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NIEKTORE ZALEZNOSCI MIEDZY GATUNKAMI GRZYBOW
RODZAJU FUSARIUM, RHIZOCTONIA SOLANI 1 WIRUSEM
ZOLTEJ MOZAIKI FASOLI

Wiadystaw Blaszczak, Zbigniew Weber

Instytut Ochrony Ro$lin AR, Poznan

Poznanie wzajemnych, bezposrednich i posrednich oddzialywan réz-
nych patogenéw atakujacych te sama rosline jest bardzo wazne. Pozwala
czesto na wlasciwg interpretacje obserwowanych zjawisk. Znane sg przy-
padki synergicznego dzialania patogenéw — wiruséw i grzybéw lub
zwiekszonej podatnosci roslin atakowanych przez kompleks patogenow
[2, 7]. Spotyka sie réwniez sytuacje odwrotng polegajaca na zwieksze-
niu si¢ odpornosci rosliny porazonej juz przez jednego patogena na in-
nego patogena [6, 11, 12]. W niniejszej pracy podjeto prébe okreslenia
wzajemnego oddzialywania na siebie wirusa z6itej mozaiki fasoli i 4 ga-
tunkéw grzybow porazajacych tubin zoity.

MATERIAL I METODYKA

Wirus z6ltej mozaiki fasoli (BYMV) wywolujgcy waskolistno$é tubi-
nu z6itego [4] oraz grzyby Fusarium avenaceum var. graminum (izolaty
F3; i F5), F. oxysporum, F. angustum i Rhizoctonia solani wyizolowano z
roslin lubinu zéltego. Oddzialywanie metabolitéw grzybéow na BYMV
okreslano na trzech gatunkach lubinu -— z6ttym, waskolistnym, bialym
i na komosie amarantowej. Metabolity stanowila pozywka glukozowo-
-ziemniaczana, na ktérej hodowano grzyby przez 7, 14 i 28 dni. Uzywe-
no je do rozciefczania inokulum (1 :4), opryskiwania i podlewania roslin
komosy amarantowej na 3 i 10 dni przed inokulacjag BYMV. Badano tak-
ze wplyw utrzymywania metabolitéw w lodéwce przez 38 dni i gotowa-
nia przez 10 minut na ich wlasnosci inhibitujgce infekcyjnos¢ BYMV.
Przy testowaniu infekcyjnosci BYMV na komosie amarantowej czesto
obok liczby porazonych roslin okreslano réwniez stopien ich porazenia
wedlug nastepujacej skali:
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— slabe (1 pkt) — plamy chlorotyczne, lokalne i systemiczne

@ 2-3 mm;

— srednie (3 pkt) — zamarcie liSci inokulowanych; plamy chloro-
tyczne 1 pomarszczenie liSci porazonych sy-
stemicznie;

— silne (5 pkt) — zamarcie wszystkich lisci inokulowanych i

czesci liSci porazonych systemicznie.

Wplyw soku roslin tubinu zéltego zdrowego i porazonego BYMV na
wzrost grzybdw okreslono na pozywce. Do 1000 ml pozywki glukozowo-
-ziemniaczanej (20 g glukozy i wywar z 200 g bulw ziemniaka) dodawa-
no 100 ml soku roslinnego, wyjalowionego na zimno. Po 17 dniach ho-
dowli grzybow na tak przygotowanej pozywce w kolbach stozkowych,
grzybnie oddzielano od pozywki i suszono do chwili uzyskania stalego
clezaru.

W celu okre$lenia kompleksowego porazenia lubinu przez BYMV i
grzyby inokulowano siewki w fazie 1-2 par lisci BYMV, a 2 tygodnie
pdzniej grzybami. Okreslono liczbe porazonych roslin przez BYMV i
grzyby oraz porazenie przez grzyby wedlug skali 5-stopniowej: |

1 — ma szyjce korzeniowej pojedyncze, pow1erzchn10we plamy o
tgcznej powierzchni do 3 mm?; |
2 — plamy powierzchniowe obejmujgce do 25% powierzchni szyjki

korzeniowej, w tym do 15% plam zgorzelowych, wglebnych;
3 — plamy powierzchniowe obejmujace 26-50%6 powierzchni szyjki
korzeniowej, w tym do 30% plam zgorzelowych wglebnych;
4 — plamy zgorzelowe pokrywajgce 51-75%0 powierzchni szyjki ko-
rzeniowej;
5 — powyzej 750 powierzchni szyjki korzeniowej pokrytej plama-
mi zgorzelowymi.

WYNIKI
WPLYW METABOLITOW GRZYBOW NA INFEKCYJNOSC BYMV WOBEC LUBINU

Ograniczenie infekcyjno$ci BYMV przez stosowane metabolity bylo
wyraznie zwigzane z gatunkiem lubinu (tab. 1). Na lubinie zéitym meta-
bolity R. solani calkowicie zapobiegly infekcji, a metabolity grzybow z
rodzaju Fusarium obnizyly liczbe porazonych roslin z 42%0 w kombinacji
kontrolnej do 2%. Na lubinie waskolistnym metabolity wszystkich grzy-
béw calkowicie zapobiegly infekcji. W przypadku lubinu biatego wszy-
stkie metabolity ograniczyly w wysokim stopniu liczbe porazonych ro-
$lin przez BYMV. Stosunkowo najslabsze dzialanie wykazaly metabolity
F. angustum, chociaz obnizyly one rdéwniez 11czbe porazonych ro$lin z
45 do 12%b.
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Tabela 1

Wplyw metabolitéw grzybéw na infekcyjno$é wirusa z6ltej mozaiki fasoli wobec
hibinu (w %)

Porazone ro§liny tubinéw

Rozciericzenie inokulum metabolitami -
z6ltego*  waskolistnego** Dbialego*

Woda " L 43 42 57
Pozywka ombinacje kontrolne 42 56 45
Fusarium avenaceum F, 2 0 7
var. graminum Fg 2 0 2
Fusarium oxysporum 2 0 2
Fusarium angustum 2 -0 12
Rhizoctonia solani 0 0 7

W kazdej kombinacji inokulowano po 40* lub po 50** roslin.

WPLYW CZASU HODOWLI GRZYBOW I INNYCH ZABIEGOW
NA DZIALANIE INHIBUJACE METABOLITOW

Najwieksze wlasciwosci ograniczajace infekcyjno§é BYMV wobec ko-
mosy amarantowej wykazaly metabolity z 7-dniowej, a slabsze z 14-
-dniowej hodowli (tab. 2). Zaznaczylo sie to najwyrazniej w przypadku

Tabela 2

Ograniczenie infekcyjnoéci wirusa z6itej mozaiki fasoli wobec komosy amarantowej *

przez metabolity grzybéw w zalezno$ci od czasu ich hodowli

Czas hodowli grzybéw (w dniach)

7 14
Rozcieniczenie inokulum metabolitami plam
porazonych lokalnych porazonych
roslin procent** roslin

Woda .. ' 6 100 10
Pozywka } kombinacje kontrolne 6 107 10
Fusarium avenaceum F, 0 0 1
var. graminum Fg 0 0 3
Fusarium oxysporum 0 0 5
Fusarium angustum 5 52 6
Rhizoctonia solani 3 6 3

* W kazdej kombinacji inokulowano po 10 roslin.
*% 100 procent — 54 plamy.

metabolitéw F. avenaceum var. graminum i F. oxysporum. Metabolity
z 28-dniowych kultur grzybowych nie ograniczyly w ogdle infekcyjnos-
ci BYMV. Jedynie metabolity grzyba R. solani obnizyly stopien poraze-
nia, lecz nie wplynely na liczbe porazonych roslin.



106 WLADYSLAW BLASZCZAK, ZBIGNIEW WEBER

Metabolity grzybow F. angustum i R. solani utrzymywane w lodéwce
przez 38 dni calkowicie utracily zdolno§é ograniczania infekcyjnosci
BYMYV, natomiast przechowywanie metabolitéw pozostalych grzybéw nie-
znacznie (F. oxysporum) lub wyraznie obnizylo ich wlasciwosci inhibu-
jace. Gotowanie metabolitéw przez 10 minut calkowicie zniszczylo ich
wlasSciwosci ograniczajgce infekcyjno$é BYMV.

WPLYW OPRYSKIWANIA I PODLEWANIA KOMOSY AMARANTOWEJ
METABOLITAMI GRZYBOW NA INFEKCYJNOSC BYMV

Opryskiwanie komosy amarantowej metabolitami grzybéw nie zapo-
bieglo ich porazeniu przez BYMYV, a jedynie je zmniejszylo. Przy opry-
skiwaniu roslin metabolitami na 10 dni przed inokulacja zmniejszenie
stopnia porazenia wahatlo sie od 0,6 (F. oxysporum) do 2,7 (F. angustum).
Opryskiwanie roslin metabolitami na 3 dni przed inokulacja BYMV
zmniejszylo stopien porazenia o 0,7 (F. angustum i F. avenaceum var.
graminum) do 1,7 (F. oxysporum). Podobnie podlewanie komosy ama-
rantowej metabolitami zmmiejszylo jedynie nieznacznie stopiefh poraze-
nia, a nie wplynelo na liczbe porazonych roslin przez BYMV.

WPLYW SOKOW ROSLIN LUBINU ZOLTEGO NA PRZYROST SUCHEJ MASY GRZYBNI

Dodanie do pozywki glukozowo-ziemniaczanej (GZ) soku ze zdrowych
roslin lubinu zéltego (GZZ) zwiekszylo przyrost suchej masy grzybni
wszystkich trzech gatunkéw grzybéw (tab. 3). Dodatek soku z roslin lu-
binu zéltego porazonego BYMV(GZCh) zwiekszyl przyrost suchej masy
grzybni:

Tabela 3

Przyrost suchej masy grzybni na pozywce glukozowo-ziemniaczanej (GZ) z dodatkiem soku
zdrowych roélin lubinu Zéltego (GZZ) i porazonych wirusem Zz6itej mozaiki fasoli (GZCh)

Sredni cigzar suchej

. Najmniej-
. o -
Gatunki grzybéw Srednie ey nl:: za Sl sza istotna
z kolb c réznica
GZ GZZ GZCh
Fusarium avenaceum var. graminum (F,) 6 119 231 184 24
Fusarium angustum 15 246 270 270 19
Rhizoctonia solani . kolejno z

3,7,4 172 220 172 —

— F. avenaceum var. graminum w istotnie mniejszym stopniu ani-
zeli dodatek soku roslin zdrowych,

— F. angustum w takim samym stopniu jak sok roslin zdrowych.
Przyrost grzybni R. solani byl podobny na pozywce bez soku iubinu
z6ltego i na pozywece z dodatkiem soku roslin chorych.
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REAKCJA ROSLIN LUBINU ZOLTEGO ODM. BIELANSKI PASTEWNY
NA KOMPLEKSOWE PORAZENIE PRZEZ BYMV I GRZYBY

Ro$liny lubinu zéltego inokulowano grzybami, w czasie kiedy jeszcze
nie ujawnily sie objawy porazenia przez BYMV. Srednio porazeniu przez
BYMV uleglo 40%s ro$lin bez wzgledu na to czy zakazano je grzybami
czy nie. Réwniez grzyby porazily podobny odsetek roslin iubinu zéltego
(bez wzgledu na to, czy inokulowano rosliny zdrowe, czy porazone przez
BYMYV). Stopien uszkodzen zgorzelowych tubinu przez grzyby byt wiek-
szy na roslinach porazonych przez BYMV, anizeli na roslinach wolnych
od BYMV (tab. 4). Zwiekszenie stopnia porazenia wahalo si¢ od 0,6 (F.
angustum) do 1,7 (F. avenaceum var. graminum).

Tabela 4

Podatnoé¢ roélin lubinu zo6itego Bielaniski Pastewny — zdrowych
i porazonych wirusem z6ltej mozaiki fasoli

Sredni stopiert porazenia
roélin (1-5)

Gatunki grzybéw - -
nieporazo- porazonych
nych
Fusarium avenaceum var. graminum (F;) 2,8 4,5
Fusarium angustum 4,4 5,0
Rhizoctonia solani 2,4 3,9

DYSKUSJA I WNIOSKI

Metabolity grzyboéw F. avenaceum var. graminum, F. angustum, F.
oxysporum i R. solani wykazywaly wyrazne wlasciwosci inhibujgce in-
fekcyjno$é BYMV. Takie wlasciwosci metabolitow lub wyciggéw grzy-
béw wystepuja doéé czesto [5, 9, 10]. Najsilniejsze dzialanie metaboli-
tow grzybéw na infekcyjnos¢ BYMV zaobserwowano w przypadku uzy-
wania ich do rozciehczania inokulum, a znacznie slabsze po uzyciu ich
do opryskiwania lub podlewania ro§lin przed inokulacja. Prawdopo-
dobnie bylo to zwiazane z malg trwaloScia metabolitow stosowanych w
pracy oraz mala iloScig zatrzymujacych sie substancji na gltadkich lis-
ciach komosy. Substancje uzywane przez innych autoréw, jak np. soki
réznych gatunkéw roslin, ograniczaly infekcyjnos¢é wiruséw, zarO0wno w
przypadku stosowania ich do rozcienczenia inokulum, jak i do opryski-
wania lub podlewania roslin przed inokulacja. Zachowywaly one przy-
najmniej czesciowo wlasciwosci inhibitujace przez dtuzszy czas, a takze
po poddaniu ich réznym zabiegom [3, 10].

Panuje do$¢ powszechne przekonanie, ze ograniczanie infekcyjnosci
wiruséw przez réine substancje zalezy od ukladu wirus-roslina i to w
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-

wiekszym stopniu od gatunku rofliny, a w mniejszym od gatunku wi-
~rusa [5, 10]. Potwierdzilo sie to w naszej pracy. Te same metabolity
uzywane do rozcienczania inokulum BYMV w rdéznym stopniu ograni-
czyly infekcyjno$s¢é wirusa wobec roslin poszczegélnych gatunkéw tubi-
nu. Jedynie na lubinie waskolistnym metabolity wszystkich grzybow
calkowicie zapobiegly infekcji roslin przez BYMV. Najwieksze inhibu-
jace dziatanie na infekcyjnos¢ BYMV wykazaly metabolity pochodzace
z 7-dniowych hodowli grzyboéw. Blaszczak i wspétautorzy [5] donoszg
réwniez, ze najwicksze obniZenie infekcyjnosci wiruséw mozaiki ziem-
niaka i tytoniu wykazywaly metabolity z 8-18-dniowych kultur grzybow.

Sklad chemiczny roslin moze czesciowo zmienia¢ sie pod wplywem
réznych czynnikéw w tym réwniez na skutek porazenia roslin przez wi-
rusy. Agrios [1] podaje, ze w wiekszo$ci przypadkéw badane przez nie-
go grzyby rosly podobnie lub nawet lepiej na wyciggu z roslin wirusowo
chorych niz na wyciggu z roslin zdrowych. Grzyby hodowane przez nas
na pozywce z dodatkiem soku z roélin wirusowo chorych rosty podobnie
(F. angustum) lub stabiej (R. solani, F. avenaceum var. graminum) niz
na pozywece z dodatkiem soku roslin zdrowych.

Koniczyna czerwona porazona przez BYMV nie ulegala porazeniu
przez Erysiphe polygoni [12]. Znane sg jednak przypadki, Ze porazenie
ro§lin przez wirusy nie wplywa [13] lub nawet zwieksza liczbe lub sto-
pien porazenia ro$lin przez grzyby [2, 7]. W naszym do$wiadczeniu przy
porazeniu kompleksowym ros$lin lubinu zoéltego przez BYMV i grzyby
wystgpily mieco silniejsze uszkodzenia zgorzelowe niz przy porazeniu
roslin tylko przez grzyby.

Na podstawie uzyskanych wyniké6w mozna stwierdzi¢, ze:

1) wlasciwosci hamujgce infekcyjnos¢ BYMV wykazywane przez
metabolity grzybéw (F. avenaceum var. graminum, F. oxysporum, F.
angustum i R. solani) zalezaly od gatunku zakazonej roS$liny, gatunku
grzyba, sposobu stosowania i wieku metabolitéw; calkowite ograniczenie
infekcyjnosci BYMV przez metabolity wszystkich grzybow zastosowa-
nych do rozcienczania inokulum stwierdzono na lubinie waskolistnym;
w wiekszosci pozostalych przypadkdéw stosowane metabolity ograniczyly
tylko czeSciowo infekcyjnos¢ BYMV.

2) sok z roslin lubinu zoéltego porazonych BYMV dodany do pozywki
glukozowo-ziemniaczanej zwiekszyl w podobnym (F. angustum) lub w
mniejszym stopniu przyrost suchej masy grzybni (F. avenaceum var.
graminwm i R. solani) niz sok z roslin zdrowych.

3) u ros$lin tubinu zbéltego porazonych przez BYMV wystgpily nieco
silniejsze uszkodzenia zgorzelowe wywolane przez grzyby niz u roslin
nie porazonych przez BYMV.
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Baaducaas Baawax, 36uznes Bebep

Pe3zmoMe

HEKOTOPBIE 3ABUCUMOCTU MEXIY 3 BUIAMU FUSARIUM,
RHIZOCTONIA SOLANI 1 BUPYCOM JKEJTOM MO3AMKIU PACOJNU

ITesbI0 TIPOBOAMMBIX JICCIIENOBaHMIA 6LLI0 IIONyueHue uedpopManMii, Kacalomyx-

e BlAMMHBIX 3aBucumoctein mexay BYMV m rpubamy. V3yuaanch 3afepxXuBaro-
Imye cBojicTBa MeTaboJUTOB rpuGOB B OTHOLIEHMUN BYMV. MeraboauTsl {IJIIOK030-
-RaprodenpHAs nyuTaTeJbHAA (Cpefa Iociae KyJIbTypbl Irpu6GOB) NPUMEHANNUCH ANA
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pa30aBJIeHNA YVHOKYJIIOM, AJIA ONPBLICKMBAHUA JMCTHEOB YU TOJMBKM DPaCTEHMIA nepex
MHOKyJNAIMen. TakKe M3Iy4yasJOCh BJAMAHME COKA W3 pPaCTeHMI IKEJNTOTO JIIOTMHA
copr Bemsaubckyu IlacTeBHbII TOpaxkKeHHbIx BYMV Ha pocT rpmbos. C apyroi cro-
POHBI, TaKXXe ONpejeJieHa [IOAATIMBOCTL IKEJTOro JIONMHA, TopaxKeHHoro BYMV,
X rpubaMm. Pacrenua ¢ 1-2 mapamu JIuUCTbEB m-xoxymfpoaa.nncb BUPYCOM, a yepes
2 Hexexy rpubamu,

MeraGonuTel BCEX TIPMMEHAEMBIX TIpUGOB BIOJHE TIPEAOXPAHANM TIOparKeHMe
Y3KOJMCTHOrO JIIoIMHa, a Meraboaurer R. solani mpeporBpaluany mnopazkeHue
xejyroro JgionuHa BYMV. Ha OGenom monuHe MeTaGoOMMTBI BCEX I'pubGOB ¥ HA IKEJITOM
jiomHe Merabosmrbl Rhizoctonia solani WacTUYHO YMEHBIUAJM WHPEKLIMOHHOCTD
BYMV. MeTtaboauTsl T-JHEBHOM KyJbTYPbl IPMOOB B GOJIbLUEH CTENEHM YMEHbIUAJU
WHEeKIMOHHOCTE BYMV Ha aMmapaHTOBOII Mapy, yeM MeTaGoauTbel 3 14-gHEBHOII
KyJbTypbl. MeTabonaurs! u3 28-AHEBHLIX KYJBTYP TpuOOB (IOYTHM. BOOOLLEe HE BIMAAU
Ha uHbeRIponHOCTh BYMV, Xpanenue B xonoauabHuge (4°C) meraGosurroB F. ave-
naceum var. graminium u F. oxysporum 4YacTMYHO OrpaHMYMIO MX (CBOCTBA, 3a-
AepxRuBamlue MHPERIMOHHOCT, BYMV, a KunayeHne 8 TeueHue 10° TOMHOCTBIO ee
YEMITOXMNO. OIPBICKMBAHME ¥ IIOJMBKA aMapaHTOBOM Mapy MeTabouMTaMy TOJBLKO
He3HAYNTEJIbHO YMEHBLIUIMJIO IIOpazkeHne pacreHnii BYMV.

JlobaBRa COKa M3 PaACTEHMII IKEJNTOro JIONMHA, IIopaxkeHHoro BYMYV, K INIIOKO-
30-KapToPeNbHO IIMTATEeJbHOM cpefe, CYLIeCTBeHHBIM ©00pa3oM CHMIKAJIa Ccyxoe
BellecTBO muueauitz. F. avenaceum var. graminum o CpaBHEHUIO ¢ A00aBKO1 COKA
U3 3TOPOBBIX pacTeHmil. PacTeHma KeEJNTOro JIONMHA, TropaXkeHHble BYMV, B He-
CKOJIbKO OoJIpluelf CTeleHy IIopaXkaluch rpudaMy, 4eMm 30pOBble pPaCTeHMA.

Wiadystaw Blaszczak, Zbigniew Weber

SOME INTERRELATIONS BETWEEN 3 SPECIES OF FUSARIUM,
RHIZOCTONIA SOLANI AND BEAN YELLOW MOSAIC VIRUS

Summary

Interrelations between BYMV and fungi were studied. The inhibitory activity
of fungal metabolites with respect to the virus was tested. Metabolites (potato-
-glucose medium on which fungi have been grown) were applied for dilution of
virus inoculum as well as sprayed in leaves and used for soil watering before
plant inoculation. Moreover, the influence of sap of Lupinus luteus cv. Bielanski
Pastewny plants infected with BYMV on the growth of fungi was determined.
Furthermore, the susceptibility of BYMV-infected L. luteus to fungal infection
was examined, In this case plants with 1-2 pairs of leaves were inoculated with
the virus and 2 weeks later with the fungi.

Metabolites of all tested fungi completely inhibited the BYMV infectivity to-
wards Lupinus angustifolius, and metabolites of Rhizoctonia solani prevented fthe
infection of L. luteus. Metabolites of all fungi applied on Lupinus albus and me-
tabolites of three Fusarium species applied on L. luteus partly decreased the
infectivity of the virus. Metabolites from 7-day cultures more intensely inhibited
the infectivity of BYMV to Chenopodium amaranticolor, as compared wiht 14-day
cultures. Metabolites from 28-day cultures exerted almost no effect on the infec-
tivity of BYMV. When metabolites of F. avenaceum var. graminum and of
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F. oxysporum were stored for 38 days at 4°C, they still inhibited to some degree
the infectivity of BYMV, however, they completely lost the inhibitory activity
after 10 min of boiling. Whereas the metabolites applied on leaves or to the soil
before inoculation did not decrease the number of infected plants, they slightly
diminished the infection degree of Chenopodium amaranticolor by the virus.
The addition of sap from L. luteus plants infected by BYMV to potato-glucose
medium pronouncedly decreased the dry matter of F. averaceum var. graminum
mycelium, in comparison with healthy plants. L. luteus plants infected by BYMV
were damaged by fungi to a higher degree than the plants free of virus infection.
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