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Grzyby wystepujace na cebulach szafirka armenskiego
(Muscari armeniacum) uprawianego w okolicach Pulaw

Fungi occurring on the bulbs of grape hyacinth (Muscari armeniacum) grown near Putawy

Streszczenie. Badania przeprowadzono w latach 2009-2011 na gatunku szafirka armenskiego
(M. armeniacum) oraz jego odmianie o podwdjnych kwiatach ‘Blue Spike’, uprawianych na plan-
tacji o powierzchni ok. 2 aré6w w okolicy Pulaw. Oceng zdrowotno$ci cebul przeprowadzono po
ich wykopaniu, pobierajac z losowo wybranej skrzynki 100 bulw i oceniajac ich stopien porazenia
w S-stopniowej skali. Bulwy wykazujace objawy chorobowe poddano analizie mykologicznej
w laboratorium Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Wskazniki porazenia cebul M. arme-
niacum wahaty si¢ od 2,75 do 3,75, zas§ M. armeniacum ‘Blue Spike’ od 5,25 do 9,75. Wér6d
grzybow izolowanych z chorych bulw dominowaty gatunki: Penicillium hirsutum var. hirsutum i
Fusarium oxysporum. Ten ostatni gatunek izolowano cze$ciej z bulw odmiany ‘Blue Spike’. Na
zewngtrznych tuskach cebul, z ktorych wyizolowano gatunek Penicillium hirsutum var. hirsutum,
stwierdzono lekko zaglgbione, brunatne plamy o ciemniejszym brzegu oraz zielonkawy nalot
grzybni i zarodnikowania. Na cebulach, z ktorych izolowano F. oxysporum, zaobserwowano
spekania tusek i sucha zgnilizng pigtki oraz mokra zgnilizng wewngtrzna, postgpujaca od szyjki
i pigtki wraz z mumifikacja znekrotyzowanych tkanek. Inne gatunki grzybow rzadziej izolowane
z bulw szafirka to: Geotrichum candidum, Alternaria alternata, Aspergillus niger i grzyby naleza-
ce do rodzaju Trichoderma.

Slowa kluczowe: szafirek armenski, cebule, grzyby, wskaznik porazenia

WSTEP

Wsrod roslin drobnocebulowych reprodukowanych w Holandii szafirki zajmuja
pierwsze miejsce. Najwicksze sa plantacje szafirka armenskiego — Muscari armeniacum
Lechtlin ex Baker. W Polsce szafirki zastluguja na wigksze rozpowszechnienie zarowno
w uprawie polowej, jak i pod ostonami [Krause 2005].

Cykl uprawowy roslin cebulowych jest jednoczesnie okresem, kiedy rozwija si¢
wiele chorob. W glebie dochodzi do porazenia patogenami, ktore znajduja si¢ w podtozu
lub przenoszone sa wraz z cebulami w formie zarodnikow lub sklerocjow. Dla gatunkoéw
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zimujacych w gruncie okresem szczeg6lnego zagrozenia jest jesien, gdy w czasie uko-
rzeniania si¢ cebul dochodzi do infekcji systemu korzeniowego i pigtek cebul przez
Fusarium oxysporum [Skrzypczak 1995]. Duze straty moze spowodowaé zgnilizna
pedzlakowa (penicilioza), wywotywana przez grzyby z rodzaju Penicillium. Luski cebul
porazonych przez te patogeny sa twarde, suche, a pézniej gabczaste. Atakowane sa naj-
czgsciej cebule uszkodzone podczas zbioru, czyszczenia i sortowania [Krause 2005].

Badania przeprowadzono w latach 2009-2011 na gatunku szafirka armenskiego
(M. armeniacum) oraz jego odmianie o podwojnych kwiatach ‘Blue Spike’, uprawia-
nych na plantacji o powierzchni ok. 2 aréw, w miejscowosci Wojszyn.

Celem badan bylo okreslenie stopnia porazenia odmian, identyfikacja izolowanych
grzybow oraz powiazanie objawdéw chorobowych z izolowanymi gatunkami grzybow.

MATERIAL I METODY

Oceng zdrowotnos$ci cebul przeprowadzono po ich wykopaniu, pobierajac z losowo
wybranej skrzynki 100 cebul i oceniajac ich stopien porazenia w 5-stopniowej skali:
0 — brak objawow porazenia
1 — $lady porazenia — zmiany chorobowe obejmujace do 10% powierzchni
2 — porazenie stabe — zmiany chorobowe na 11-25% powierzchni
3 — porazenie $rednie — zmiany chorobowe na 26—50% powierzchni
4 — porazenie silne — zmiany chorobowe obejmujace ponad 50% powierzchni.
Nastepnie obliczano stopien porazenia poszczeg6lnych odmian wg wzoru Towsen-
da-Heubergera [Borecki 1984]:

k=max
GRS
p=L*"_ 100
N-K

max

gdzie:

P — stopien porazenia

N — liczba prob w powtorzeniu

K —klasa porazenia

Kmax — najwyzsza klasa porazenia

Nk — liczba prob, dla ktorych klasa porazenia wynosita K.

Nastepnie probe losowa, ktora stanowito po 10 cebul szafirka armenskiego i jego
odmiany wykazujacych zmiany chorobowe, poddano analizie mykologicznej w labora-
torium Katedry Ochrony i Kwarantanny Roslin UP w Lublinie. Pobrane z pogranicza
tkanki chorej i zdrowej fragmenty cebul umieszczono w azurowych woreczkach, a na-
stepnie ptukano przez 20 minut pod biezaca woda w celu usunigcia zanieczyszczen.
Wstepnie oczyszczony material odkazano przez 1 minut¢ w 10% podchlorynie sodu,
a nastgpnie ptukano trzykrotnie po 3 minuty w sterylnej wodzie destylowanej. Z odka-
zonego materialu skalpelem wycinano kilkumilimetrowe fragmenty, ktére umieszczano
we wczesniej przygotowanych szalkach Petriego z agarem ziemniaczano-glukozowym
PDA (Difco). 10 fragmentow z kazdej cebuli wytozono do jednej szalki. Pozywka byta
sterylizowana w autoklawie, pod ci$nieniem 0,1 MPa, przez 20 minut. Szkto laborato-
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ryjne i szalki sterylizowano przed kazdym uzyciem w suszarce, w temperaturze 180°C,
przez 3 godziny, wedtug zalecen Fassatiovej [1983].

Materiat badawczy z szafirka armenskiego 1 jego odmiany zostal wylozony do dzie-
sigciu szalek z pozywka PDA. Nastgpnie szalki umieszczono w termostacie, w tempera-
turze 20°C, w celu inkubacji przez siedem dni. Wyroste kolonie grzyboéw zostaty od-
szczepione w sterylnych warunkach na przygotowane wczesniej w probowkach skosy
z pozywka PDA oraz inkubowane w takich samych warunkach jak szalki Petriego.
Grzyby z rodzaju Penicillium, w celu ich oznaczenia, hodowano na pozywkach selek-
tywnych: maltozowej i Czapek-Dox, za$ grzyby z rodzaju Fusarium — na pozywce
SNA (Synthetic Nutrient Poor Agar).

Wyroste kolonie grzybdéw oznaczano na podstawie kluczy 1 monografii: Raper i in.
[1968], Rifai [1969], Domsch i Gams [1970], Booth [1971], Barnett i Hunter [1972],
Booth [1977], Domsch i in. [1980], Kwasna i in. [1991], Ramirez [1982], za$ aktualne
nazewnictwo gatunkow okreslono wedtug Index Fungorum [2012].

WYNIKI I DYSKUSJA

W badanym okresie wskazniki porazenia cebul M. armeniacum wahaty sie od 2,75
do 3,75, za$ M. armeniacum ‘Blue Spike’ od 5,25 do 9,75. W latach 2010-2011 byty
one statystycznie istotnie wyzsze dla odmiany ‘Blue Spike’. Wérdd izolowanych z cebul
gatunkow grzybow dominowaty: Penicillium hirsutum var. hirsutum Dierckx oraz Fusa-
rium oxysporum Schltdl. Ten ostatni gatunek byt liczniej izolowany z cebul odmiany
‘Blue Spike’. W 2010 roku, kiedy wskaznik porazenia cebul tej odmiany byt najwyzszy,
grzyb ten stanowit 70,3% uzyskanych izolatow, natomiast w 2009 roku, kiedy odmiana
wykazywata najnizszy wskaznik porazenia cebul, udziat tego gatunku wsérod izolowa-
nych grzybow wyniost jedynie 7,7% (tab. 1).

Na cebulach, z ktérych izolowano F. oxysporum, zaobserwowano spgkania tusek
i sucha zgnilizng pigtki oraz mokra zgnilizng wewnetrzna, postepujaca od szyjki i pigtki
wraz z mumifikacja znekrotyzowanych tkanek. Sprawca byt grzyb glebowy; niektore
jego formy nie zostaty dotychczas sklasyfikowane jako formy specjalne ze wzgledu na
brak dostatecznych danych fitopatologicznych [Boerema i in. 1988]. Gabarkiewicz i in.
[1995] podaja, ze w przypadku fuzariozy roslin drobnocebulowych nadziemne organy
roslin przedwczesnie z6tkna i zamieraja, a po wydobyciu cebul mozna zaobserwowac
zgnilizng tkanek spichrzowych wraz z cielistym nalotem grzybni. W czasie przechowy-
wania porazone cebule gnija i ulegaja mumifikacji. Podobne objawy zaobserwowano na
badanych cebulach szafirka.

Jak uwaza Skrzypczak [1995], do infekcji pigtek 1 korzeni dochodzi w czasie uko-
rzeniania, po posadzeniu, a infekcjom sprzyjaja wysoka wilgotno$é gleby oraz okresy
cieptej pogody. Podobnie korzystne warunki do rozwoju F. 0Xysporum — wzrost tempe-
ratury i wilgotnosci gleby — wystgpuja po kwitnieniu, w okresie zamierania organow
nadziemnych. Grzyb moze przetrwa¢ w zakazonym podlozu przez wiele lat (4-6)
w postaci zarodnikow przetrwalnikowych oraz na resztkach cebul i korzeni, jednak
najczgsdciej przenosi si¢ wraz z porazonymi cebulami. Temperatura podtoza powyzej
15°C sprzyja gwaltownemu rozwojowi choroby [Skrzypczak 1993, 1996].



Tabela 1. Grzyby wyizolowane z cebul szafirka armenskiego w latach 2009—-2011

Table 1. Fungi isolated from the bulbs of grape hyacinth in the years 2009-2011
2009 2010 2011 20092011
gztr?l?;llda Gatanok grzgbe Liczba Wskaznik | Liczba Wskaznik | Liczba Wskaznik | Liczba | Wskaznik
Species/ Fungus species izolatow porazenia | izolatow porazenia | izolatow porazenia | izolatow | porazenia
Variety No. of % Disease No. of % Disease No. of % Disease No. of Disease
isolates index isolates index isolates index isolates index
IAlternaria alternata (Fr.) Keissl. - - 21 22,1 - - 21
IAspergillus niger Tiegh. - - - - 10 7,6 10
Fusarium oxysporum Schitdl. 1 1,1 19 20,0 38 28,8 58
. |Geotrichum candidum Link - - 3 32 - - 3
Muscari Penicillium hirsutum 62,9 214
armeniacum ! 2,75 a* 3,75b , 3,50b 333b
var. hirsutum Dierckx 80 92,0 51 53,7 83
Torula herbarum (Pers.) Link - - 1 1,0 - - 1
Trichoderma viride Pers. 6 6,9 - - - - 6
'Trichoderma hamatum
(Bonord.) Bainier - - - - 1 0,7 1
IAspergillus niger Tiegh. - - - - 7 7,2 7
Muscari Geotri.chum candidum Link 21 17,9 - - 10 10,3 31
armeniacum Fusz_ir_lu_m oxy_sporum Schltdl. 9 7,7 64 70,3 24 24,7 97
‘Blue Spike’ Penicillium hirsutum 525a 9,75a 825a 7,75a
lvar. hirsutum Dierckx 87 74,4 27 29,7 54 55,7 168
Trichoderma hamatum
(Bonord.) Bainier - - - - 2 2,1 2

* Srednie w kolumnach w obrebie roku badan oznaczone ta sama litera oznaczaja brak statystycznej istotnosci przy poziomie p = 0,05 w tescie Duncana
Means in columns in the same research year followed by the same letters are not significantly different at the level p =0.05 in Duncan’s test
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Najliczniej izolowanym z cebul szafirka gatunkiem byt P. hirsutum var. hirsutum,
ktorego izolaty w poszczegolnych latach badan stanowity w przypadku M. armeniacum
od 53,7 do 92% wyosobnien, za§ w przypadku odmiany ‘Blue Spike’ od 29,7 do 74,4%.
Najliczniej grzyb ten izolowano z cebul szafirka w 2009 roku, jednak wartosci wskazni-
kéw porazenia byly wtedy najnizsze (tab. 1).

Na cebulach, z ktorych izolowano P. hirsutum var. hirsutum, zaobserwowano na
powierzchni tusek lekko zaglebione, brunatne plamy o ciemniejszym brzegu oraz zie-
lonkawy nalot grzybni i zarodnikowania. Grzyb ten rozwija si¢ na powierzchni cebul
oraz wnika poprzez uszkodzenia do wnetrza tkanek zapasono$nych [Skrzypczak 1996].
Jak podaja Boerema i in. [1988], jest to gatunek najczeéciej wystgpujacy na cebulach
ro$lin z rodziny liliowatych i zwykle nie poraza cebul zdrowych, moze natomiast wnikac
do cebul uszkodzonych mechanicznie i powodowaé zgnilizng przechowalniowa. Przy
wydtuzonym okresie przechowywania infekowane sg wyrastajace wierzchotki korzeni
oraz nastgpuje zgnilizna tkanek w ich bezposrednim sasiedztwie. Po posadzeniu cebul
nastegpuje dalszy rozwoj choroby, co moze doprowadzi¢ do zamierania roslin w okresie
wegetacji [Gabarkiewicz i in. 1995].

Pozostate gatunki grzybow wystepujace na badanych cebulach szafirka armenskiego
to: Geotrichum candidum Link, Alternaria alternata (Fr.) Keissl., Aspergillus niger
Tiegh. oraz grzyby z rodzaju Trichoderma (tab. 1). Mogly one rozwina¢ si¢ na uszko-
dzonych lub obumartych tkankach, wczesniej zasiedlonych przez inne gatunki.

Jakkolwiek Trichoderma viride Pers. jest znanym antagonista i nadpasozytem
wielu grzybow chorobotworczych i cebul roslin ozdobnych, wystepuje zwykle jako
saprotrof, moze infekowa¢ uszkodzone i zasychajace korzenie pedzonych tulipandw,
powodujac zamieranie wierzchotkow lisci wskutek wydzielania toksycznych metabo-
litow [Boerema i in. 1988].

Geotrichum candidum to grzyb pospolicie wystepujacy w glebie oraz na materiale
ro$linnym, w tym na przechowywanych owocach i warzywach, powodujacy ich gnicie
[Domsch i in. 1980].

Grzyby z rodzaju Alternaria rozwijaja si¢ doskonale na resztkach obumartych ro-
$lin, do kietkowania zarodnikéw potrzebuja jednak nieznacznej ilosci wody. Wszystkie
gatunki z rodzaju Alternaria rozwijaja si¢ w szerokim zakresie temperatury, okresy
suszy moga przetrwaé dzigki wieczornej i porannej rosie [Rotem 1994]. Wystepowanie
wymienionych gatunkéw na cebulach szafirka moglo przyczynia¢ si¢ do dalszej nekro-
tyzacji tkanek uszkodzonych przez gatunki patogeniczne, a w konsekwencji zmniejszac
zdrowotnos$¢ przechowywanych cebul.

WNIOSKI

Z cebul badanych odmian szafirka najliczniej izolowano Penicillium hirsutum var.
hirsutum, ktéry powoduje penicilioze cebul. Drugim pod wzgledem liczebnosci uzyska-
nych izolatow byt Fusarium oxysporum — sprawca zgnilizny fuzaryjnej cebul.

W latach 2010-2011 silniej porazone byly cebule odmiany ‘Blue Spike’ niz gatunku
szafirka armenskiego, co moglo wiazac¢ si¢ z liczniejszym wystegpowaniem na tej odmia-
nie grzyba Fusarium oxysporum.



6 A. PIWONI

PISMIENNICTWO

Barnett H.L., Hunter B., 1972. Illustrated genera of imperfect fungi. Burgess Publishing Company,
Minneapolis, Minnesota, 1-241.

Boerema G.H., Hamers M.E.C., 1988. Check-list for scientific names of common parasitic fungi.
Series 3a: Fungi on bulbs: Liliaceae. Neth. J. P1. Path. 94, Suppl. 1, 1-32.

Booth C., 1971. The genus Fusarium. CMI, Kew, Surrey, England.

Booth C., 1977. Fusarium Laboratory Guide to the Identyfication of the Major Species. CMI,
Kew, Surrey, England.

Borecki Z., 1984. Fungicydy stosowane w ochronie roslin. PWN, Warszawa, 47—48.

Domsch K.H., Gams W., 1970. Pilze aus Agrarboden. Gustav Fischer Verlag, Stuttgart.

Domsch K.H., Gams W., Anderson T., 1980. Compedium of Soil Fungi. Academic Press, London,
NewYork, Toronto, Sydney, San Francisco.

Fassiatova O., 1983. Grzyby mikroskopowe w mikrobiologii technicznej. Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne, Warszawa.

Gabarkiewicz R., Labanowski G., Orlikowski L., Saniewska A., Skrzypczak C., Soika G., 1995.
Ochrona ozdobnych roslin cebulowych. Wydawnictwo Plantpress, Krakow.

Index Fungorum 2012. On line: http://www.index fungorum.org/names/Names.asp

Krause J., 2005. Uprawa szafirkbw w polu (cz. I). On line: http://www.ho.haslo.pl/
article.php?id=2255

Kwasna H., Chetkowski J., Zajkowski P., 1991. Grzyby (Mycota), t. XXII, Sierpik (Fusarium),
PAN, Warszawa, Krakdw.

Ramirez C., 1982. Manual and Atlas of the Penicillia. Esevier Biomedical Press., Amsterdam,
New York and London.

Raper K.B., Thom Ch., Fennel D.J., 1968. Manual of the Penicillia. Hafner Publ. Company, New
York and London.

Rifai M.A., 1969. A revision of the Genus Trichoderma. CMI Kew, Surrey, England.

Rotem J., 1994. The Genus Alternaria. Biology, Epidemiology and Pathogenicity. APS Press,
Minnesota.

Skrzypczak C., 1993. Choroby cebulowych roslin ozdobnych w Polsce. Nowe tendencje
w ochronie cebulowych roslin ozdobnych. ISiK Skierniewice, 3—6.

Skrzypczak C., 1995. Problem choréb grzybowych na plantacjach ozdobnych roslin cebulowych.
Biuletyn Informacyjny SPORC, ISiK Skierniewice, 2, 58—60.

Skrzypczak C., 1996. Ochrona pedzonych roslin cebulowych przed chorobami grzybowymi.
Biuletyn Informacyjny SPORC, ISiK Skierniewice, 4, 26-28.

Summary. The research study was carried out in the years 2009—2011 on grape hyacinth (Mus-
cari armeniacum Lechtlin ex Baker) and his double-flowered cultivar — ‘Blue Spike’, grown on
plantation of 2 ar area near Putawy. The healthiness of bulbs was estimated after digging by taking
out 100 bulbs from randomly chosen case and assessing their disease index according to 5-degree
scale. Subsequently, bulbs showing disease symptoms were taken for mycological analysis in
laboratory of University of Life Sciences in Lublin. In the research time bulb disease index values
of M. armeniacum ranged from 2.75 to 3.75 but M. armeniacum cultivar ‘Blue Spike’ from 5.25
to 9.75. Among fungi isolated from diseased bulbs, species: Penicillium hirsutum var. hirsutum
and Fusarium oxysporum dominated. The latter species was isolated more frequently from the
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bulbs of ‘Blue Spike’ cultivar. On the bulbs, from which species Penicillium hirsutum var. hirsu-
tum was isolated, on the outer scales were observed slightly sunken, brown lesions with darker
margin covered with green rash of mycelium and fungus sporulation. On the bulbs, from which
F. oxysporum was isolated, there were observed cracking of scales, dry rot of scale base and inner
soft rot of bulbs progressing from bulb neck and scale base resulting in mumification of necrotic
tissue. Another fungi species less frequently isolated from bulbs of grape hyacinth were: Ge-
otrichum candidum, Alternaria alternata, Aspergillus niger and fungi belonging to genus Tricho-
derma.

Key words: Muscari armeniacum, bulbs, fungi, disease index
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