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Badania nad infekcjg kwiatéw truskawek
przez grzyb Botrytis cinerea Pers.

Some factors influencing strawberry flowers infection by Botrytis cinerea Pers.

H. BORECKA, A. BIELENIN, R. RUDNICKI

WSTEP

Grzyb Botrytis cinerea Pers. jest sprawcg najgrozniejszej choroby
truskawek zwanej szarg pleénia. Choroba ta, w zaleznosci od sezonu
i odmiany, niszczy od 10% do 80% plonu. Wrazliwos¢ uprawianych tru-
skawek jest rozna, a przyczyny tego zjawiska liczni badacze tlumacza
w rozny sposob, Jarvis [4] — budowa kwiatu i pokrojem krzaka,
a Irvine i Fulton [7] skladem bhiochemicznym owocu.

Wszyscy badacze stwierdzajg [3, 8], ze decydujacg role w zakazeniu
owocow odgrywa infekcja kwiatéw. Rozne stadia rozwojowe kwiatu
(zielony pak, bialy pak, otwarty kwiat, stary kwiat z opadajacymi plat-
kami korony) wykazuja rézng wrazliwosé na zachorowanie [6].

Roélina ulatwia infekcje przez pobudzenie zarodnikow grzyha Botry-
tis cinerea do intensywnego kieltkowania [3].

Roéwnolegle prowadzone badania przez Chu Chu [2], wykazaly
stymulujace dzialanie pylku kwiatowego na przebieg i zakres infekeji;
substancja stymulujaca nie byla cukrem ani ich mieszaning.

Przedstawiona praca ma na celu dalsze wyjasnienie zjawisk doty-
czacych infekeji kwiatow truskawek przez grzyb Botrytis cinerea, jak
warunki termiczne, wilgotnosciowe, §wietlne oraz wplyw kwiatow, jako
gospodarza, na kielkowanie zarodnikéw grzyba.

Przeprowadzone analizy biochemiczne mialy na celu ustalenie obec-
nosci kwasu abscysynowego w réznych czesciach kwiatu, jako stymu-
latora kielkowania =zarodnikéw grzyba. Poprzednie badania wykazaly
stymulujace dzialanie kwasu abscysynowego (AbA) na kietkowanie wielu
grzyboéw patogenicznych, miedzy innymi i na grzyb Botrytis cinerea [1].
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MATERIAL I METODYKA

I. Badania nad infekcjg kwiatéw w réznych warunkach termicznych
wilgotnosciowych, w $wietle dziennym i w ciemno$ci, przeprowadzono
na kwiatach odmiany 'Talisman’, cietych z trzyletniej plantacji truskawek
nie opryskiwanej fungicydami. Kwiaty zakazano w czterech stadiach
rozwojowych: zielony pgk, bialy pak, otwarty kwiat i stary kwiat z opa-
dajgcymi platkami korony. Po Scieciu kwiatéw wstawiono je (jak do
wazonu) do malych buteleczek z woda, zamykanych gumowym korkiem
z wyborowanym otworem na lodyzke kwiatu, nastepnie otwoér uszczel-
niano parafing. W jednej buteleczce, bedacej powtérzeniem, umieszczano
tylko jeden kwiat. Doswiadczenia przeprowadzono w dziesieciu, pietnastu
oraz dwudziestu powtoérzeniach.

Inoculum stanowily suche zarodniki grzyba lub wodna zawiesina za-
rodnikéw w ilosci 62 500 sztuk w 1 ml wody lub 1 em?; zarodniki po-
chodzity z kultur grzyba rosnacych na pozywce brzeczkowej o zawar-
tosci 2% suchej masy.

Wilgotnos¢ wzgledng powietrza modyfikowano przy pomocy nasyco-
nych roztworéw soli [9]>
Wyniki obliczono statystycznie metodg 2.

II. Wplyw gospodarza na kietkowanie zarodnikéw grzyba sprawdzono
przez poréwnanie kielkowania zarodnikéw grzyba w wodzie destylowa-
nej z kielkowaniem w wodzie z dodatkiem badanej cze$ci kwiatu. Po-
szczegblne czeSci kwiatu pobierano z dziesigciu rozwinietych kwiatow
odmiany 'Talisman’. Przebadano wplyw pylku, pylku z pylnikiem, stup-
kow, platkow korony, dzialek kielicha oraz dna kwiatowego wraz ze
stupkami. W zaleznosci od poszczegblnych kombinacji, w 1 ml wody
destylowanej znajdowalo si¢ précz 62 500 zarodnikéw grzyba 80 pylni-
kow albo 260 stupkéw, badz 26 platkéw korony lub dzialek kielicha, badz
tez 3600 ziarn pytku.

Wyniki kielkowania zarodnikéw przedstawione w warto$ciach pro-
centowych przeanalizowano statystycznie metodg analizy wariancyjnej
na wartosciach Bliss’a.

III. Do analiz biochemicznych pobrano pylek z 8218 kwiatow, platki
korony z 3770 kwiatéw, dzialki kielicha z 3570 kwiatow, dno kwiatowe
ze slupkami z 3250 kwiatow.

Material roslinny homogenizowano w 80% alkoholu etylowym, homo-
genat saczono i przesacz odparowywano w warunkach prézniowych
w temperaturze 50°C do calkowitego odparowania alkoholu. Wodng po-
zostalos¢ zakwaszano 10% kwasem solnym do pH = 2,5 i ekstrahowano
trzykrotnie eterem etylowym. Ekstrakt eterowy odparowano do sucha,
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a sucha pozostalos¢ rozpuszczono w 80% alkoholu etylowym, po czym
nanoszono na bhibule Whatman’a No. 3 w postaci pasma w obecnosci
syntetycznego kwasu abscysynowego (AbA), jako wzorca. Chromatogram
rozwijano w solwencie — izopropanol:amoniak:woda (10:1:1). Chromato-
gramy ogladano w swietle ultrafioletowym o dlugosci fali 254 mu, w kto-
rym syntetyczny AbA byl widoczny w postaci silnie absorbujgcej plamy.
Pasmo chromatogramu o wartosci R; odpowiadajgcej plamie syntetycz-
nego AbA wycinano i eluowano 96% etanolem. Etanolowy ekstrakt z bi-
buly odparowywano do sucha, rozpuszczano w 0,5% roztworze sacha-
rozy i po przygotowaniu szeregu rozcienczen oznaczano iloSciowo w tescie
wydluzeniowym koleoptyli pszenicy metoda opisana w poprzednich ba-
daniach [1].

WYNIKI

I. Wplyw temperatury, wilgotnosei i $wiatla dziennego na infekecje
kwiatow truskawek przez grzyb Botrytis cinerea

a. Temperatura

Zakazone kwiaty truskawek wstawiono do siedmiu réznych stalych
temperatur od 5°C do 35°C; réwnolegle sprawdzano wplyw tych tempe-
ratur na kielkowanie zarodnikéw grzyba. Wyniki przedstawiono w ta-
beli 1.

Tabela 1 — Table 1
Wplyw temperatury na kielkowanie zarodnikow grzyba Botrytis cinerea
oraz infekcje kwiatow truskawek odmiany ’Talisman’
Effect of temperature on germination of spores of B. cinerea
and on infection of 'Talisman’ flowers

I‘I Kielkowanie Infekcja
zarodnikow kwiatéw po
Temperatura |w wodzie po 48 godz. 3 dniach
Temperature Spore germination Infected ‘)(2
C) in water after flowers
48 hours after 3 days
(%) (¢4]
5 2 0 0,105*
l 10 817 ; 10 28,8 **
; 15 92 ; 90 0,105
i 20 90 . 100
: 26 g0 | 100 156,172 »*
! 30 : 52 i 45 11,612 **
35 6 i 0
1 |

* Roéznice udowodnione przy poziomie 0,05
** Roznice udowodnione przy poziomie 0,01
* Significant at P = 0,05
** Significant at P = 0,01
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Tabela 2 — Table 2
Wrazliwoéé roznych stadiow rozwojowych kwiatu (odm. ’'Talisman’) an infekcje
dwoma typami inoculum grzyba Botrytis cinerea Pers.
Suscaptibility of ’Talisman’ strawberry flowers at different stages to two inocula
of B. cinerea

Sredni procent porazonych kwiatéw
N Mean ¥ affected flowers in inoculated flower stages

Tem- suche zarodniki zawiesina zarodnikow
pera- dry spore inoculum spore suspensicn inoculum
tura |
°c) stadia rozwojowe kwiatu |
Tem- flower stages at inoculation |
- 1 |
ptera zielony biaty otwarty | stary zielony bialty otwarty i stary |
UES pak pak kwiat kwiat pak pak kwiat kwiat
green white open old green white open old
bud bud flower flower bud bud flower flower
10 0 0 20 | 0 0 | 20 10 20 |
25 100 100 100 100 100 100 100 100 |
x* 14,96%* | 14,96** 10,94%* 10,00** 14,96** 10,94** 11,26** 10,94** , |

** Roznica udowodniona przy P=0,01,
Significant at P=0.01,

Temperatury 5°C, 10°C oraz powyzej 30°C wyraznie hamowaly prze-
bieg infekcji; réznice udowodniono statystycznie przy wigkszym pozio-
mie dokladnosci.

Wplyw typu inoculum, suche zarodniki oraz zawiesina zarodnikéw
grzyba, przebadano w dwoéch temperaturach: optymalnej — 25°C oraz
hamujgcej — 10°C, na infekcje czterech stadiéw rozwojowych kwiatu.

. Stwierdzono powtérnie wyrazny wplyw temperatury na przebieg infekcji
niezaleznie od typu inoculum (tabela 2).

b. Wilgotno§é

Zakazone kwiaty truskawek w czterech stadiach rozwojowych
umieszczono w temp. 25°C i 55% oraz 92% wilgotnosci wzglednej po-
wietrza; druga partie kwiatéw umieszczono w temp. 10°C i 38% oraz
55% wilgotnosci wzglednej. W obydwoch przypadkach stwierdzono wy-
razny wplyw wilgotnosci na przebieg infekcji; nie stwierdzono natomiast
wplywu typu inoculum.

c. Swiatlo

Zakazone kwiaty w czterech stadiach rozwojowych umieszczono
w ciemno$ci oraz w o§wietlonym dziennym $wiattem — termostacie.
Wyniki przedstawia tabela 3. Stwierdzono wplyw $wiatla w pierwszej
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Tabela 3— Table 3
Wrazliwoéé kwiatéw truskawek na zakazenie przez grzyb B. cinerea w §wietle
dziennym i ciemno$ei w temp. 25°C
Susceptibility of strawberry flowers to infection of B. cinerea in light and dark

at 25°C
" ! Sredni § porazonych kwiatéw

: | Mean % affected flowers
i ! | po 2 dniach po 5-ciu dniach
| Stadia | Inoculum | after 2 days after 5 days

rozwojowe | |
[ ciem~ clem-

I v Swiatlo 2 ADEE Swiatlo .

‘ | dark | &bt darx | Heht
e | |
| Zielony pak | suche zarodniki 10 0 1,05 100 20 !13,33"‘*
|Green bud | dry spores
| zawiesina 0 0 100 10 [16,36%*
[ | zarodnikéw
| | spore suspension
| |
| Bialy pak l suche zarodniki 50 30 | 0,83 100 90 | 1,05
| White bud ‘ dry spores
! zawiesina 20 30 0,27 100 60 - | 5,0%

| zarodnikow
| | spore suspension f
| Otwarty kwiat | suche zarodniki 50 100 | 6,67¢ | 100 100 |0
| Open flower | dry spores
r | zawiesina 100 80 | 1,15 100 | 100 |0
| | zezrodnikéw
i | spore suspension
| |
! Stary kwiat | suche zarodniki 20 50 1,25 100 100 | 0
| Old flower | dry spores '
! zawiesina 10 50 3,81 100 100 0
I | zarodnikow
[ | spore suspension

* Roznica udowodniona przy P = 0,05
Significant at P = 0,01

** Roéinica udowodniona przy P = 0,001
Significant at P = 0,05

fazie infekcji, po uplywie dwéch dni, w stadium otwartego kwiatu; po
pieciu dniach uzyskano lepsze wyniki infekeji zielonych pakéw kwiato-
wych w warunkach ciemnosci niz w oswietlonym termostacie.

II. Wplyw gospodarza na kielkowanie zarodnikéw grzyba
Botrytis cinerea Pers.

Stwierdzono wplyw badanych czesci kwiatu na kietkowanie zarcdni-
kow grzyba; we wszystkich kombinacjach uzyskano wigkszy procent
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Tabela 4 — Table 4

Wplyw roznych organéw kwiatu na kietkowanie zarodnikéw grzyba Botrytis cinerea
Stimulatory effect of different flowers part on B. cinerea spore germination

Procent kietkujacych zarodnikéw
Percent spore germination
Cze$ei kwiatu F
QM e [BastS | w wodzie w 1% glukozie
i in water in 1% glucose
|
Stupki ! 38,0 24,5
Pistils |
Dno kwiatowe 5 47,7 22,5
Receptacle
Pylek z pylnikami | 49.0 23,0
Pollen grains with anthers |
Pyiek 72,7 21,7
Pollen grains
Kielich 22,0 19,5
Sepals |
Platki korony 23,5 10,5
Petals
Kontrolna 0 0
Control '
LSD;,= 9,8 5,3
LSD,= 13,3 7.2

kietkowania i wszystkie kombinacje réznily sie w sposob istotny od kom-
~ binacji kontrolnej. Nie kazda jednak czes¢ kwiatu stymulowala kielko-
wanie jednakowo (tabela 4); dodatek 1% glukozy hamowalo wplyw sty-
mulatora znajdujgcego sie w czesci kwiatu; najsilniej stymulowal: py-
tek, pylek z pylnikiem, dno kwiatowe ze stupkowiem oraz same shupki;
duzo stabsze dzialanie, cho¢ udowodnione statystycznie w poréwnaniu
z kontrola, wykazaly platki korony i dzialki kielicha.

ITI. Analizy biochemiczne

We wszystkich badanych cze$ciach kwiatu stwierdzono obecnosc
kwasu abscysynowego, cho¢ poszczegoélne organy kwiatu roznity sie znacz-
nie pod wzgledem zawartosci tego hormonu. Najwigcej AbA zawierat
pylek — od 36,8 ug do 48,8 ng w 100 g Swiezej masy, najmniej platki
korony 3,48 ug do 8,61 ng/100 g $w. m. Wyniki cyfrowe przedstawiono
w tabeli 5.

Poréwnanie tabeli 4 z tabelg 5 wskazuje na mozliwos¢ dzialania AbA
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Tabela 5 — Table 5

Zawartoé¢ kwasu abscysynowego w roznych organach kwiatu truskawek
Concentration of AbA in different parts of strawberry flower

Zawartos¢ AbA
Czefci kwiatu = AbA concentration
Parts of flower w 100 g §wiezej masy w 1000 kwiatach
i in 100 g fresh mass in 1000 flowers
g g

Pylek 36,80—48,80 1,84— 2,44
Pollen grains
Dno kwiatowe 22,57—28,24 | 11,11—13,90
Receptacle
Kielich 11,07—14,77 8,33—11,11
Sepals
Platki korony 3,48— 8,61 0,53— 1,31
Petals

znajdujacego sie w kwiatach, jako stymulatora kielkowania zarodnikéow
grzyba. CzeSci kwiatu najsilniej stymulujgce kielkowanie zawieraly naj-
wiekszg ilos¢ kwasu abscysynowego, jak np. pylek czy dno kwiatowe.

WNIOSKI

1. Infekcja kwiatéw truskawek przez grzyb Botrytis cinerea, zalezy w duzym
stopniu od temperatury; temperatury ponizej 10° oraz powyzej 30° wyraznie hamo-
waly kielkowanie zarodnik6w grzyba oraz przebieg infekeji.

2. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza jest drugim waznym czynnikiem warunku-
jacym infekcje kwiatow truskawek przez grzyb B. cinerea.

3. Swiatlo dzienne zwieksza infekcje otwartych kwiatoéw truskawek; jest to
prawdopodobnie wplyw nektarowania, gdyz nektar stymuluje kielkowanie zarodni-
kéw grzyba.

4, Wszystkie cze$ci kwiatu truskawek, w mniejszym lub wiekszym stopniu,
sa stymulatorami kielkowania zarodnikéw grzyba. Najsilniejsze wladciwosei sty-
mulujgce wykazal pylek, pyltek z pylnikami oraz dno kwiatowe,

5. Kwas abscysynowy (AbA) — niedawno odkryty hormon roslinny wykazu-
jacy wilasciwosei stymulujace kielkowanie zarodnikow grzybow, znajdowal sie we
wszystkich czeSciach kwiatu. Stwierdzono korelacje pomiedzy zawartoscia AbA
a silg wplywu na kielkowanie zarodnikéw danej czeSci kwiatu truskawki, Pylek,
pylniki z pylkiem i dno kwiatowe zawieraly najwiecej AbA i wykazywaly naj-
silniejsze dzialanie stymulujgce kielkowanie zarodnikoéw grzyba Botrytis cinerea
Pers.

Instytut Sadownictwa (Wplynelo dn. 24121968 r.)
w Skierniewicach
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SUMMARY

The infection of strawberry flowers (cv Talisman) by Botrytis cinerea was
studied in various conditions of temperature, relative humidity and light.

Temperature was a limiting factor in the infection of flowers in each of the
four stages of growth; the optimum being between 20°C and 23°C.

Infection of flowers was achived at low relative- humidity; light stimulated
the infection with dry spores at the open flower stage. Infection was achieved by
both dry spore and spore suspension inocula.

The different parts of flowers stimulated Botrytis cinerea spore germination;
the best stimulators were: pollen grains, pollen grains with anthers, receptacle
and pistils with a high of abscisic acid content; weakes stimulators were: sepals
and petals with a low AbA concentration.
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