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Control of Penicillium apple rot

Control of Pezicula spp. fungi reduced Penicillium apple rot. The
Penicillium apple rot process began slowly under the modified atmo-
sphere of 5% CO, and 3% O, The lower concentration of Benlate —
0.05% did not influence this fungicide’s effectiveness. The lower con-
centration — 0.05% of Topsin M decreased the effectiveness of this
fungicide.

The resistant strains of Penicillium spp. to benzimidazole fungicides
under laboratory conditions were obtained.

WSTEP

Zgnilizny owocéw powodowane przez grzyby z rodzaju Penicillium
stanowig jeden z trudniejszych probleméw w sadownictwie. Straty po-
wodowane przez te grzyby sa szczegélnie duze w USA, gdzie dochodzg
do 10%0 przechowywanych jablek. Réwniez w Polsce zgnilizny te sg
bardzo rozpowszechnione i zaliczamy je, obok grzybow z rodzaju Pe-
zicula, do gltéwnych przyczyn strat owocéw w przechowalniach i chtod-
niach.

Najskuteczniejsza metoda zwalczania grzybéw niszczacych owoce w
przechowalni jest metoda chemiczna. Liczne prace badawcze, wykonane
przewaznie w USA, dotyczg skutecznosci stosowania kapieli owocow
w fungicydach w celu zapobiegania gniciu (Spalding and Harden-
burg 1971; Hardenburg 1974; Szkolnik 1971). Zabieg ten nie
moze byé¢ stosowany w Polsce, gdyz obowigzujg u nas Scisle przepisy
dotyczace stosowania fungicydéw, majace na celu ochrone zdrowia
konsumenta, W Polsce zwalczanie gnicia jablek, ktoérego sprawcami sg
grzybhy z rodzaju Penicillium, opiera sie gldwnie na unikaniu skaleczen
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skorki. Kazde, nawet najmniejsze, skaleczenie skoérki jest miejscem,
przez ktore pedzlaki zasiedlajg gospodarza.

W zwigzku z coraz szerzej stosowanymi fungicydami systemiczny-
mi pojawia sie zjawisko tolerancji grzybow na te fungicydy. Zjawisko
tolerancji opisane przez Bollena (1973) jest takze szeroko badane w
uniwersytetach USA. Istota tego zjawiska nie jest jeszcze wyjasniona,
istnieje hipoteza o mozliwoéci genetycznego uwarunkowania tej cechy.
W Polsce nie stwierdzono jeszcze w warunkach polowych wystepowania
tolerancji u grzyboéw z rodzaju Penicillium.

Owoce porazone przez grzyby z rodzaju Penicillium stwarzajg wiele
klopotéw w handlu, ze wzgledu na mokry rodzaj zgnilizny, a -takze
konsumentom, gdyz owoce nawet czeSciowo porazone nabieraja przy-
krego zapachu, nie méwigc juz o szkodliwosci takich owocéw dla zdro-
wia. Szkodliwos¢ ta wiaze sie z powstawaniem w gnijacych tkankach
mikotoksyn, a wsréd nich patuliny, wykazujacej dzialanie rakotwor-
cze (Beer i Amand 1974, Sommer i in. 1974). Dlatego tez wy-
konano réznorodne obserwacje majgce na celu zredukowanie wystepo-
wania grzybow z rodzaju Penicillium na jablkach w okresie przecho-
wywania. '

DOSWIADCZENIA POLOWE

Celem przeprowadzonych doswiadczen bylo ustalenie mozliwosci
ograniczenia porazenia owocoéw przez grzyby z rodzaju Penicillium po-
przez zwalczanie pierwotnych czynnikéow chorobotwoérczych wywo-
lujagcych zgnilizny przechowywanych owocow, glownie grzybéw z ro-
dzaju Pezicula, a takie ograniczenie porazenia poprzez stosowanie naj-
bardziej skutecznych fungicydéw.

Doswiadczenie I

Material i metodyka. Obserwacje ze zwalczaniem gnicia
przechowywanych jablek przeprowadzono w sadzie do$wiadczalnym
Instytutu Sadownictwa w Swierklancu na siedmioletnich drzewkach od-
miany Golden Delicious. Drzewa opryskiwano w drugiej polowie lata
w nastepujgcych terminach: 1 sierpien, 20 sierpien i 15 wrzesien; ten
ostatni termin opryskiwania wypadal dwa tygodnie przed zbiorem owo-
cow. Poletko doswiadczalne skladalo sie z trzech drzew; doswiadczenie
przeprowadzono w czterech powtérzeniach. Po zbiorze owoce przecho-
wywano w chlodni w temperaturze +4°C. Z kazdego powtdrzenia
przechowywano po 40 kg owocoéw; skutecznosé przeprowadzonych za-
biegow okreslano po okresie przechowywania, na podstawie liczby gni-
jacych i zdrowych owocéw. Wyniki procentowe transponowano na stop-
nie Blissa i analizowano metoda wariancyjng. Przebadano nastepujace
programy opryskiwan:
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3 opryskiwania 1 VII 20 VII 15 IX
2 opryskiwania - 20 VIII 151X
1 opryskiwanie 15 IX

Wyniki. Tabela 1 przedstawia wplyw stosowania opryskiwan w
sadzie na wystepowanie gnicia owocéw w okresie przechowywania.
Ograniczenie gnicia uzyskano juz przy jednorazowym stosowaniu opry-
skiwania preparatem z grupy pochodnych benzimidazolu, lepsze wyni-
ki dawalo dwukrotne stosowanie opryskiwania, podczas gdy trzykrotne
opryskiwanie nie dawalo juz zwigkszenia skutecznosci zabiegu. Stoso-
wanie fungicydoéw systemicznych z grupy zwigzkéw benzimidazolo-
wych stalo sie rewelacjg w zwalczaniu gorzkiej zgnilizny owocoéw, a
takze w zwalczaniu grzybow z rodzaju Penicillium.

Poréwnanie porazenia przez grzyby z rodzaju Pezicula i przez grzy-
by z rodzaju Penicillium wskazuje na wyrazng zaleznos¢ proporcjonal-
ng pomiedzy wystepowaniem tych dwoch rodzajow pasozytow grzy-
bowych.

Tabela 1 —Table 1

Skutecznoéé fungicyddéw stosowanych w sadzie w zwalczaniu grzybow
z rodzaju Penicillium i Pezicula wystepujacych na jabloniach odmiany
Golden Delicious

The effectiveness of fungicide treatments in orchard in control
of Pezicula and Penicillium apple rof. Apples Golden Delicious cv.
Swierklaniec 1974

Sredni % porazonych
OWOCOW przez:

Kombinacja Average % of fruit
Combination damaged by:
Penicillium Pezicula

- ) sSpp. spp-
Kontrola — Control 2,82 b 35,0 c
Benlate 50 WP 0,1% 3X 0,15 a 0.5 a
Topsin 70 WP 0,1% 3X 0,17 a 05 a
Benlate 50 WP 0,1% 2X 0 a 0 a
Topsin 70 WP 0,1% 2X 0,30 a 1,0 a
Benlate 50 WP 0,1% 1X 1,65 ab 2,0 ab

Topsin 70 WP 0,1% 1X 1,22 ab 3,0 b

P=0,05

Dos$wiadczenie 11
Materiat i metodyka. Doswiadczenie wykonano w Zakladzie
Doswiadczalnym Instytutu Sadownictwa w Sinolece na dwudziestolet-
nich drzewach odmiany Golden Delicious. Poréwnano skuteczno$é opry-
skiwan w dwoch programach; w pierwszym preparat zostal uzyty sze-
Sciokrotnie, z czego dwukrotnie w drugiej polowie lata, w drugim —
preparat zortal uzyty tylko dwukrotnie w drugiej polowie lata. Porow-
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nano skuteczno$¢ obydwoch programéw z programem opartym jedynie
na $rodkach prewencyjnych (Kaptan 50; Syllit) uzytych w pierwszej
potowie lata do zwalczania parcha jabloni. Terminy opryskiwan wyko-
nanych fungicydami Topsin M 70 WP i Benlate 50 WP w stezeniu 0,1%
byly nastepujgce: 24 maj, 5 i 23 czerwiec, 14 lipiec, 11 i 25 wrzesien; w
programie obejmujacym dwa opryskiwania zabiegi wykonano 11 i 25
wrze$nia; ostatnie opryskiwanie wypadio w terminie dwa tygodnie
przed zbiorem owocoéw. Drzewa kontrolne byly opryskiwane w pierw-
szych czterech terminach Kaptanem 50 w stezeniu 0,2% i Syllitem w
stezeniuv. 0,1%.

Dos$wiadczenie wykonano w czterech powtoérzeniach, gdzie ,,polet-
kiem” byto jedno drzewo. Przechowywano po 2 skrzynki z 20 kg owo-
cow z kazdego powtorzenia. Owoce przechowywano w chlodni, w tem-
peraturze +4°C.

Wyniki Wplyw wykonanych w sadzie opryskiwan na gnicie
owocow w okresie przechowywania przedstawia tabela 2. Nie uzyska-
no istotnych réznic pomiedzy gniciem owocdéw zebranych z drzew opry-
skiwanych sze§¢é razy i z drzew opryskiwanych dwa razy, natomiast
uzyskano wyraznie lepszg skuteczno$¢ preparatu Benlate niz prepara-
tu Topsin M. Obydwa fungicydy wyraznie ograniczaly wystepowanie
pedzlakéw na jabtkach w okresie przechowywania.

Tabela 2 — Table 2
Wplyw stosowania fungicyddéw w sadzie na gnicie jablek
odmiany Golden Delicious w okresie przechowywania
The effect of fungicide treatments in orchard on the Golden
Delicious cv. apple rot in storage
Sinoleka 1974

Procent zgnitych

Kombinacja jabtek

Combination Percent or rottent
apples
Topsin M 70 WP 0,1%% 6X 2,96 b
Benlate 50 WP 0,1%0 6X 0,92 a
Topsin 70 WP 0,1%o 2X 4,11 b
Benlate 50 WP 0,1% 2x 0,52 a
Kontrolna nie opryskiwana fungicyda- 7,84 ¢

mi systemicznymi
Control sample not treated systemic
fungicides

P=0.05

Terminy zabiegow (Dates of treatments):
6xX — 24V, 5VI, 23 VI, 14 VII, 11 IX, 25 IX,
2X — 111X, 251X,
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DOSWIADCZENIA LABORATORYJNE

Celem doswiadczen wykonanych w laboratorium byla ocena sku-
tecznosci roéznych stezen fungicydéw w zwalczaniu gnicia owocow, kto-
rego sprawcg byl P. expansum.

*Materiat i metodyka. Owoce opryskiwano badanym fungi-
cydem, nastepnie wycinano z nich krazek skérki o $rednicy 12 mm,
ktéry umieszczano w szalce na pozywce agarowej zaszczepionej za po-
mocg wodnej zawiesiny zarodnikéw grzyba P. expansum. Po uplywie
trzech dni mierzono strefe hamowania wzrostu kultury; wielkosé tej
strefy wskazywala na aktywnos¢ stezenia kultury; wielkosé tej strefy
wskazywala na aktywnos¢ stezenia fungicydu. Zbadano dwa preparaty
systemiczne Benlate 50 WP i Topsin M 70 WP w nastepujacych steze-
niach czystego skladnika: 0,1%0, 0,05%6, 0,025%6, 0,01%0, 0,001%b.

Wyniki analizowano statystycznie za pomoca testu Duncana.

Wyniki. Wplyw stezenia fungicydu na wielkos¢ strefy hamowa-
nia wzrostu grzyba P. expansum przedstawia tabela 3. Zmniejszenie
skuteczno$ci preparatu Benlate stwierdzono w przypadku obniZzenia ste-
zenia czystego skladnika ponizej 0,025%0; w przypadku preparatu Topsin
M, obnizenie stezenia czystego skladnika ponizej 0,5% dawalo wyraz-
nie zmniejszenie wielkosci strefy hamowania wzrostu grzyba.

Tabela 3 —Table 3

Wplyw stezenia benomylu i metylotiofanatu na wielko§é strefy hamowania
wzrostu grzyba Penicillium expansum
The effects of benomyl and methyltiofanate concentrations on the size of the
inhibition zone of growth of Penicillium expansum fungus

Metylotiofanat
Benomyl Thiophanate methyl
Benlate 50 WP (Topsin M 70 WP)
strefa hamowania strefa hamowania
wzrostu grzyba wzrostu grzyba
stezenie inhibition zone stezenie inhibition zone
concentration of fungus . concentration of fungus
% a.i. growth % a.i. growth
mm mm
0,1 49 b 0,1 - 1,0 b
0,05 4,6 b 0,05 0,6 ab
0,025 41Db 0,025 04 a
0,1 0,9 a 0,01 04 a

0,001 04 a 0,001 04 a

P=0,05
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DOSWIADCZENIE PRZEPROWADZONE W OKRESIE PRZECHOWYWANIA

Celem tych doswiadczen bylo zbadanie wplywu zmodyfikowanych
atmosfer stosowanych w czasie przechowywania owocéw na przebieg
gnicia, ktérego sprawcg by! grzyb P. expansum.

Materiat i metodyka. Jablka odmiany Landsberska zaka- -
zano opryskujgc wodng zawiesing zarodnikéw grzyba P. expansum w
miejscu wycietej korkoborem skérki (krazek o $rednicy 4 mm), a na-
stgpnie umieszczano w stojach, przez ktére przeptywala mieszanina ga-
20w COz i O;. Po uplywie dziesieciu dni owoce wyjmowano i mierzo-
no wielkos¢ plamy gnilnej. Zbadano wplyw 'nastepujacych zmodyfiko-
wannych atmosfer: 0% CO,: 3% O, 5% CO,: 3% 0, 5% CO,: 21%
O; i atmosfere normalna. .

W tych samych warunkach przechowywano jablka opryskiwane
przed zakazeniem Benlatem w stezeniu 0,1%. Metoda zakazania polega-
la tak samo, jak w poprzednim wypadku, na zakazaniu przez opryski-
wanie miejsca pozbawionego skorki zawiesing zarodnikéw grzyba. Za-
kazano po 20 sztuk owocéow w kazdej kombinacji. Sloje z jablkami
umieszczano w temperaturze +4°C. Po uplywie 10 dni przechowywa-
nia mierzono wielko$¢ plamy gnilnej. Wyniki analizowano statystycznie
za pomocg testu Duncana.

Wyniki. Wplyw zmodyfikowanych atmosfer na rozwéj zgniliz-
ny wywolanej przez grzyb P. expansum przedstawia tabela 4. Stwier-

) Tabela 4 — Table 4
Wplyw zmodyfikowanych atmosfer na proces gnicia jablek
odmiany Landberska spowodowany przez grzyb Penicillium
expansum
The effects of modified atmosphere conditions on the rot
of Landsberska cv. apples caused by Penicillium expansum

Wielkoé§é plamy

Atmosferé

Size of rotten
Atmosphere i
jabtka opryski- jabtka nie
wane Benlatem opryskiwane
% CO, % 0, apples sprayed unsprayed
with Benlate apples
50 WP
0 3 74 b 12 ¢
D 3 6,4 a 9 be
5 21 75 b 15 d
Normalna — 7.6 b 14 d
Normal

P=0,05
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dzono wyrazny wplyw zwigkszonego stezenia dwutlenku wegla, przy je-
dnoczesnym zmniejszeniu stezenia tlenu w stosunku 5:3, na hamowa-
nie procesu gnilnego jablek przez grzyb P. expansum. Mniej skutecz-
nie, cho¢ lepiej od pozostalych warunkoéw, hamowala gnicie atmosfera
pozbawiona dwutlenku wegla i malej, 3% zawartosci tlenu. Zgnilizna
rozwijala sie najlepiej w warunkach wysokiej zawartosci tlenu, zwiek-
szenie zawartosci dwutlenku wegla nie mialo w tym przypadku wply-
wu na przebieg gnicia.

Opryskiwanie jablek Benlatem znacznie hamowalo rozw6j plamy
gnilnej, lecz nie zapobiegalo infekeji uszkodzonego owocu.

POWSTAWANIE TOLERANCJI U GRZYBOW Z RODZAJU PENICILLIUM
W STOSUNKU DO BENZIMIDAZOLOWYCH FUNGICYDOW SYSTEMICZNYCH

Celem badan bylo ustalenie okolicznosci, w ktdrych nastepowato
przystosowanie sig¢ grzybéw z rodzaju Penicillium do dzialania fungi-
cydow systemicznych z grupy zwigzkéw benzimidazolowych (czyli
estru metylowego kwasu benzimidazolokarbaminowego). Zjawisko to
jest znane w Polsce w przypadku grzyba Botrytis cinerea Pers., ktory
izolowano z plantacji truskawek i malin opryskiwanych Benlatem. Za-
gadnienie to, szeroko rozpracowywane zwlaszcza w Holandii (Bollen
1973), wymagalo opracowania w naszych warunkach, gdyz coraz wiecej
i chetniej stosujemy w sadach fungicydy systemiczne.

Material i metodyka. Cztery gatunki grzybéw z rodzaju
Penicillium: P. expansum, P. diversum, P. cyclopium i P. spinulosum
przeszczepiano na pozywke brzeczkowa z zawartosciag 0,1 ppm beno-
mylu. Kazdy grzyb po 10 dniach przeszczepiano ponownie na pozywke
brzeczkowa z benomylem i bez benomylu. Doswiadczenie wykonano
czterokrotnie w dziesieciu powtérzeniach dla kazdego grzyba. Wiel-
kos¢ $rednicy kultury byla miarg przystosowania sie .grzyba do beno-
mylu zawartego w pozywce. Wzrost kazdego gatunku grzyba pordéw-
nywano ze wzrostem kultury grzyba, ktéra nigdy nie miala stycznosci
z fungicydami systemicznymi.

Wyniki przedstawiono w tabeli 5. Po pierwszym przeszczepie-
niu wszystkie grzyby reagowaly silnie na obecno$¢ benomylu w po-
zywce; przy drugim i trzecim przeszczepieniu rosly coraz lepiej, a po
czwartym przeszczepieniu przestaly reagowa¢ na obecno$é benomylu w
pozywce. Ciekawe zjawisko zaobserwowano u wszystkich badanych
grzybow po dwukrotnym lub trzykrotnym przeszczepieniu na pozywke
z benomylem, a nastepnie po przeszczepieniu grzybdéw na pozywke bez
benomylu; grzyby te wykazaly bujniejszy wzrost w poréwnaniu z kul-
turg, ktéra nigdy nie rosta na pozywce z benomylem. Natomiast grzy-
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Tabela 5 — Table §

Powstawanie tolerancji u grzybdéw z rodzaju Penicillium w stosunku do beno-
mylu w stezeniu 0,1 ppm (przecietna $rednica kultury grzyba w cm)
Penicillium tolerance to Benomyl in concentration of 0.1 ppm (average diameter
of fungus culture gives in cm)

) Przecietna $rednica kultury —
Kombinacje — Combinations Average diameter of culture, cm

przeszczepione po pozywke:
transplanted to a medium:

liczba prze-

e Penicillium  Penicillium  Penicillium Penicillium
szczepien

No. of pozywka expansum diversum cyclopium spinulosum
transplan- medium
tations
1 z benomy- 0,66 a 0,28 a 0,41 a 0,27 a
2 lem 2,09 b 0,26 a 0,34 a 0,35 a
3 with 2,33 ¢ 0,69 b 0,63 b 0,48 b
4 benomyl 2,75 e 1,32 d 1,12 d 1,02 d
bez beno-
mylu
1 without 2,62 d 142 e 0,92 ¢ 0,78 ¢
benomyl
z benomy-
lem i bez
2 benomylu
3 with beoc- 2,85 £ 1,67 £ 1,04 d 1,02 4
myl and 201 g 1,72 g 143 e 1,14 e
without
benomyl
Kontrola: brzeczkowa
Control: malt extract 2,77 e 1,03 ¢ 0,96 ¢ 081 ¢
medium
P=0,05

by, ktére byly przeszczepione tylko jeden raz na pozywke z fungicy-
dem, po przeszczepieniu na normalng pozywke rosty stabiej lub tak
samo jak kultura kontrolna.

Poréwnano wyglad zewnetrzny kultury grzyba P. erpansum rosng-
cej na pozywce brzeczkowej z dodatkiem 0,1 ppm benzomylu z kultu-
rg rosngcg na pozywce brzeczkowej z dodatkiem metylotiofanatu w
tym samym stezeniu. Stwierdzono, ze pod wplywem metylotiofanatu
kolor kultury stawatl si¢ ciemnozielony, trzonki konidialne rosty w spo-
sob bardziej zwarty, a kultura miala postrzepione brzegi; pas zarodni-
kujacy przy fredzli (rys. 1) stawal sie jasnoszarozielony; nie stwierdzo-
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Rys. 1. Schemat wzrostu kultury grzyba
a — pas sSrodkowy kultury grzyba; b — centrum kultury grzyba; ¢ — pas zarod-
nikujacy przy fredzli; d — fredzla
Fig. 1. Diagram of fungus colony growth
a — middle ring of colony; b — central part of fungus colony; ¢ — margin of
colonidial area; d — colony margin

no gutacji. W przypadku przeszczepienia grzyba na pozywke brzeczko-
wa z benomylem kultura miala centrum wzniesione kremowe, a strefa
zarodnikujgca byla szarozielona, skupienia trzonkéw konidialnych ‘nie-
liczne, a brzeg — gladki.

Wzrost P. expansum na pozywce brzeczkowej bez fungicydéw byl
luzny, koremia ulozone koliscie, skupienia zarodnikéw szarozielone,
fredzla biala nikla, brzegi kultury faliscie postrzepione; kultura pro-
mieniscie rowkowana, wytwarzala liczne krople gutacji.

WNIOSKI

1. Fungicydy benzimidazolowe sa bardzo skuteczne w zapobieganiu
zgniliznom jablek w okresie przechowywania. Najlepsze wyniki daje
dwukrotne opryskiwanie jabloni, miesigce i dwa tygodnie przed zbio-
rem owocow. Benlate i Topsin M uzyte w stezeniu 0,1% daly podobne
wyniki w mlodych sadach. W starych sadach Benlate byl skuteczniej-
5zy.

2. Sklad atmosfery w okresie przechowywania w chiodni ma duzy
wplyw na proces gnicia jablek. Wzrost zawartosci dwutlenku wegla,
przy jednoczesnym obnizeniu zawartosci tlenu, hamuje gnicie. Zaha-
mowanie to nie nastepuje po zwiekszeniu zawartosci dwutlenku wegla
przy normalnym poziomie tlenu.

3. Hodowla grzybow z rodzaju Penicillium na pozywkach z malg
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zawartoscig zwigzkéw benzimidazolowych wywoluje szybkie przysto-
sowanie si¢ grzybow do tych fungicydow. Kultury grzyboéw przystoso-
wane do wzrostu na pozywce z benomylem rosng lepiej na pozywce bez
benomylu od grzyboéw, ktére nie mialy kontaktu z tym fungicydem.
Benomyl dodany do pozywki powoduje zmiany wzrostu, wygladu i za-
rodnikowania kultur grzybéw z rodzaju Penicillium.

SUMMARY

Benzimidazole fungicide treatments in orchard, one month and two weeks
before the fruit picking, limited the Penicillium apple rot in storage because the
control Pezicula fungi. On Pezicula spots Penicillium fungi easy developed.

The Penicillium fruit rot process was decreased by modified atmosphere in
storage. A significantly slower fruit rot process began under low concentration
of oxygen and high concentration of carbon dioxide (3 : 5).

The effectiveness of different concentrations of fungicides has been tested
under laboratory conditions. The lower concentration of Benlate (0.05%) did not
decreased the effectiveness of this fungicide, while the lower concentration
(0.05%) of Topsin M significantly reduced it antifungal activity.

Tolerant strains to benzimidazole fungicides of Penicillium fungi were not
noticed in storage but such strains were easily obtained under laboratory con-
ditions.
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