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Occurrence of Fusarium basal rot of onion (Allium cepa) in selected
horticultural farms in Poland and evaluation of disease harmfulness

Wystepowanie fuzaryjnej zgnilizny pietki cebuli (Allium cepa)
w wybranych gospodarstwach ogrodniczych w Polsce oraz jej szkodliwos¢

Tomasz Lenartowicz'*, Leszek B. Orlikowski?, Magdalena Ptaszek®

Summary

Occurrence and population density of Fusarium oxysporum f. sp. cepae and its harmfulness for onion were the purpose of our
studies. Mycological analysis was performed on 91 onion bulbs with basal rot symptoms that were collected from 9 farms, was done.
Independently to onion source in each farm Fusarium basal rot caused by F. oxysporum f. sp. cepae (Foc) was noticed. Using
of rhododendron leaves as baits, Foc was detected from onion soil samples taken from 19 farms with different pathogen population.
Isolate of Foc caused rotting of onion leaves, roots and bulb scales. In greenhouse trial, symptoms of discoloration of leaves and bulbs
were observed on at least 50% of plants growing 9 weeks in substratum infested with Foc.
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Streszczenie

Badano wystepowanie i liczebnos¢ Fusarium oxysporum f. sp. cepae na plantacjach cebuli oraz szkodliwos$¢ tego gatunku dla roslin.
Przeprowadzono analize mykologiczng 91 porazonych cebul z objawami zamierania szczypioru oraz zgnilizny korzeni i pietki,
pobranych z 9 gospodarstw. W kazdym z gospodarstw stwierdzono na roslinach wystepowanie fuzaryjnej zgnilizny pietki
powodowanej przez F. oxysporum f. sp. cepae (Foc). Przy zastosowaniu lisci rozanecznika jako putapek, w 19 gospodarstwach
uprawiajgcych cebule, stwierdzono wystepowanie zréznicowanej liczebnosci Foc w glebie. Badany izolat Foc powodowat zgnilizne
szczypioru, korzeni i tusek cebuli. W doswiadczeniu szklarniowym, po 9 tygodniach uprawy siewek w podtozu zakazonym przez Foc,
symptomy zamierania stwierdzono na co najmniej 50% roslin.

Stowa kluczowe: cebula; Fusarium oxysporum f. sp. cepae; plantacje; wykrywanie; szkodliwos¢
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Wstep / Introduction

Cebula (Allium cepa L.) nalezy do grupy najczesciej
uprawianych warzyw na $wiecie (Rabiei-Motlagh i wsp.
2010; Southwood i wsp. 2012; Taylor i wsp. 2013;
Ghanbarzadeh i wsp. 2014). Jej uprawie zagrazaja liczne
czynniki chorobotworcze, sposrdd ktérych do najgrozniej-
szych naleza patogeny glebowe. Wérod nich najwicksze
straty powoduja gatunki rodzaju Fusarium. Wigkszo$¢
prezentowanych danych dotyczy Fusarium oxysporum
f. sp. cepae (Foc), oznaczonego przez Snydera i Hansena
w 1940 roku (Crowe 2008). Lacy i Roberts (1982),
Kuruppu (1999), Cramer (2000), Galvan i wsp. (2008),
Schwartz i Mohan (2008), Dissanayake i wsp. (2009) oraz
Sasaki i wsp. (2015) podaja, ze straty spowodowane
porazeniem cebul przez Foc przekraczaja nawet 50%. Juz
Link i Bailey (1926), a nastgpnie Woolliams (1927) i Palo
(1928) stwierdzili wystgpowanie fuzaryjnej zgnilizny
cebuli, ale duze straty w jej uprawie zanotowano dopiero
w drugiej polowie 20. wieku w poludniowej Afryce
(Doidge i wsp. 1954). Od tego czasu wystgpowanie tej
choroby stwierdzono w Holandii, Serbii, Turcji, Wielkiej
Brytanii, Iranie, Sri Lance, Urugwaju i USA (Southwood
i wsp. 2012).

Kehr i wsp. (1962) oraz Rabiei-Motlagh i wsp. (2010)
izolowali Foc z porazonych korzeni oraz podstawy
gnijacej cebuli. Z kolei Doidge i wsp. (1954), Du Toit
i wsp. (2003) oraz Ghanbarzadeh i wsp. (2014) uwazaja, ze
Foc wywohuje zgnilizng pigtki cebuli. Bayraktar (2010)
podaje, ze Foc jest przyczyng poczatkowo wigdniecia,
nastgpnie zotkniecia wierzchotkow lisci, ich zakrzywiania
si¢ lub zamierania oraz brazowej, mokrej zgnilizny
zainfekowanych cebul. Poza wystgpowaniem objawdw
chorobowych na roslinach w polu, choroba moze rozwija¢
si¢ w trakcie przechowywania.

Latem 2015 roku, w okresie bardzo sprzyjajacym
rozwojowi patogenow glebowych z uwagi na wysoka
temperature powietrza, w wielu polskich gospodarstwach
ogrodniczych, uprawiajacych cebule, stwierdzono zamie-
ranie ro$lin, spowodowane zgnilizng pietki, ze stratami
plonu powyzej 20%.

Celem prowadzonych badan byla izolacja czynnika
chorobotwodrczego powodujacego chorobg, okreslenie
liczebnosci inokulum patogena w glebach, gdzie na upra-
wianej cebuli stwierdzono objawy fuzariozy w réznych
gospodarstwach oraz ocena jego szkodliwosci dla roslin.

Materiaty i metody / Materials and methods

Material roslinny i jego analiza mikologiczna

Do analizy pobrano 91 cebul z objawami zbragzowienia
lub zbrunatnienia szczypioru, zgnilizny korzeni lub korzeni
i pietki cebuli w lipcu i sierpniu 2015 roku z 8 gospodarstw
z terenu Wielkopolski i jednego z Lubelszczyzny. Po
zdjeciu tusek zewnetrznych widoczne bylo zbrazowienie
lub zbrunatnienie pigtki cebuli, a zgnilizna rozszerzala si¢
ku gorze. Na okolo potowie probek cebuli zgnilizna
obejmowala tkanki powyzej pigtki i niektore z nich byty

miegkkie, rozpadajace si¢. Na cze$ci cebul, na ich pigtkach
widoczne byly rézowawe skupienia zarodnikow.

Z kazdej cebuli, po zdjeciu zewnetrznych husek, wyci-
nano cz¢$¢ pietki 1 po odkazeniu jej nad plomieniem
palnika okoto 3—-5 mm fragmenty wyktadano na pozywke
ziemniaczano-glukozowa (PDA — Potato Dextrose Agar,
Merck) w szalkach Petriego o S$rednicy 90 mm. Po
3 dniach inkubacji w temperaturze 25°C wyrastajace
fragmenty kultur przeszczepiano na skosy z pozywka
PDA. Po 10 dniach kultury segregowano na podstawie ich
wygladu oraz ich cech morfologicznych i oznaczano do
gatunku korzystajac z klucza do oznaczania grzyboéw
rodzaju Fusarium (Booth 1970).

Probki gleby i okreSlenie ich zasiedlenia
przez F. oxysporum f. sp. cepae

Poczawszy od konca czerwca 2015 roku do marca
nastepnego roku z 9 wezesniej wymienionych gospodarstw
oraz dodatkowych 10 plantacji z Wielkopolski, na ktorych
uprawiane rosliny charakteryzowaly si¢ objawami zagina-
nia si¢ szczypioru, jego zo6iknigcia, bragzowienia i stop-
niowego zamierania, a na cebulach stwierdzano zagniwa-
nie ich pigtki, pobierano proby gleby. Idac po przekatnej
pola z 4 miejsc pobierano okolo 1 kg ziemi z glebokosci
5-15 cm. Probki wsypywano do jednego worka i doktadnie
mieszano, a nastgpnie wykonano ich analiz¢ mykolo-
giczng. Do detekcji Foc gatunku zastosowano liscie
rozanecznika odmiany Nova Zembla stosujac metode
opisang przez Orlikowskiego i wsp. (2011). Analizowane
proby gleby, bezposrednio po ich uzyskaniu z poszcze-
gbInych gospodarstw, umieszczano w kuwetach fotogra-
ficznych, a nastgpnie zalewano woda destylowana, tak aby
jej poziom byt okoto 1 cm powyzej powierzchni ziemi. Na
powierzchni¢ wody wyktadano li§cie rézanecznika i okry-
wano to folig. Po 4 dniach inkubacji cale liScie wyjmowa-
no, doktadnie plukano, osuszano i wyktadano na pozywke
PDA. Miarg zasiedlenia gleb przez Foc byla liczba nekro-
tycznych plam na li$ciach putapkowych oraz liczba kolonii
tego gatunku uzyskanych z wylozenia 20 skrawkoéw pora-
zonych lisci (niezaleznie od ich liczby na blaszce liscio-
wej) na pozywke PDA.

Ocena szkodliwosci F. oxysporum {. sp. cepae dla cebuli

Do badan chorobotworczosci wybrano losowo izolat
reprezentacyjny Foc oznaczony symbolem C3. Kultury
tego grzyba przygotowano na pozywce PDA. Po 7 dniach
od zaszczepienia szalek z brzegu kultur wycinano krazki
pozywki przero$nigte grzybnig i przenoszono je na nasady
lisci, korzeni i zewnetrznych tusek cebul odmiany Wolska,
umieszczonych w kuwetach (32 x 26 x 5 cm) wylozonych
wilgotna, sterylng bibulg filtracyjna, przykryta cienka
siatka. Po inokulacji, kuwety okrywano folig i inkubowano
na stolach laboratoryjnych w temperaturze 22-25°C. Po
517 dniach mierzono dtugos¢ nekrozy.

Doswiadczenia laboratoryjne zatozono w uktadzie cat-
kowicie losowym w 4 powtorzeniach po 5 organow cebuli
1 powtorzono 2-krotnie w odstepie 2-tygodniowym. Wyni-
ki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji.
Istotnos$¢ réznic pomiedzy srednimi (o = 0,05) oceniono
testem Duncana.
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Ocena szkodliwoSci F. oxysporum f. sp. cepae
dla siewek cebuli w warunkach szklarniowych

Nasiona cebuli odmian Wenta i Wolska wysiano do
wielodoniczek o wymiarach 50 x 27 x 5 cm i $rednicy
otwordw 5 cm napetnionych niezakazonym substratem
torfowym wymieszanym z piaskiem w stosunku 1:3
(kontrola niezakazona) oraz takim samym podlozem
zakazonym izolatem Foc C3. Podloze zakazone przygo-
towano dodajac zawarto$¢ zhomogenizowanej pozywki
owsianej (5 g ptatkéw owsianych + 15 ml wody desty-
lowanej) przero$nigtej strzgpkami patogena do 1 1 substratu
torfowego. Po 10 dniach inkubacji zakazone podloze
rozcienczano w stosunku 1:10 (Orlikowski 1999). Wielo-
doniczki ustawiono na parapecie w szklarni o temperaturze
wahajacej si¢ od 17 do 27°C i wilgotnosci wzglednej po-
wietrza od 65 do 85%. Po wzejsciu cebuli z wielodoniczek
usunicto cze$¢ siewek tak, aby w kazdym powtdrzeniu
bylo ich po 50 sztuk. Po 3, 6 i 9 tygodniach uprawy
obserwowano zdrowotno$¢ cebuli okreslajac liczbg roslin
(n=50) z objawami fuzaryjnej zgnilizny pigtki.

Doswiadczenia szklarniowe zalozono w 4 powtorze-
niach po 50 siewek i powtérzono 2-krotnie w odstepie
2-tygodniowym. Wyniki opracowano statystycznie metoda
analizy wariancji. Istotno$¢ réznic pomiedzy S$rednimi
(a=0,05) oceniono testem Duncana.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Analiza 91 cebul z objawami zgnilizny pigtki, pobra-
nych z 9 gospodarstw, wykazata wystgpowanie w porazo-
nych tkankach 11 gatunkéw grzybow i organizmow
grzybopodobnych (tab. 1). Wéréd nich dominujacym

okazat si¢ F. oxysporum f. sp. cepae, ktory izolowano
z okolo 90% analizowanych roslin pochodzacych ze
wszystkich gospodarstw. Gatunki tego rodzaju reprezen-
towane byly rowniez przez F. equiseti 1 F. solani, stwier-
dzone na 3 plantacjach. Sposréd mikroorganizmow, ktore
moga stanowi¢ zagrozenie dla cebuli izolowano takze
Botrytis cinerea, Pyrenochaeta terrestris 1 Pythium sp.
(tab. 1). W piSmiennictwie, sposrdéd innych gatunkdéw
rodzaju Fusarium stwierdzonych na cebuli, Marlatt (1958),
Sohi i Puttoo (1972), Vannacci (1981), Du Toit i wsp.
(2003), Stankovic i wsp. (2007), Rabiei-Motlagh i wsp.
(2010), Carrieri i wsp. (2013) oraz Ghanbarzadeh i wsp.
(2014), wymieniaja F. acuminatum, F. avenaceum, F. cul-
morum, F. equiseti, F. graminearum, F. moniliforme,
F. redolens, F. sambucinum, F. semitectum, F. solani, F. tri-
cinctum 1 F. verticillioides. Du Toit i wsp. (2003) uwazaja
F. proliferatum za groznego patogena cebuli w USA,
powodujacego lososiowo-réozowa zgnilizng 34 zew-
netrznych tusek. Z kolei w uprawie cebuli w Iranie, obok
Foc, F. redolens uwaza si¢ za przyczyng zamierania nawet
do 50% roslin (Ghanbarzadeh i wsp. 2014).

Dane uzyskane z analizy prob gleby, pochodzacych
z 19 gospodarstw, gdzie uprawiana cebula wykazywala
symptomy fuzariozy, wskazuja na zréznicowany poziom
jej zasiedlenia przez Foc, niezaleznie od okresu wykonanej
analizy (tab. 2).

Obserwacje rozwoju nekrozy na zainokulowanych
organach cebuli (rys. 1) wskazuja, ze Foc kolonizowal
istotnie szybciej szczypior anizeli korzenie i tuski cebuli.
Stwierdzono to zaréwno po 5, jak 1 7 dniach od inokulacji.
Foc zasiedlat tkanki szczypioru okoto 7,5 mm/dobe, ko-
rzeni — 4 mm/dobe, podczas gdy tuski cebul — 2 mm/dobe

(rys. 1).

Tabela 1. Grzyby i organizmy grzybopodobne wyizolowane z porazonej cebuli w zalezno$ci od gospodarstwa; liczba badanych cebul
Table 1. Fungi and fungi like microorganisms isolated from diseased bulbs; number of analyzed bulbs

Gospodarstwa i liczba analizowanych cebul
Rodzaj/gatunek Farms and number of analysed bulbs
Genera/species I 1 111 1\ Y VI VI | VIO X
n=_§ n=9 n=4 n=15 n=9 n=13 | n=9 | n=16 | n=8

Alternaria alternata Ness 2 - - 3 - - - - -
Botrytis cinerea Pers. - 3 - 5 - 2 4 - 3
Cladosporium herbarum Link. 3 - — - 2 - - 2 -
frimgonnip ey T s T o e [0 e [
Fusarium equiseti (Cda) Sacc. - 2 2 - - - 3 - -
Fusarium solani (Mart.) Sny. et Hans. - - - 5 3 - 6 - -
Gliocladium roseum Link. - - — 4 - - - 2 -
Mucor hiemalis Wehmer 3 1 — - - - - - 3
Pyrenochaeta terrestris (Hans) Gorenz. J.C. B 5 1 B 3 3 B 3 3
Walker and Larson
Pythium sp. - - 2 - 2 5 - - -
Trichoderma sp. 2 - - 5 3 - 2 -
Grzybnie niezarodni.kuja[ce 3 3 3 3 3 B 3 B )
Nonsporulated fungi
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Tabela 2. Detekcja Fusarium oxysporum f. sp. cepae z gleb pobranych z réznych plantacji z uprawg cebuli wykazujacej objawy
fuzaryjnej zgnilizny pigtki; analize mykologiczng pobranych prob gleby wykonywano od konca czerwca 2015 do marca

2016 roku

Table 2. Detection of Fusarium oxysporum f. sp. cepae from soil samples taken from different plantations with symptoms of basal rot
of bulbs; mycological analysis of soil samples obtained were done from the end of June 2015 till March 2016

Srednia liczba uzyskanych izolatow Foc
Nr gospodarstwa Liczba nekrotycznych plam na lis¢ putapkowy z 20 eksplantatow wytozonych na pozywke PDA
Farm number Number of necrotic spots/leaf bait Mean number of Foc isolates obtained
from 20 inokula transferred on PDA medium

Cl 413¢g 19,0 gh
C2 20,8 de 11,0 de
C3 52,5h 20,0 h

C4 53,0h 17,8 g

Cs 430¢g 17,8 g

C6 10,5 ab 8,0 be
C7 6,0 a 6,0 a

C8 83a 8,5 be
C9 22,5 de 12,5 ef
C10 9,5 ab 10,5 de
Cl1 258 ef 12,3 ef
C12 19,0 cd 8,0 be
C13 40,8 g 18,5 gh
Cl4 18,8 cd 9,8 cd
Cl15 23,5 de 14,0 f

Cl6 9,5 ab 6,8 ab
C17 293 f 11,0 de
C18 38,8 ¢g 12,3 ef
C19 14,0 be 6,8 ab

Srednie w kolumnach, oznaczone ta sama litera, nie r6znig si¢ istotnie (5%) wedhug testu Duncana
Means in columns, followed by the same letter, do not differ, according to Duncan’s multiple range test

c
40
ESS" b
= 30 C
8% 25 b
)
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o )
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Szczypior — Leaves  tuski cebuli — Bulb scales Korzenie — Roots

Organy rosliny — Plant organs

[ Po 5 dniach inkubacji — After 5 days incubation
[ Po 7 dniach inkubacji — After 7 days incubation

Rys. 1. Kolonizacja organéw cebuli przez Fusarium oxysporum
f. sp. cepae

Fig. 1. Colonisation of onion organs by Fusarium oxysporum
f. sp. cepae

W doswiadczeniu szklarniowym, po 3 tygodniach od
wysiewu nasion, objawy przejasnienia siewek i zotknigcia
wierzcholkow szczypioru stwierdzono na okoto 10%
siewek odmiany Wenta i 5% na odmianie Wolska (tab. 3).
Po tym okresie objawy przejasnienia wystapity spora-

dycznie na siewkach kontrolnych, a przyczyng okazat sig
Pythium ultimum. Po 6 tygodniach objawy brazowienia
szczypioru stwierdzono na okolo 26% siewek odmiany
Wenta i okolo 20% na odmianie Wolska (tab. 3). Po
9 tygodniach zbrazowienie szczypioru i zgnilizng pigtki na
dlugosci okoto 3 mm stwierdzono na co najmniej 60%
roslin odmiany Wenta i polowie roslin odmiany Wolska
(tab. 3). Niezaleznie od terminu obserwacji, po wylozeniu
porazonych tkanek na pozywke PDA izolowano z nich
Foc.

Wyniki badan mykologicznych zaréwno porazonej
cebuli, jak i proéb gleb pochodzacych z 19 plantacji,
wskazuja na wystegpowanie w nich Foc. Najbardziej
prawdopodobnym zrédlem tego patogena byly nasiona
lub/i dymka. Wystgpowanie fuzariozy stwierdzano bo-
wiem w roznych miejscach plantacji. Obok mozliwo$ci
przenoszenia patogena z nasionami i1 dymka, istotny
wplyw na rozprzestrzenianie Foc mogta mie¢ mechaniczna
uprawa i przemieszczanie patogena w resztkach gleby na
kofach ciagnika i narzedziach w czasie orki i odchwasz-
czania plantacji. Na polach, nawet o lekkim nachyleniu,
zarodniki grzyba mogly by¢ rozprzestrzeniane z woda
opadowa lub w czasie nawadniania plantacji. Ghanbarza-
deh i wsp. (2014) podaja, ze Foc powoduje opodznienie
kielkowania nasion, zgorzel przed- i powschodowa,
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Tabela 3. Rozwoj fuzaryjnej zgnilizny pigtki cebuli w zaleznosci od odmiany i okresu uprawy
Table 3. Development Fusarium basal rot of onion in relation to cultivar and growing period

. L % porazonych siewek (n = 50) po dniach uprawy
Odmiany Kombinacje % of diseased plants (n = 50) after days of growing
Cultivars Treatments ) o3

kontrola n}ezakazona 16a 36a 6.0a
control uninfested

Wenta Stose zaked I
podtoze zakazone Foc
substratum infested by Foc 9.0¢ 330¢ 7200
kontrola n}ezakazona 10a 30a 6.0a
control uninfested

Wolska oo zakaz 7
podtoze zakazone przez Foc
substratum infested by Foc >.0b 17.6b 33,60

Srednie w kolumnach, oznaczone ta sama litera, nie r6znig si¢ istotnie (5%) wedhug testu Duncana
Means in columns, followed by the same letter, do not differ, according to Duncan’s multiple range test

zahamowanie wzrostu siewek, chloroze i nekroze lisci,
zmian¢ zabarwienia korzeni oraz cebul i w efekcie
koncowym zgnilizng¢ i zamieranie ro$lin. W badaniach
wlasnych obserwowano podobne objawy na polu, ale
w doswiadczeniach szklarniowych nie stwierdzano
zgorzeli przedwschodowej. Wynikalo to zapewne z wysie-
wu wszystkich nasion na tej samej glgbokosci i znacznie
mniejszego zageszczenia siewek. Mozna to tlumaczy¢
niewielka, czgsto niewidoczng jeszcze nekroza pietki po
zbiorze i mimo znacznie nizszej temperatury w pomiesz-
czeniu, rozwojem choroby wewnatrz cebuli. Zdaniem Kehr
i wsp. (1962) oraz Abawi i Lorbeera (1972) optimum
temperatury dla rozwoju tej choroby to 28-32°C, acz-
kolwiek autorzy obserwowali fuzariozg juz w temperaturze
15°C. Wysoka temperatura powietrza latem 2015 roku
w Polsce sprzyjala niewatpliwie rozwojowi fuzaryjnej
zgnilizny pigtki, co w niektorych gospodarstwach powodo-
walo straty plonu nawet powyzej 20%.

Zdaniem Cramera (2000), glowng forma inokulum Foc
sa chlamydospory, ktéore moga przetrwa¢ w glebie przez
wiele lat. Brayford (1996) uwaza, ze obecno$¢ chlamy-
dospor w glebie sprawia, ze nie ma mozliwosci uzyskania
plonu cebuli wolnej od Foc. Istotne jest wigc zminima-
lizowanie lub wyeliminowanie patogena z nasion. Taylor
i wsp. (2013) twierdza, ze w Wielkiej Brytanii tylko
tiuram, stosowany do przedsiewnego odkazania nasion,
skutecznie eliminuje omawianego patogena. Z badan Ozer
i Koycu (1998) wynika, ze benomyl w mieszaninie
z tiuramem ograniczaja zakazenie nasion przez Foc, ale
w przypadku ich wysiewu do zakazonej gleby skuteczniej-
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szym w zaprawianiu okazal si¢ prochloraz. Jest prawdo-
podobne, ze stosowanie nadtlenku wodoru moze w znacz-
nej mierze ogranicza¢ Foc na co wskazujag badania
Barnetta (1976) na nasionach sosny zakazonych przez
F. oxysporum. Nadtlenek wodoru, zastosowany przez
autora do kilkuminutowego zaprawiania nasion, calko-
wicie eliminowat tego patogena. Postepem w ograniczeniu
wystepowania fuzariozy moze by¢ hodowla odpornos-
ciowa. Kehr 1 wsp. (1962) stwierdzili bowiem odpornos$¢
niektorych linii hodowlanych cebuli na Foc.

Whioski / Conclusions

1. F. oxysporum f. sp. cepae okazal si¢ najczgsciej wyste-
pujacym grzybem na porazonych cebulach pocho-
dzacych z 9 gospodarstw.

2. Analiza gleby pobranej z 19 gospodarstw, gdzie stwier-
dzono objawy zamierania cebuli, wykazala wystepo-
wanie w nich F. oxysporum f. sp. cepae.

3. W doswiadczeniach laboratoryjnych F. oxysporum
f. sp. cepae powodowat objawy zgnilizny szczypioru,
tusek cebuli i korzeni, przy czym nekroza rozwijata si¢
najszybciej na lisciach.

4. W badaniach szklarniowych, niezaleznie od odmiany
cebuli, po 9 tygodniach uprawy roslin w podlozu
zakazonym przez F. oxysporum f. sp. cepae, objawy
wiednigcia 1 brgzowienia szczypioru oraz zgnilizny
pietki cebuli wykazywalo ponad 50% ro$lin.
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