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Badania nad suchg zgnilizng ziemniakéw w Polsce [9, 10] wykazaly,
ze glowng przyczyng tej powszechnie wystepujgcej choroby jest Fusarium
sambucinum f. 6 a nastepnie Fusarium coeruleum. W literaturze mozna
znalez¢ blizsze opracowanie biologii F. coeruleum, gdyz grzyb ten byl
przyczyng masowego wystepowania fuzariozy w kilku krajach zachod-
niej Europy [2, 5, 6, 8]. Dane dotyczgce biologii F. sambucinum f. 6 sa
fragmentaryczne i niepelne. Grzyb ten znany byl glownie w Ameryce
Poéinocnej i Europie wschodniej, a ostatnio rozprzestrzenilt sie na innych
obszarach, gdzie dotychczas nie byl notowany [1, 7, 8].

W niniejsze]j pracy przedstawiono poréwnanie wynikow badan nad
biologig i patogenicznoscig obu gatunkéw grzybow [4, 11, 12] uwzglednia-
jac wplyw pozywek, pH podloza, temperatury i wilgotnosci powietrza na
rozwoj, cechy morfologiczne i owocowanie obu gatunkéw grzybéw. Prze-
Sledzono rowniez stosunki biotyczne pomiedzy F. sambucinum f. 6 i F.
coeruleum i 23 saprofitycznymi grzybami wyizolowanymi z bulw ziem-
niakéw porazonych fuzariozg 1.

Dla poréwnania patogenicznosci F. coeruleum i F. sambucinum f. 6
oraz mieszaniny obu patogenéw zastosowano sztuczne infekowanie kil-
kunastu odmian ziemniakéw. Szczegdélowa metodyka powyzszych badan
podana zostala w poszczegbélnych pracach Wojciechowskiej i Mikolaj-
skiej [4, 9-12].

1 Acrostalagmus cinnabarinus, Alternaria tenuis, Cephalosporium acremonium,
C. glutineum, Cladosporium herbarum, Cylindrocarpon radicicola, Dicoccum asper-
mum, Fusarium anguioides, F. avenaceum, var. herbarum, F. equiseti, F, oxysporum,
F. sambucinum, Gliocladium atrum, Mucor, circinelloides, M. hiemalis, M. plumbeus,
M. racemosus, Oospora sp., Phoma sp., Rhizopus arrhizus, Trichoderma glaucum,

T. lignorum, Zygorrhynchus Vuillemini.
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WYNIKI BADAN

Fusarium sambucinum f. 6. Stwierdzono dobry wzrost tego patogena
nie tylko na bulwach ziemniaka ale réwniez na sztucznych podlozach;
najlepiej si¢ rozwijal na pozywce glukozowo-ziemniaczanej (przyrost do-
bowy w temperaturze 20°C wynosit $rednio 10 mm), stabiej rést na po-
zywce Czapek-Doxa a nieco lepiej na pozywce ziemniaczanej. Najodpo-
wiedniejszg dla rozwoju grzyba byla temperatura w granicach 20-25°C
minimalna lezala ponizej +5°C a maksymalna +35°C.

F. sambucinum f. 6 na pozywce glukozowo-ziemniaczanej w tempera-
turze 20°C posiadal najbardziej typowe cechy morfologiczne. Grzybnia
byla dobrze rozwinieta, puszysta, 5 mm wysoka, barwy morelowo-rézo-
wej od gory i1 kremowej od spodu. Na innych stosowanych pozywkach
grzybnia byla nieco nizsza, pajeczynowata, zabarwiona mniej intensyw-
nie. Zarodnikowanie stwierdzono w granicach temperatur od 5 do 35°C,
maksymalne w temperaturze 20-30°C. Srednie wymiary zarodnikow
1 zakres ich wielkosci byly zblizone na réznych pozywkach [11].

F. sambucinum f. 6 wykazywal do$¢ wyréwnany rozwodj przy roz-
nym zakwaszeniu pozywki glukozowo-ziemniaczanej (pH 4-9). Najlepszy
rozwo0j wykazywatl przy pH 5-6.

Wplyw wilgotnosci wzglednej powietrza na wzrost grzyba badano na
sztucznie zainfekowanych bulwach odmiany Epoka i Flisak. Stwierdzono,
ze F. sambucinum f. 6 wykazuje tendencje lepszego rozwoju przy niz-
szej wilgotnosci wzglednej powietrza —50%0 (stopien porazenia ziemnia-
kow 5,8-6,6) anizeli przy wyzszej —100%0 (stopien porazenia ziemnia-
kow 9).

Dla okre$lenia stosunkéw biotycznych pomiedzy F. sambucinum f. 6
i 23 grzybami wyizolowanymi z bulw ziemniakéw wykazujgcych objawy
suchej zgnilizny zastosowano 7-stopniowg skale Manki [3]. Kultury grzy-
bow hodowano na pozywce glukozowo-ziemniaczanej w temperaturze
10°C i 20°C. Stwierdzono, ze 7 gatunkow grzybow saprofitycznych ogra-
niczalo wzrost F. sambucinum f. 6. Najwieksze dzialanie antagonistyczne
wykazywaly: Trichoderma glacum, Trichoderma lignorum, Mucor plum-
beus, Rhizopus arrhizus i Zygorrhynchus Vuillemini. F. sambucinum f. 6
rozwijal sie rownorzednie z pieciu gatunkami wyizolowanych grzyboéw a
nad dziesiecioma wykazywal pewng przewage.

Temperatura wywarla réznicujgcy wplyw na wzajemne stosunki po-
miedzy niektérymi grzybami. Przy 20°C grzyby z rodzaju Trichoderma
hamowaly rozwdéj F. sambusinum f. 6 a przy 10°C dzialaty stabiej lub na-
wet ulegaly przewadze patogena. Grzyby z rzedu Mucorales wykazywaty
przewage w obnizonej temperaturze. |

Przeprowadzono trzyletnie badania nad patogenicznoscig 30 krajo-
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wych odmian ziemniakéw na dzialanie F. sambucinum f. 6. W tym celu
sztucznie infekowano bulwy ziemniaka mieszaning szczepoéw tego grzyba
okreslajgc stopien porazenia w skali 9-stopniowej [12]. Najodporniej-
szych na dzialanie F. sambucinum f. 6 (stopien porazenia 1-4) bylo 25%
badanych odmian, a mianowicie: Bem, Flora, Krokus, Note¢, Orzel, Osa,
Soko6l. Pozostale odmiany (75%0) jak Baca, Dar, Epoka, Kaszubskie, Le-
nino, Prosna, Smak, Warta byly bardzo podatne (stopien porazenia 8-9)
1 wzglednie podatne: Flisak, Giewont, Krab, Merkur, Nysa, Pionier, Pier-
wiosnek, Sowa, Wera, Wulkan, Wyszoborskie Uran, Zorza, MPJ/130 (sto-
pien porazenia 5-7).

Fusarium coeruleum. Ogolnie rozwo6j na sztucznym podlozu przebiegal
bardzo powoli, stosunkowo najlepiej na pozywce glukozowo-ziemniacza-
nej, nieco gorzej na ziemniaczanej i na pozywce Czapek-Doxa. Fusarium
coeruleum na pozywce glukozowo-ziemniaczanej w temperaturze 20°C
mialo przyrosty dobowe okolo 4,856 mm. Grzyb ten rozwijal sie w tem-
peraturze 5-30°C, a optymalna temperatura jego wzrostu wynosita 20°C.

Cechy morfologiczne grzyba w temperaturze 20°C na pozywce glu-
kozowo-ziemniaczanej przedstawialy sie nastepujgco: grzybnia niska
(2 mm), barchanowa o barwie fioletowo-niebieskiej z bialym obrzeze-
niem od gory i zielonkawo-niebieska od spodu. Na pozywce Czapek-Doxa
réwniez wystepowalo charakterystyczne zabarwienie chociaz rozwdj
grzybni byl stabszy; na pozywce ziemniaczane] grzybnia stabiej rozwinie-
ta i prawie bezbarwna.

Zarodnikowanie grzyba odbywalo sie w temperaturze 10-30°C, a naj-
obfitsze bylo w temperaturze 20-25°C. Wymiary makrokonidéw byly jed-
nakowe we wszystkich temperaturach i na réznych pozywkach [10].

F. coeruleum znosilo dobrze zmiany zakwaszenia w granicach pH
4-9 ale stosunkowo najlepszy rozw6j byl przy pH 5-6. Badania wykazaly,
ze F. coeruleum nie reagowalo na zmiany wilgotnosci (od 50 do 100%0)
wykazujgc jednakowy rozwdj sztucznie zainfekowanych bulw odmiany
Flisak i Epoka.

Oddziatywanie grzybow saprofitycznych wyizolowanych z porazonych
suchg zgnilizng klebow ziemniaka przedstawialo sie nastepujaco. W tem-
peraturze 20°C czternascie gatunkow wykazywalo dzialanie ogranicza-
jace wzrost F. coeruleum. Bylo ono najsilniejsze w przypadku grzybow
z rzedu Mucorales oraz gatunkow z rodzaju Trichoderma. Dwa gatunki
zachowaly sie wzgledem F. coeruleum obojetnie a siedem rozwijalo sie
slabiej od patogena. W temperaturze 10°C slabsze dzialanie wykazywaly
grzyby z rodzaju Trichoderma a nieco silniejsze z rzedu Mucorales. Przy
obserwowaniu wzajemnych stosunkow biotycznych miedzy F. sambuci-
num f. 6 i F. coeruleum na sztucznym podlozu stwierdzono duzg prze-

wage F. sambucinum {. 6.
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Badajac podatnosé¢ 30 krajowych odmian ziemniakéw na porazenie
przez F. coeruleum droga sztucznej infekcji stwierdzono, ze 44%s bytlo
odporniejszych na dzialanie grzyba (Baca, Bem, Dar, Epoka, Fita, Flora,
Flisak, Giewont, Krokus, Note¢, Nysa, Sowa, Wulkan i Zorza). Wszytkie
pozostale odmiany jak: Krab, Kolektyw, Lenino, Merkur, Orzel, Osa,
Prosna, Pionier, Pierwiosnek, Smak, Soké6l, Warta, Wera, Wyszoborskie
i1 Uran byly podatne.

Po zastosowaniu mieszaniny grzybéw F. coeruleum i F. sambucinum f.
6 do infekowania bulw réznych odmian ziemniakéw stwierdzono wzmo-
zone dzialanie patogeniczne. Tylko 6% odmian okazalo sie odporniejszych
(Bem 1 Flora), a pozostale byly podatne, wzglednie bardzo podatne.

OMOWIENIE WYNIKOW

Synteze badan nad biologig F. sambucinum £f. 6 i F. coeruleum przed-
stawla nastepujgce zestawienie:

badane cechy F.s.f.6 F.c.
przyrosty dobowe kolonii (mm) na pozywce glukozowo-

-ziemniaczanej w temperaturze 20°C 10 4,5
rozwo6j grzyba w granicach temperatur (°C) 5-35 5-30
rozwo6j grzyba przy pH 4-9 4-9
zarodnikowanie w zakresie temperatur (°C) 5-35 10-30
korzystna dla rozwoju wilgotno§é wzgledna nizsza bez rbéznicy
ilo§¢ grzybéw ograniczajacych wzrost (%) 30 60
ilo§¢é porazonych odmian ziemniakéw (%o) 75 56

Z zestawienia wynika, ze F. sambucinum f. 6 przewyzsza dynamikg
rozwoju i patogenicznos$cig F. coeruleum. Powyzsze cechy biologiczne wy-
jasniaja znacznie silniejsze rozprzestrzenienie F. sambucinum f. 6 w na-
szych warunkach klimatycznych w stosunku do F. coeruleum [9]. Po-
twierdzenie niektorych danych uzyskanych w niniejszej pracy mozna
znalez¢ w literaturze.

Moore [6] i Lansade [2] podaja, ze wilgotno$¢ jest czynnikiem o mniej-
szym znaczeniu dla F. coeruleum. Moore stwierdza, ze maksymalna
temperatura dla F. coeruleum wynosi 30°, a optymalna 20°C. Wyniki te
sg zgodne z niniejszymi badaniami. Zdaniem Lansade’a optymalna
temperatura jest nieco nizsza i wynosi 17-18°C. Wedlug Moore [5] mak-
symalne zakwaszenie tolerowane przez F. coeruleum jest bliskie pH 3,
a wzrost moze nastepowac przy pH 10.

Autorzy [2, 5, 6] stwierdzaja powolny wzrost F. coeruleum na sztucz-
nych pozywkach a réwnoczesnie zdolno$¢ do szybszego rozwoju na zain-
fekowanych bulwach ziemniakéw. Stachewicz [7] podaje, ze minimalna
temperatura wzrostu dla F. sambucinum f. 6 na agarze glukozowo-ziem-
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niaczanym wynosi + 3°C a maksymalna + 31°C. Wyniki te potwierdza-
ja w glownych zarysach badania wlasne, w ktorych stwierdzono, ze mi-
nimalna temperatura lezy ponizej + 5°C a maksymalna + 35°C.

WNIOSKI

W wyniku badan nad biologig patogenéw suchej zgnilizny ziemnia-
kow Fusarium coeruleum (Lib.) Sacc. i Fusarium sambusinum Fuck. f. 6
Wr. stwierdzono co mastepuje:

1) F. sambucinum f. 6 rozwijal sie bardziej dynamicznie i mial wiek-
szg zdolnos¢ przystosowawczg zaréwno na sztucznym, jak i na naturalnym
podlozu w stosunku do F. coeruleum;

2) F. coeruleum charakteryzowal powolny wzrost na sztucznym pod-
tozu; na pozywce glukozowo-ziemniaczanej w temperaturze 20°C przy-
rosty dobowe F. sambucinum f. 6. wynosily $srednio 10 mm a w przypadku
F. coeruleum 4,85 mm;

3) F. sambucinum f. 6 rozwijal sie i zarodnikowal w szerszym za-
kresie temperatur (5-35°C) anizeli F. coeruleum (5-30°C);

4) Oba patogeny rozwijaly sie na pozywkach o odczynie w granicach
pH 4-9, a optymalne warunki bylty przy pH 5-6;

5) F. coeruleum byl bardziej tolerancyjny dla zmiany wilgotnosci
(560-100%0), a F. sambucinum f. 6 lepiej rozwijal sie przy nizszej wilgot-
nosci wzglednej (50°/0);

6) badajgc stosunki biotyczne miedzy grzybami wyizolowanymi z
ziemniakow z objawami suchej zgnilizny stwierdzono znacznie wiece]
grzybow ograniczajgcych wzrost F. coeruleum (60°0) anizeli F. sambu-
cinum f. 6 (30%0); hamujgce dzialanie na rozwdj patogendéw suchej zgni-
lizny ziemniakoéw wykazaly przede wszystkim grzyby z rodzaju Tricho-
derma (w temperaturze wyzszej) i grzyby z rzedu Mucorales (gléwnie w
temperaturze nizszej);

7) przy sztucznym infekowaniu 30 krajowych odmian ziemniakéw
stwierdzono, ze F. sambucinum f. 6 wykazal wiekszg patogenicznos¢ niz
F. coeruleum;

8) mieszanina obu grzybow (F. coeruleum + F. sambucinum f. 6) za-
stosowana do zainfekowania bulw badanych odmian ziemniakow wyka-
zala silniejsze dzialanie patogeniczne anizeli kazdy z grzybow uzyty

osobno.
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Easena Boiiuexoscka

BUMOJIOTUYECKVE CBOMCTBA
FUSARIUM SAMBUCINUM FUCK. F. 6 WR. I FUSARIUM COERULEUM (LIB)
SACC. BBIBBIBAIOIIUX CYXVIO THUJb KJYBHEM KAPTO®DEJSA

Pe3mowme

ViccnenoBanu HEKOTOpble OMOJIOTMUYECKME CBOICTBA BuaosB Fusarium sambuci-
num Fuck. f. 6 Wr. u Fusarium coeruleum (Lib.) Sacc.

YcranoBneno BauaHue pH, Buaa nuratenbHOT cpenwl, TeMIlepatypbl M BJaAXK-
HOCTM Ha POCT 1 cropoobpasoBanme rpubos. F. sambucinum xapakrepuszosaJsica 60-
Ji€e VHTEHCUBHBIM POCTOM IIO cpaBHeHuio c F. coeruleum B Takux Ke YCJIOBUAX
cybcTpaTta M TeMIlepaTypbl BO3AyXa. YCTAHOBIEHO, uto F. coeruleum wue pearupyer
Ha M3MeHeHMA BiaxHocTH, a F. sambucinum f. 6 ayume paszBuBaercs P MEHb-
1Iei1 BJIaXKHOCT.

Br1an mposenener sabopaTopHble MUCCIENOBAHMUA OGUOTUYECKUX COOTHOLIEHMIT Me-

KAy maroreHHbIMM Bugamn F. sambucinum f. 6, F. coeruleum wu 23 rpmubamm u3o-
JVPOBAaHHBIMM U3 KJIyOHE KapTodesda ¢ CUMMITOMaMmu CyXOil THUJM. ¥ CTAaHOBJIEHO,
4To GOJblile BCEro canpodMTOB orpaHu4mbano poct F. coeruleum, a ropa3zo MeHb-
we F. sambucinum f. 6. BamepRuBamwlllee AeiicTBMe Ha pPa3BUTHE IIATOTEHOB cyxon
THUJINM TIOKa3blBajdyu rpubbl poxga Trichoderma (B GoJsiee BBICOKOIT TeMmmieparype) u
rpubel posa Mucor (rmaBHBIM 00pa3oM B Gojiee HU3KOM TeMIiepaType).
VIckyccTBeHHO 3apazkaiu 15-20 oTeuyecTBEHHBIX COPTOB Kaprodens rpubom F. sam-
bucinum f. 6 u F. coeruleum, a TakKe MX CMeCbI0. BbIay BbIIeNeHbI copTa KapTo-
dena OGosiee ycTONUMBBIE, BOCOPUMMMYMBBIE M OYEHb BOCIPUMMYMBBLIE K TIATOTEHY.
Haubonee cuibHOe maToTeHHOe BIMAHME OKa3bIBajla cMech 060ux rpuboB, HECKOJb-
Ko MeHblue — F. sambucinum f. 6, a Haumenbiuee F. coeruleum,

Helena Wojciechowska

BIOLOGICAL PROPERTIES OF FUSARIUM SAMBUCINUM FUCK F. 6 WR.
AND FUSARIUM COERULEUM (LIB.) SACC. CAUSING DRY ROT OF POTATO

Summary

Some biological properties of Fusarium sambucinum f. 6 and F. coeruleum
(Lib.) Sacc. species were investigated.
Influence of pH, kind of nutrient medium, temperature and humidity on the
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growth and sporulation of fungi has been found. F. sambucinum f. 6 under similar
substrate and air temperature conditions exhibited more intensive growth compa-
red with F, coeruleum, It has been established that F. coeruleum shows no response
to the change of humidity while F. sambucinum f. 6 develops better in lower hu-
midity.

Laboratory investigations on biotic relations between pathogenic species of F.
sambucinum f£. 6, F. coeruleum and 23 fungi isolated from potato tubers with symp-
toms of dry rot, have been performed. It has been proved the most saprophytic
fungi limited the growth of F. coeruleum, but a to much less extent that of F. sam-
bucinum f. 6.

Fungi of Trichoderma genus (in higher temperature) and fungi from Mucorales
(chiefly in lower temperature) exerted inhibiting influence on the development of
potato dry rot pathogens. Several local varieties of potatoes were artificially in-
fected by fungi of F. sambucinum f. 6, F. coeruleum and their mixture. More re-
sistant, susceptible and highly susceptible potato varieties have been distinguished.
The mixture of the two fungi (F. sambucinum f. 6. and F. coeruleum) exerted the
strongest pathogenic effect, next F. sambucinum f. 6 and finaly F. coeruleum.



