. ramorum (Rizzo i wsp. 2002; Murphy
i Rizzo 2003). W ciaggu kilkunastu lat patogen rozprze-
strzenit si¢ do stanu Washington, a nast¢pnie do Kanady.
Wykazano, ze w czasie dzdzystej i wietrznej pogody
zarodnie ptywkowe patogena tworzace si¢ na porazonych
lisciach, porywane sa przez wiatr i przenoszone czgsto
kilkadziesigt—kilkaset metrow od miejsca wystgpienia
choroby (Orlikowski i Szkuta 2005; Orlikowski 1 Wiejacha
2005; Oszako i wsp. 2007). W ten sposob stale pojawiaja
si¢ nowe ogniska choroby. Patogena stwierdzono rowniez
w strumieniach przeptywajacych przez porazone lasy
(Orlikowski i Szkuta 2005).

Detekcja Phytophthora spp. w wodzie

Przez co najmniej pdlwiecze do izolacji gatunkow
Phytophthora stosowano pulapki roslinne wykorzystujac:
siewki, sadzonki, liScie, czesci pedow i owocow (Erwin
i Ribeiro 1996). Zaleta tej metody jest dostepnosé
materialu roslinnego w okresie wegetacji, a nawet przez
caly rok i bardzo niski koszt testowania. Efektywnos¢
detekcji patogendéw z zastosowaniem putapek jest uzalez-
niona od stopnia zdrewnienia tkanek, okresu wykrywania
i gatunku Phytophthora. Themann i wsp. (2002) w bada-
niach nad skazeniem wody przez Phytophthora spp.
w zamknietym obiegu w szkolce, do detekcji patogenow
zastosowali test Elisa, filtrowanie oraz pulapki z liSci
r6zanecznika. Wykorzystujac blaszki lisciowe tej rosliny
autorzy wyizolowali najwigksza liczb¢ gatunkow stwier-
dzajac, ze jest to najskuteczniejsza metoda detekc;ji.

W badaniach wtasnych Orlikowski i wsp. (2011b)
stosowali jako pulapki liscie de¢bu, olszy i1 rozanecznika,
ktoére kazdorazowo pobierano z wierzchotkéw pedow.
Uzywano je od maja do wrzesnia do wykrywania Phyto-
phthora spp. z 2 rzek, przeplywajacych przez tereny rol-
nicze i lesne oraz ze stawu usytuowanego w poblizu
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Rys. 1. Czestotliwo$¢ izolacji Phytophthora spp. w zaleznosci od umiejscowienia putapek w wodzie (Orlikowski i wsp. 2011b)
Fig. 1. Frequency of Phytophthora spp. isolation in relation to bait location in water (Orlikowski ez al. 2011b)
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Rys. 2. Czgstotliwos¢ detekcji 3 gatunkow Phytophthora w zaleznosci od ro$liny putapkowej
Fig. 2. Frequency of 3 Phytophthora species detection in relation to plant bait
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Rys. 3. Czgstotliwo$¢ wystepowania Phytophthora spp. w 3 rzekach w zalezno$ci od terminu detekcji
Fig. 3. Frequency of Phytophthora spp. occurrence in 3 rivers in relations to detection months

szkotki lesnej. Pulapki umieszczano na powierzchni lustra
wody oraz w srodkowej i dolnej jego czgsci (rys. 1). Miara
ich przydatnosci byta liczba nekrotycznych plam na
powierzchni blaszek lisciowych, a takze liczba wy-
krywanych izolatow gatunkéw P. cambivora, P. lacustris
i P. plurivora (dawniej P. citricola) (rys. 2). Sposrod testo-
wanych pufapek, liscie rozanecznika daly mozliwose
zaréwno iloSciowego, jak i jakosciowego okreslenia skaze-
nia wody przez Phytophthora spp. Niezaleznie od umiejs-
cowienia putapek w lustrze wody, okresu detekcji oraz
gatunku Phytophthora, rézanecznik okazal si¢ najlepsza
rosling pulapkows (rys. 1, 2). Dodatkowg zaletg rdzanecz-
nika jest jego dostgpnos¢ przez caly rok oraz duza trwalosé
w wodzie niezaleznie od jej zrodta i temperatury. Blaszki
lisciowe zachowuja swoja $wiezo$¢ przez co najmniej
7 dni i nie gnija jak inne putapki. Wskazuja na to wyniki
detekcji Phytophthora prowadzonej przez caty rok w 3 rze-
kach (rys. 3). Niezaleznie od pory roku, kazdorazowo
wykrywano omawiang grupg patogendéw stosujac liScie
r6zanecznika (rys. 3).

Wplyw zrédla wody i okresu detekcji
na sklad gatunkowy Phytophthora spp.

Znaczacy wplyw na wystgpowanie rodzaju Phyto-
phthora 1 jego skiad gatunkowy maja: zréodlo wody, usy-
tuowanie stawow lub zbiornikéw z uwzglednieniem ro-
dzaju i intensywno$ci upraw, nawozenia i stosowanej
ochrony oraz pory roku. W przeprowadzonych badaniach
uwzgledniono 4 rzeki, z ktorych 2 przeptywaja w znacznej
czesci przez lasy, a pozostale przez tereny rolnicze. Z kolei
zbiornik wodny usytuowany jest obok szkdlki lesnej
i podczas niedoboru wody wykorzystuje si¢ wod¢ z poblis-
kiej rzeki. Detekcj¢ Phytophthora spp. prowadzono przez
11 miesigcy, poza lutym, stosujac pulapki z lisci réza-
necznika odmiany Nova Zembla. Dla kazdego miesigca
detekeji okreslano liczebno$¢ wystepowania i sktad gatun-
kowy tego rodzaju. Stwierdzono wystepowaniec 5 gatun-
koéw Phytophthora, przy czym w kazdym ze zrodet wody
wystepowal P. plurivora (tab. 2). Gatunek ten stwierdzano
przez caly okres badan. W rzekach przeptywajacych przez
lasy (Korabiewka, Zwierzynka) obok P. plurivora, stwier-
dzono roéwniez P. citrophthora, P. lacustris i P. mega-
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Tabela 2. Wspoétzaleznos¢ pomigdzy zrodtem wody, okresem detekcji a wykrywaniem gatunkow Phytophthora (Orlikowski i wsp.

2012b
Table 2. Relati())nship between water source, isolation period and detection of Phytophthora species (Orlikowski et al. 2012b)
Miesiace detekcji Rzeki — Rivers Zbiornik
Isolation months Korabiewka Rawka Skierniewka Zwierzynka Water reservoir
I P.plu P.plu - - -
I P.plu P.plu P. plu - P. plu
v P. plu, P. ctph P.plu P. plu, P. ctph P. plu P. plu, P. ctph
\% P.plu P.plu P. plu P. plu, P. meg P.plu, P. lac
VI P. plu, P. ctph P. plu, P. cam P. plu, P. ctph P. plu, P. meg P.plu, P. lac
Vil P. plu P. plu, P. cam P. plu, P. cam P. plu, P. meg P.plu, P. lac
Vil P. plu P. plu, P. cam - - P.plu, P. lac
X P.plu P. plu, P. cam P. plu, P. cam - P. plu
X P.plu P.plu P. plu, P. meg P pl;, Zcmeg, P. plu, P. meg
XI P.plu P. plu, P. meg P. meg P. lac P. plu, P. meg
XII P.plu - - P. lac P. plu

P. cam — P. cambivora, P. ctph — P. citrophthora, P. lac — P. lacustris, P. meg — P. megasperma, P. plu — P. plurivora

sperma (tab. 2). W dwoch innych rzekach (Rawka i Skier-
niewka) dominowat gatunek P. plurivora i P. cambivora,
a takze wykrywano P. citrophthora i P. megasperma. Nie
stwierdzono natomiast P. lacustris. Najmniej gatunkow
Phytophthora zanotowano w rzece Korabiewice. W zbior-
niku wodnym obok najliczniej notowanego gatunku
P. plurivora, a nastgpnie P. lacustris, stwierdzono
P. citrophthora 1 P. megasperma (tab. 2). Najczesciej
wykrywano wymienione gatunki w kwietniu, maju,
czerwceu 1 lipcu, a nastgpnie w pazdzierniku i listopadzie.
Obok niskiej temperatury niewatpliwy wplyw na sklad
gatunkowy moglo mie¢ zanieczyszczenie wody przez
pozostalosci nawozow i Srodkdow ochrony roslin (sierpien
i czegSciowo wrzesien). Analiza czgstotliwosci detekcji
Phytophthora spp. w ciekach i zbiorniku wykazata duze jej
zréznicowanie od kwietnia do listopada, a w miesigcach
zimowych brak wystepowania przedstawicieli tego rodzaju
lub ich nizsza liczebnos¢ (Orlikowski i wsp. 2012b).

Szkodliwos¢ gatunkéw Phytophthora z wody dla roslin

Latem 2005 roku na zywotnikach uprawianych
w szkolce pojemnikowej stwierdzono objawy bragzowienia
1 stopniowego zamierania wierzchotkow pedoéw. Z porazo-

nych tkanek wyizolowano P. plurivora. Rosliny mialy
okoto 120 cm wysokosci, dlatego wykluczono mozliwos¢
przeniesienia tego gatunku na wierzchotki pedéw przez
rozpryskiwanie wody i podloza w trakcie podlewania
i opadow deszczu. Analiza wody pobieranej do podlewania
ze zbiornika usytuowanego na terenie szkotki, wykazala
wystgpowanie w nim P. citricola (= P. plurivora) (Orli-
kowski 2006). Dalsze obserwacje wykazaty stopniowe
rozprzestrzenianie si¢ choroby na roslinach, przy czym
proces ten przebiegat bardzo szybko (tab. 3).

Orlikowski 1 wsp. (2010) badali rowniez wspolzalez-
no$¢ pomiedzy zrodlem izolatow P. citricola (= P. plu-
rivora), okresem ich detekcji a chorobotwoérczoscia dla
olszy. Izolatami wykrytymi w kanale w szkolce, z rzeki
i zbiornika w marcu, maju, lipcu i pazdzierniku inokulo-
wano liscie olszy i mierzono $rednice nekrotycznych plam
(rys. 4). Niezaleznie od zrédta pochodzenia i terminu
detekeji, wszystkie kultury kolonizowaly blaszki lisciowe.
Izolaty uzyskane z rzeki z detekcji w marcu, maju i lipcu
zasiedlaty tkanki istotnie szybciej niz kultura z pazdzier-
nika (rys. 4). Takie wspolzaleznosci stwierdzono rowniez
dla izolatéw uzyskanych z kanalu w marcu i lipcu oraz
kultury ze zbiornika z miesigca marca (rys. 4).

Tabela 3. Rozprzestrzenianie si¢ fytoftorozy wierzchotkéw pedow zywotnika (Thuja occidentalis) w szkolce kontenerowej (Orlikowski

2006)

Table 3. Spread of Phytophthora tip rot of Thuja occidentalis in container — grown nursery (Orlikowski 2006)

Okres obserwacji

Liczba porazonych roslin (n = 200) z symptomami
Number of diseased plants (n =200) with symptoms

Observation date

brazowienie pojedynczych wierzchotkéw
browning of single tips

brazowienie od 2 do 5 wierzchotkdéw na ro$linie
browning of 2—5 tips/plant

11.07.2005 10,8 a 43a
14.07.2005 39,5b 1530
19.07.2005 558 ¢ 25,0c

Srednie w kolumnach oznaczone ta samg litera, nie r6znig si¢ istotnie (5%) wedhug testu Duncana
Means in columns followed by the same letter, do not differ according to Duncan’s multiple range test
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Rys. 4. Wspotzalezno§¢ pomiedzy zréodtem izolatow P. plurivora, okresem ich izolacji a kolonizacjg lici olszy (Orlikowski 1 wsp. 2010)
Fig. 4. Relationship between P. plurivora source, detection period and colonisation of alder leaves (Orlikowski et al. 2010)
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Rys. 5. Kolonizacja cze¢éci todyg brzozy i olszy przez Phytophthora spp. po 6 dniach od inokulacji (Orlikowski i wsp. 2008)
Fig. 5. Colonisation of birch and common alder stem parts by Phytophthora spp. 6 days after inoculation (Orlikowski et al. 2008)

Badano réwniez kolonizacj¢ czesci todyg brzozy i ol-
szy przez gatunki P. cinnamomi, P. citrophthora i P. ci-
tricola (= P. plurivora) (rys. 5). Tkanki brzozy byly
kolonizowane w wigkszym stopniu przez P. plurivora niz
dwa inne gatunki. Nie stwierdzono natomiast istotnych
ro6znic w dlugosci nekrozy na fodygach olszy (rys. 5).

Whioski / Conclusions

1. We wszystkich badanych lokalizacjach i zrédtach wody
wykrywano gatunki Phytophthora.

2. Stwierdzono wystepowanie Phytophthora spp. w wo-
dzie przez caly rok, z dominacjag w okresie wiosny
i jesieni, co dowodzi, ze woda jest powszechnym
zrédlem bytowania tych patogenow.

3. Dominujagcym gatunkiem byt P. plurivora, chociaz
czesto wykrywano réwniez P. cambivora, P. cinna-
momi, P. citrophthora i P. lacustris.
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