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Badania nad grzybami z rodzaju Typhula II.
Wilasciwosci biologiczne
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Zolnierska 14, 10-561 Olsztyn, Poland). Studies on fungi of the genus Typhula 11, The biological
propriety. Acta Mycol. 20(1): 71-94, 1984,

The basic biological properties of several representatives of fungi from the generus
Typhula were investigated. Enzymatic activity 1s connected with the way of living of particular
species and closely corresponds with pathogenic properties. The highest degree of pahto-
genicity is found for T. ishikariensis.

PRZEGLAD LITERATURY

Dotychczasowe badania wykazaly, ze wickszos¢ grzybow z rodzaju Typhula
moze rozwijaé si¢ w zakresie temperatur od 0 do 21°C. JednakZze optimum
termiczne bywa rozne dla poszczegolnych gatunkodw 1 stadiow rozwojowych
(Berthier 1976 Corner 195; Lehmann 1965ab; Pota-
tosowa 1960b).

Wedlug Bruehla i Cunfera (1975 wzrost grzybni Typhula
incarnata Lasch ex Fr. przebiega najszybcie) w temp. 10°C, podczas gdy
Lehmann (1965a) podaje 7°C. Ten sam autor twierdzi, ze intensywnosc¢
rozwoju grzybni szybciej maleje w miare spadku niz wzrostu temperatury. Dla T.
ishikariensis Imai optimum wynosi 5°C, a dla T. idahoensis Remsberg — 15°C
(Bruehl, Cunfer 1975)lub9-12°C(Corner 1950).

Rozwoj sklerot T incarnata na podlozach naturalnych odbywa si¢ najszybcie;
w temperaturze 6°C. Natomiast zarodmki podstawkowe tego grzyba lepig
kielkujg w temperaturze od 12-17°C (Lehmann 1965a) Wilgotnosé
odgrywa mniejsza rolg niz temperatura, jednak L e hm a n n (1965a) zauwa-
zyl, ze do prawidlowego rozwoju T. incarnata niezbedny jest okreslony stopien
wilgotnosc.
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Decydujace znaczenie dla rozwoju wigkszosci gatunkow ma grubos¢ i okres
zalegania pokrywy $nieznej. W rejonach, w ktérych $nieg utrzymuje si¢ diugo,
szczegdlnie dobrze rozwijaja sig T. ishikariensis i T. idahoensis (A s v o ll,
Smith 1978 Bruehl Cunfer 1975)

Zbada Lehmanna (1965a,b)nad T incarnata wynika, Z grzyb ten w
warunkach anaerobowych nie rozwija si¢. Zaciemnienie przyspiesza wzrost jego
grzybni, natomiast rozwdj sklerot nastgpuje niezaleznie od intensywnosci i
dlugosci fali $wiatla. Wedlug autora istnicje niezbedny okres promieniowania
konieczny do wytworzenia zarodnikow podstawkowych. Swiatlo o zroznico-
wanej diugosei fali indukuje tworzenie zarodnikow podstawkowych.

Grzybniami z rodzaju Typhula zaimowalo si¢ dotychczas wielu autoréw,
szczegolnie w krajach skandynawskich (Jamalainen 1964) w Ame-
ryce Pélnocnej (Bruehl, Cunfer 1975, NRD i NRF (Lehmann
1965a,b), Zwiazku Radzieckim (Ignatovit 1951, Potatosowa
1960a,b) i Czechostowacji (Zvara, Kubes§ 1971). Wiekszos¢ opisanych
gatunkow to saprofity, jednak niektore okazaly si¢ groznymi patogenami i
zaliczane s3 do pasozytow fakultatywnych. Do tych ostatnich naleza: T.
incarnata, T. ishikariensis, T. idahoensis oraz T. trifolii Rostr. Z badar pato-

iicznosci T. incarnata wynika, Ze w warunkach NRD i RFN w najwiekszym
stopniu porazany jest jeczmien ozimy, rzadziej pszenica i zyto (L e hma nn
1965a). Wedlug Bruehla i Cunfera (1975) jest to grzyb pospolity,
latwo przystosowujacy si¢ do warunkow otoczenia, w zwiazku z czym moze byé
spotykany czesciej od innych.

Jako patogeny zb62 ozimych podawane sq rownicz T nluknnensls #E
idahoensis. Gatunki te zawsze omawiane sq razem Z ra uzego podo-
bieistwa. Wyjasnienie szeregu powiazan miedzy himi z uwzgl@dmcmem cech
genetycznych znalezé mozna w pracach Arsvolla i Smitha (1978),

hla i Cunfera (1975 oraz Bruehla, Machtes i
Kiyomoto (1975).

T.ishikariensis jest gatunkiem, ktory dominuje na ozimych zbozach i trawach
porastajacych obszary uprzednio zalesione, o duzej wilgotnosci i dlugo utrzy-
mujacej si¢ pokrywie $nieznej (Arsvoll, Smith 1978 Bruehl
Cunfer 1975 Janczak 1978) Jest tez najbardziej wirulentna ze
wzystkich gatunkow omawianego rodzaju, atakuje nie tylko trawy, ale takze
niektore warzywa i chwasty Bruehl, Cunfer 1975). Bardzo czesto
towarzyszy jej T. idahoensis (Cun fer 1974; Cunfer, Bruehl 1973)
Grzyb ten rozwija si¢ szczegélnie dobrze na terenach o diugim zaleganiu
pokrywy $nieinej, a bedacych niegdy lakami lub pastwiskami (Jaficzak
1978).

Objawy choroby powodowancj przez T. incarnata wystgpuja po stopnieniu
$niegu. Zewnetrzne liscie zakazonej rosliny zwolna 26lkna od wierzcholka az do
podstawy. Przy silnym porazeniu liicie zewngtrzne obumieraja, a szyjka
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korzeniowa zamiera. Na obumarlych blaszkach, a take w pochwach lidciowych,
tworza sig skleroty grzyba. Wystepujq one réwniez we wnetrzu zbutwialej tkanki
i na korzeniach w poblizu gleby (Le hmann 1965a).

. ishikariensis, T. idahoensis w Kanadzie moze wystgpowaé ju? jesieni,
podczas chlodnej i deszczowej pogody Bruehl, Cunfer 1975). Grzyb-
nia rozwija si¢ zima, pod warstwa Sniegu, wiosnq pojawia si¢ na powierzchni
gleby oraz na porazonych rolinach. Chore rodliny wygladaja jak oparzone
wrzatkiem. Zazwyczaj zniszczeniu ulega wezel krzewienia. Nadziemne czesci
latwo oddzielajq si¢ od podziemnych. Rozwéj choroby w dalszych etapach
przebiega tak samo jak w przypadku . incarnata. Istotna réznica lezy w stopniu
wirulencji omawianych gatunkow.

Bruchl i Cunfer (1975 pracprowadzili porswnaweze badania

T. incarnata, T. iensis i T. idahoensis w stosunku do
pzenicy,rzapaku ozimego i Koniczyny. T shikaiensis powodowal aniszezenie
wszysﬂu:h zakazonych rodlin. Pozostale wykazaly mniejsza szkodliwosé.

T trifoli jest

Zamicranis Koniczyny cerwond] i terenie Zuiaaky Radsioekiogo  Caechoslo-

wacji(Ignatovie 195 Zvira, Kubed 1971) Poza wyzej wymie-

nionymi krajami notowany jest réwniez na terenie Danii, Norwegii, Szwecji
(Ylimidki 1969)i Wegier (Potatosowa 1960b).

dk

#rodia i poczatku wlosny
sczatkach choryeh rodln. Rozws] sklrot nie zalety od obeenofei rosliny
j; istotng rol w glebie

mazmdujgl:bylL:hmann 1965ab; Potatosova 1960a Volk
1937).

Autorzy zajmujacy si¢ badaniem gatunk6w pasozytniczych w rozny sposob
interpretuja mechanizm infekcji. Cormack i Lebeau (1959) stojg na
stanowisku, Z¢ w warunkach naturalnych infekeja nastepuje tylko poprzez
miejsca zranione. Czgdciowo potwierdzil to Lehmann (1965a): Dowiodt
réwniez, ze rodliny slabe lub mechanicznie uszkodzone s atakowane czesciej, a
grybnia haploidalna powstajaca z zarodnikéw podstawkowych wykazuje
slabszq patogenicznoéc niz diploidalna, ktéra rozwija sie ze sklerot. Ponadto
Lehmann (1965a) wykazal, ze grzybnia T. incarnata wytwarza egzotoksyng
ol do wywolywania szeregu zaburzefi W przemianie materii rodliny-
-tywiciela. Volk (1937) uwaa, Ze infekcja najczesciej nastepuje przez

Z mechanizmami infekeji Scidle wiaze si¢ problem aktywnosci enzyma-
tycznej. Berthier (1976) podjal proby wykrycia u grzybéw z rodzaju
Typhula celulazy, lakazy i tyrozynazy. Wykazal min. istnienie celulazy u
T ishikariensis i T. phacorrhiza oraz celulazy i lakazy u T. incarnata. Z dostepnej
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literatury wynika, Ze jest to pierwsza i dotychczas jedyna wzmianka na temat
syntetyzowania niektorych enzymow przez opisywane grzyby.

MATERIAL | METODY

Do badan wzigto po 3 izolaty gatunkow: T incarnata Lasch ex Fr., T
phacorrhiza Fr., T. sclerotioides (Pers.) Fr. 1 Typhula sp. oraz 2 1zolaty T
ishikariensis Imai zebranych w réoznych punktach wojewdodztwa olsztynskiego.
Wybrane do badan izolaty pochodzily ze stanowisk ekologicznie roiznych i
znacznie oddalonych od siebie.

W celu wyhodowania grzybni na wyjalowione plytki Petriego z agarem
glukozowo-ziemniaczanym wykladano odkaZzone powierzchniowo skleroty 1
fragmenty owocnikow. Plyn odkazajgcy stanowil 0,19 roztwoér sublimatu lub
mieszanina alkoholu etylowego 1 5,25%, podchlorynu sodu w stosunku 1:1.
Hodowle inkubowano w loddwce oraz w temperaturze pokojowe). Najodpo-
wiedniejszg pora roku do 1zolowania grzybow byla jesien, a szczegolnie
pazdziernik 1 listopad. W tym okresie rozw0) grzybni byl najintensywniejszy 1
nastgpowal najszybcie).

Wplyw temperatury i rodzaju podloza na wzrost 1 rozw0] grzybni badano na
agarze glukozowo-ziemnmaczanym o pH 5,8 1 pozywce Czapek-Doxa o pH 5,5.
Inokula o srednicy 5 mm wykladano na plytki Petriego 1 inkubowano w temp. 5,
10, 15, 20 1 25°C. Przyrost grzybni mierzono w odstgpach 2-dmiowych, w ciggu
14 dni, biorgc pod uwage dwie prostopadle do siebie srednice kultur. Po 2
tygodniach okreslano: morfologie kolonu; uklad, ksztalt 1 wielkos¢ oraz za-
barwienie sklerot; grubos¢ strzepek.

Wplyw kwasowosci podloZza na wzrost | rozwéj grzybni badano na agarze
glukozowo-ziemniaczanym, przyjmujgc nast¢pujgcee wartosci pH: 4, 5,6, 71 8.
Przy pomiarach kwasowosci stosowano metod¢ kolorymetryczna.

Poszczegolne kultury hodowano w tych zakresach temperatury, w ktorych
wykazywaly najwigkszy przyrost. Po uplywie 2 tygodni oceniono wzrost 1 rozwoj
grzybni, stosujgc kryteria takie same jak przy badaniu wplywu temperatury |
rodzaju podloza.

Rozwdj grzybow na podloZzach naturalnych prowadzono na wyjalowionych
kawalkach lisci 1 lodyg 16 gatunkow roslin naczyniowych, na ktorych znajdo-
wano skleroty grzybow 1 umieszczano w probowkach zawierajgcych 3 ml agaru
wodnego. Probowki autoklawowano dwukrotnie. Po wyjalowieniu w kazdej
umieszczono niewielka ilos¢ grzybni wyhodowane) na agarze glukozowo-
-ziemniaczanym. Obserwacje przeprowadzano co 2 dni, ostateczne wyniki
zanotowano po uplywie 4 tygodni. _

Oznaczanie aktywnosci enzymatycznej. Wychodzac z zalozema, ze w zyciu
grzybow waing role odgrywaja wytwarzane przez nie enzymy, podjeto wstepne
badania w celu ujawnienia obecnosci poligalakturonazy, lipazy, celulazy



Grzyby z rodzaju Typhula 75

proteaz. Wszystkie proby przeprowadzano jesienig w trzech powtorzeniach.

Zdolno$¢ do rozkladu pektyny okreslano metoda Verbiny i Cy-
cury (1969). Kryterium stanowila zmiana zabarwienia czerwieni metylowe;
pod wplywem nagromadzajacego si¢ w srodowisku kwasu galakturonowego,
ktory powstaje przy enzymatycznym rozczepieniu pektyny. W przypadku
grzybow majacych wlasnodci pektolityczne wokoél kolonii ukazywala sie czerwo-
na strefa uwarunkowana zmiang wartoéci pH pozywki. Srednice tych stref
mierzono codziennie przez 14 dni.

Rozklad tluszczow badano zgodnie z metoda podang przez C hr u s-
ciak (1974) przeszczepiajac grzyby na 1-procentowy agar wodny z dodatkiem
thuszczu w ilosci 10 g/1 1 blgkitu bromotymoelowego jako wskaznika. Wokél
kolonii wytwarzajacych lipaze obserwowano zmiang zabarwienia podloZa z
niebieskiego na zolte, spowodowang powstawaniem wolnych kwasow tluszczo-
wych. Hodowle prowadzono przez 14 dnmi w temp. 15°C, a nastgpnie dokonano
pomiaru Zzo6ltej strefy.

Wstepng analize¢ wlasnosci celulolitycznych przeprowadzono na podlozu
Dubosa (Chrusciak 1974, Rodina 1968) z paskami bibuly filtra-
cyjne] jako jedynym zrodlem wegla. Paski o masie poczatkowe) 0,07 g
umieszczano w probowkach z pozywka, a nastgpnie autoklawowano i inokulo-
wano grzybnig badanych szczepdéw. Po 3 tygodniach inkubacji w temp. 15°C
bibule wyjmowano i1 plukano w wodzie destylowanej usuwajgc grzybnig, ktora
przyczepila si¢ do jej powierzchni. Paski suszono do stale) masy w temp. 95°C i
ponownie wazono. Ubytek masy $wiadczyl o rozkladzie celulozy przez grzyb.

Rozklad bialka badano na zelatyme odzywcze), przy czym miarg zdolnosci
proteolitycznych byl stopien uplynnienia podloza (Chrusciak 1974)
Hodowle inkubowano w temp. 15°C. Po uplywie 2 tygodni mierzono 1
porownano $rednice uplynnionych stref. _

Badanie patogenicznosci. Do dodwiadczen infekcyjnych przeprowadzonych
jesienig wzigto 3 gatunki roshin zywicielskich: koniczyng czerwong *Hruszowska',
rzepak ozimy ‘Primor’ i zyto ozime ‘Dankowskie Zlote’ oraz 5 badanych
gatunkow grzybow z rodzaju Tyvphula. Nasiona odkazone powierzchniowo 507,
alkoholem etylowym i 0,19, sublimatem wysiano w sierpniu do doniczek z
wysterylizowang glebg i pozostawiono na wolnym powietrzu. W kazdej doniczce
umieszczono kilkanascie nasion, a po wykietkowaniu 1 pojawieniu si¢ pierwszych
lisc1 pozostawiono-po 10 normalnie rozwinigtych roshn. Nastgpnie przygoto-
wano material infekcyjny. Grzybni¢ wybranych izolatow namnoZzono w za-
mknietych slojach na wyjalowionej pozywce glebowe). Hodowle prowadzono w
temperaturze optymalne) dla kazdego gatunku grzyba przez 4 tygodnie, t). do
momentu przerosnigcia pozywki przez grzybnie.

Rosliny zakazono w drugie) dekadzie listopada. W tym celu na powierzchni
gleby pomigdzy roslinami rozsypano po 100 ml rozdrobnionego materiatu
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infekcyjnego, przeznaczajgc dla kazdego grzyba 5 doniczek z danym gatunkiem
zywicielskim. Doniczki przykryto platami ligniny zmoczonymi wodg, imitujg-
cymi snieg (Koczowska 1977). Hodowle prowadzono poczatkowo na
wolnym powietrzu w miejscu zacienionym. Po 2 tygodmach, gdy temperatura
spadlia ponizej 0,5°C, doniczki zostaly przeniesione do piwnicy o temperaturze
nie przekraczajacej 5°C. Przez caly czas trwania doswiadczenia roéliny byly
kontrolowane, a gleba utrzymywana w stanie wilgotnym. Po 60 dniach
przeanalizowano zmiany w wygladzie 1 rozwoju roslin oraz przeprowadzono
obliczenia wyrozniajac: rosliny martwe, rosliny chore 1 rosliny zdrowe.

WYNIKI

T. incarnata (ryc. l1a) najlepszy rozwd) wykazala na agarze glukozowo-
-ziemniaczanym w temp. 10°C przy pH 6, najstabszy w temp. 5°C przy pH 4
(ryc. 2a). W optymalnych warunkach kolonie zawsze byly w zarysie
regularne, strefowane, z wierzchu biale, puszyste 1 polyskujace, wysokosc
1,5-2(3) mm, od spodu mniej lub bardziej rozowe. Skleroty kuliste 1 owalne
wystgpowaly pojedynczo lub w luznych skupiemiach. Ich wymiary wynosily
(0,7)1,2-1,5-2,3(3) mm, najczescie] byly barwy rozowe) lub rézowoczerwone |
tworzyly uklad koncentryczny lub regularnie rozproszony.

Przy mikroskopowej analizie kolonii zauwazono, Ze strzgpki intensywnie
rozgaleziajg si¢, czesto 53 nierownomiernie zgrubiatle, z licznymi uwypukleniamu.
Najwieksza grubosé (10 um) osiagnely strzepki przy pH 71 8 w temp. 15°C. W
optymalnych warunkach byly nieco ciensze (do 7,5 um).

Na pozywce Czapek-Doxa kolonie byly nieregularne, bezbarwne, prawie
calkowicie pozbawione grzybni powietrzne). Cienkie strzepki (do 3,74 uym) stabo
rozgalezialy sig tworzgc bardzo niewyrazng 1 nikla grzybnie. Najintensywniejszy
wzrost uzyskano w temp. 15°C, najslabszy w temp. 5°C. Skleroty nie wysigpo-
waly.

T. ishikariensis (ryc. 1b) osiggnela optymalny wzrost na agarze glukozowo-
-ziemniaczanym w temp. 5°C przy pH 6, najstabszy w temp. 15°C przy pH 4
(ryc. 2b). W nizsze] temperaturze w calym badanym zakresie pH kolonie byly
przewainie regularne, koncentrycznie strefowane, z wierzchu $nieznobiale,
puszyste, polyskujace, wysokosci do 3 mm, o obfite] grzybni powietrznej, od
spodu kremowobrgzowe. Kuliste, biale, ciemnobrazowe 1 czarne skleroty o
wymiarach 0,1-0,5 x 0,5-0,65 mm byly regularnie rozrzucone na calej po-
wierzchni kolonn lub ulozone w koncentrycznych kregach. Najwigksze
(0,5-1,2 = 0,5-1 mm) powstaly w temp. 15°C przy pH 8, najmniejsze i typowe dla
badanego gatunku w temperaturze 5°C. W wyisze) temperaturze kolonie
stawaly si¢ nieregularne 1 przybieraly zabarwienie brazowe. Najgrubsze strzg¢pki
(do 7,5 pm) obserwowano w warunkach optymalnych.
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Ryc. 1. Werost grzybow na agarze glukozowo-ziemniaczanym
The growth of fungi on potato dextrose agar
~ Toncamatas b — T hlarists,  — T phacorriz; 4 — T scerwiodes: ¢ — Tihulavp,

Na pozywee Czapek-Doxa rozwdj T. ishikariensis byl wyraznie stabszy.
Bezbarwne kolonie o nieregularnym brzegu, przewaznie zanurzone w podioz.

si¢ naj w 2
gatunkami. Bardzo nikla grzybnia skladala sie z cienkich strzepek, osiagajacych
‘maksymalng grubosc (4.5 um) w temp. 5 i 20°C. Skleroty tworzyly si¢ jedynie w
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temp. 15 i 20°C. Ich barwa, ksztalt i uklad byly identyczne jak na agarze
glukozowo-ziemniaczanym. Roznily si¢ jedynie wiclkodcia. Na  pozywee
Czapek-Doxa byly wyraznie mnicjsze (0,08-0,2 x 0,08-0,16 mm).

T. phacorrhiza (ryc. 1c) osiagnela najintensywniejszy wzrost na agarze
glukozowo-ziemniaczanym w temp. 10°C przy pH 8, najslabicj rosla przy pH 4 w
temp. 5°C (ryc. 2c). Niezaleznie od temperatury i pH podioza kolonie byly
zawsze regularne, z wierzchu biale, od spodu kremowe. Konsystencja i wyglad
powierzchni w m/nc| temperaturze byly réine: od puszystych, kosmkowatych i

nizszej, do niklych, i
czgsto zugl;bionych w podiozu w wyzszej.

Skieoty wystpowsly w ilku preypadiach. Najcaeicie tworaly si przy
PH 7 w temp. 10°C w postaci lub owalnych,
fworéw wieloke 153 x 1-15 mm, barwy bezowotolte) lesacych bezpostedrio
przy inokulum. Najwieksze skleroty (3-3,5 x 2,5-2,5 mm) powstaly w temp. 10°C
przy pH 5, najmniejsze (0,1 x 0.2 mm) przy pH 6 w temp. 15°C. Maksymalng
grubos¢ strzepek ‘(7 um) obserwowano przy pH 7 w temp. 10°C. Niekiedy
pojawialy si¢ plonne, bialawe owocrniki

Na pozywee Czapek-Doxa grzybnia T. phacorrhiza rozwijala si¢ bardzo
stabo. Otrzymano kolonie bezbarwne, prawie zawsze zaglgbione w podiozu o
bardzo deli strzgpkach, gruboéé (6,25 um) w
temp. 20°C. Na omawianym podiozu skleroty nie wystepowaly.

. sklerotioides (ryc. 1) najlepiej rosta na agarze glukozowo-ziemniaczanym
 temp. 15°C, prey pH 7, nieznacznie slabiej przy pH 5 6, najslabic rzy pH 4
w temp. 10°C (ryc. 2d). W nizszej
ksztaltach, z wierzchu biale, polyskujace, puszyste, oobflej ‘grzybni powietrznej
dochodzacej do 5 mm wysokosci, od spodu kremowe. W wyZszej temperaturze
kolonie byly mniej regularne, z wierzchu kremowe, od spodu brazowe. W
warunkach optymalnych bardzo obfita grzybnia juz po 4 dniach inkubacji
wydawala liczne, kuliste i owalne, zawsze ciemnobrazowe, skleroty wielkosci
0104 x 0,1-04 lub 08-1 x 0.9-2 mm ulozone w koncentrycznych kregach
wykazujace tendencie do zlewania si¢. Skleroty nie powstawaly jedynie w
temp. 5°C. Najgrubsze strzgpki (8,25 -8,75 um) tworzyly si¢ w temp. 20°C przy
PH 6. W muuj temperaturze wiecej bylo strzepek ciefiszych 2 licznymi

niz grubszych, i bez uwy-

pukleri.
Pozywka Czapek -Doxa i w tym praypadu okizala sig mniej korzysina la
rozwoju grzyba
mg)cbmncwpodlvzu, byly zbudowxnczdellkalnych niklych, w rozny sposéb
sie strzepek. 25 pm) wytwarzaly si¢ w temp. 10°C.

Skleroty nie tworzyly sie. .
Typhula sp. (ryc. l¢) osiagnela maksymalny wzrost na agarze glukozowo-
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-ziemniaczanym przy pH 7, nieco slabszy przy pH 6 w temp. 15°C, minimalny
przy pH 4 w temp. 10°C. W optymalnych warunkach kolonie zawsze
byly regularne, z wierzchu biale 1 puszyste, koncentryczme strefowane, od
spodu kremowe. Niezaleinie od poziomu pH pojawialy si¢ kuliste 1 owalne
skleroty o barwie brazowe) 1 czarne) ulozone w koncentrycznych kregach, z
tendencjg do zlewania si¢ 1 tworzenia skupien. Wielkos¢ przetrwalnikow wahata
si¢g od 0,5-1,5 x 0,5-0.8 mm w temp. 20°C do 1-3,2 x 1-2,]1 mm w temp. 15°C.
Najgrubsze strzepki (7,5 um) obserwowano przy pH 7 w temp. 15°C.

Na pozywce Czapek-Doxa wszystkie kolonie rosly bardzo stabo, byly do
siebie podobne, bezbarwne, pajeczynowate, o niklej grzybni, pozbawione sklerot.
Najgrubsze strzgpki (3,75 um) tworzyly si¢ w temp. 15°C.

Z analizy pomiardw wynika, ze grzyby z rodzaju Typhula rozwijaja si¢ na
obydwu badanych podlozach w temp. od 5 do 20°C, przy czym na agarze
glukozowo-ziemniaczanym wzrost jest intensywniejszy niz na podlozu Czapek-
-Doxa. Grzyby te rosng przy calym przyjetym zakresie pH, optimum lezy w
granicach ph 6-7. Wyjatek stanow: T. phacorrhiza, ktora okazala si¢ gatunkiem
bazofilnym wykazujgcym optimum wzrostu przy pH 8.

Rozwdj grzybow na podlozach naturalnych. Przeprowadzone badania pozwo-
lity stwierdziC réinice we wzroscie grzybow na fragmentach wybranych gatun-
kow rodlin naczyniowych (tab. 1). Na podlozach, na ktorych badano grzyby ich
grzybnia zawsze byla obfita, puszysta 1 polyskujgca, z licznymi sklerotami o
ksztalcie oraz zabarwieniu charakterystycznym dla danego gatunku. We wszy-
stkich przypadkach po uplywie miesigca wzrost ustawal, a grzybnia lekko
przysychata. Zwigkszata si¢ jedynie liczba sklerot.

T. phacorrhiza (ryc. 3a) 1 Typhula sp. (ryc. 3b) rozwijaly si¢ na wszystkich
substratach rodlinnych, przy czym pierwsza wytwarzala nawet dlugie, nitko-
wate | plonne owocniki. Najslabszy wzrost dal si¢ zauwazy¢ u T ishikariensis. T.
incarnata 1 T. sclerotiovides tylko na niektorych podlozach wykazywaly wzrost
intensywny (ryc. 3c i d), na ogdl rozwdj ich byl umiarkowany.

Otrzymane wyniki wskazujg, e podlozami najmniej odpowiednimi dla
wszystkich badanych izolatéw okazaly si¢ liscie Populus tremula, Quercus robur,
czesciowo Acer negundo, zas najbardzie) odpowiednimi roéliny jednoliscienne
oraz Aegopodium podagraria, Consolida regalis, Robinia pseudacacia, Salix sp. |
Urtica dioica.

Aktywnosé enzymatyczna. Ocena aktywnoéci pektolitycznej dokonana na
podstawie porownania wielkosci i intensywnosci zabarwienia czerwone) strefy
uwarunkowane) zmiang wartosci pH pozywki, wykazala istotne réznice miedzy
badanymi grzybami. Po 2 tygodmiach obserwowano umiarkowanie czerwonag
strefe, o srednicy dochodzace) do 11 mm u T ishikariensis 1 10 mm u T. incarnata.
Stabo czerwona strefa, o najmniejsze) srednicy wynoszgce] 6 mm, powstala w
kulturach T. phacorrhiza.

Na podstawie otrzymanych wynikow moZna sadzi¢, Zze sposrod badanych
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5 °C

Ryc. 2. Wplyw temperatury 1| pH poizywki na wzrost greybow (kultury 14-dniowe)
The cifect of temperature and different pH values in medium on fungal growth (14-days culture
estimation)
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Ryc. 3. Werost grzybdw na poywkach naturalnych
The growth of fungi on natural medium

a T phacorrhiza na (oa) Aegopodiom podagraria; b — Tiphula sp. na (on) frls sp; ¢ — T bcorna na (on) — Poa ammg,
d — T selerotioides na (on) Salix sp.

gatunkow najwyzsza aktywnos¢ pektolityczng wykazaly: T. incarnata 1 T.
ishikariensis, srednig — Tyvphula sp. 1 T. sclerotioides, najnizszqa — T. phacorrhiza
(tab. 2).

Grzyby inokulowane na agarze wodnym z dodatkiem thuszczu rosty-dobrze i
rozkladaly tluszcze juz po 4 dniach hodowli. We wszystkich przypadkach
obserwowano zmiang barwy podioZza z niebieskiej na z6lta pod wplywem
wolnych kwasow tluszczowych. Roznice wystapily w intensywnosci zabarwienia
1 szerokosci barwne) strefy. Oceng badane) aktywnosci przeprowadzono stosujac
takie same kryteria jak przy enzymach pektolitycznych.

Najwigkszg zdolnos¢ do rozkladu tluszczow wykazala Typhula sp. 1 T.
sclerotioides, §rednig — T phacorrhiza i T. incarnata. Najslabiej dzialala T.
ishikariensis (tab. 3).
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Tabela 2 -Table 2

Aktywnosé pektolityczna grzybow z rodzaju Typhula
Pectolytic activity of fungi of the genus Typhula

———I— ﬁrﬂdni::a | |
Gatunek strefly w mm Intensywnosdd zabarwienia
Species Diameter of Intensity of colouring
coloured
area in ‘'mm
]-_'E incarnata 10,0 umiarkowanie czerwone
moderate red
T. ishikariensis 11,0 . "
T. phacorrhiza 6,0 nieZnacznie czerwone
| slight red |
T. sclerotioides T2 umiarkowanie czerwone
moderate red
Typhula sp. 9.0 " % I

Tabela 3 —Table 3

Aktywnoéé lipolityczna grzybdw z rodzaju Typhula
Lipolytic activity of fungi of the genus Typhula

Srednica
zabarwionej
Gatunek strefy w mm Intensywnos¢ zabarwienia
Species Dhameter of Intensity of colouring
coloured
area In mm
T. incarnata 220 nieznacznie 26ite
shght yellow
T. ishikarignsis 9.0 " i
T. phacorrhiza 25,0 umiarkowanie role
moderately yellow
| T sclerotioides 34,0 intensywnie 2olte
' intensely yellow
Typhula sp. | 46,0 . “
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Wzystkie badane gatunki wykazaly wlasciwosci celulolityczne. Najwicksza
aktywnoé¢ obserwowano u T. ishikariensis, T. incarnata i Typhula sp. Pozostale
gatunki mozna traktowaé jako érednio aktywne.

Ubytek suchej masy paskow bibuly po uplywie 3 tygodni ksztaltowal sig
nastepujaco:

1. Kontrola - L%
2 - 172%
3T - 128%
4 - 1247
s - 6%

Zastosowana metoda pozwala zorientowac si¢ jaka 110s¢ celulozy zostala
zuzyta, ale nie daje rozeznania jaka iloéé grzyb wykorzystuje do budowy swej
plechy.

Za najbardziej aktywne pektolitycznie uznano te gatunki, u ktérych naj-
wicksza ilosé podloza zmienila konsystencie. Srednice uplynnionej strefy u

gatunkéw sie
1. T incamata - S2mm
2 T pacorhiza - 47mm
5. 1. ishikariensis = 37 mm
4. Typhula sp. = 34 mm

. T sclrotiodes - %mm
Z zestawienia wynika, 2 na_ywlqkm aktywnoicia pektolitycans odznaczajy
si¢ Tincarnatai T. ajnizszg — $red:
rozkladu bialka wykazuje T uhlkanerms i Typhuln sp.
i. Na

Tabela 4—Table 4
Poraenie koniczyny (K), rzepaku (R) i #yta (2) przez greyby z rodzaji Typhula
Infection of clover (K), rape (R) and rye (2) by fungi of the genus Typhula

Rodliny w % — Plants i

chore — sick [edrowe — unafectea
‘Gatunck e — deag | POTR2ORC copiciow
Spesies partialy infected

K R z|K R zZ|K R 2z

T incarnata o s 8/ 10 s 25| 80 9% 5
T ishikariensis | 100 98 100 o 2 o] o o o
T phacorrhiza o o of o o of100 100 100
. sclerotioides o o of o o o100 100 100
Typhula sp. 4 0o s/ 2 15 0| 5 75
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roiny stopien patogenicznosci omawianych gatunkow w stosunku do koniczyny,
rzepaku ozimego 1 Zyta (tab. 4).

Najwyzszg patogenicznos¢ wykazala T. ishikariensis. Juz po czterech tygo-
dniach masowo Zotkly 1 wiedly wszystkie rosliny. Po uplywie siedmiu tygodni
zaczal zamierac rzepak, a koniczyna 1 Zzyto zostaly calkowicie zniszczone przez
grzyb. Ostatecznie przy Zzyciu pozostalo kilka pozolklych 1 watlych roslin
rzepaku, co stanowilo zaledwie 27,

W przypadku T. ishikariensis choroba postgpowala najszybciej, a okres
inkubacji byl najkrotszy. Grzybnia wytwarzajaca liczne skleroty, o czarnym
zabarwieniu, rozwijata si¢ zarowno w glebie jak i1 na chorych roélinach.

Silne poraZenie wywolala Typhula sp. Osiagn¢lo ono w przypadku rzepaku i
zyta 25%, a koniczyny 247;.

Pierwsze symptomy choroby wystepowaly zawsze w postaci bragzowych plam
na lisciach zewnetrznych lub w postaci zolkniecia calych blaszek lisciowych.
Pojawialy sie dopiero po 7 tygodniach inkubac). Grzybnia Typhula sp.
poczatkowo intensywnie rozrastala sig w glebie, tworzac liczne skleroty, poznie
stopniowo opanowywala rosliny.

I’ incarnata powodowala nieco mniejsze szkody. Najwigce) porazonych
roslin obserwowano w przypadku Zzyta — 437,, najmniej u rzepaku — 107
Porazone rosliny poczatkowo wiedly, zewnetrzne liscie z6lkly 1 zamieraly.
Najwczesnie), bo po uplywie 4 tygodni, objawy pojawialy si¢ na zycie. Grzybnia
rozwijala si¢ zarowno na powierzchni gleby oraz pod pochwami lisciowymi.
Liczne skleroty pokrywaly glebe. Przetrwalniki tworzyly si¢ réwniez na chorych
roslinach: u zyta w pochwach lisciowych, u rzepaku 1 koniczyny na lodydze pod
lis¢émi zewnetrznymi.

Nie zauwazono zadnych symptomow chorobowych w przypadku T. phacorr-
hiza 1 T. sclerotioides. Grzybnia tych gatunkow rozwijala si¢ intensywnie tylko w
glebie dookota roslin. Powstawaly liczne skleroty, a u T phacorrhiza nawet
owocniki.

DYSKUSJA

Przeprowadzone badania laboratoryjne potwierdzily, Ze najistotniejszg role
w rozwoju grzybow z rodzaju Typhula odgrywa temperatura, mniejszg — pH 1
skladniki pokarmowe.

Najszybszy rozwo) grzybmi 1 wzmozone kietkowanie sklerot obserwowano
jesienia od pazdziernika do polowy listopada. Obserwacje te sg zgodne z
badaniami wielu autorow.

Jako poczatek kietkowania sklerot Lehmann (1965a) podaje trzecig
dekade pazdziernika, a najwczesniejszy termin w warunkach niemieckich — 18
pazdziernika, Sk i psna (1958) dla LSSR — s$rodek pazdziernika, Pot a-
tosowa (1960a) dla okregu Leningradu — wrzesien 1 pazdziernik.
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Roznice te najprawdopodobniej spowodowane sg réznymi warunkami
termicznymi w wymienionych obszarach. Przypuszczalnie spadek temperatury
w Jesieni stanowi koniec fazy nieaktywnej i jest bodZcem do kielkowania sklerot
oraz intensywnego wzrostu grzybni.

Wsrod badanych gatunkéw zauwazyé moina rozny stopien tolerancji na
zmiany temperatury 1 kwasowosci podloZa oraz réing reakcje na zmiane skladu
podloza. |

W warunkach laboratoryjnych optymalny rozwo) wszystkie grzyby osig-
gnely na agarze glukozowo-ziemniaczanym. Na pozywce Czapek-Doxa rosly
stabo. Wyjatek stanowi T. ishikariensis, ktora — jako jedyny gatunek sposrod
badanych — wytwarza skleroty na obydwu podloZach, a cechy makroskopowe
kolonii ma identyczne. W zwigzku z tym, ze agar glukozowo-ziemmaczany
okazal si¢ pozywka bardziej odpowiednig zdecydowano si¢ na analizg i
poroéwnanie rozwoju na tym wlasnie podlozu.

Najstabszy wzrost na podlozu sztucznym wykazuje T. phacorrhiza. U tego
gatunku obserwowano rowniez najwigksze zmiany morfologiczne kolonii bedace
konsekwencja zmian temperatury 1 pH. Najmniej wrazliwa na zmiang tempe-
ratury | kwasowosci okazala si¢ T. sclerotioides. T. ishikariensis, T. incarnata i
Typhula sp. wyrazniej reagowaly na zmiang temperatury niz na zmiang pH.

Gatunkiem wybitnie preferujacym niskg temperaturge okazala si¢ T. ishika-
riensis. Je) maksymalny rozwo) odbywa si¢ przy temp. 5°C. Bruehl,
Machtes i Kiyomoto (1975) wyrazaja poglad, ze T. ishikariensis jest
szeroko rozprzestrzenionym gatunkiem podbiegunowym 1 najlepie) rozwija si¢ w
temp. 0,5-10°C.

Bruehl i1 Cunfer (1975) porownujac szybkos¢ wzrostu T. idahoensis,
I ishikariensis 1 T. incarnata w temperaturze od 0,5 do 15°C doszli do wniosku, ze
w hodowli in vitro najbardziej charakterystyczne cechy wymienionych gatunkow
wystepujg w temp. 10°C. Jednoczesnie wykazali, ze optimum termiczne dla
rozwoju T. ishikariensis wynosi 5°C, T incarnata — 10°C, T. idahoensis — 15°C.

Wyniki otrzymane w niniejsze] pracy potwierdzajg dane Bruehla 1
Cunfera (1975), natomast nie sg zgodne z badammami Lehmanna
(1960a) prowadzonymi nad T incarnata. Autor ten podaje, ze najwigkszy
przyrost grzybni odbywa si¢ w temp. 7°C przy pH 6. Zaliczyl tez T. incarnata do
grupy grzybow litrofilnych. Jako minimum kwasowosci do wzrostu L e h-
mann podaje pH 4,88, podczas gdy Volk (1937)pH 35. Tasugi1 1

Tomiyama (cytt Lehmann 1965a) uwazaja, ze T. incarnata osiaga
optimum wzrostu przy pH 6,7-7,7 badz przy pH 54-69.

W przeprowadzonych badaniach whasnych T incarnata najlepie) rozwijala sig
przy pH 6. Przy pH 4 wzrost jeszcze odbywal sig.

Z przytoczonych przykladow nalezaloby wnioskowac, ze optymalny stopien
kwasowosci podloza nie jest jednoznacznie okreslony. Roznice te mogg wynikac
z geograficznie réinego materialu badawczego lub tez moga wskazywac na duzy
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zakres tolerancji badanych grzybow w stosunku do kwasowoséci podloza.

Dane uzyskane z badan wlasnych i1 literatury pozwalaja sgdzié, Zze tempera-
tura nalezy do podstawowych czynnikéw decydujgcych o przebiegu rozwoju
badanych grzybow. Jest rowniez czynnikiem rdéZnicujgcym poszczegolne ga-
tunki. Wplywa takZe na najbardzie) charakterystyczne cechy tych grzybow.
Dlatego miedzy innymi oznaczanie ich i porownywanie in vitro prowadzono
biorgc pod uwage temperature optymalng. W tych warunkach kolonie sg zawsze
regularne, charakterystycznie zabarwione, z grzybnia puszysta 1 obfita oraz
wlasciwym sobie ukladem sklerot. Wraz ze wzrostem temperatury kolonie tracg
regularno$é, puszystosc 1 polysk. Z mikroskopowych badan wynika, Ze naj-
grubsze strzepki z reguly tworza si¢ w temperaturze optymalnej.

Niemniej jednak istotne jest znaczenie kwasowoscl. Duza odpornosé grzy-
bow z rodzaju Typhula na zmiany pH moze by¢ wynikiem ich przystosowania sig
do zmian warunkéw siedliskowych w ciggu calego roku. Opisywane grzyby
korzystaja z rozkladajacych si¢ 1 gnijgcych substancy roslinnych, miektore z
substancji Zywych. Zakres pH w obydwu przypadkach jest rézny. Mimo to ten
sam gatunek mode rozwijaé si¢ na obydwu podtozach. W pierwszym przypadku
bedzie saprofitem, w drugim pasozytem. Gatunkiem zachowujgcym si¢ w ten
sposob jest Typhula sp.

Badane grzyby dobrze rosly i1 rozwijaly si¢ na podlozach naturalnych,
ktorymi byly sterylizowane fragmenty roslin naczyniowych.

Opierajac sig na otrzymanych wynikach mozna by sadzic, ze grzyby te lepie;
rozwijaja sie na roslinach jedno- niz dwulisciennych. Na uwage zasluguje fakt, e
T. sclerotioides w warunkach laboratoryjnych wykazuje najslabszy wzrost na
podlozach, na ktorych zostala znaleziona. Podobnie T ishikariensis, znajdowana
czgstona trawach(Bruehl, Machtes i Kiyomoto 1975 Ars
volli Smith 1978; Parmasto 1965 Potatosova 1960b),na
Poa annua nie wykazywala zadnych oznak rozwoju.

Przypuszczac naleky, ze wystgpuje tu swoiste zjawisko symbiozy, bez ktore;
rozwd) grzybow jest niemozliwy. Dwukrotne jalowienie podlozy naturalnych
doprowadzito do zniszczenia cale) flory grzybowej 1 bakteryjne), wsrod ktore)
moze znajdowaly si¢ organizmy symbiotyczne majace wplyw stymulujacy.
Przyczyny hamowania wzrostu mozna upatrywac¢ rowniez w braku pewnych
zwigzkow, ktore ulegaly rozkladowi podczas procesu sterylizacyi lub w powsta-
niu nowych hamujacych wzrost. Istnieje rowniez mozliwosé, ze zwigzki po-
trzebne do zycia nie mogga by¢ w warunkach jalowych syntetyzowane.

Autorzy zajmujacy si¢ zagadnieniami wspolzycia w fyllosferze (K erme n
1968) zwracajg uwage na koniecznos¢ przeprowadzenia badan kompleksowych
dla poszczegolnych gatunkow roslin. Tylko zbadanmie caloksztaltu populacii
mikroflory epifityczne) lisci pozwoliloby na ustalenie dla badanych grzybow
warunkow rozwoju najbardzie) zblizonych do naturalnych.

Bardzo prawdopodobne, Ze jedng z przyczyn hamowania wzrostu na Acer,
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Quercus i Populus jest akumulacja garbnikow w lisciach tych roslin. Garbniki, tak
jak wiekszoéé zwigzkow fenolowych, traktowane sg jako czynniki grzybobojcze
(Pukacka 1975). Na substancje te zwrocono uwage przy badamach
mechanizméw obronnych roélin w walce z pasoZzytami, poniewaZ charakte-
ryzuja si¢ duzg toksycznoscig dla mikroorganizmow w stosunkowo mskich
stezeniach. Produkty utleniania fenoli s3 bardziej toksyczne niZ formy wyjsciowe
(Farkas, Kiraly 1962)

Istnieje duza rozbieznosc wynikow prac doswiadczalnych zwigzanych ze
znaczeniem substancji garbnikowych w zjawiskach immunologicznych. W tym
samym czasie gdy jedni autorzy stwierdzaja hamujgcy wplyw garbnikéw na
rozwo)] grzybow fitopatogennych, inni uwaza)g, ze zwigzki te wywierajg wplyw
stymulujacy. Wszyscy sa zgodni, ze poziom garbnikéw w porazonych tkankach
wzrasta, a wickszos¢ uwaza je za zwigzki chemiczne najbardziej aktywne
w walce rodliny z czynnikiem chorobotwoérczym (Rubin, Arcicho w-
ska 1971)

Wyznacznikiem ekologiczne) przynaleznosci 1 powiazan symbiotycznych
kazdej grupy drobnoustrojoéw jest aktywnos¢ enzymatyczna. To przystosowanie
znalazlo swoj wyraz miedzy innymi we wlasnosciach enzymatycznych, zwlaszcza
w zakresie syntezy enzymow bioracych udzial w rozkladzie bardziej ztoZzonych
zwigzkow typu celulozy czy ligniny. Wspoludzial enzymow pektolitycznych i
celulolitycznych jest dzis traktowany jako rzecz oczywista przy patogenezie wielu
chordb roslinnych pochodzenia grzybowego. UwaZa sig, Ze istnieje prosta
zaleinoé¢ miedzy zdolnoscig rozkladu polisacharydow, a wirulencja mikro-
organizmow (Alberscheim 1969).

Mikroorganizmy patogeniczne, przenikajgce tkanki ro§linne, musza odzna-
czac si¢ zdolnoscia do destrukcji komponentéw Scian komérkowych.

Celulazy i pektynazy sa enzymami zewnatrzkomorkowymi, produkowanymi
po zetknigciu si¢ z substratem (Verbina, Cycura 1969). Aktywnosé
tych hydrolaz moie by¢ hamowana w obecnosci cukrow prostych, w szcze-
golnosdci produktéw rozpadu scian komérkowych gospodarza, a takie w
obecnosci fenoli, o ktorych wspomniano juz wczesniej. Wykazano, e zwigzki
fenolowe, a zwlaszcza produkty ich utlemiania powodujg zmmniejszenie aktyw-
nosci celulazy 1 poligalakturonazy (L yr 1965; Patil, Dimond 1968)
prawdopodobnie wskutek utleniania grup —SH tych enzymow.

Przez wydzielanie enzymdw hydrolitycznych oraz przez redukcje substancyi
pektynowej i celulozy mozliwe jest wnikanie czynnika chorobotwoérczego do
tkanki roshnne). Do dyspozyc)i patogena pozostaja produkty rozpadu shuzace
mu jako pozywka (Héd nssler 1973). Wedlug Hinsslera zdolnosci enzyma-
tyczne niektorych grzybow, szczegolnie pasozytniczych, ujawniajg si¢ dopiero w
momencie zetkniecia si¢ z rosling — Zywicielem.

Przeprowadzone badania wykazaly, Ze w przypadku pasozytniczych ga-
tunkéw z rodzaju Typhula jest inaczej. Wszystkie wyizolowane grzyby in vitre
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zdolne byly do rozkladu pektyny, celulozy oraz bialka 1 hipidow. Grzyby te
wystepuja na opadtych lisciach lub rozkladajacym si¢ materiale roslinnym. S3 to
siedliska, w ktorvch zachodza intensywne procesy enzymatyczne, szczegolnie
procesy rozkladu, w ktorych grzyby te biorg najprawdopodobniej udzial czynny.

Gatunki saprofityczne, T. phacorrhiza 1 T. sclerotioides wykazywaly wysoka
aktywnos¢ lipolityczng 1 proteolityczng. Duza zdolnos¢ do rozkladu bialka i
lipidow pochodzacych z wydzielin isci bgdz z obumartych szczatkow roslinnych
ulatwia rozwo] saprofitow. Mniejsze znaczenie dla ich bytowania maja enzymy
rozkladajace pektyny 1 celuloz¢g. Wedlug Dunlevaya (cytt Chrus
ciak 1974) enzymy te uczynniajg si¢ w sytuacj, gdy lis¢ ulega oslabieniu w
warunkach niekorzystnych albo w okresie starzenia si¢, 1 wOwczas pewne
saprofity mogg stawac si¢ okolicznosciowymi pasozytami.

Natomiast Pavlenko 1 Lizak (1978)oraz Fischer, Shar-
ma 1 Webster (1977) stwierdzili, ze celulohtyczna aktywnosc¢ zalezy od
warunkow wystepowania. Najywyzszg aktywnoscia charakteryzuja si¢ gatunki
biorgce czynny udzial w rozkladzie matenialu roshinnego. Pavlenko 1
Lizak (1978) wykazali, 7ze az 92,87, przedstawicieli z rodzaju Cladosporium i
Alternaria jest w stanie syntetyzowacC pelnowartosciowy kompleks celulaz.
Podobnie silne wlasnosci celulolityczne wykazujg grzyby wodne (Fischer,
Sharmai1 Webster 1977)rozkladajgce material roslinny w wodzie, czy
grzyby mikoryzowe biorgce czynny udzial w rozkladzie sciotki (L y r 1965;
Pachlewski 1964: Pachlewski, Chrusciak 1979)

Gatunki pasozytnicze charakteryzowala wysoka aktywnosc celulolityczna i
pektolityczna.

Ta wysoka aktywnosc stwierdzona u T incarnata, T. ishikariensis 1 Typhula sp.
tlumaczy mechanizm intracelularnej infekcji 1 zdolnosci tych grzybow do
rozktadu pektyny oraz celulozy, bedacych komponentami scian komorkowych.
Fakt ten moze by¢ wynikiem zdolnosci tych gatunkéw do porazania roslin
naczyniowych.

Najbardziej wirulentna okazala si¢ T. ishikariensis, ktora doprowadzila do
zabicia prawie wszystkich roslin. Slabsza patogenicznos¢ wykazaly T incarnata
Typhula sp.

Na podstawie otrzymanych wynikow mozna sgdzic, ze Typhula sp. zdolna jest
wyrzadzac wigksze szkody miz T. incarnata. Wprawdzie po uptywie 60 dni liczba
martwych roslin w przypadku T. incarnata byla wigksza niz przy Tvphula sp.,
jednak ogdlnie procent porazonych roslin byl niZszy. Moke to wynikaé z
krotszego okresu inkubacy 1 szybszego rozwoju choroby u roslin zakazonych
przez 1. incarnata.

T incarnata, T. ishikariensis 1 Typhula sp. byly zdolne do porazania koniczyny,
rzepaku ozimego 1 Zyta, jednak zaznaczyly sig¢ pewne rodznice w stopniu
patogenicznoscl w stosunku do tych roshin, T. ishikariensis wykazala taki sam
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rozwo) na Zycie jak | na koniczynie. Nieco slabie) porazala rzepak. T. incarnata
najsilniej atakowala zyto, najslabiej rzepak. Natomiast Typhula sp. wzgledem
wszystkich badanych roslin wykazala zbhzony stopien patogenicznosci. Sto-
sunkowo najstabiej porazala rzepak.

Brueh!l i Cunfer (1975) stwierdzili, ze rozwo) 1 formowanie skle-
rocjow T, incarnatai T. ishikariensis s bardzie) intensywne na zbozach ozimych 1
zielonych trawach niz na slomie 1 trawach obumartych.

W warunkach amerykanskich T incarnata najczescie) poraza ozime zboza i
trawy, podczas gdy T ishikariensis atakuje pszenice, warzywa 1 niektore chwasty.
Ten sam gatunek w Japonii(Bruehl, Cunfer 1975)lepie) rozwija si¢ na
rzepaku niz na pszenicy, a w Finlandii jest bardzo pospolity na koniczynie
(Y1imadki 1969. Wystepuje nawet czescie) niz 1. trifolii, ktora z koniczyna jest
scisle zwigzana.

Pielka (1970) badajac plesn $niegowg Zyta znalazla T. incarnata wirod
grzybow towarzyszgcych gatunkowi Fusarium nivale (Fr.) Ces., ktory jest glowng
przyczyng tej choroby. Sadzi on, 2e w naszych warunkach T incarnata nie
odgrywa wigksze) roli jako patogen zboz.

Wyniki uzyskane w niniejsze) pracy oraz dane z literatury wydaja si¢ temu
przeczyc. Obserwacje rozwoju choroby prowadzone podczas prob infekcyjnych
pozwalaja przypuszczac, ze badane grzyby mogg atakowac wszystkie organy
roslinne, a najczescie) liScie zewnetrzne 1 hypokotyl. Obserwacje te zgodne sg z
wynikami Frauenstein 1 Lehmanna (1974, Lehmanna
(1965b)oraz Bruehla 1 Cunfera (1975)

Czynniki meteorologiczne, takie jak temperatura 1 pokrywa sniezna, oraz ich
periodyczne zmiany maja decydujacy wplyw na rozwoj badanych grzybow.

Mtode rosliny znajdujgce si¢ pod pokrywa Sniezng, gdzie temperatura jest
czesto powyze] 0°C, oddychajg dosé intensywnie zuzywajac nagromadzone w
lisciach zapasy cukréow. Powoduje to ich oslabienie i zwigksza podatno$é na
zakazenia przez grzyby bedace w glebie lub na roslinach uprzednio porazonych.
Oslabia rosliny takZze brak dostateczne) ilosc: tlenu. Moze dojs¢ nawet do
oddychania beztlenowego, a wydzielajace si¢ przy tym procesie produkty sg dla
roslin zabojcze. Sadzic mozna rowniez, ze 1m dluzej snieg bedzie lezal tym
wigksza bedzie mozliwos¢ wystgpienia chorob.

Corner (1950) podkresla, ze choroby wywolane przez gatunki z rodzaju
Typhula sg tym bardzie) mebezpieczne, ze grzyby te najlepie) rosng w niskich
temperaturach, podczas gdy roslina-zywiciel jest ostabiona. Zboza ozime bywaja
atakowane jesienig, a rozw0) choroby postgpuje w trakcie zimy, pod $niegiem.

Biorgc pod uwage wymagania khimatyczne 1 pokarmowe badanych grzybow
stwierdzi¢ mozna, ze w Polsce polnocno-wschodnie) znajduja one doskonale
warunki bytowania.
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WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan autorka doszla do nastgpujacych
wnioskow:

. Najistotniejszg rol¢ w rozwoju grzybow z rodzaju Typhula odgrywa
temperatura, mniejszg pH i rodzaj podloza.

2. Wszystkie badane grzyby znajduja optymalne warunki do rozwoju na
agarze glukozowo-ziemniaczanym. Rosng w zakresie pH 4-8 1 temp. od 5 do
20°C, jednak zaznacza)g si¢ roznice w optimum termicznym 1 kwasowosci.

3. Na fragmentach wybranych roshin naczyniowych, stanowigcych podloie
naturalne, najlepiej rosng T. incarnata, T. phacorrhiza i Typhula sp., nieco stabiej
T sclerotioides, najstabie) T. ishikariensis.

4. T incarnata, T. ishikariensis 1 Typhula sp. wykazujg wlasnosci pasozytnicze
w stosunku do koniczyny, rzepaku ozimego 1 Zyta, przy czym najwyZszg
patogenicznoscig charakteryzuje si¢ T. ishikariensis. T. phacorrhiza i T. sclero-
tioides nalety uznac za saprofity.

5. Wszystkie badane grzyby in vitro zdolne sg do rozkladu pektyny, celulozy
oraz bialka i lipidow.

6. Aktywnos$¢ enzymatyczna zwigzana jest ze sposobem Zycia poszcze-
golnych gatunkow. Najwyzsza aktywnoscig pektolityczng 1 celulolityczng od-
znaczaja si¢ grzyby pasozytnicze: T. incarnata, T. ishikariensis 1 Typhula sp.
Najbardziej intensywnym rozkladem thuszczu charakteryzuje sie T. sclerotivides i
Typhula sp., natomiast bialka — T incarnata i T. phacorrhiza.
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SUMMARY

“The influence of temperature, pH and medium on the growth and development of myeclium,
camymaie sty and puliogmiciy of S sy of g Tipheia b Lawh. e Fry
ihikariensis 1mai, . phacorrhiza Fr. T. sclerotioides (Pers) Fr., Typhula sp. was studicd.

. Tomapeatirswas e v th st chocaial st o ths develpmentof gl of th
e Tl it al e K o medxum re s imporiat

They grow in

oH mlxt hom # 10 8 0 vampreaturs o § 10 2°C, et S o i

optimum and pH.

3. T.incarnata, T: phacorrhiza and Typhula sp. develop best on the leaves and stem of selected
i 3

T ishikariensi i relativly poor.
4. Tincarnata, T. Typhul "
rye. The highest degree of pathogenicity found for T. ishikariensis.
5. . phacorrhiza and . sclerotioides should be ranked among Saprophytes.
5 AR suiicd fine n vl e cipable o demponingpoci, oo, proen 1 il
7. Enzymatic act connected with the way of living of particular species and closcly
oornxponds i sthogmue pripartion. Parastc fungi 7. incarnata, T ishikariensis and Typhula
Fat

oy T slroiods 1 Tyl s, whie protcin by T: eamnataand . phocorhi
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