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The causal agents of spotting of ornamental gingers
(Curcuma alismatifolia Gagnep.) and potential methods of their control

Przyczyny plamistosci kurkumy (Curcuma alismatifolia Gagnep.)
i mozliwosci ochrony

Anna Jarecka Boncela*

Summary

The aim of this work was to determine the casual agents of leaf spotting occurring on Curcuma alismatifolia Gagnep and possible
methods of thir control. Symptoms of dry brown spots were observed on the leaves, stems and lower side of perianth of C. alis-
matifolia growing in greenhouse conditions. Pathogenicity tests with isolates obtained from diseased plants. Showed that Acremonium
sp. was the main cause of disease symptoms on turmeric. The fungicides such as piraklostrobin (Signum 33 WG), fenhexamid (Teldor
500 SC), tiofanat-methyl (Topsin 500 M) and grapefruit extract (Biosept Active), greatly inhibited the growth and development of
Acremonium sp. An application of piraklostrobin at the concentration of 250 pg/cm® completely inhibited the mycelium growth.
Grapefruit extract, fenhexamid and tiofanat-methyl at the concentration of 250 pg/cm? limited the mycelium growth in 70, 75, and
80% respectively. Preventiv and curative treatments of piraklostrobin, grapefruit extract, fenhexamid and tiofanat-methyl significantly
reduced the development Acremonium sp.
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Streszczenie

Przedstawiono przyczyny plamistosci liSci Curcuma alismatifolia i mozliwosci ochrony. Na lisciach, szyputach i todygach C. alis-
matifolia rosnacej w szklarni obserwowano brazowe suche plamy. Testy chorobotwdrczosci wykazaty, ze gtdwng przyczyna choroby
kurkumy jest grzyb Acremonium sp. Badane fungicydy: piraklostrobina (Signum 33 WG), wyciag z grejpfruta (Biosept Active), tiofanat-
metylu (Topsin 500 M) i fenheksamid (Teldor 500 SC) silnie hamowaty wzrost i rozwdj Acremonium sp. Piraklostrobina w stezeniu
250 pg/cm?® catkowicie zahamowata wzrost grzybni. Wyciag z grejpfruta, fenheksamid i tiofanat metylu w stezeniu 250 pg/cm?
ograniczat wzrost grzybni odpowiednio w 70, 75 i 80%. Piraklostrobina, wyciag z grejpfruta, fenheksamid i tiofanat metylu zasto-
sowane profilaktycznie i interwencyjnie ograniczaty rozwoj Acremonium sp.

Stowa kluczowe: Curcuma alismatifolia; Acremonium sp.; fungicydy
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Wstep / Introduction

Kurkuma waskolistna (Curcuma alismatifolia) nalezaca
do rodziny imbirowatych (Zingiberaceae), pochodzi z tro-
pikalnych rejonéw potudniowo-wschodniej Azji. Osigga
okoto 60 cm wysoko$ci i ma szerokolancetowate, zaostrzo-
ne liscie. W ostatnich latach znacznie wzrosto zaintereso-
wanie uprawg tej rosliny na kwiaty ciete oraz jako roslina
doniczkowa. Kurkuma jeszcze kilka lat temu byla uwazana
za ros$ling praktycznie ,,nie chorujaca”. Aktualnie warunki
w szklarni, w jakich ro$nie roslina (wysoka wilgotnosé
i temperatura) sg idealne do rozwoju patogenow. Czgstym
objawem obserwowanym przez producentéw podczas
uprawy kurkumy w szklarni jest pojawianie si¢ na szypu-
fach, lisciach oraz przy silnym porazeniu réwniez na
kwiatostanach licznych, drobnych, brazowych plam, ktore
silnie obnizaja jako$¢ materiatu handlowego.

Celem pracy byla identyfikacja patogenu powodu-
jacego plamistos¢ lisci, todygi i szyput C. alismatifolia
oraz ocena skutecznos$ci fungicydéw w ograniczaniu roz-
woju choroby.

Materiaty i metody / Materials and methods

Izolacja grzybow. Fragmenty (okoto 5 mm) chorych
lisci, todyg i szypul po ich powierzchniowym odkazeniu,
wyktadano na pozywke agarowo-ziemniaczano-glukozowa
(PDA-Merck), po 10 sztuk na szalke i inkubowano w tem-
peraturze 20-25°C. Wyrastajace kolonie grzyboéw przesz-
czepiano na skosy, a po wyro$nigciu segregowano makros-
kopowo na grupy. Wybrane izolaty z poszczegdlnych grup
po doprowadzeniu do kultur jednozarodnikowych ozna-
czano do gatunku, poshugujac si¢ kluczem (Barnett 1960;
Ellis 1971; Gams 1971; Arx 1974).

Ocena chorobotworczosci wybranych izolatéw grzy-
bow. Do doswiadczen nad patogenicznoscig wybrano po
10 izolatdéw pozyskanych gatunkéw: Alternaria alternata
(Fr.) Keissler, Botrytis cinerea Pers., Pestalotiopsis
guepinii (Desm.) Stey i Acremonium sp. Krazki grzybni
o $rednicy 3 mm wycinano z 7-dniowych kultur rosnacych
na pozywce PDA i nanoszono na powierzchniowo odkazo-
ne liscie i fodygi C. alismatifolia. Inokulowane liscie i to-
dygi ukfadano na siatce polietylenowej, w tacach wylozo-
nych bibulg filtracyjng, nasaczong wodg destylowana.
Kuwety przykrywano folig aluminiowa w celu zwigkszenia
wilgotno$ci. Liscie i todygi inkubowano w temperaturze
25°C. Do oceny chorobotworczosci kazdego z badanych
izolatow uzyto 40 lisci i 40 todyg. Doswiadczenie wyko-
nano w dwoch seriach, w odstepie 30 dni. Po 10 dniach
inkubacji wykonano pomiary dlugosci nekrozy. Na podsta-
wie przeprowadzonych obserwacji do dalszych badan
wybrano izolat A-2 Acremonium sp. wykazujacy najwyz-
szg agresywnos¢ sposrod badanych czynnikow chorobo-
tworczych.

Wozrost grzybni Acremonium sp. (A-2) in vitro.
W pierwszym etapie okreslano wptyw rodzaju pozywki na
wzrost grzybni. Badania prowadzono na pozywkach:
agarowo-ziemniaczano-glukozowej (PDA), fasolowej ze-
stalonej agarem (LBA), maltozowej (Malt-extract-agar),

pozywce mineralnej Czapka zestalonej agarem (CzDA)
i agar z peptonem kazeiny, ekstraktu drozdzowego i gluko-
za (PCA) w temperaturze 20°C. Pozywka, na ktorej przy-
rost liniowy grzybni byl najwickszy, postuzyta do okresle-
nia wplywu temperatury na wzrost grzybni, z ustaleniem
temperatury optymalnej dla wzrostu i rozwoju patogenu.
Na $rodek szalki Petriego o $rednicy 90 mm nanoszono
krazek grzybni o $rednicy 3 mm pobrany z 7-dniowej
kultury, po czym szalki umieszczano w termostatach,
w zakresie temperatury od 7 do 35°C na 8 dni. W czasie
inkubacji mierzono $rednice grzybni. Na podstawie
pomiarow obliczono powierzchni¢ grzybni. Doswiadczenie
prowadzono w dwoch seriach, po 5 szalek dla kazdej
pozywki.

Oddzialywanie fungicydéw w ograniczaniu wzrostu
Acremonium sp. in vitro. Do badan uzyto Signum 33 WG
(6,7% piraklostrobiny + 26,7% boskalidu), Biosept Active
(33% ekstraktu z nasion i miazszu grejpfruta). Jako
preparaty standardowe zastosowano Teldor 500 SC
(500 g/l fenheksamidu) i Topsin M 500 SC (500 g/l tio-
fanatu metylowego).

Doswiadczenie A — oddzialywanie fungicydow na
wzrost grzybni Acremonium sp. in vitro. Fungicydy
dodawano do pozywki PDA w ilosci 100, 250 i 500 pg/cm?
pozywki. Tak przygotowane szalki z pozywka szczepiono
krazkami kultur Acremonium sp. (izolat A-2) o $rednicy
5 mm. Po 2, 4, 6 i 8 dniach inkubacji w temperaturze 25°C
mierzono $rednice kultur w dwodch prostopadtych kierun-
kach. Do$wiadczenie wykonano w 2 seriach po 5 szalek
dla kazdego st¢zenia.

Doswiadczenie B — oddzialywanie fungicydow stoso-
wanych profilaktycznie i interwencyjnie w ogranicza-
niu rozwoju Acremonium sp. na lisciach C. alismatifolia
w warunkach laboratoryjnych. Licie pobierano z roslin
zdrowych uprawianych w warunkach szklarniowych.
Profilaktycznie wykonano zabieg opryskiwania izolowa-
nych lici zawiesing preparatow 100, 250 i 500 pg/cm?,
a nastgpnie, po osuszeniu, inokulowano je krazkami
7-dniowej grzybni Acremonium sp. o $rednicy 3 mm ros-
nacej na pozywce PDA. Interwencyjnie stosowano fun-
gicydy po 2 dniach od inokulacji krazkami grzybni
Acremonium sp., tj. na liscie z widocznymi symptomami
porazenia. Po inokulacji i zaprawieniu w fungicydach,
liscie ukladano na siatce polietylenowej w kuwetach
wylozonych wilgotng bibulg i1 przykrywano szczelnie folia
aluminiowa. Po 5 i 10 dniach inkubacji w temperaturze
25°C mierzono $rednice¢ nekrozy. Dla kazdego fungicydu
testowano 40 lisci (10 liSci w 4 powtdrzeniach). Doswiad-
czenie wykonano w dwoch seriach w odstepie 30 dni.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie postugujac
si¢ metoda analizy wariancji. Do oceny roznic mig¢dzy
srednimi uzyto testu Duncana, przyjmujac poziom istot-
nosci 5%.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion
Z chorych lisci, todyg i szyput C. alismatifolia z obja-

wami brazowej plamistosci, izolowano gléwnie A. alte-
nata, B. cinerea, Pestalotia sp. i Acremonium sp. Przepro-
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wadzone testy chorobotwodrczosci wykazaty, ze glowng
przyczyna suchych, brunatnych plam, ktore lacza si¢ ze
sobg tworzac duze nekrozy, jest grzyb Acremonium sp.
Wszystkie badane izolaty Acremonium sp. wywotywaty
objawy plamistosci na lisciach C. alismatifolia. Stwierdzo-
no zroéznicowanie w ich agresywnosci. Dlugos¢ plam
nekrotycznych w nastgpstwie porazenia badanymi izola-
tami Acremonium sp., mierzona po 14 dniach inkubacji
lisci w temperaturze 25°C wahata si¢ od 8 cm do 25 cm.
Sposrod badanych izolatow najbardziej agresywny w roz-
woju choroby okazat si¢ izolat A-2, ktéry uzywano w dal-
szych badaniach.

Minimalny wzrost grzybni izolatu A-2 Acremonium sp.
obserwowano w temperaturze 7-10°C oraz w 30°C

(rys. 1). Grzybnia badanego izolatu rozwijala si¢ najszyb-
ciej w zakresie temperatury 20-25°C. Maksimum wzrostu
grzybni stwierdzono w temperaturze 25°C zaré6wno po 2,
4 i 7 dniach inkubacji (rys. 1). Najlepszymi pozywkami dla
wzrostu Acremonium sp. okazaty sie pozywki PCA i LBA.
Nieco stabszy wzrost obserwowano na pozywkach PDA
i maltozowej, a najwolniej przebiegat wzrost liniowy
grzybni na pozywce Czapka.

W warunkach in vitro preparat Signum 33 WG wykazat
silnie fungitoksyczny wplyw na wzrost liniowy grzybni
Acremonium sp. Piraklostrobina w stezeniu 100 pg/cm?
pozywki hamowata wzrost grzybni patogenu w 95%,
a w stezeniu 250 pg/cm® wystapito calkowite zahamowanie
wzrostu grzybni (rys. 2). Tiofanat metylu, fenheksamid
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Fig. 2. Influence of fungicides on the in vitro growth [cm?] of Acremonium sp., cultures 8 days after incubation
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Tabela 1. Wptyw fungicyddéw stosowanych profilaktycznie na rozwdj Acremonium sp. na lisciach Curcuma alismatifolia
Table 1. Influence of fungicides preventively applied on the development of Acremonium sp. on Curcuma alismatifolia leaves

. Dlugo$é¢ nekrozy po dniach inkubacji
Traktowanie Stezenie Length of necrotic spot after days of incubation
Treatment COF:;ZE?;[]IOH [mm]

7 12
Kontrola — Control — 111 °f 252 f
Signum 33 WG 100 16a 22b
Signum 33 WG 250 09a 10a
Signum 33 WG 500 09a 10a
Biosept Active 100 70e 112e
Biosept Active 250 4,3d 9,2d
Biosept Active 500 22¢c 69c
Teldor 500 SC 100 6,8e 110e
Teldor 500 SC 250 44d 8,7d
Teldor 500 SC 500 40¢c 6,1c
Topsin M 500 SC 100 65e 108
Topsin M 500 SC 250 4,2d 8,0d
Topsin M 500 SC 500 1,8b 58¢c

Srednie w kolumnach oznaczone ta samg litera nie roznia sie istotnie przy (5%); wielokrotny test Duncana
Means in columns followed by the same letter do not differ at 5% level of significance; Duncan’s multiple range test

Tabela 2. Wpltyw fungicydow zastosowanych interwencyjnie na rozwdj Acremonium sp. na lisciach Curcuma alismatifolia
Table 2. Influence of fungicides applied curatively on the development of Acremonium sp. on Curcuma alismatifolia leaves

Dtugos$¢ nekrozy po 2 dniach Dtugos$é nekrozy po 10 dniach
Traktowanie Stezenie od inokulacji li§ci od opryskiwania lisci $rodkami ochrony
T Concentration Length of necrotic spot after 2 days Length of necrotic spot 10 days
reatment - - -
[ng/cm?] inculation leaves after spraying leves

[mm] [mm]
Kontrola — Control — 42a 28,4¢e
Signum 33 WG 100 39a 10,0 b
Signum 33 WG 250 39a 58a
Signum 33 WG 500 41a 51a
Biosept Active 100 43a 18,1d
Biosept Active 250 42a 17,1d
Biosept Active 500 43a 16,1d
Teldor 500 SC 100 42a 17,2d
Teldor 500 SC 250 40a 159d
Teldor 500 SC 500 40a 142 ¢
Topsin M 500 SC 100 41a 16,0d
Topsin M 500 SC 250 40a 14,1c¢
Topsin M 500 SC 500 39a 13,1¢c

Srednie w kolumnach oznaczone ta samg litera nie réznig si¢ istotnie przy (5%); wielokrotny test Duncana
Means in columns followed by the same letter do not differ at 5% level of significance; Duncan's multiple range test

i wyciag z grejpfruta w stezeniu 250 pg/cm?® ograniczaty
wzrost grzybni odpowiednio w 80, 75 i 70%. Wyzsze
stosowane st¢zenia tych srodkow ochrony nie zahamowaty
catkowicie wzrostu grzybni patogenu (rys. 2). Fungicyd
Signum 33 WG stosowany profilaktycznie silnie ograni-
czat rozwoj Acremonium sp. na lisciach C. alismatifolia
w poréwnaniu do lisci kontrolnych (tab. 1). Efekt ochron-
ny tiofanatu metylu, fenheksamidu i wyciagu z grejpfruta

byt nieco stabszy niz piraklostrobiny, jednak te srodki
ochrony réwniez silnie ograniczaly rozwdj choroby
(tab. 1). Badane fungicydy zastosowane interwencyjnie do
opryskiwania liSci ograniczaly rozwoj choroby w okoto
75% (tab. 2).

Woezesniejsze badania wykazaty wysoka skuteczno$é
fungicydow strobilurynowych w zwalczaniu migdzy
innymi rdzy chryzantemy Puccinia horiana (Wojdyta
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2007), rdzy wierzby Melampsora epitea (Wojdyta 2008a),
maczniaka prawdziwego rézy Sphaerotheca pannosa var.
rose (Wojdyta 2008b) oraz czarnej plamistosci r6z Diplo-
carpon rosae (Wojdyta 2009). W literaturze istnieje wiele
informacji o wysokiej skutecznos$ci grzybobdjczej fungicy-
dow typu strobilurin. Grupa zwiazkow wykazuje dobre
dziatanie zapobiegawcze i1 wyniszczajace. Poza bezpo-
srednim hamujagcym wplywem strobilurin na grzyby,
zwigzki te zmieniaja rownowage hormonalng w roslinach
(Grossmann i wsp. 1999). W preparacie Biosept Active

F. oxysporum f. sp. callistephi, f. sp. narcissi, Phoma
poolensis, Sclerotinia sclerotiorum i Rhizoctonia solani
(Saniewska 2004; Saniewska i Jarecka 2006). Saniewska
i wsp. (2005) wykazali wysoka skuteczno$¢ preparatu Bio-
sept 33 SL w ograniczaniu rozwoju rdzy malwy ogro-
dowej. Badania nad oddzialywaniem $rodka Biosept 33 SL
na rozne patogeny prowadzili rowniez m.in.: Orlikowski
(2001), Orlikowski i Skrzypczak (2001), Orlikowski i wsp.
(2001, 2002), Pigta i wsp. (2004) oraz Ku¢mierz i wsp.
(2013).

substancjami biologicznie czynnymi sg przede wszystkim
endogenne flawonoidy (Saniewska 2002) oraz alifatyczne
aldehydy, monoterpeny i notkaton (Caccioni i wsp. 1998).
Zwigzki te w badaniach in vitro hamowaty wzrost i rozwoj
wielu bakterii oraz grzybow, takich jak: Penicillium,
Colletotrichum i B. cinerea (Esterio i wsp. 1992; Angioni
i wsp. 1998; Woedtke i wsp. 1999). Flawonoidy tworzace
si¢ W wielu gatunkach ro$lin w nastepstwie infekcji przez 2.
patogeniczne mikroorganizmy odgrywaja wazng rolg
w reakcji obronnej podczas rozwoju choroby. Zwiazki te
hamuja kietkowanie zarodnikow, wzrost strzgpki rostko-
wej 1 strzepki grzybni przez uszkodzenie systemow mem-
branowych (Dakora 1995). Wczeéniejsze badania wyka-
zaty rowniez fungistatyczny wptyw preparatu Citrosept na
wzrost liniowy: B. cinerea, B. tulipae, Phoma narcissi,

Whnioski / Conclusions

1. Preparat Biosept Active zawierajacy flawonoidy otrzy-
mane z grejpfruta, mozna wykorzysta¢ do ochrony
ro$lin przed plamisto$ciami.

Fungicydy: Signum 33 WG (6,7% piraklostrobiny +
26,7% boskalidu), Teldor 500 SC (500 g/l fenheksa-
midu) i Topsin M 500 SC (500 g/l tiofanatu metylo-
wego) stosowane w warunkach in vitro, profilaktycznie
i interwencyjnie silnie ograniczaly wzrost i rozwdj
Acremonium sp. w poréwnaniu do kontroli.
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