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Abstract

Investigations were aimed at the possibility of conventional fungicides limi-
tation in cucumber protection against powdery mildew by sorting and introducing
the most effective natural products. There were examined products with different
biologically active substances: biostimulators, fertilisers and products containing
silicon. The effectiveness of tested products against E. cichoracearum were evalu-
ated with macroscopic methods (evaluation of dynamic of powdery mildew de-
velopment) and microscopic methods (analyses of micromorphology of leaf epi-
dermal surface). There were selected products characterized by the highest effi-
ciency in the fight against E. cichoracearum. The best results were obtained after
the application of products based on grapefruit extracts, tea tree extract (Mela-
leuca alternifolia) and orange oil. The effects of the use of products were charac-
terized by E. cichoracearum spores and mycelia destruction. After spraying in-
fected cucumber plants the distortion of hyphae and conidiospores of powdery
mildew were visible.

Key words: cucumber, Erysiphe cichoracearum, natural products, micromorphology,
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WSTEP
Maczniak prawdziwy dyniowatych jest powodowany przez co naj-
mniej dwa patogeny: Erysiphe cichoracearum i Sphaerotheca fulginea.
Choroba stanowi duze zagrozenie w uprawach ogdérkéw, zwlaszcza pod
ostonami. Aktualnie, do ochrony ogérkow pod ostonami przed macznia-
kiem prawdziwym, zarejestrowany jest jeden $rodek chemiczny i jeden
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srodek biotechniczny. W zwigzku z wprowadzeniem obowigzku stosowa-
nia si¢ do zasad integrowanej ochrony roslin w Polsce i UE wzrasta zain-
teresowanie stosowaniem srodkow i metod niekonwencjonalnych w zwal-
czaniu choréb. Wiaze si¢ to z wykorzystaniem srodkéw pochodzenia na-
turalnego i srodkow indukujgcych naturalng odporno$¢ (elicytorow), ktore
moglyby przyczyni¢ si¢ do ograniczenia lub zastgpienia syntetycznych
(konwencjonalnych) fungicydow (Tomalak i Zaremba 2004). W literatu-
rze Swiatowej dostepne sg informacje o koniecznosci stopniowego ograni-
czania konwencjonalnych fungicydow przez wprowadzanie metod alter-
natywnych ochrony roslin uprawnych (Choi i in. 2004; Huang i in. 2010)
oraz poszukiwanie nowych, bezpiecznych $rodkéw, ktorych stosowanie
moze stanowi¢ gwarancj¢ produkcji bezpiecznej zywnosci.

Obecnie w Polsce do ochrony warzyw przed chorobami pochodze-
nia infekcyjnego zalecanych jest kilka srodkéw pochodzenia naturalnego,
ktére moga stwarza¢ szans¢ dla integrowanej ochrony ogorka przed macz-
niakiem prawdziwym dyniowatych i innymi chorobami.

Maczniak prawdziwy nalezy do choréb powszechnie wystepujacych
i tatwo rozpoznawalnych na wielu gatunkach roslin uprawnych. Sprawcy
tej choroby przyczyniajg si¢ w znacznym stopniu do redukcji fotosyntezy,
wzrostu respiracji i transpiracji, ostabienia wzrostu i1 obnizenia plonu ro-
$lin, czasem nawet 0 20-40%. Ich wystgpowaniu sprzyja relatywnie wy-
soka temperatura i wilgotno$¢ powietrza (Sherf i MacNab 1986). Grzyb
Erysiphe cichoracearum powoduje maczniaka prawdziwego roslin z ro-
dziny astrowatych, poraza takze rosliny z innych rodzin (Marcinkowska
2003). Szczegolnie zagrozone porazeniem przez tego patogena sg rosliny
nalezace do rodziny dyniowatych, tj. ogorek, cukinia, melon i inne. Po-
czatkowe objawy choroby to biate, aksamitne plamki na lisciach, glownie
na gornej stronie blaszki lisciowej, rzadziej na dolnej. Porazeniu ulegaja
najpierw dolne, najstarsze liScie, a nastepnie, w sprzyjajacych warunkach,
rozprzestrzeniajg si¢ bardzo szybko, pokrywajac calg powierzchnie lisci
(Robak i Wiech 1998). Objawy choroby pojawiajg si¢ rowniez na tody-
gach, ogonkach lisciowych, rzadziej na kwiatach i owocach.

Celem badan byta ocena skuteczno$ci dziatania srodkéw pochodze-
nia naturalnego do ochrony ogérka przed maczniakiem prawdziwym dy-
niowatych i stworzenie mozliwos$ci ograniczenia stosowania fungicydoéw
konwencjonalnych.
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MATERIALY I METODY

W latach 2006-2008 w Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach
przeprowadzono do$wiadczenia wazonowe w szklarni i w komorach fito-
tronowych na roslinach ogorka ‘lwa’. W celu uzyskania roslin do doswiad-
czen nasiona ogdrka wysiewano do doniczek o $rednicy 9 cm. Rozsade
ogérkow umieszczano w kabinach fitotronowych wolnych od maczniaka
prawdziwego, gdzie przebywaty do fazy rozwojowej BBCH 12 102 lub
14 104 — rozwiniety drugi lub czwarty 1i$¢ wlasciwy na pedzie gtownym
(Adamczewski i Matysiak 2005). Przed posadzeniem ogdrkow na miejsce
state w szklarni ro$liny opryskiwano profilaktycznie badanymi srodkami
(dwa razy w odstepie 7-10 dni). Do zabiegoéw wykorzystano opryskiwacz
poletkowy o cisnieniu 3 bar. Nastepnie przeprowadzano inokulacj¢ E. Ci-
choracearum. Kolejne zabiegi ochronne z zastosowaniem badanych $rod-
kéw wykonywano po zaobserwowaniu pierwszych objawow chorobo-
wych. W 2006 roku wykonano jeden zabieg interwencyjny, natomiast
w doswiadczeniach prowadzonych w latach 2007 i 2008 — cztery. Oce-
niono skuteczno$¢ dziatania nastepujacych substancji aktywnych: acyben-
zolar-s-metylowy (Bion 50 WG), olej z pomaranczy (Prev-AM 060 SL),
laminaryna (Physpe 6), srebro/krzemionka (Nano Silver), biatko harpin
(Messenger), nawoz dolistny Tytanit, ekstrakt z grejpfruta (Septovital 200
SL i Biosept 33 SL), wyciag z krzewu herbacianego (Timorex Gold 24
EC), chitozan (Beta + Chikol) i tetrakonazol (Domark 100 EC). W trakcie
trwania doswiadczen przeprowadzano obserwacje makroskopowe dyna-
miki rozwoju grzybni E. cichoracearum oraz obserwacje mikroskopowe —
mikromorfologi¢ powierzchni epidermy lisci przy uzyciu elektronowego
mikroskopu skaningowego (SEM).

Zakazanie roslin ogorka

Inokulum grzyba E. cichoracearum otrzymywano ze $wiezo zarod-
nikujacej grzybni na lisciach ogorka, 9-12 dni po inokulacji. Konidia grzyba
delikatnie zmiatano z liscia za pomocg pedzelka do matej ilosci destylo-
wanej wody, zawierajacej dwie krople Tween-20, a nastgpnie liczono
w hemocytometrze do uzyskania zawiesiny 2-3 x 10* konidiow - ml™2. Za-
wiesing nanoszono w postaci oprysku na powierzchni¢ lisci ogorkow,
zuzyciem 1-litrowego recznego opryskiwacza (Reuveni i in. 1995). Kiedy
po inokulacji (5-12 dni) pojawiaty si¢ kolonie sprawcy maczniaka praw-
dziwego, stosowano kolejne zabiegdw interwencyjne badanymi $rodkami
oraz przeprowadzano ocen¢ porazenia przez E. cichoracearum na 30 lo-
sowo wybranych lisciach ogorka.
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Dynamike rozwoju grzybni E. cichoracearum na lisciach ogorka
oceniano wedlug 8-stopniowej skali procentowego porazenia lisci:
0 — brak objawdéw chorobowych, 7 — 1i$¢ w 100% porazony (Sobolewski
I Robak 2004). Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomocg
analizy wariancji. Do oceny istotnos$ci roznic miedzy srednimi uzyto testu
Newmana-Keulsa, przyjmujac poziom istotnosci 5%. Skuteczno$¢ dziata-
nia srodkéw obliczono metodg Abbotta (Abbott 1925).

Do analizy mikromorfologii powierzchni epidermy z objawami
maczniaka prawdziwego postuzono si¢ elektronowym mikroskopem ska-
ningpwym JEOL JSM-S1 (SEM). Obserwowano fragmenty lisci
(10 x 10 mm) po utrwaleniu w utrwalaczu CrAF i odwodnieniu w etanolu
oraz acetonie, wysuszeniu w aparacie CPD (Critical Point Drying) przy
uzyciu COz2, a nastgpnie napyleniu ztotem (Hayat 1976).

WYNIKI | DYSKUSJA

Obserwacje makroskopowe dynamiki rozwoju grzyba E. cichora-
cearum na liSciach roslin ogorka oraz analizy mikroskopowe przeprowa-
dzone za pomocg skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM) przy-
czynity si¢ do wyboru czterech najskuteczniejszych substancji aktywnych
o fungistatycznym/fungicydalnym dziataniu na sprawce maczniaka praw-
dziwego dyniowatych. Wyniki doswiadczen przeprowadzonych w kolej-
nych latach wykazaty, ze byly to: ekstrakty z grejpfruta (Septovital 200 SL
i Biosept 33 SL), olej z pomaranczy (Prev-AM 060 SL) oraz wyciag
z krzewu herbacianego (Timorex Gold 24 EC). Skuteczno$¢ srodkow Sep-
tovital 200 SL i Biosept 33 SL w ograniczaniu rozwoju grzybni E. cicho-
racearum wynosita odpowiednio: 63-97% i 61-80% skutecznosci (tab. 1,
2). Podobne wyniki uzyskali Toppe i in. (2007) i Ostrowska i in. (2008a,
b) w zwalczaniu sprawcy maczniaka prawdziwego na ro$linach ogorka
i r0zy. W literaturze mozna znalez¢ informacje, ze stosowanie ekstraktu
z grejpfruta w formie opryskiwania daje rowniez dobre wyniki w ochronie
innych gatunkow ros$lin przed sprawcami choréb infekcyjnych (Sobolew-
ski i Robak 2004, 2008; Sobolewski i in. 2006).

WYysoka skutecznosé¢ (69-100%) ochrony roslin ogoérka przed macz-
niakiem prawdziwym uzyskano w wyniku stosowania sktadnika czynnego
— oleju z pomaranczy (tab. 1). Niewiele jest dostepnej literatury z zakresu
dziatania $rodkow opartych na olejach z owocow cytrusowych w zwalcza-
niu E. cichoracearum. W pracach Ostrowskiej i in. (2008a) opisano wy-
sokg skuteczno$¢ oleju z pomaranczy w zwalczaniu sprawcy maczniaka
prawdziwego dyniowatych na roslinach ogorka. Natomiast Ostrowska
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i Robak (2009) odnotowali pozytywny wplyw przedzbiorczego stosowa-
nia Prev-AM 060 SL na obnizenie porazenia korzeni spichrzowych selera
przez Botrytis cinerea w czasie ich dtugotrwatego przechowywania.

Dobrg efektywno$¢ dziatania wykazal Timorex Gold 24 EC, zawie-
rajgcy w skladzie wyciag z krzewu herbacianego (Melaleuca alternifolia).
Jego skutecznos¢ wynosita od 83 do 100% (tab. 1, 2). Oleje uzyskane
z krzewu M. alternifolia od dawna sg stosowane w Australii i znane z dzia-
fania bakteriobdjczego i przeciwzapalnego, co znalazto swoje zastosowa-
nie m.in. w medycynie (Krawczyk i Luczak 2005). W literaturze dostgpne
sg informacje opisujace szerokie spektrum dziatania tego wyciggu w zwal-
czaniu fitopatogenicznych grzybow (Bishop i Reagan 1998; Riccioni
I Orzali 2011).

Wsrdd badanych $rodkow wysoka efektywnoscig zwalczania E. ci-
choracearum odznaczat si¢ syntetyczny stymulator odpornosci Bion 50
WG (98-100% skutecznosci) (tab. 1), jednakze wykazywat silng fitotok-
sycznosc, ktora charakteryzowala si¢ przebarwieniami i nekrotyzacja bla-
szek lisciowych. Pozostale testowane $rodki odznaczaty si¢ niewystarcza-
jaca efektywnoscig zwalczania patogena (Physpe 6, Beta-Chikol), badz tez
stymulowaty rozwoj grzybni E. cichoracearum (Nano Silver, Messenger,
Tytanit) (tab. 1).

Analizy mikroskopowe z wykorzystaniem skaningowego mikro-
skopu elektronowego pozwolity na obserwacje zmian w tkankach lisci
ogorka jako reakcji na stosowane $rodki. W wyniku opryskiwania wybra-
nymi preparatami: Septovital 200 SL, Biosept 33 SL, Prev-AM 060 SL
i Timorex Gold 24 EC roslin ogorka zainfekowanych E. cichoracearum,
odnotowano mniejsza witalnos¢ zarodnikow sprawcy maczniaka prawdzi-
wego w poréwnaniu do kontroli. Obserwowano roéwniez znieksztalcenie,
sptaszczenie oraz sta§mienie grzybni. Na obrazach mikroskopowych za-
obserwowano, ze wigkszos¢ zarodnikow nie kietkowata, grzybnia rozprze-
strzeniata si¢ slabo w porownaniu z kontrolg, a strzgpki wystepowaty
w matym zageszczeniu (rys. 1, 2). W pracy Dyki i Horbowicza (2002) za-
mieszczono fotografie przedstawiajace rozny stopien ograniczenia roz-
woju grzyba Oidum lycopersicum na powierzchni lisci pomidora odpor-
nego, przez degeneracje zarodnikow, appresoriow i grzybni patogena.
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Ocena skutecznosci dziatania srodkoéw biotechnicznych wskazuje na
mozliwo$¢ zwalczania E. cichoracearum w uprawie ogorka pod ostonami.
Preparaty biotechniczne stanowig alternatywe dla srodkéw konwencjonal-
nych, gdyz sa malo szkodliwe dla ludzi, zwierzat, mikroorganizmow po-
zytecznych 1 srodowiska, a ponadto sg biodegradowalne. Wszystkie te ce-
chy pozwalaja na ich wykorzystanie w integrowanych programach
ochrony warzyw.

Tabela 2. Biologiczna skuteczno$¢ roznych srodkow w ochronie roslin ogorka
przed maczniakiem prawdziwym (E. cichoracearum) w doswiadcze-
niu szklarniowym w 2008 roku

Table 2. Evaluation of the efficiency of different products in protecting cucumber

plants against powdery mildew (E. cichoracearum) in greenhouse ex-
periment in 2008

Porazenie Porazenie
. . powierzchni  Skutecz- powierzchni  Skutecz-
Stezenie; . s
Badane érodki: Concen- lidci; nos¢; lisci; nos¢;
?rriafrse(r)]ts ’ tration Infected Efficacy Infected Efficacy
%) leaf area (%)* leaf area (%)*
’ (%) (%)
15.05.2008 26.05.2008
Kontrola; Control - 13,3a - 423 a -
Ekstrakt z grejpfruta (S);
Grapefruit extract (S) 0.1 2,60 80 156b 63
Wyciag z krzewu herba-
cianego; Tea tree extract 0.5 Lic 92 73¢ 83
Ekstrakt z grejpfruta (B); 01 2.7b 80 165b 61

Grapefruit extract (B)

Objasnienia: patrz tabela 1; Explanation: see table 1
(S) — Septovital 200 SL
(B) — Biosept 33 SL

WNIOSKI

1. Obserwacje struktury i ultrastruktury roslin ogorka, dynamiki rozwoju
E. cichoracearum oraz skuteczno$ci badanych preparatow pozwalaja
wyodrebni¢ najbardziej efektywne substancje aktywne: olej z pomaran-
czy, wyciag z krzewu herbacianego, ekstrakt z grejpfruta.

2. Fungicydalny 1 fungistatyczny wplyw $rodkdéw biotechnicznych na
E. cichoracearum objawia si¢ degeneracjg zarodnikéw konidialnych
I grzybni patogena(znieksztatceniem, sptaszczeniem).
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