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Summary

The aim of the work was to determine the usefulness of dried leaves of savoy cab-
bage, red cabbage, horse radish and fringed cabbage in protection of cucumber against
damping-off caused by fungi Rhizoctonia solani and Fusarium culmorum. In the labora-
tory experiments, pathogens were grown on PDA containing dried leaves (3g-100 cm™)
and in atmosphere containing volatile substances evolved from plant material.

The addition of radish horse leaves into PDA caused total inhibition of R. solani
development. Remaining plants were also characterized by high fungistatic activity (%
of growth inhibition about 85%). F. culmorum was less sensitive. The horse radish le-
aves showed the strongest activity (65 %), weakest in combination with fringed cabbage
leaves (38,9%). The similar regularity in the case of fumigation activity was observed.

The effectiveness of dried leaves in protection of cucumber against damping-off
was confirmed in greenhouse experiment. The amendment of soil inoculated with
R. solani in dose 2 g per 500 cm? of soil significantly increased the number of cucumber
sprouts compared to the control. In the experiment with F. culmorum only in combina-
tion with horse radish and red cabbage leaves significant action was observed.

Key words: Brassicaceae plants, fungistatic activity, Rhizoctonia solani, Fusarium culmorum,
cucumber
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WSTEP

Obawy przed nadmierng chemizacja srodowiska rolniczego sprawiaty, ze coraz
wigkszym zainteresowaniem ciesza si¢ alternatywne metody ochrony roslin przed or-
ganizmami szkodliwymi. Istotna rol¢ odgrywa w nich wykorzystywanie biologicznie
aktywnych substancji wystepujacych w wielu gatunkach roélin (Burgiet 2005).

Ze wzgledu na zawartos¢ glukozynolanow, szczegdlnymi wlasnosciami fitosani-
tarnymi charakteryzuja si¢ rosliny z rodziny Brassicaceae. Po uszkodzeniu tkanek, sub-
stancje te ulegaja enzymatycznemu rozkladowi, a produktami tych reakcji sa migdzy
innymi izotiocyjaniany, zwiazki o wyraznej aktywnosci fungistatycznej (Smolinska
i Hrobowicz 1999; Smolinska iin. 2003). Sprawia to, Zze coraz czgsciej rozpatruje
si¢ mozliwo$¢ wykorzystania resztek pozbiorczych z roslin kapustnych do ogranicza-
nia rozwoju wystgpujacych w glebie fitopatogenicznych grzybow takich jak Aphano-
myces euteiches, Pythium ultimum, Fusarium spp., Verticillium dahlie, Rhizoctonia
solani czy Sclerotium cepivorum (Papavizas i Lewis 1971; Chan i Close
1987;Ramirez-Vallapudua i Mannecke 1988;Gamliel i Stepleton
1993; Smolinska 2004).

Celem pracy byto okreslenie wplywu suszonych lisci z wybranych roslin kapust-
nych na rozwoj grzybdw Rhizoctonia solani Kihn i Fusarium culmorum (W.G. Sm.)
Sacc. oraz ich przydatnosci w ochronie siewek ogdrka przed tymi patogenami.

MATERIAL I METODY

Do doswiadczen wytypowano liscie kapusty wloskiej, kapusty czerwonej, jarmu-
7u oraz chrzanu. Wybor uzasadnialy wyniki wcze$niejszych badan autora (Burgiet
i Miska 1996;Burgiel i Schwartz 2000).

W warunkach laboratoryjnych badano dziatanie suszu z lisci wyzej wymienionych
ro$lin na grzyby Rhizoctonia solani Kihn 1 Fusarium culmorum (W.G. Sm.) Sacc.

Liscie suszono w 40°C przez 4 godziny, dezynfekowano powierzchniowo (1 min.
w 75 % metanolu i 10 min. w 5% H,0,), ponownie suszono przez 24 godz. w 25°C
i rozdrabniano w mozdzierzu. Tak przygotowany materiat dodawano do rozptawionej
PDA w dawce 3g:100 cm?. Pozywke rozlewano do szalek Petriego i po trzech dniach
szczepiono krazkiem o $rednicy Smm agaru przero$nigtego grzybnia testowanego
grzyba, wycigtym z 14 dniowej kolonii. Podloze w szalkach kontrolnych nie zawierato
dodatku suszu. Hodowlg prowadzono w temp. 20°C. Co 24 godziny, az do momentu za-
ro$nigcia powierzchni pozywki w szalkach kontrolnych, mierzono $rednice rozwijaja-
cych si¢ kolonii w dwoch prostopadtych do siebie kierunkach. Na podstawie pomiarow
wyliczano indeks tempa wzrostu kolonii (Burgiet 1984). Aktywnos¢ fungistatyczna
okreslano za pomoca wzoru Abbotta (Kowalik i Krechniak 1961), porownujac
indeksy wzrostu kolonii rozwijajacych si¢ na podtozach zawierajacych susz z kontrola.
Do$wiadczenia zaktadano w pigciu powtdrzeniach. Za powtdrzenie uznawano szalke
Petriego z wytozonym jednym krazkiem inokulum.
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Celem okreslenia fungistatycznej aktywnosci lotnych substancji wydzielajacych
si¢ podczas maceracji lici badanych roslin, w stojach Wecka o pojemnosci 1 1 umiesz-
czano po 10 g suszu nawilzonego 15 cm® wody destylowanej oraz po cztery otwarte
szalki Petriego z PDA zaszczepiona krazkiem grzybni badanego grzyba. Szalki uktada-
no na podstawkach umozliwiajacych doptyw powietrza do kazdej z nich. W kombinacji
kontrolnej susz zastapiono nawilzona wata. Stoje zamknigto uszczelniajac pokrywke
gumowa uszczelka i dociskajac sprezyna. Po szesciu dniach inkubacji w temperaturze
pokojowej mierzono $rednice kolonii. Aktywno$¢ fumigacyjna suszu okreslano za po-
moca wzoru Abbotta.

Wyniki do$wiadczen laboratoryjnych opracowano statystycznie metoda anali-
zy wariancji. Istotno$¢ roznic migdzy $rednimi oceniano na podstawie testu Duncana
(00=0,05)

Przydatno$¢ suszu z lisci badanych roslin w ochronie ogorkéw przed zgorzela
siewek powodowana przez Rhizoctonia solani i Fusarium culmorum badano w do-
$wiadczeniu szklarniowym. Patogeny hodowano przez 21 dni na podlozu zawieraja-
cym 374 g piasku kwarcowego, 9 g maki kukurydzianej i 100 cm® wody. Termicznie
odkazong ziemi¢ ogrodnicza infekowano stosujac 160 g inokulum/10 1. Do tak przygo-
towanego podtoza w doniczkach o $rednicy 20 cm wprowadzano poszczegdlne susze
w dawce 2g-500 cm? i doktadnie mieszano. Doniczki przykrywano szyba i pozo-
stawiono w temperaturze ok. 20°C , utrzymujac umiarkowana wilgotnos$¢ gleby. Po
czterech tygodniach wysiewano nasiona ogdérka odm. Krak (po 20 nasion w wazo-
nie). Kontrolg stanowily wazony z zakazonym podlozem bez dodatku suszu. Po odmiu
dniach od siewu liczono wschody ogorka, zwracajac uwagg na stan zdrowotny siewek.
W celu uwzglednienia ewentualnego fitotoksycznego dziatania suszonych lisci na
siewki ogorka rownolegle przeprowadzono doswiadczenie, w ktorym nasiona wysiano
do podtoza nie infekowanego.

Doswiadczenia szklarniowe prowadzono w pigciu powtdrzeniach. Ich wyniki
opracowano statystycznie metoda analizy wariancji na warto$ciach przeksztatconych
na stopnie Freemana — Tukeya. Istotno$¢ réznic migdzy kombinacjami oceniano na
podstawie testu Duncana (a = 0,05).

WYNIKI

Obecnos$¢ w pozywce suszu z lisci badanych roslin powodowata istotne zahamo-
wanie wzrostu grzybow testowych ale reakcja zalezata od gatunku patogena. W doswiad-
czeniu z Rhizoctonia solani, na podtozu z dodatkiem lisci chrzanu obserwowano pelna
inhibicjg rozwoju kolonii. W pozostatych kombinacjach zahamowanie wzrostu wynosito
okoto 85 %, a obliczenia statystyczne nie wykazaty istotnych ro6znic pomigdzy nimi.

Grzyb Fusarium culmorum znacznie stabiej reagowat na dodatek suszonych lisci
do pozywki. Takze w tym przypadku najwyzsza aktywnoScia fungistatyczna charaktery-
zowal si¢ chrzan, za$ najnizsza jarmuz. Na zawierajacych je pozywkach inhibicja wzro-
stu wynosita odpowiednio 65% i 38,9%. Szczegdtowe wyniki przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1

Wplyw suszu z lisci badanych roslin na wzrost Rhizoctonia solani 1 Fusarium culmorum

Table 1

The influence of dried leaves on the Rhizoctonia solani and Fusarium culmorum growth

Rhizoctonia solani

Fusarium culmorum

Kombinacja
Combination Indeks tempa % zahamowania Indeks tempa % zahamowania
wzrostu % of inhibition wzrostu % of inhibition
Growth rate index Growth rate index

Kapusta wloska 10,36 b” 833 21,46 ab 62.1
Savoy cabbage
Kapusta czerwona
Red cabbage 8,92b 85,7 25,32b 55,3
Chrzan
Horse radish 0,00 a 100 19,08 a 65,0
Jarmuz
Fringed cabbage 9.18 b 85,3 34,62 ¢ 38,9
Kontrola - Control 62,28 ¢ - 56,66 d -

) Wartosci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sig istotnie wg Duncana (o = 0,05)
Means in columns marked by the same letter do not differ significantly according to Duncan (o = 0,05).

Uwalniajace si¢ z nawilzonych lisci lotne substancje rowniez silnie hamowatly
rozw0j kolonii Rh. solani i F. culmorum, a zalezno$ci migedzy gatunkiem rosliny a re-
akcja patogena byly podobne jak w poprzednich doswiadczeniach (tab. 2).

Tabela 2
Wplyw lotnych zwiazkéw wydzielanych z lisci na wzrost grzybow testowych
Table 2
The influence of volatile compounds evolved from dried leaves on the growth of tested fungi
Rhizoctonia solani Fusarium culmorum
Kombinacja - -
Combination Srednica kolonii [mm] | % zahamowania | Srednica kolonii [mm]| % zahamowania
Colony diameter [mm]| % of inhibition |Colony diameter [mm]| % of inhibition
Kapusta wioska 8,6 b 84,6 24.7 ab 55,0
Savoy cabbage
Kapusta czerwona
Red cabbage 7,3b 86,9 29,0 b 47,2
Chrzan
Horse radish 0,0a 100,0 212a 61,4
Jarmuz
Fringed cabbage 134c¢ 76,0 44,0 c 19,8
Kontrola - Control 55,8d - 549d -

) Wartos$ci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie wg Duncana (o = 0,05)
Means in columns marked by the same letter do not differ significantly according to Duncan (a = 0,05)
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Doswiadczenia szklarniowe pokazaty, ze substancje uwalniajace si¢ podczas ma-
ceracji suszonych lisci badanych roslin moga ogranicza¢ kietkowanie nasion ogorkow.
Swiadczy o tym istotnie mniejsza liczba siewek w wazonach z niezakazanym podtozem
zawierajacym dodatek suszonych lisci chrzanu niz w kontroli bezwzglednej (podtoze
nicinfekowane, bez dodatku materiatu ros§linnego). Wynosita ona odpowiednio 16,4
i 19,1 roslin. Rowniez w pozostatych kombinacjach notowano nieco mniej siewek niz
w kontroli lecz réznice nie byly statystycznie istotne (tab. 3)

Tabela 3
Wplyw suszonych lisci badanych roslin na wschody ogoérkéw
Table 3
The influence of dried leaves of tested plants on cucumber sprouts
Liczba ro$lin w wazonie — Number of plants in pot
Kombinacja .. .
Combination Podloze nieinfekowane Podtoze infekowane — Infected soil
Noninfected soil Rhizoctonia solani Fusarium culmorum
Kapusta wioska 17.9 ab 84b 10.0a
Savoy cabbage
Kapusta czerwona
Red cabbage 18,1 ab 11,2¢ 12,8b
Chrzan
Horse radish 16,4 a 12,8 ¢ 133b
Jarmuz
Fringed cabbage 17,8 ab 84b 10,0 a
Kontrola - Control 19,1 b 33a 7.8 a

“ Warto$ci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie wg Duncana (o = 0,05)
Means in columns marked by the same letter do not differ significantly according to Duncan (o = 0,05)

Substancje uwalniane podczas maceracji materiatu roslinnego wplywaty rowniez
na cechy morfologiczne koloni grzyboéw testowych. Szczegélnie wyraznie widoczne
byto to w przypadku F. culmorum, ktory w kombinacjach z suszonymi lis¢mi tworzyt
kolonie o biatej grzybni powietrznej i bialym rewersie. Rhizoctonia solani reagowat
jedynie stabsza pigmentacja kolonii. Zmiany te miescilty si¢ jednak w granicach zmien-
nosci gatunkowe;j.

Wprowadzenie suszonych li$ci badanych ro$lin kapustnych do zakazonej gleby
skutecznie ograniczato wystgpowanie przedwschodowej zgorzeli siewek ogorka, ale
efektywnos$¢ zabiegu zalezata w znacznym stopniu od gatunku grzyba, ktérym zainfe-
kowano podtoze.

W kombinacjach traktowanych doswiadczenia z Rh. solani na 20 wysianych do
wazonu nasion wschodzito 8 — 13 roslin, podczas gdy w zakazonej kontroli notowano
tylko pojedyncze siewki. Najwyzsza skuteczno$cia charakteryzowat si¢ susz z lisci
chrzanu. Nieistotnie mniejsza liczbg roslin notowano w wazonach z kapusta czerwona.
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Liscie kapusty wloskiej i jarmuzu dziataty mniej efektywnie ale takze w tych kombina-
cjach liczba siewek byta istotnie wigksza niz w kontroli (tab. 3).

Znacznie mniejsze zréznicowanie pomigdzy kombinacjami obserwowano w do-
swiadczeniu z F. culmorum, ktory charakteryzowat si¢ znacznie nizsza patogenicz-
noscia niz R. solani. Istotnie wigksza niz w kontroli liczbg siewek notowano tu tylko
w wazonach z podlozem zawierajacym susz z li§ci chrzanu i kapusty czerwonej
(tab. 3).

DYSKUSJA

Przedstawione wyniki sa potwierdzeniem uzyskanych we wczesniejszych bada-
niach autora o przydatnosci suszonych lisci roslin Brassicaceae w ochronie ogorka
przed zgorzela siewek (Burgiel i Schwartz 2000). O celowosci zastosowa-
nia takiego materiatu roslinnego $wiadcza réwniez dane literaturowe (Papavizas
1966; Gamliel i Stapleton 1993;Ramirez-Villapudua i Mannecke
1988).

Reakcja badanych patogenow i aktywnos$¢ fungistyczna zalezaty wyraznie od
rodzaju materialu roslinnego wprowadzonego do ich $rodowiska. Szczegolnie sil-
ne dziatanie obserwowano w kombinacjach z suszonymi li§¢mi kapusty czerwonej
i chrzanu. Jest to zwiazane z wysoka zawartoscia glukozynolanéw w tkankach tych
roslin(Virtanen 1962; Gew-Chin Yen i Que-King Wei 1993). Wielu
autoréw (Mayton i in. 1996; Smolinska i Horbowicz 1997) podkre-
$la, ze istnieje korelacja migdzy aktywnoscia fungistatyczna a iloscia izotiocyjania-
néw uwalniajacych si¢ podczas maceracji materiatu roslinnego. Obserwowana silna
inhibicja wzrostu grzybow hodowanych w obecnosci nawilzonych lisci badanych ro-
$lin $wiadczy o wysokiej emisji tych lotnych zwiazkow. Zahamowanie kietkowania
konidiow grzybow Fusarium culmorum i Alternaria alternata pod wplywem oparow
ze $wiezego soku z korzeni chrzanu obserwowali takze Burgiel i Miska(1996).
Fungistyczna aktywnos¢ substancji wydzielajacych si¢ z réznych ro$lin Brassicaceae
w stosunku do Sclerotinia cepivorum zanotowata takze Smolinska (2004).

Procz aktywnosci fungistatycznej omawiane substancje moga rowniez wplywaé
ujemnie na rozwoj chronionych roslin, dlatego Gamliel i Stapleton (1993)
podaja, ze nie mozna wysiewac nasion bezposrednio po wprowadzeniu do gleby suszo-
nych lisci kapusty. Takze we wczesniejszych badaniach autora sok z korzeni chrzanu
powodowat obnizenie zdolnosci kietkowania nasion ogorkow (Burgiet i Miska
1996). Wyniki prezentowanych badan czgsciowo potwierdzaja ten poglad. W nieinfe-
kowanym wariancie doswiadczenia szklarniowego, w kombinacji z gleba zawierajaca
suszone liscie chrzanu uzyskano istotnie mniejsza liczbg siewek niz w kontroli. Wptyw
pozostatych badanych roslin na wschody ogorkéw byt stabszy.
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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie przydatnosci suszonych lisci kapusty wtoskiej,
kapusty czerwonej, jarmuzu oraz chrzanu w ochronie ogorka przed zgorzela siewek,
powodowang przez grzyby Rhizoctonia solani i Fusarium culmorum. W doswiadcze-
niach laboratoryjnych patogeny hodowano na PDA z dodatkiem 3g-100 cm? liSci oraz
w atmosferze zawierajacej lotne zwiazki wydzielajace si¢ z materiatu roslinnego.

Dodatek lisci chrzanu do PDA powodowat pelng inhibicj¢ rozwoju Rh. solani.
Pozostate rosliny rowniez charakteryzowaly si¢ wysoka aktywnoscia fungistatczna
(% zahamowania wzrostu ok. 85%). F. culmorum byt mniej wrazliwy. Najsilniejsze
dziatanie obserwowano na pozywce z li§¢mi chrzanu (65%), najstabsze w kombinacji
z li§émi jarmuzu (38,9%). Podobne prawidtowosci obserwowano w przypadku badania
aktywnos$ci fumigacyjne;.

Skutecznos$¢ suszonych lisci w ochronie ogdérkow przed zgorzela siewek po-
twierdzono w doswiadczeniu szklarniowym. Wprowadzenie ich do inokulowanej
R. solani gleby w dawce 2g-500 cm? istotnie zwigkszato wschody ogorkéw w porow-
naniu z kontrola. W doswiadczeniu z F. culmorum istotne dziatanie obserwowano tylko
w kombinacjach z chrzanem i kapusta czerwona.
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