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Onion (Allium cepa L.) pathogenic bacteria

Abstract: Bacterial diseases cause serious problems in cultivation of onion (Allium cepa L.) in Poland and abroad. There are several reasons
of the losses in onion production caused by these diseases, e.g. weather conditions, biology and epidemiology of bacteria, lack of efficient
pesticides, lack of disease-resistant cultivars. According to reports, onion is infected by following bacterial pathogens: Burkholderia
gladioli pv. alliicola, Burkholderia cepacia, Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum, Dickeya chrysanthemi, Serratia plymuthica,
Serratia marcescens, Enterobacter cloacae, Pantoea ananatis, Pseudomonas marginalis pv. marginalis and Pseudomonas viridiflava.
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1. Wstep

Od kilku lat w Polsce notuje si¢ znaczny wzrost liczby
choréb bakteryjnych roslin warzywnych, w tym réwniez
cebuli. Powazne straty zauwazalne sa w uprawach polo-
wych, w transporcie oraz szczegolnie podczas przecho-
wywania. Przyczyna nasilenia choréb bakteryjnych sa
mig¢dzy innymi warunki atmosferyczne - wysoka tem-
peratura w okresie wegetacji warzyw, duze ilo$ci opa-
dow, gradobicia, silne wiatry, okresowe podtopienia pdl.
Ponadto, ze wzgledu na brak wystarczajaco skutecznych
srodkéw ochrony istniejg ogromne trudnosci w zapo-
bieganiu tym chorobom. Bakteriozy rozwijaja si¢ bar-
dzo szybko, a poczatkowy proces chorobowy jest trudno
zauwazalny [1, 16, 39].

Rozwdj choroby bakteryjnej jest efektem wzajemnej
interakcji migdzy patogenem, rosling i §rodowiskiem.
Zalezy od proceséw metabolicznych indukowanych
w zainfekowanej roélinie, aktywnosci bakteryjnych czyn-
nikéw warunkujacych patogeneze oraz warunkdéw $rodo-
wiskowych. Objawy chorobowe powstaja tylko w okres-
lonych, korzystnych dla rozwoju choroby warunkach.

Zakazenie roflin przez bakterie odbywa si¢ zwykle
w sposob pasywny. Zazwyczaj bakterie wnikaja do ro$-
liny poprzez uszkodzenia mechaniczne tkanek powstate
w trakcie uprawy, zbioru lub transportu plonéw. Gtéw-

nym Zrédtem pierwotnego zakazenia sg chore rosliny
i zakazone resztki roslinne pozostajace na polu. Duzym
zagrozeniem s3 takze zabrudzone gleba maszyny,
narze¢dzia, obuwie. Ponadto bakterie moga przezywac
w ciekach wodnych, skad wraz z woda pobierang do
nawadniania pol, trafiaja na plantacje. Istotng rolg
w przenoszeniu bakterii zar6wno w polu, jak i w prze-
chowalni odgrywaja owady - szkodniki cebuli. Uta-
twiaja wnikanie bakterii do wnetrza cebuli poprzez
wytworzone zranienia na jej powierzchni, a ponadto
przenosza bakterie na zdrowe roéliny [1, 16].

Istotna role w rozprzestrzenianiu bakteryjnych cho-
réb warzyw odgrywaja nasiona. Przenosza one bakterie
na duze odleglosci zarébwno w obrgbie jednego kraju,
ale takze na inne kontynenty. Nasiona moga by¢ takze
miejscem zimowania patogenéw bakteryjnych, co ma
szczegdlne znaczenie dla bakterii nie wytwarzajacych
przetrwalnikéw. Z zakazonych nasion bakterie rozprze-
strzeniaja si¢ na siewki, zapoczatkowujac proces choro-
bowy rozwijajacych si¢ rodlin [9, 30].

Cebula (Allium cepa L.) porazana jest przez naste-
pujace Gram-ujemne bakterie: Burkholderia gladioli pv.
alliicola, B. cepacia, Pectobacterium carotovorum subsp.
carotovorum, Dickeya chrysanthemi, Enterobacter clo-
acae, Serratia plymuthica, S. marcescens, Pantoea ana-
natis oraz rézne gatunki Pseudomonas (8, 15, 22, 39].
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2. Burkholderia cepacia (Burkholder) Yabuuchi i wsp.

Burkholderia cepacia to urzgsiona lofotrichalnie
pateczka o wymiarach 0,5-1,0x 1,5-4,0 pum, wystepu-
jaca pojedynczo lub w parach. Wigkszo$¢ szczepdw to
bezwzgledne tlenowce, wytwarzajace niefluoryzujace
z6ttawe lub zielonkawe barwniki. Optymalna tempe-
ratura dla wzrostu wynosi 30-35°C, chociaz wigkszo$¢
szczepdw ro$nie rowniez w temperaturze 41°C, nie
zaobserwowano natomiast wzrostu w 4°C. Bakteria ta
akumuluje w komorkach kwas poli-B-hydroksymastowy
(PHB), jako rezerwowe zrédlo wegla [36].

B. cepacia posiada genom zlozony z 2—-4 duzych chro-
mosomdw. Wielko$¢ catego genomu wynosi 4-9 Mb,
czyli ponad dwukrotnie przekracza wielko$¢ genomu
Escherichia coli [33]. Ponadto posiada ona liczne ele-
menty insercyjne (IS). Procesy przemieszczania sig
sekwencji IS w obrgbie genomu stanowia znaczace
zrodto zmiennosci genetycznej. Poza indukcja mutacji
insercyjnych moga one powodowac inne rodzaje prze-
grupowan materialu genetycznego tj. inwersje, delecje,
duplikacje oraz fuzje replikonéw. Elementy insercyjne
sprzyjaja genetycznym zmianom i modyfikuja ekspresje
genow sasiadujacych. Taka plastyczno$¢ genomu moze
przyczynia¢ si¢ do duzej zmiennodci B.cepacia pod
wzgledem wymagan pokarmowych i adaptacyjnym.
Cecha ta umozliwia wystgpowanie B. cepacia w zrdzni-
cowanych miejscach w srodowisku [25, 45].

Szczepy bakterii B. cepacia zostaly sklasyfikowane
w kilku réznych genetycznie gatunkach, ktére razem
tworza kompleks zwany B.cepacia complex. Obec-
nie wsrod tego kompleksu wyréznia si¢ przynajmniej
17 réznych pod wzgledem genetycznym gatunkdw.
U bakterii tych stwierdzono $redni poziom podobien-
stwa hybrydyzacji DNA-DNA (30-60%), ale wysokie
podobienistwo na podstawie analizy poréwnawczej
sekwencji 16S rRNA (>97,5%) [45].

Gatunek B. cepacia znany jest jako sprawca bakte-
riozy na cebuli, w literaturze zwanej kwasna skoérka (sour
skin). Choroba ta stanowi powazny problem w warzyw-
nictwie, gdyz prowadzi do duzych strat w plonie cebuli,
czasami si¢ggajacych nawet 50%. Zniszczenia spowodo-
wane przez t¢ bakteri¢ zauwazalne sa czgsto dopiero
w przechowalniach, mimo ze infekcja cebul wyste-
puje juz na polu. Patogen obecny w glebie lub wodzie
wnika do tkanek poprzez zranienia w okolicy szyjki
lub na lidciach, powstate np. po zalamaniu szczypioru
lub wskutek mechanicznego uszkodzenia [17] i prze-
mieszcza si¢ w tkankach szczypioru w kierunku gtéwki
cebuli. Zewnetrzne tuski stajg si¢ Sluzowate, przybie-
raja zabarwienie od jasnozottego do jasnobrazowego.
Wewngetrzne tuski oraz $rodkowa czeg$¢ cebuli pozo-
staja niezasiedlone. Suche zewngetrzne tuski moga fatwo
ulec oddzieleniu podczas recznego wyrywania cebul,
ukazujac porazona cze$¢ cebuli. Temperatura sprzy-

jajaca rozwojowi choroby to ponad 30°C. Czasami,
szczegdlnie u mlodych roélin, infekcja pozostaje uta-
jona, a symptomy pojawiaja si¢, gdy zaczyna tworzy¢
si¢ cebula [15, 39, 41].

Stwierdzono, ze fitopatogeniczne izolaty B. cepacia,
w $rodowisku o niskim pH, produkuja enzym endopo-
ligalakturonaze, ktory jest odpowiedzialny za maceracje
tkanki cebuli. Zidentyfikowano locus cep na chromoso-
mie, zawierajacy geny odpowiedzialne za wytwarzanie
tego enzymu [2, 3]. Endopoligalakturonazy nie wykryto
u szczepOw chorobotworczych dla cztowieka i izolatow
glebowych niefitopatogenicznych. Szczepy te nie sa
w stanie macerowa¢ tkanek rodlinnych [50]. Ponadto
w badaniach in vitro wyka zano, ze izolaty patogeniczne
dla roslin maja zdolno$¢ do produkeji metabolitow
takich jak antybiotyki i siderofory, o dziataniu antybakte-
ryjnym i antygrzybowym. Te zdolno$ci utatwiaja konku-
rencje¢ z innymi mikroorganizmami w srodowisku [14].

3. Burkholderia gladioli pv. alliicola (Burkholder)
Young i wsp.

Burkholderia gladioli pv. alliicola to tlenowa, ruchliwa
pateczka o wymiarach 0,6 x 2,3-2,8 pm, opatrzona pecz-
kiem biegunowo umieszczonych rzgsek. Optymalna
temperatura wzrostu wynosi 28-30°C, maksymalna
37-40°C, a minimalna 6°C. Podobnie jak B. cepacia
bakteria ta akumuluje kwas poli-B-hydroksymastowy
(PHB), jako rezerwowe zrodto wegla. Wzrostowi
kolonii na pozywkach towarzyszy wytwarzanie zotta-
wego barwnika, ktéry dyfunduje do podtoza [36].

B. gladioli pv. alliicola jest sprawca migkkiej zgnilizny
cebuli (slippery skin) zaczynajacej si¢ od szyjki. Choroba
ta czgsto jest nastepstwem uszkodzen szyjki, spowodo-
wanych przez inne patogeny np. Peronospora destruc-
tor (maczniaka rzekomego) lub przez czynniki atmos-
feryczne, np. grad. W latach obfitujacych w deszcze,
bakterioza moze by¢ obserwowana w koricowym etapie
uprawy cebuli. We wczesnym stadium na powierzchni
cebuli nie wystepuja zadne widoczne zmiany, oprocz
czasami migkkiej szyjki zauwazalnej po naci$nigciu. Na
przekroju mozna zaobserwowac jedna lub dwie porazone
wewngetrzne tuski migsiste. Sa one migkkie i wygladaja
jak nasigknigte woda. Z czasem na gnijacych tuskach
pojawiaja si¢ ciemne przebarwienia i dochodzi do migk-
ni¢cia i gnicia calej cebuli. Czasami poczatek choroby
moze objawiac si¢ w postaci wigdnigcia 1-2 srodkowych
lisci, ktdre nastepnie z6tkna i zamierajg od gory. Pozo-
state mlode i stare li§cie pozostaja zielone.

B. gladioli pv. alliicola jest szeroko rozpowszechniona
na $wiecie. Powoduje bakterioze cebuli, m.in. w Stanach
Zjednoczonych [15], Anglii [39], Nowej Zelandii, Korei
[24], Tajlandii, Hiszpanii, Bulgarii [42], krajach bytego
Zwiazku Radzieckiego [43], a takze w Polsce [22].
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4. Bakterie z rodzaju Pseudomonas Migula

Bakterie nalezace do rodzaju Pseudomonas sa patecz-
kami o wymiarach 0,5-1,0 x 1,5-4,0 um. Komérki, dzigki
polarnemu urzesieniu, posiadajg zdolno$¢ ruchu. Cecha
charakterystyczna niektérych pseudomonadéw jest
zdolno$¢ do produkeji na ubogiej w zelazo pozywce
King B barwnika - fluoresceiny, ktory fluoryzuje w $wie-
tle UV (366 nm) na zielononiebiesko. Fluorescencja jest
charakterystyczna zaréwno dla patogenicznych, jak
i saprotroficznych pseudomonadéw i jest pierwsza roz-
poznawalna cecha po izolacji bakterii z tkanki ro§linne;j.
Bakterie nalezace do tego rodzaju posiadaja wiele cech
biochemicznych, ktére wykorzystuje si¢ do identyfikacji
gatunkowej. Badaniu podlegaja wedtug testow ,,LOPAT”
m.in. nastgpujace cechy: zdolnos$¢ do wytwarzania wie-
locukru lewanu, obecnos¢ oksydazy cytochromowej c,
aktywnos¢ pektynolityczna, wytwarzanie dihydrolazy
argininy i wywolanie reakcji nadwrazliwosci na lisciach
tytoniu. Niemal wszystkie patogeniczne bakterie z tego
rodzaju nie rosna w temperaturze 41°C [36].

Rodzaj Pseudomonas oprocz gatunkow saprotroficz-
nych, obejmuje 14 gatunkéw patogenicznych, w obrebie
ktorych dodatkowo wyréznia si¢ patowary. Przykladowo
gatunek P, syringae, ktory pod wzgledem ekonomicznym
jest najwazniejszym patogenem roélin, obejmuje ponad
50 patowaréw. Cebula porazana jest przez nastgpujace
bakterie z rodzaju Pseudomonas: P. aeruginosa (bacterial
internal brown rot of bulbs), P.syringae (bacterial leaf
spot and flower stalk necrosis), P. viridiflava (bacterial leaf
streak and bulb rot), P. marginalis pv. marginalis (bacte-
rial soft rot) 8, 20, 22, 28, 31, 49]. Bakterie te powoduja
gléwnie réznego rodzaju zgnilizny cebuli.

5. Serratia plymuthica i Serratia marcescens Bizio

Bakterie z rodzaju Serratia nalezg do rodziny Entero-
bacteriaceae. Cecha charakterystyczng dla tego rodzaju
jest jednoczesna obecnos¢ trzech enzyméw: DNA-zy; lipa-
zy i zelatynazy. Bakterie te kolonizujg bardzo zréznico-
wane $rodowiska, m.in. wodg, glebe, rosliny, owady i dzi-
kie zwierzeta. Sa takze doniesienia o izolacji tych bakterii
z materiatu klinicznego pochodzacego od cztowieka.

Autorzy niniejszej publikacji po raz pierwszy stwier-
dzili, ze bakteria S. plymuthica jest takze czynnikiem
etiologicznym zgnilizny cebuli. Bakteria ta zostala
wyizolowana z chorych cebul pobranych z trzech réz-
nych gospodarstw zlokalizowanych w Polsce central-
nej. Potwierdzono patogeniczno$¢ badanych izolatow
w stosunku do cebuli [22, 23]. Identyfikacj¢ prowa-
dzono metodami fizyko-chemicznymi oraz molekular-
nymi. Wprawdzie nie wiadomo, jak czgsto S. plymuthica
wywotuje choroby cebuli, ale bakteria ta moze stanowic
potencjalne zagrozenie dla upraw cebuli w Polsce.

Gatunek Serratia marcescens wywoluje takze cho-
roby roslin, m.in. raka bakteryjnego debu [34], chorobe
dyni (cucurbit yellow vine disease) [35] oraz w Brazylii
zgnilizng cebuli [4].

6. Pantoea ananatis (Serrano) Mergaert i wsp.

P ananatis jest fakultatywnie beztlenowa bakteria,
wezesniej klasyfikowana jako Erwinia ananas (syn.
Erwinia uredovora) [27]. Rozktada ona celobiozg, glice-
rol, inozytol, melobioz¢ i sacharozg. Bakteria nie wytwa-
rza natomiast enzymu oksydazy, deaminazy fenyloala-
niny i reduktazy azotanowej oraz nie hydrolizuje pektyn,
skrobi i zelatyny [36].

Bakteria P. ananatis po raz pierwszy zostata wykryta
w 1928 roku na Filipinach, jako czynnik etiologiczny
gnicia listkow przy owocach ananaséw [40]. Od tego
czasu byta diagnozowana jako sprawca choréb wielu
rolin jedno- i dwulisciennych - kukurydzy, ryzu, ana-
nasa, melona [18, 19]. Objawy wywolywane przez t¢
bakteri¢ s3 zréznicowane i uzaleznione zaréwno od
rosliny zywicielskiej, jak i od warunkéw klimatycznych
panujacych w kraju, w ktérym dochodzi do porazenia
i rozwoju choroby. Moga to by¢: zgnilizny, plamistosci,
wigdniecia [6]. Patogen wnika do rosliny zywicielskiej
poprzez kwiaty, zranienia spowodowane przez owady
oraz mechaniczne uszkodzenia. Wykazano takze, ze
wciornastki, szczegolnie Frankliniella fusca, moga by¢
wektorami tej bakterii [11, 48]. P. ananatis jest bakteria
wystepujaca na/w nasionach seed-born) oraz przeno-
szona przez material siewny (seed-transmitted) m.in.
cebuli, trawy sudanskiej i ryzu [13, 46]. W piSmien-
nictwie spotkano takze doniesienie na temat miekkiej
zgnilizny wywolywanej przez P. ananatis na jadalnych
grzybach Pleurotus eryngii [21].

Szybkie rozprzestrzenianie si¢ bakterii doprowa-
dzito do opanowywania nowych krajéw, a takze zaata-
kowania nowej rosliny zywicielskiej — cebuli. Choroba
cebuli powodowana przez P. ananatis zostata zdiagno-
zowana w Stanach Zjednoczonych w stanie Georgia
w 1997 roku. Straty plonu siggaty wéwczas 100% [7].
W szybkim tempie patogen zostat zawleczony do innych
stanéw Ameryki, m.in. do Colorado i Michigan. Oka-
zalo si¢, Ze bakteria byla przenoszona wraz z materia-
tem siewnym i wysadkowym — na nasionach i w cebuli
dymce, ktéry pochodzit z Potudniowej Afryki [10].
Ostatnie badania autoréw niniejszej publikacji dowio-
dly, ze bakteria P. ananatis wystgpuje takze na terenie
Polski. Zostala ona wyizolowana z cebuli dymki [22].
Jednakze do tej pory brak danych o zasiegu wystepowa-
nia oraz o potencjalnym zagrozeniu tego patogena dla
upraw cebuli na terenie naszego kraju.

Objawy chorobowe na cebuli wywolywane przez
P ananatis pojawiaja si¢ poczatkowo na mlodszych
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liSciach. Sa to biate paski z brzegami wygladajacymi
jakby byly nasiagkni¢te woda, biegnace wzdtuz lisci.
W niektorych przypadkach liscie moga wigdnac. Bak-
terie stopniowo kolonizuja dolne czeéci rosliny, az
wreszcie rozwijaja si¢ w cebuli. Zainfekowane tuski
cebuli sa bladozotte do z6ttopomaranczowych. Bakte-
rie innych gatunkdéw, w tym saprotrofy, wtérnie wnikaja
do cebuli, powodujac jej rozktad i gnicie. P. ananatis nie
powoduje rozlegtych zniszczen tusek cebuli, gdyz nie
posiada enzymoéw pektolitycznych. Jednakze porazone
przez P. ananatis cebule czg¢sciej sg kolonizowane przez
inne mikroorganizmy, ktére rozkladajg tkanki tusek.
Gniciu towarzyszy charakterystyczny odor. Niestety,
stopien zasiedlenia cebul nie jest skorelowany ze stop-
niem rozwoju choroby na lisciach. Czgsto rozwdj cho-
roby rozpoczyna si¢ w polu, a ujawnia si¢ ona dopiero
w przechowalni. Zatem, zgnilizna §rodkowych tusek
(center rot) moze takze wywolywa¢ duze straty podczas
przechowywania cebuli [29, 39].

Goszczynska iwsp.[12], nakongresie fitopato-
logicznym w Turynie w 2008 roku donosili, iz zgnilizne
srodkowych tusek cebuli wywotuja dwa gatunki Pantoea
— P ananatis oraz nowy — P, allii. Przebadali oni 30 izola-
tow, wykorzystujac nastepujace metody: analiz¢ FAFLP,
hybrydyzacje DNA-DNA, analiz¢ 16 rRNA i sekwencje¢
genu gyrB. Wigkszo$¢ izolatéw zidentyfikowano jako
P. ananatis, natomiast dziewi¢¢ izolatéw réznito si¢ pod
wzgledem genetycznym i dla nich wlagnie zapropono-
wano nowa nazwe gatunku - P, allii.

7. Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum
(Jones) Waldee emend. Hauben i wsp.
i Dickeya chrysanthemi Samson i wsp.

Bakterie te zaliczane do rodziny Enterobacteriaceae,
sa nie tworzacymi przetrwalnikéw, urzgsionymi peritri-
chalnie, fakultatywnymi anaerobami. Wykazuja typowe
cechy tej rodziny: fermentujg glukoze, nie produkuja
oksydazy i redukuja azotany do azotynéw. Podstawowe
cechy biochemiczne odrdzniajace te dwie bakterie od
siebie to aktywnos¢ fosfatazy, wrazliwo$¢ na erytro-
mycyne oraz zdolnos¢ do produkgji indolu. P. caroto-
vorum subsp. carotovorum nie posiada zadnej z tych
cech, podczas gdy D. chrysanthemi charakteryzuje si¢
ich obecnoscia. Bakterie te naleza do grupy ,,carotovora’,
sprawcow mokrej/migkkiej zgnilizny [47]. Wytwarzaja
one liczne enzymy pektolityczne, ktére odgrywajg zna-
czaca role w patogenezie. Enzymy te rozkladaja tanicuch
pektynowy na krétsze elementy, az do struktur zawie-
rajacych kilka lub tylko jedna czasteczke kwasu galak-
turonowego [44]. Aktywno$¢ enzymow prowadzi do
rozktadu blaszki srodkowej komdrek roslinnych i powo-
duje maceracje i dezintegracje tkanek, czemu towarzy-
szy plazmoliza i zamieranie komdrek.

P. carotovorum subsp. carotovorum i D.chrysan-
themi wywolujg na cebuli mokra zgnilizng. Poczatkowe
objawy to male plamki, wygladajace jakby byly nasigk-
niete woda, ktére gwaltownie powigkszaja si¢ i wyste-
puja zaréwno na powierzchni, jak i przenikaja w gltab
penetrowanej tkanki. Tkanka w obr¢bie porazonego
fragmentu staje si¢ kremowo zabarwiona, §luzowata
i przeksztalca si¢ w lekko ziarnista mas¢. Powierzch-
nia porazonych cebul moze pozosta¢ nieuszkodzona,
podczas gdy wewnetrzne tkanki zmieniaja si¢ w metna,
potptynna papke. Z czasem cata cebula moze ulec prze-
ksztatceniu w migkka, wodnista, zgnita mase. Z gnija-
cych tkanek wydziela si¢ odrazajacy zapach. Czgsto jest
on wynikiem rozkladu tkanki przez wtérnie wnikajace
bakterie saprotroficzne [41].

Istotne jest, iz oba wymienione gatunki wywoluja
rozwdj choroby w odmiennych warunkach termicz-
nych. Dla P, carotovorum subsp. carotovorum jest to
25-30°C, za$ dla D. chrysanthemi, zwykle powyzej
33°C [44, 47]. Na rozwdj choroby duzy wplyw ma takze
dostepno$¢ wody w roslinie. Woda umozliwia tatwiej-
sza migracje komorek bakteryjnych przez tkanki rosliny.
Ponadto im wigcej dostepnej wody w roslinie tym
mniejsza ilo§¢ dostgpnego tlenu, co sprzyja rozwojowi
tych bakterii.

Dickeya chrysanthemi ma dosy¢ waski zakres gospo-
darzy, na ktérych moze wywotywac chorobg. Wéréd
rodlin zywicielskich znajduje si¢ takze cebula. Zgnili-
zna cebuli wywolywana przez t¢ bakterie notowana jest
m.in. w Stanach Zjednoczonych, Meksyku [26] oraz
w Hiszpanii [32].

8. Enterobacter cloacae (Jordan) Hormaeche
et Edwards

E. cloacae jest urzgsiong peritrichalnie, fakultatyw-
nie beztlenowa pateczka. Ze wzgledéw diagnostycznych
istotne jest to, ze nie posiada nastepujacych enzymoéw:
dekarboksylazy lizyny, oksydazy, deaminazy fenyloala-
niny, deaminazy tryptofanu i ureazy oraz nie ma zdol-
nosci do degradacji pektyny.

W naturze E. cloacae wystgpuje w glebie, w wodzie,
na nasionach roslin. W sprzyjajacych warunkach powo-
duje zgnilizng cebuli (enterobacter bulb decay). Bakteria
moze by¢ wyizolowana ze zdrowych cebul jako oportu-
nistyczny patogen, ktéry jest w stanie wywotac proces
chorobowy w wysokiej temperaturze (40-45°C) [39].
Jednakze sa doniesienia o infekcji cebul przez t¢ bakte-
ri¢ takze w temperaturze 30°C [37]. Gatunek E. cloacae
zostal zidentyfikowany jako czynnik wywotujacy gni-
cie cebuli w Stanach Zjednoczonych [37], Australii [5]
i w Polsce [22]. Zasieg choroby nie jest duzy, ale z roku
na rok wzrasta liczba miejscowosci, w ktérych bakteria
ta jest wykrywana jako patogen cebuli.
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Schroeder i wsp. z Uniwersytetu w Waszyng-
tonie [38] badali podatnos¢ odmian cebuli na poraze-
nie przez Enterobacter cloacae. Testowano 69 odmian
Allium cepa pod wzgledem ich podatnosci na poraze-
nie podczas przechowywania cebul przez 4,5 miesiaca.
Doswiadczenie prowadzono przez dwa sezony przecho-
walnicze. Wykazano zréznicowana podatno$¢ odmian
na porazenie przez E. cloacae. Odmiany czerwone oka-
zaly si¢ by¢ bardziej odporne na E. cloacae niz odmiany
biate i z6tte. Jednoczesnie jednak odmiany te byty czes-
ciej atakowane przez inne patogeny obecne na tuskach
zewngtrznych.

9. Podsumowanie

Choroby bakteryjne cebuli (Allium cepa L.) stanowia
coraz wigksze zagrozenie dla upraw cebuli na $wiecie,
jak roéwniez w Polsce. Na szczegdlna uwage zastuguja te
gatunki bakterii, ktére w ostatnich latach zostaty ziden-
tyfikowane jako patogeny cebuli na terenie naszego kraju
- P ananatis, E.cloacae, S.plymuthica [22]. Zjawisko
pojawiania si¢ nowych patogendéw jest dosy¢ powszechne
w przyrodzie. Wiaze si¢ m.in. z tatwym zawleczeniem
patogenéw wraz z materialem siewnym lub wysadko-
wym z innych krajéw. Ponadto coraz to nowsze i dosko-
nalsze metody diagnostyczne umozliwiaja prawidlowa
identyfikacj¢ mikroorganizméw patogenicznych.

Niniejsze opracowanie obejmuje najnowsze donie-
sienia na temat czynnikéw etiologicznych wywotujacych
bakteryjne choroby cebuli na $wiecie, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem gatunkéw, ktére zostaty zidentyfiko-
wane jako patogeny cebuli na terenie Polski.
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