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Among fungi isolated from specimens of Zinnia elegans L. dying due to
rotting of the stem base and root neck the most frequent were Seclerotinia scle-
rotiorum, Fusarium culmorum, F, solani, F, oxrysporum and Alternaria zinniae.
Alternaria zinniae has been found to very harmful to these plants. The fungus
harmed the root neck and stem base and caused formation of spots on above-
-ground organs, especially on leaves. Sclerotinia sclerotiorum and Fusarium
culmorum also proved to be very harmful, especially for seedlings.

WSTEP

Jednoroczna roslina Zinnia elegans L. pochodzi z Meksyku i jest upra-
wiana na kwiat ciety lub wysadzana na kwietnikach. Na temat chordb
Zinnia elegans istnieje dotychezas tvlko jedno doniesienie z Polski.
Okazalo sie, Zze rosling t¢ moze poraza¢ wirus Marmor brassicae, ktory po-
woduje mozaike i zwezZenie lisei, zahamowanie wzrostu, skarlowacenie, de-
formacje oraz niejednolite zabarwienie kwiatow (Blaszczak 1968).

Najwiecej badan dotyczacych choréb Zinnia elegans przeprowadzono
w Indii, Okazalo sie, ze w tym kraju siewki uszkadza Colletotrichum acu-
tetum (Kulshrestha 1976), lidcie rodlin w réznych stadiach rozwojo-
wych poraza Cercospora ziniicole (Pande 1975), natomiast system korze-
niowy — Selerotium rolfsii (Thakur 1969). Wystepowanie Alternaria
zinnige na Zinnie elegans stwierdzono w Bulgarii (Christowa i in.
1964), Zwiazku Radzieckim (Mowsiesjan 1976), we Wioszech (G am-
bogi i in. 1976) oraz na Wegrzech (Imre 1974). W Stanach Zjednoczo-
nych Ameryki Pln. liscie Z. elegans uszkadza grzyb Mycosphaerella liguli-
cola (Chesters, Blakeman 1967). '

Do opracowania prezentowanego tematu naklonilo nas czeste obumie-
ranie Z. elegans na poletkach doswiadezalnych, co wymagalo ustalenia przy-
czyny tego zjawiska.



12 B. Lacicowa, A. Filipowicz, A. Wagner

MATERIAL I METODY BADAN

Analiza mikologiczna chorych roslin i nasion

Material badawczy stanowilo 18 zmarnialych roélin uzyskanych z pole-
tek doswiadczalnych Stacji Oceny Odmian w Czeslawicach oraz 18 roflin z
poletek Rolniczego Zakladu Doswiadezalnego Felin. W badaniach zastoso-
wano taki sam spos6b izolacji greybow z porazonych tkanek, jak przy ana-
lizowaniu gerbery (Truszkowska, Osmelakowa 1972), stosujac
powierzchniowe odkazanie chemicznie badanych rodlin. Z kazdej roéliny
przygotowywano do analizy mikologicznej po 40 trzymilimetrowych frag-
mentow z szyjki korzeniowej i podstawy lodygi. Po 10 takich fragmentéw
wykladano do jednej szalki Petriego z zestalong pozywka maltozows (eks-
trakt , Malto” — 20 g, agar — 20 g, uzupelnienie woda destylowang do ob-
jetosei 1000 ml).

Ponadto przeprowadzono analize mikologiczna 400 nasion Z. elegans od-
miany Dream z préby otrzymanej z Okregowej Centrali Nasiennictwa
Ogrodniczego 1 Szkolkarstwa w Ozarowie Mazowieckim. Nasiona z tej wlas-
nie proby byly uzyte do dodwiadczen nad chorobotworczo$eia wybranych
grzybow, Izolacje grzybow z nasion przeprowadzone takim samym sposo-
bem, jak z porazonych tkanek. Na szalke z zestalong pozywka maltozowa
wykladano po 10 nasion.

Badania chorobotwdrczosci wybranych grzybow

Sposrod grzyboéw uzyskanych z chorych roslin wybrano do badan labo-
ratoryinych Fusarium culmorum, F. oxysporum, F. solani i Selerotinia
sclerotiorum, a do szklarniowych jeszeze dodatkowo Alternaria zinniae. Do-
$wiadezenie laboratoryjne obejmowalo zatem pie¢, a szklarniowe szesé
obiektow, tj. cztery lub pie¢ grzybow i kontrole. Dla jednego grzyba oraz
kontroli zastosowano w kazdym do$wiadezeniu 40 roslin (410 roélin).

Doswiadczenie laboratoryjne przeprowadzono metods Messiaen i wsp.
(Lacicowa 1963). Rosliny w probowkach wzrastaly w fitotronie, w tem-
peraturze 23°C i przy 100-procentowej wilgotnosci wzglednej powietrza
oraz 14-godzinnym o$wietleniu. Po siedmiu, jedenastu i czternastu dniach
od zalozenia do$wiadczenia ustalono liczbe roslin utrzymujacych si¢ przy
zyciu, a obumarle siewki analizowano szczegolowo.

Rosliny do do$wiadczenia szklarniowego uzyskano z nasion odkazonych
powierzchniowo (1 min w 50% alkoholu i 1 min w 0,1% HgCl,) i wysianych
do autoklawowanego piasku. Pigtnastodniowe siewki wysadzano do skrzy-
nek napelnionych autoklawowana ziemia inspektowa. Przed wysadzeniem
roslin wprowadzono do podloza material infekeyjny przygotowany wg Nolla
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(Lacicowa 1963), uzywajac jedng jego czes¢ na trzy czesei podloza.
Kontrole stanowily roéliny wysadzone do podloia bez materialu infek-
cyjnego.

Do ezasu pelnego kwitnienia Z. elegans w kombinacji kontrolnej, rosli-
ny wzrastaly w szklarni przy naturalnym oswietleniu, w temperaturze
22-25°C oraz przy 80-procentowej wilgotnosci wzglednej powietrza. W cza-
sie {rwania doéwiadezenia ustalono w fazie dziesieciu lisci ogolng liczbe
roglin, a w pelni kwitnienia jeszeze dodatkowo liezbe roslin kwitngeych.
Marniejace lub obumarle rosliny analizowano szezegolowo, po czym pora-
#Zone organy sprawdzano w laboratorium na obecnosc¢ inokulowanych gray-
baw.

Badania wzajemnego oddzialywania wybranych grzybow

Uwzgledniono gatunki wybrane do badan nad chorobotwdrczoscia. Ba-
dania przeprowadzono przy zastosowaniu metody plytkowej (Manka
1953) wyceniajac stosunki biotyczne na podstawie oceny Manki i Ko-
walskiego (1968).

WYNIKI BADAN

Chore rosliny, pobrane do badan z poletek dodwiadczalnych, charaktery-
zowaly sig zahamowanym wzrostem, zolknacymi lisémi oraz slabo wyksztal-
conymi kwiatostanami. Po wyjeciu takich roélin z gleby uwidocznialy sie
nekrotyezne plamy na szyjee korzeniowej i podstawie lodygi. Ponadto nie-
ktore chore rodliny, pobrane z poletek Stacji Oceny Odmian w Czeslawi-
cach, wyroznialy sie obecnoseig na lisciach oraz lodygach brunatnych plam
z jagniejszym $rodkiem (rye. la). W warunkach duzej wilgotnosci pokry-
wal je aksamitnoczarny nalot konidiow Alternaria zinniae (rye. 1c), Na sil-
nie porazonych tkankach podstawy lodygi niektorych roslin, pobranych z
obydwu srodowisk uprawnych, wystepowal bialy, watowaty nalot grzybni
z czarnymi przetrwalnikami Selerotinia sclerotiorum.

Zmarniale rosliny zaleznie od odmiany stanowily na obydwu badanych
powierzehniach do$wiadezalnych 5-20% (tab, 1),

W wyniku analizy mikologicznej uzyskano z porazonych roslin 909 izo-
latow grzybow, nalezacych do 9 gatunkow oraz grzybnie nie owocujace
{tab. 2). Do grzybow najezescie] wyosobnianych z szyjki korzeniowe] i pod-
stawy lodygi roslin pobranych z obydwu plantacji nalezaly Selerotinia
sclerotiorum i Fusariwm culmorum, natomiast rzadziej uzyskiwano izolaty
F. solani oraz F. oxysporum. Alternaria tenuis, A. zinniae, Fusarium ave-
naceum i Rhizoctonia solani wyosobniano tylko z roslin pobranych z pole-
tek w Czeslawicach (tab. 2).
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Tabela I — Table 1
Wystepowanie choryeh rodlin Zinnia elegans L.
na poletkach doswiadezalnych
Ocourrence of infected Zinniae elegans L. plants on experimental plants

IR Procent chorych roslin
Variety Percent of infected plants
a | )

Canary Bird 94 X
Coral Beauty X 20,0
Dream hd 10,0
Empress T 175
Fatima 156 X
Golden Dawn 13.3 X
Golden State 6.4 X
Hlumination X 3.0
Jowita 5.0 15,0
Kirke 16.6 X
Mamuth Orange Queen * 100
Oricle 13.3 15
Orys 18.3 X
Scarlet Flame 10.8 10,0
William Rogers X 125

Rodliny werastajgee na poletkach: a — Stacji Oceny Odmian w Czestawicach;
b — Zakladu Rosln Ozdobnych AR w Lublinie; X — odmiana nde byla uprawiana,

Plant growing in fields: a — Point of Evaluation of Plant Varieties in Cresia-
wice; b — Department of Ornamental Plands, Agricultural Acacemy, Lublin; X —
the variety was not cultivated.

Za kazdym razem Fusarium solani i F. oxysporum nie byly wyosobnia-
ne samodzielnie z badanych tkanek, ale zawsze wspolnie z Alternaria zin-
nige lub Sclerotinia sclerotiorum, wzglednie z Fusarium culmorum. Trzy
ostatnie gatunki izolowano natomiast i bez udzialu innych grzybow.

W wyniku analizy mikologicznej nasion uzyskano 412 izolatow grzybow
nalezacych do 8 gatunkéw. Do najezesciej wyosobnianych nalezaly Alter-
naria tenuis, A. zinnige i Fusarium culmorum. Pozostale gatunki, a wirdd
nich Fusarium oxysporum oraz Sclerotinia sclerotiorum, wyosobniano spo-
radveznie (tab. 3).

Badania nad chorobotwdrezoseia przeprowadzone w laboratorium wy-
kazaly, ze tylko 40% siewek utrzymalo si¢ przy zyciu w kombinacji doswiad-
czenia z Fusarium culmorum i 60% siewek w kombinacji ze Sclerotinia scle-
rotiorum. Natomiast w kombinacjach doswiadezenia z Fusarium oxysporum
i F. solani obumarly nieliczne siewki (tab. 4). Przyczyna obumarcia sie-
wek byla nekroza korzeni, lodygi i lisci.

W warunkach doéwiadczenia szklarniowego najwigcej, roslin (47,0%)
obumarlo w kombinacji z ziemia zakazona przez Alternaria zinniae, nato-



Grzyby chorobotwércze Zinnia 15
Tabela 2 — Table 3
Grzyby wyosobnione z chorych rolin Zinnia elegans L.
Fungi isolated from infected Zinniz elegans L.
pomp— Liczba izmolatdw Ogin;tla‘u:aba
u A
i Number of isolates PRl pobsles
” b of isolates
Alternaria tenuis Nees 1 b ‘ 1
A, zinniae Pope 23 — | 23
Cylindrocarpon obtusisporum (Cke. et.
Harkn.) Woll. — 7 i
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 23 — 23
F. culmorum (W, G. Sm.) Sacc. 80 63 | 143
F. oxysporum Schl. 13 ) ! 53
F. solani (Mart) App. et Woll. 40 28 | 63
Rhizoctonia solani Kihn 83 —_ 63
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary 73 413 486
Ciemna grzybnia nie owocujaca 4 — 4
Dark mycelium without fructifications
Pomaranczowa grzybnia nie owocujgca — 25 26
Orange mycelium without [ructifications
Razem — Total 350 59 | 00

a,'s — p, tab. 1 (see Table 1),

Tabela 3 — Table 3

Grzyby wyosobnione z nasion Zinnia elegans L.
Fungi isolated from seeds of Zinnia elegans L.

Liczba izolatow

(;:iuc?:: N{.lmber

of isolates
Acremonium strictum W, Gams 6
Alternaria tenuis Nees 193
Alternaria zinnioe Pope 112
Botrytis cinerea Pers. ex Fr. 11
Fusarium culmorum (W. G. Sm.) Sacc, 6
Fusarium oxysporum Schlecht, 7
Penicillium nigricans Bain. 6
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary 12
Razem —Total | 412

miast w tych samych warunkach utrzymalo sie przy zyciu 85% roslin w
kombinacjach z F. exysporum oraz Sclerotinia sclerotiorum. W wariancie
doswiadezenia z ziemia zakazona przez F. solani obumarlo 25% roslin

(tab. 5).
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Analiza marniejagcych rodlin ujawnila zgnilizne podstawy lodygi i nie-
kiedy rowniez szyjki korzeniowej (ryc. 1b). Wiekszos¢ roslin, ktore utrzy-
mywaly sie przy zyciu, byla mniejsza od kontrolnych, a ponadto tylko nie-
liczne wyksztaleily drobne kwiatostany (tab. 5).

Tabela 4 — Table 4
Liczba siewek w doswiadezeniu laboratoryjnym
Number of seedlings in laboratory experiment

Po 7 dniach Po 11 dniach Po 14 dniach

G‘j‘hf'l,wk After T days After 11 days After 14 days
Species ol S o, R i
a|b|c|ld|lalb|cld|la|b|ec|d

1 : ; 1
Fusarium culmorum 4 I 38' 40 | — I — | 40| 40 | =] = 16 | 16 @ 60
Fusarium oxysporuimn | 16 | 24 | 40 | — 4| 36 | 40 ‘ — | — | 36| 36 10
Fusarium solani 19[ 21| 40| — | 13| 21| 40| | 8| 20| 37| 75

Sclerotinia sclerotio-

rum 18] 22| 40| — 7| 33| 40| — 5| 19| 24 | 40
Kontrola — Control 40| — | 40| — | 17| 23| 40| — | 10| 30| 40 | —

Siewkl: a — normainie roewiniete; b — marniejgee; ¢ — ogdlna ich liczba; d — procentowy
ubytek.
Seedlings: a — normally developed: b — deteriorating; ¢ — total number; d — percent lost.

Tabela 3 — Table 5
Liczba roélin w doswiadezeniu szklarniowym
Number of plants in greenhouse eXperiment

Gatunek grzyba 1 2
Species e — e | i

a|b|ec|d]a|b]|c|d]e
Alternaria zinniae 9 12 21 41,5 9 12 21 47,5 8
Fusarium culmorum 34 — 34 15 - 34 34 15 10
Fusarium oxysporum 20 13 33 196 | — 32 32 20 10
Fusarium solani 29 2 31 25 22 9 31 25 16
Sclerotinia sclerotiorum| 21 11 32 | 20 22 10 3% | 20 16
Kontrola — Control 37 1 38 5 30 8 38 5 38

1 rosliny w fazie 10 lisci, 2 — redliny w pelni kwitnienia. Rosliny: a — normalnle rozwinigte,
b — marnigjgee, ¢ — ogolna liczba, d — procentowy ubytek. e — rosliny kwitnaee,

1 — plants at 10 lead stage, 2 — flowerting plants. Plants: a — normally developed, b — dete-
riorating, ¢ — iotal number, d — percent loss, ¢ — flowering plants.

Sprawdzajac w laboratorium uszkodzone organy na obecnos¢ grzybow
uzytych do zakazenia okazalo sig, ze powszechnie wyosobniano Alfernaria
zinniae, Fusarium culmorum i Sclerotinia sclerotiorum. Uzyskano tylko
nieliezne izolaty Fusarium oxysporum i nie otrzymano zadnych wyosobnien
F. solani. Z chorych roslin pobranych z tyvch dwoch kombinacji deswiad-
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Rve. 1. a — Plamistosé na lisciach i lodydze spowodowana przez Allernaria zinniae;
b — conidia Alternaria zinniae; ¢ — roslina kontrolna (1) oraz wzrastajgce w ziemi

sztucznie zakazonej przez Alternoria zinnige (2), Sclerotinia sclerotiorum (3) i Fu-
sarium culmorum (4)
Fig. 1. a — Spots on leaves and stems caused by Alternaria zinniae; b — conidia of
Alternaria zinniae; ¢ — control plant (1) and growing plants artificially infected by
Alternaria zinniae (2), Sclerotinia sclerotiorum (3) i Fusarium culmorum (4)
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czenia wyosobniano natomiast czesto Alternaria zinnice, Prawdopodobnie
A. zinniae wprowadzono do podloza za posrednictwem siewek, na co wska-
zywalo wyosobnienie tego grzyba z roslin obumarlych w kombinacji kon-
trolnej (tab. 6).

Badania wzajemnego oddzialywania na siebie wybranych grzybéw wy-
kazaly, ze Fusarium culmorum zachowalo si¢ obojetnie w stosunku do
Sclerotinia sclerotiorum i ograniczalo w 3° przyjetej skali wzrost Alternaria
zinniae. Ponadto grzyb fen ograniczal w 4° wzrost Fusarium oxysporum
i w 5% wzrost F. solani, Sclerotinia sclerotiorum ograniczal w 5° skali wzrost
Alternaria zinniae oraz F. oxysporum, a w 2° wzrost F, solani (tab. 7).

Tabela 7T— Table 7
Wizajemne oddzialywanie grzybdéw wyosobnionyeh z chorych roslin i przebadanych
na patogenicznosé dla Z. elegans
Interaction of fungi isolated from infected plants and tested for pathogenicity
for Z. elegans

Grzyby testowe
Test fungi
Grezyby testowane stopnie oceny *
Examined fungus evaluation
) |
A _zm- F. eul- | F. oxys- \ F. solani 5. .sc!em-
nice morunt porum | tiorum
Alternaria zinniae [ 0 i -3 I 0 ] 0 ] -3
Fusarium culmorum | +3 | 0 | 44 I +-5 ! 0
Fusarium oxysporum | 0o | -4 | 0 | —5
Fusarium solani | 0 | -5 | 0 | -1
Sclerotinia sclerotiorum | +5 | 0 | 45 | +2 | 0

* Stopnie oceny wyrataly oddzialywanie grzyba testowanego na grayb testowy.
Evaluation expresses action of examined fungus on test fungus.

DYSKUSJA 1 WNIOSKI

Przedstawione wyniki badan potwierdzily dotychczasowe informacje o
zagrozeniu chorobowym Zinnia elegans przez Alternaria zinnige i wska-
zaly na wystgpowanie tego schorzenia i w Polsce, Ponadto czgste wyosob-
nianie Selerotinia sclerotiorum i Fusarium culmorum z gnijacej szyjki ko-
rzeniowej i podstawy lodygi marniejacych roslin z dwoch réznych Srodo-
wisk uprawnych oraz z doswiadczenia szklarniowego upowazniajg do uzna-
nia tych grzybow za przyczyne wymienionych objawdw.

Stwierdzona obecnie szkodliwosé¢ Sclerotinia sclerotiorum dla Z, elegans
potwierdza znany polifagiczny charakter tego grzyba. W badanym przy-
padku okazal sie on szczegolnie szkodliwy dla siewek w pierwszych dniach
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wzrostu, Patogenowi temu sklerocja umozliwiajg przetrwanie w glebie,
przy czym, w odroznieniu od innych gatunkéw z rodzaju Sclerotinia, two-
rzy on apotecia gléwnie na wiosng (Williams, Western 1965). Stad
tez plynie niebezpieczenstwo zakazenia Z. elegans, jako rosliny wysiewa-
nej wlasnie w tym czasie.

Bardzo szkodliwe dla mlodych siewek Z. elegans okazalo si¢ rowniez
Fusarium culmorum, Jakkolwiek posiada ono szeroki zakres roélin zywiciel-
skich i znana jest jego rola na $wiecie jako patogena korzeni, to szczegélnie
podkresla sie znaczenie chorobotworeze F. culmorum dla systemu korze-
niowego zboz (Colhoun, Park 1964). Omawiany grzyb jest spotyka-
ny w glebach roznych rejonow klimatycznych, zwlaszeza w powierzchnio-
wej warstwie (Warcup 1951). Wykazuje on szczegolne uzdolnienia do
saprofitycznego rozwoju, co mu ulatwiaja: duza tolerancja na zmienna tem-
perature, odezyn podloza, warunki tlenowe oraz autotrofizm co do substancji
wzrestowych (Domsch 1960). Fusarium culmorum przypisano nekrotro-
ficany charakter, przy czym. bardzo szkodliwa toksyna dla roélin okazala
gieg wytwarzana przez niego kulmomarazmina (Landolt 1952; Kiss
iin, 1960).

Zgodno$c cech mikroskopowych analizowanych w obecnym przypadku z
opisem Allernaria zinnice podanym przez Neergaarda (1943) upo-
waznily do uznania. tego wlasnie grzyba za przyczyne plamistodei lidei i
lodyg Z. elegans. Ponadto okazalo sie, ze powoduje on zgnilizne szyjki ko-
rzeniowe] i podstawy lodygi, co potwierdza informacje dostarczone przez
Christova iin. (1964). Duza liczba izolatow A. zinniae uzyskana z prze-
badanych nasion upowaznia do wnioskowania, ze w Polsce odgrywaja one
powazng role jako zrédlo omawianej choroby. Wyosobnianie A. zinniae z
nasion powierzchniowo odkazanych wskazuje na $cisly zwiazek tego grzy-
ba z nasieniem. Wedlug badan Imre (1974) przy tym sposobie zakazenia
A. zinnice nie tylko zasiedla komérki pod ckrywa nasienna, ale réwniez
i liscienie, Infekcja nasion jest przyczyna zgorzeli przed- i powschodowej
lub choroby rodlin utrzymujacych sie przy zyciu, Alternaria zinniae jest
fakultatywnym saproflitem przezywajaeym w glebie na obumarlych, pora-
zonych * organach Z. elegans, skad moie zakazaé rofline zywicielska
(Christova i'in. 1964), .

W badanych warunkach Fusarium culmorum i Sclerotinia sclerotiorum
okazaly sie konkurentami dla Alternaria zinniee. MoZna przypuszezac, ze
grzyby te nawet w obecnosel Alternaria zinniae uszkadzajg Zinnia elegans.
Wrskazalo na o czeste wyosabnianie Sclerotinia sclerotiorum i Fusarium
culmorum z chorych roslin pozyskanych ze $rodowiska uprawnego, gdzie
wystapila alternarioza.

Uwzglednione w badaniach Fusarium oxysperum i F. solani nalezy
uznac za grzyby zasiedlajace tkanki wezesniej uszkodzone.
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