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Investigations on the pathogenicity of fungi of the genus Fusarium
occurring on Spanish colewort (Crambe abyssinica Hochst)

H. ZARZYCKA

WSTEP

Crambe abyssinica Hochst. — modrak abisyhski (Podbielkow-
ski 1964), znany w rolnictwic jako kapusta abisyfiska lub katran, jest
jednq z najbardziej plennych, jarych krzyiowych rodlin  oleistych
w kraju. Modrak abisynski w dzikim stanie rosnie w pélnocnej Afryce;
prace nad przeksztalceniem go w rosling uprawnq zostaly rozpoczgte
w ZSRR stosunkowo niedawno, okolo 1932. W Polsce modrak zostal
wprowadzony do uprawy okolo 1948, przy czym uznano go za jedny
2 bardziej wartosciowych rodlin oleistych. Modrak odznacza si¢ stosun-
kowo krétkim okresem wegetacyjnym, odpornoécia na wiosenne przy-
mrozki (Grabiec 1958 a), daje dos¢ wysokie (do 20 g/ha) i w poréw-
naniu z rzepakiem jarym, bardziej wyréwnane plony, a takze udaje sie
na réinych typach gleb.

W warunkach uprawowych panujacych w ZSRR modrak jest dost
odporny na choroby (Grastenkov 1959); w Polsce poczatkowo uwa-
Zano go za rofling slabo porazang (Modenhawer 1951). Jednak juz
w latach 1953—1954 zaobserwowano bardzo stabe wschody (Grabiec
1958 b), a nastepnie zamieranie siewek modraka. Obserwacje plantacii
wykazaly, ze modrak porazany jest przez roine patogeny wielozywne,
a przede wszystkim przez grzyby z rodzajow Alternaria i Fusarium.

Badania nad mikroflora nasion modraka (Zarzycka 1958) wyka-
zaly na powierzchni i wewnatrz nasion obecnosé rénych gatunkow
grzybow z rodzaju Fusarium. Grzyby te wyosabniano réwniez z siewek
modraka, ktére zamieraly z objawami wicdniceia ogélnego lub zgorzeli
szyjii korzeniowej oraz 2 roélin w stadium kwitnicnia, ginacych z obja-
wami mialy na celu ustalenie,
czy istotnie grzyby z rodzaju Fusarium moga mieé znaczenie jako
patogeny siewek modraka.
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W dostepnej literaturze swiatowej stwierdzono brak danych doty-
czacych wystepowania grzybow z rodzaju Fusarium na modraku abi-
synskim. JedynieMoldenhawer (1951) wspomnial o fuzariozie na
modraku, ale nie okredlil gatunkéw Fusarium, ani nie opisal objawéw
chorobowych. Natomiast Westcott (1950) zanotowala na Crambe ma-
ritima obecnoé¢ gatunku Fusarium oxysporum Schl. f. conglutinans Wr.

Niektére gatunki Fusarium, izolowane z modraka abisyniskiego, wy-
stepuja réwniez na kapuscie, Zycie i pomidorach, czyli na rolinach wzie-
tych przez autorke do poréwnawczych badan infekeyjnych. Na kapuscie
notowano przede wszystkim F. conglutinans Wr. Gatunek ten, specy-
ficzny dla rodziny krzyzowych (Pound i Fowler 1953), jest szcze-
golnie mebezp)eczny dla miodyeh roslin (K endrick 1930), u ktérych
liei (Hopkin i Pardy 1944)
oraz wigdnigeie culych roslin (Armstrong i Armstrong 1952)
pod wply dzialania grzyba
(Winstead i Walker 1954a,b). Ponadto na kapuscie notowano
F. culmorum (W. G. Sm.) Sacc. (Linnasalmi 1952) i F. equiseti (Cda.)
Sacc. var. bullatum (Sherb) Wr. (Rajilo 1950).

Na #ycie czesto sp byly polifagiczne gatunki, F.

(Fr.) Sacc. i F. culmorum (W. G. Sm.) Sacc., powodujace zgorzel przed-
wschodowa (Bennet 1928; Bakshi 1951) oraz zgorzel szyjek korze-
niowych (Bennet 1928) i zgnilizng korzeni (Krampe 1926; Os-
wald 1947), zwlaszeza u roslin mlodych. Ponadto notowano na Zycie
F. herbarum (Cda.) Fr. (Krampe 1926). Z pozostalych gatunkéw Fu-
sarium zaden nie byl spotykany na Zycie, chocia nicktére z nich, jak
F. redolens Wr. (Johnson i Greaney 1942), F. scirpi Lamb. et
Fautr. ssp. acuminatum (Ell et Ev.) Raillo var. triseptatum Raillo,
F. equiseti (Cda) Sacc. var. bullatum (Sherb) Wr. i F. Martii App. et
Wr. var. minus Sherb. (Rajllo 1930) notowane byly na innych zbo-
Zach, gléwnie na pszenicy.

Zaden z badanych gatunkéw nie jest typowym patogenem pomido-
r6w; sp F. (W. G. Sm) Sacc. na lody-
gach (White 1028), a F. scirpi Lamb, et Fautr. var. acuminatum (EIL
et Ev.) Wr. na gnijacych owocach pomidora (Wollenweber i Hoch-
apfel 1936).

Cel i przedmiot badan

Przedmiotem badah w niniejszej pracy byly nastepujace gatunki
i formy Fusarium (wg Rajilo 1950) wyizolowane z modraka abisyf-
skiego (Zarzycka 1959):
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ela 1 — Table

Pochodzenie 9 gatunkow i form Fusarium wyosobnionych z modraka abisyfiskiego

Provenance of 9 species and

forms of Fusarium isolated from Spanis|

h colewort
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avenaceum (Fr.) Sacc.
avenaceum (Fr) Sacc. var. herbarum (Cda) Sacc.

Martii App. et Wr. var. minus Sherb.

Martii App. et Wr. var. minus Sherb. f. 3 Raillo

culmorum (W. G. Sm.) Sace.*

redolens £. 1 Wr.

conglutinans Wr.

equiseti (Cda) Sacc. var. bullatum (Sherb) Wr.

scirpi Lamb. et Fautr. ssp. acuminatum Ell. et. Ev. var. triseptatum
Raillo.

Dane dotyczace pochodzenia badanych gatunkéw i form Fusarium
znajdujg sie w tabeli 1, str. 61.

Praca niniejsza miala na celu zbadanie wplywu temperatury na
wzrost i rozwéj wyosobnionych gatunkéw Fusarium w czystych kultu-
rach (ta czeé pracy stanowila podbudowe do dalszych badan infekeyj-
nych) oraz patogenicznoéci wyizolowanych gatunkéw Fusarium.

Doswiadezenia nad patogenicznoécia mialy na celu ustalenie, czy
i w jakim stopniu wyizolowane z modraka réne gatunki i formy Fusa-
rium moga by¢ patogeniczne dla tej rosliny. Poniewas wszystkle badane
gatunki Fusarium sq , nalez
#e nie zaaklimatyzowany jeszeze w naszych warunkach pA abisyn-
ski moze latwo ulegaé porazeniu przez te organizmy pozostale w glebie
Po uprawianych tam uprzednio roslinach. Dlatego przeprowadzono po-

badania_infekcyjne na pi grup

roslin wystepujacych w plodozmianie. Do do$wiadezen uzyto przede

wszystkim kapusty, jako, obok modraka, innego przedstawiciela rodziny

krzyzowych, a poza tym Zyta, jako przedstawiciela zboz wystepujacych

czgstn w plodozmianie, oraz pumidora 2 rodziny psiankowatych zamiast

przez

bmw ziemniak nie mégt byc waisty do poréwmawszych badat infekeyj-

nych nad wratliwokcl siewek).

infekeyjne byly glownie na siewkach,

ktorych mode tkanki sq wredliweze na Infekele praee wielotywne orga-
nizmy glebowe niz tkanki roslin starszych.

mEmmmmE

WPLYW ROZNYCH TEMPERATUR NA ROZWOJ WYIZOLOWANYCH
GATUNKOW 1 FORM FUSARIUM

Ta czesé pracy miala na celu: 1. zbadanie wplywu temperatury na
warost rednicy kolonii grzyba, pigmentacie, czas wystapienia i inten-

* Gatunek F. culmorum nie byt opisany w przytoczonej pracy (Zarzycka
1959). Zostal wyizolowany w latach 1959—60 z nasion modraka i siewek z objawami
2gorzeli szyjii korzeniowej.



Patogenicznosé Fusarium wzgledem Crambe abyssinica L

sywnos¢ zarodnikowania oraz na przyrost wagowy suchej masy grzybni
i 2. ustalenie dla
wzrostu grzybni i kielkowania zarodnikéw.

Metody badan nad wplywem temperatury

Badania (W °O):
23, 56, 7—8, 12, 15, 17, 19 21, 23, 25, 27, 29, 32, 35, 37, 39.

Obserwacje nad wzrostem liniowym grzybni przeprowadzono na aga-
1ze glukozowo-ziemniaczanym o pH — 6,8, na szalkach Petri'ego o $red-
nicy 10 cm, a badania nad wagowym wzrostem grzybni na plynnej
pozywee Raulin-Thoma w duzych probéwkach o srednicy 40 mm. Kaide

W 10 p

Pomiaru liniowego drednicy kolonii dokenywano' codziennle preez
7 dni, przy czym mierzono 2 prostopadie do siebie $rednice. Po 15 dniach
od zaszczepienia opisano wyglad grzybni i pigmentacje.

Przy oznaczaniu ciezaru suchej masy grzybni 15-dniowe kultury po
odsgezeniu suszono w temperaturze 80—100°C, az do uzyskania stalej
wagi.

b=

w wodzie ster
w kropli wiszacej, na szki 2z pieScieniami Van Thieghema, w 5-ciu
powtérzeniach, w 16-tu uprzednio wymienionych temperaturach. Obli-
czenia procentu zarodnikéw kielkujacych dokonano 6-krotnie: po 2, 3,
5,7, 12 i 24 godzinach.

Przy okreslaniu temperatury optymalnej dla rozwoju kolonii na aga-
1ze glukozowo-ziemniaczanym za podstawe obliczen przyjeto dane uzys-
kane w 5-ym dniu obserwacji, przy czym do obliczen zastosowano test
Duncana (wg Califiskiego 1964).

WYNIKI BADAN NAD WPLYWEM TEMPERATURY

Wplyw temperatury na wzrost liniowy kolonii grzyba, zarodnikowanie
oraz wytwarzanie pigmentu

Przebieg wzrostu srednicy kolonii poszczegélnych gatunkéw i form
Fusarium w okresie 7 dni w rénych temperaturach odbywat si¢ podob-
nie (ryc. 1). Wickszosé badanych grzybéw zaczynala rosnaé w tempera-
turze 5—6°, tylko w przypadku F. avenaceum var. herbarum i F. equiseti
var. bullatum slaby wzrost zaznaczy} sie juz przy temperaturze 2—3°.
W temperaturach nizszych od 12° (wzglednie 15°) grzybnia rozwijala sie
na ogél slabo, byla delikatna, jedwabista, niezabarwiona lub tez zabar-
wiona bardzo stabo. Dzienne przyrosty u wickszosei badanych grzybow
nie przekraczaly 5 mm. W tych temperaturach najlepiej rozwijalo sie
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Ryc. 1. Dynamika mxwoln kolonil 3 gatunkéw Futarium: 4 — F. avenaceum;
B — F. avenaceum herbarum; artii var. minus; w przyjctej skali
temperatur w "c; na podstawie pomiaru Srednicy kultur (v mm)

The growth of fungal colonies of the examined species of Fusarium

of Erowth); 5 — piaty dzich wirostu (S-th day of growih); € — swosty dzien werostu (6-th
day of Erowth); 7 — siédmy dzied wzrostu (T-th day of growth)
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80 F Marti var. minus £3
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Ryc. 2. Dynamlka mzwmu kolonii a gatunkéw Fusarium: A — F. Martii var.
culm F. conglutinans; w przyjete] skali temperatur

W vc) na podmwu pomiaru §rednicy kultur (w mm)
Growth of fungal colonies of the examined species of Fusarium
(Objatnienta Jak na rycinie 1 — Legend as in Fi

minus 1. 3; B —
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F. culmorum, a nieco slabiej F. scirpi ssp. acuminatum var. triseptatum
i F. equiseti var. bullatum. W temperaturach powyzej 15°C na ogot
zaznaczy! sie szybki i dos¢ réwnomierny wzrost przyrostow dziennych
oraz coraz intensywniejsze zabarwienic grzybni i podioza, W temperatu-

0wt oA

80| rodolens
@

]

2

wo | 8

601 F equistl vor.bulotum

60| F sciot subsp acuminatum
vaz tiseptatum

| IR 2
23 5678 1 BN BBAN 2 BF
L

Ryc. 3. Dynamika mzwo)\l ko\enll 3 gnhmkéw Fusarium: A — P4 vcdo!en:‘
B — Fusarium equiseti var. scirpi ssp. inatu
triseptatum; w przy)eiej st temperntlu' (w °c> na podstawie pommru sredmcy
kultur (w mm)
Growth of fungal colonies of the examined species of Fu.snnum
(Objasnienta jak na rycinie 1 — Legend as in Fig.



Patogenicznosé Fusarium wzgledem Crambe abyssin

Ryc. 4. Fusarium avenaceun. Kolonie po 7 dniach rozwoju na agarze glukozowo-
~ziemniaczanym w réznych temperaturach
after 7 days on potato dextrose agar at various temperatures
@—8C; b—19C; € —2C; d— 2T

Coloni

rach optymalnych obserwowano najwicksze przyrosty dzienne i najsil-
niejsza pigmentacje typowa dla danego gatunku czy formy.

Temperatura 23°C byla optymalna dla warostu $rednicy kolonii
F. avenaceum, F. avenaceum var. herbarum i F. scirpi ssp. acuminatum
var. triseptatum. F. redolens i F. conglutinans rozwijaly sie najlepiej
przy 27—29°. Dla F. Martii var. minus i F. Martii var. minus f. 3 opti-
mum temperatury wynosilo 29°, a F. culmorum i F. equiseti var. bulla-
tum odznaczaly sie szerokim zakresem temperatur optymalnych, bo




0 H. Zarzycka

nie po 7 dniach rozwoju na agarze glukozowo-
ch
potato dextrose agar at various tem
b—13C; € —20C; d — 2%°C

¢ réinych tempera

peratures

7°, a drugi — w granicach
pn\\'vu-]

jlepiej w granicach 21—

y dalszym stop: P iu temperatur
optymalnej przyrosty dzienne szybko spadaly, co wyrazilo si¢ mnicj |
wigeej ostrym  zalamaniem krzywych obrazujacych wzrost (rye. I).
turach powyzej optymalnych grzybnia powietrzna stawata sig
jakby bardziej zbita, mniej obfita, strzepki grzybni byly grubsze i krot-
sze. W temperaturach wysokich obserwowano zmiane zabarwienia typo-
wego dla danego gatunku w kierunku zwickszonego wydzielania pigmentu
#0ltego lub pomaranczowego.
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Ryc. 6. Fusarium Martii var. minus £. 3. Kolonie po 7 dniach rozwoju na agarze
v w rénych
days on potato dextrose agar at various temperatures
Ci b —1C; ¢ — 2°C; 5ec

Colonies after

Gatunki lub formy odznaczajace sig niskim optimum temperatury
wazrostu przestawaly rosna¢é w temperaturach nizszych, a wice inaczej
niz gatunki charakteryzujace sie wysokim optimum. Odpowiednio do
optimum temperatury wzrostu dla poszezegélnych gatunkéw ukladaly sie
temperatury maksymalne i tak F. avenaceum, F. avenaceum v

r. herba-
rum i F. scirpi ssp. acuminatum var. triseptatum nie rozwijaly sie juz
w 35° F. culmorum, F. equiseti var. bullatum, F. redolens i F. congluti-
nans — przy 37°, a obie formy F. Martii var. minus przestawaly rosnaé
dopiero w temperaturze 3
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jwezesniejsze i najobfi i przewai-
nie w i do iw tych
jezesciej i najobficiej tworzyly sie ia i pionnoty.
i) v
21—29° u F. avenaceum, F. avenaceum var. herbarum, F. culmorum
i F. scirpi ssp. i var. tri w F. redolens
i F. conglutinans sporodochia i pionnoty tworzyly si mniej obficie i prze-
wainie w temperaturach przekracza]acych 25°. U pozostalych gatunkow

nie obserwowan , zarodniki tworzyly sie wy-
lqczme na grzybm w temperatu\‘ach niskich zarodnikowanie bylo skape
wysokich wezes-

nie, lecz zarodmk) byly mniejsze i gorzej wyksztalcone, mialy mniejsza
ilogé przegra

Najobfitsze tworzenie mikrokonidiéw odbywalo si¢ w temperaturach
zblizonych do optymalnych. U gatunkéw obficie wytwarzajacych mikro-
konidia, a wiec u F. conglutinans, F. redolens i obu form F. Martii var.
‘minus zaczynaly one tworzyé sie juz w temperaturze 7—8° i obserwo-
wano je jeszcze przy 32°. Natomiast u gatunkéw sig
skapym wytwarzaniem mikrokonidiow, a wiec u F. equiseti var. bulla-
tum, F. scirpi ssp. acuminatum var. triseptatum, a zwlaszeza u F. avena-
ceum i F. avenaceum var. herbarum tworzyly si¢ one W stosunkowo
waskich

Rowniez

y tworzyly sie najobficiej w
Nie ich ia w tem-

peraturach ponizej 15° i powyzej 32°C.
Wplyw temperatury na zwickszanie si¢ suchej masy grzybni

Ze wszystkich badanych gatunkéw na plynnej pozywce najlepiej roz-
wijaly sig Fusarium conglutinans, F. Martii var. minus f. 3, F. avenaceum
i F. avenaceum var. herbarum. Gatunki F. culmorum, F. equiseti var.
bullatum i F. Martii var. minus f. 3 zaczely rozwija¢ sig na plynnej po-
Zywce juz w temperaturze 2—3°, natomiast pozostate dopiero przy 5—6°,
przy czym z kultur otrzymanych w tych ostatnich temperaturach uzyski-
wano ju dosé znaczng ilos¢ suchej masy (ryc. 7, 8). Sucha masa na ogot
wazrastala stopniowo wraz ze wzrostem temperatury az do osiagniecia

Rye. 7. Sredni cietar suchel masy (v mg) 15-dniowych kolonii 4 gatunkow grzy-
bow z rodzaju Fusarium: A — F. avenaceum; B — F. avenaceum var. herbars
C — F. conglutinans; D — 2 . Marth var. mivis £ 3; wyhodowanych w réinych
temperaturach (°C) na pozywee Raulin-Thoma
Average weight of dry mass (mg) of 15-day colonies of the examined species
of Fusarium on Raulin-Thom medium at various temperatures (°C)
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poziomu w i, przy czym dalszy
wzrost iowy, a nastepnie dos¢
gwaltowny spadek cigzaru grzybni. Grzybnia F. Matel var, minus £ §
osiagnela najwieksza mase w temperaturze 19—21°, F. avenaceum,
F. avenaceum var. herbarum, F. equiseti var. bullatum i F. scirpi ssp.
acuminatum var. triseptatum — w 23°, F. redolens — w 25—27°,
a F. Martii var. minus i F. conglutinans — w 27°. Natomiast w przy-
padku F. culmorum uzyskiwano zblizony cigzar suchej masy z kolonii
hodowanych w szerokim zakresie temperatur 23—29°.

F. avenaceum, F. avenaceum var. herbarum i F. scirpi ssp. acumi-
natum var. triseptatum nie rozwijaly sie powyzej 35°, F. culmorum,
F. equiseti var. bullatum, F. conglutinans i F. redolens — powyiej 37°,
natomiast obie formy F. Martii var. minus przestaly sie rozwija¢ dopiero
przy temperaturze przekraczajacej 39°.

Wplyw temp y na

W temperaturach niskich, 2—3° C nie obserwowano kielkowania za-
rodnikéw u Zadnego z badanych gatunkéw Fusarium. W_temperaturze
5—6° wy e strzgpek
potno, dopiero po uplywie 12, a nawet 24 godzin; F. conglutinans i oble
formy F. Martii var. minus nie kiclkowaly w tej temperaturze. W miare
stopniowego podnoszenia temperatury zwiekszal sie procent zarodnikéw
kielkujacych w coraz krétszym okresie czasu; w temperaturach opty-
malnych B0—100% zarodnikéw wytwarzalo strzepki rostkowe po uply-
wie 3—5 godzin.

dla ki Lt
19—23°C wymagaly F. F. var, herberum
i F. scirpi ssp. acuminatum var. triseptatum. Gatunki F. culmorum
i F. equiseti var. bullatum odznaczaly sie szerokim zakresem temperatur
optymalnych, od 21° do 27°, natomiast obie formy F. Martii var. minus,
F. conglutinans i F. redolens kxelknwaly na]lepxe} w granicach 27—29° C.
W miare siz
procent zarodnikéw kielkujacych, a powynj 35" zarodniki praesta-
waly wytwarzaé strzepki rostkowe.

Ryc. 8. Sredni cigzar suchej masy (w mg) 15-dniowyeh kolonii 5 ;..-.mnk(.w gmbow
2 rodzaju Fusarium: A — Fusarium culmorum; B — F. Martii va ;C—
F. redolens; D — F. cquuzh var. hullmum E — F. scirpi subsp, Acuminumm var.

-Sinych ) na pozywce Raulin-

~Thoma
Average weight of dry mass (mg) of 15-day colonies of the examined species
‘usarium on Raulin-Thom medium at various temperature (°C)
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8 H. Zarzycka

Badania nad wplywem temperatury na rozwéj wyizolowanych z mod-
raka gatunkéw i form Fusarium pozwolily na ustalenie optymalnych
warunkéw rozwoju_tych grzybéw i stanowily wytyezne dla dalszych

nad ich ia. W opareiu o wyniki tej czesci
pracy ustalono warunki y panujace w iach infek-
cyjnych.

PATOGENICZNOSC GATUNKOW FUSARIUM WYIZOLOWANYCH
Z MODRAKA ABISYNSKIEGO W ROZNYCH WARUNKACH TEMPERATURY

Pr 4 doswi i jowe i 1 Doswiad-
czenie I mialo na celu zbadanie wplywu grzybow z rodzaju Fusarium
na porazenie siewek i na sile kielkowania nasion modraka, kapusty, po-
midoréw i iy(a w h niskiej i stabego

do panujacych wezesna
wiosng w okresie kielkowania modraka, Doswiadezenia 11 i 111 mialy na
celu zbadanie Wplywu tych grzybow na porazenie siewek wszystkich
4 roslin w réznych warunkach temperatury. Doswiadczenie IV mialo po-
sluzy¢ dla zbadania patogenicznosci tych grzybow w stosunku do roslin
modraka znajdujacych sig w okresie wytwarzania rozetki oraz w stadium
kwitnienia. Celem do$wiadczenia V bylo zbadanie w warunkach polo-
wych wplywu w.w. grzybow na sile kielkowania nasion oraz na wysta-
pienie porazenia na siewkach, a nastepnie na starszych rolinach mod-
raka.

Metody badar w dowiadezeniach infekeyjnych

Dane dotyczace organizacji do$wiadczen przedstawia tabela 2.

We wszystkich doswiadezeniach do inokulacji wzigto jednozarodni-
kowe kultury gatunkéw i form Fusarium wyizolowanych z modraka.
Doswiadezenia przeprowadzono na siewkach i starszych roslinach mod-
raka (odmiany 'Katran Borowski’), a w trzech przypadkach dla porow-
nania uzyto siewek kapusty (odmiany 'Ditmarska’), pomidoréw (odmiany
"Open Air’) i zyta (populacji uprawianej w Regulach).

Doswi i i w
o §rednicy 15 cm, odkazonych 2% roztworem formaliny, na glebie pobra-
nej z pol I0R w Regulach, ciezkie], zlewnej, o pH — 7,2. Gleba byla
autoklawowana lub odkazana 2% roztworem formaliny. Doswiadczenie
poletkowe przeprowadzono w Regulach na bielicy naglinowej na mikro-
poletkach o wymiarach 1 m?.
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Materiat siewny * by przed wysiewem odkazany powierzchniowo za
pomocg 0,1—0,25% roztworu sublimatu w 50% alkoholu.

1. Umieszczanie inokulum w postaci owocujacej grzybni w glebie
razem z wysianymi nasionami:
o : - .
b) w polowych (doswi v

2. Okladanie szyjek korzeniowych roélin znajdujacych sie w okresie
wytwarzania rozetki krazkami inokulum wycigtymi z kolonii grzyba

Rk o i e

v )
3. Podlewanie siewek wodng zawiesing zarodnikéw (doswiadczenie 10
szklarniowe).
4. Opryskiwanie wodng zawiesing zarodnikéw:
&) siewek (doswiadczene 111 seklarniowe)

b) rodlin w stadium kwi e 1V fowe, inoku-
lacja 2).

Obserwacji nad i oraz porazeniem rolin po-
czatkowo co 2, a nastepnie co 5 dni.

w iach, w ktérych i byly siewki lub nasiona

dokonano 7-go, 14-go i 21-go dnia po inokulacji (wzglednie po wzejsciu

roslin) oceny stopnia porazenia poszczegblnych roslin, poslugujac sic

nastepujaca skala porazeh **:

0 — brak porazenia,

1 — porazenie slabe: plamy na liscn. lub li, pokrywajace do 10% powierzchni,

albo na sz. korz. pojedyncze plamki lub smu

2 — porazenie $rednie: plamy na lisen. lub li, pokrywajace 10—50% powierzchni,
albo zgorzel sz. korz. — w postaci zbrunatnienia, lecz bez przewezenia sz. korz.,
oraz zmniejszenie turgoru — poczatkowe objawy wiedniccia poszczegélnych
organéw (np. li. lub lisen.),

— porazenie silne: plamy na li. lub lisen., pokrywajace powyzej 50% powierzchni,
‘wykruszanie si¢ chorych tkanek albo: zgorzel sz korz. — zbrunatnienie i prze-
weiemc pollczonz z wicdnigciem i zamieraniem calych roslin.

w w ktérym i roslmy stnrsze, oceng stop-
nia porazenia i eciu rodlin
i w okresie zbiorw. Przy ocenie porazenia Toshin starszych zastosowano
skale 6-stopniowa:

0 — brak porazenis

1= poratante b, shabe. 1 1 1od. pokryte plamami do 5% powierzchni, nieznaczne
uszkodzenie sz. korz. w postaci pojedynczych plam lub smug. Kw. i Iszcz.
zdre

* Material siewny u modraka stanowia owoce — luszezynki, zawierajace
wewnatrz tylko 1 nasienie. W praktyce owoce te nazywa si¢ nasionami i tak
bedq nazywane w tej pracy.

** Objasnienia skrétéw znajduja si¢ pod tabela 8, str. 94.
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2 — poraenie slabe. Powierzchnia li. i lod. pokryta plamami do 10%. Porazenie
kw., zawiazkéw lszez. i wyksztalconych Iszcz. do 10%. Zgorzel sz. korz. —
zbrunatnienie obejmujgce pierécieniem cala sz. korz. bez jej przeweienia,

3 — poraenie $rednie. 10—25% powierzchni li. 1 lod. pokrytych plamami, 10—25
porazonych zawiazkow Iszez. § wyksztalconych lszez, li. i lod. zdrowe, albo:
silne pormme i opadﬂnn 1i,, przy stabym (do 10%) porazeniu kw., Iszcz. i lod.,

zenie si lucn purnzone do 50% powierzchni, plamy na tod.
sz. korz, albo: silne porazenie

Kow Iszez. 1 Iszez wykxzmmnycn powyzej SD'b a stabe 1
albo: silne porazenie i opadzina I . porazone ponizej 50%,

5 — porazenie b. silne. Wszystkie czesci ol poratune. Li, pd. kw. i lszez. po-
wyiej 50%, opadzina 1i., zasychanie i zaginanie wierzchotkéw pd. oraz zbrunat-
nienie, przewezenie i zgorzel sz. korz.

e kw., zawiaz-

7 niewykielkowanych nasion, chorych siewek i roslin starszych po
powierzchniowym odkazeniu ich 0,1—0,25% wodnym roztworem subli-
matu reizolowano patogeny i okreslano wedlug uprzednio opisanych
metod (Zarzycka 1959).

Przy ops iu wynikow test Dun-
netta (1955) w oparciu o stopnie katowe wedlug tabel Freemana-Tukeya
lub Blissa, przy czym ustalono kryterium

za silnie patogeniczne uznano te gatunki, ktorych sredni stopieri byl
wiekszy od éredniego stopnia z doniczek kontrolnych co najmniej o war-
£08¢ tpunner Sq (Przy Sg =
gatunki, ktorych éredni stopien romil sie od stopnia z doniczek kontrol-
nych o wartoéé mniejsza Niz tpunety Sg. lecz wieksza od 0 uznano za
stabo patogeniczne.

Aby poréwnaé miedzy soba patogenicznosé poszczegélnych gatunkow
zastosowano wielokrotny test Duncana (Calinski 1964), ktory umozli-
wil zestawienie $rednich stopni katowych w grupy nie rozniace sie istot-
nie miedzy sobg i zakreglone (w tabelach) wspélnymi liniami. Tak wiec
$rednie, ktorych nie laczy zadna wspélna linia, mozna uznaé za rozniace
sie istotnie miedzy soba, a odpowxedme gatunki za roiniace sie co do
stopnia patogenicznosci.

Warunki meteorologiczne

W czasie
dokonywano dwukrotnie w ciagu dnia (godz. 8 i 16) pomiaru tempera-
tury powietrza oraz wilgotnosci za pomoca psychrometréw Augusta.
W doswiadereniach: 1, I1 i 11l mierzono réwnic? temperature gleby w do-

niczkach na i 5 cm. W dos iu v ( ym) dokony-
wano w ciagu 14 dni po inokulacji pomiaru maksymalne] i minimalnej

powietrza oraz gleby. Wyniki pomiar6w tem-
peratury i i w czasie i iadezen infek-

cyinych zostaly przedstawione na ryc. 9.
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Wyniki dogwiadezen infekcyjnych

Na wyniki doswiadczen infekeyjnych znaczny wplyw mialo kilka
czynnikéw, a wiee przede wszystkim temperatura gleby i powietrza pa-
nujaca w czasie przeprowadzania dogwiadczeh, zwlaszcza W ciagu pierw-
szych kilku dni po inokulacji, a nastepnie sposoh przeprowadzania inoku-
lacji oraz wiek i stadium rozwojowe inokulowanych roslin.

Zaleinosé patogenicznosci od temperatury

Wyniki doswi infekcyjnych potwierdzily w zasadzie
zalozenia, wynikajace z badan nad wplywem temperatury na kielkowa-
nie zarodnikéw i rozwo6j grzybni w czystej kulturze.

W doswiadezeniach I i II (tabela 3, 4) temperatura powietrza utrzy-
mywala si¢ na ogol na poziomie 13—20°C (przy pewnych wahaniach
12—25° C, zwlaszeza w pozniejszym okresie), a temperatura gleby byla
przewaznie o 2—4° C nizsza, niz temperatura powietrza. Warunki te
sprzy]aly rozwojowi tych gatunkéw Fusarium, ktre wedlug opisanych

rozdziale badan sig nizszym optimum tempe-
ratury j do i ikow i wzrostu grzybni (23° C),
a wige Fusarium avenaceum, F. avenaceum var. herbarum oraz F. scirpi
ssp. acuminatum var. triseptatum. Gatunki te, wraz z F. culmorum

szeroki zakres , byly najsilniej
patogeniczne w stosunku do siewek modraka, kapusty 1 zyta, przy czym
w inacji, zwlaszeza W przyp kapusty i zyta, na

pierwsze miejsce wysunelo sig F. avenacewm var. herbarum. W sto-
sunku do siewek pomidoréw zaden z badanych gatunkéw Fusarium nie
by? silnie gatunki iego opti-
mum temperatury do warostu, jak obie formy F. Martii var. minus,
F. conglutinans i F. redolens, byly na ogél albo slabo patogeniczne, albo
tez nie wywolywaly zadnych objawéw chorobowych (tabela 3 i 4).

W czasie przeprowadzania doswiadczenia 11T (tabela 5) w szklarni
panowaly stosunkowo wysokie temperatury (Srednio 24,4°, okresami sie-
gajace nawet 39°), co sprzyjalo porazeniu siewek modraka i kapusty
przez te gatunki Fusarium, kiore wymagaja wysokiego optimum (27—29°)
i maksimum (39°) temperatury, a wiec przede wszystkim obie formy
F. Martii var. minus i F. redolens, oraz przez gatunki odznaczajace sie
szerokim zakresem temperatur optymalnych jak F. equiseti ver. bulla-
tum i F. culmorum. W stosunku do modraka najsilniej patogeniczne bylo
F. equiseti var. bullatum, a nastepnie F. Martii var. minus (tabela 5).
Natomiast w stosunku do kapusty — F. Martii var. minus f. 3 i F. cul-
morum. Zaden z badanych gatunkéw nie byl silnie patogeniczny dla
pomidorow, natomiast najwigksze porazenie zyta wywolalo F. redolens,
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ktére na rodlinach doswi porad
nie. Wszystkie te gatunki porazaly z reguly wiekszy procent siewel
w doswiadezeniu 11l (tabela 5) niz w doswiadezeniach 1 i I1 (tabela 3, 4).

Gatunki wymagajace nizszego optimum (23°), a zwlaszcza maximum
temperatury kielkowania zarodnikéw i wzrostu grzybni, jak F. avena-
ceum, F. avenaceum var. herbarum i F. scirpi ssp. acuminatum var.
triseptatum, porazily w doswiadezeniu III mniejszy procent siewek mo-
draka niz w doswiadezeniu 11, gdyz temperatury panujace w IIT do-
$wiadezeniu byly zbyt wysokie. W przypadku kapusty réznice te byly
mniej wyrazne. Jednakze dwa pierwsze z ostatnio wymienionych gatun-
kow wywolaly na Zycie wigksze nasilenic objawéw chorobowych w do-

i ju 111, co bylo wraz]
woscia siewek Zyta na infekeje w nieodpowiednich dla rozwoju tej rosliny
7byt wysokich temperaturach.

wyniki W doéwi iu IV (tabela 6) mozna
wyciagnat wniosek, ze temperatura panujaca w szklarni w czasie jego
nie miala wickszego wplywu na i ie bada-

nych gatunkow Fusarium pod wzgledem patogenicznosci. Temperatura
wahala si¢ w granicach od 11° do 35° co sprzyjalo rozwojowi wszyst-
kich badanych gatunkéw Fusarium. Nie zostala réwniez przekroczona
temperatura maksymalna dla Zadnego z gatunkéw.

W doswiadezeniu tym najsilnicj patogeniczne dla starszych roslin
modraka okazalo si¢ F. redolens, a srednio patogeniczne: obie formy
F. avenaceum, obie formy F. Martii var. minus i F. equiseti var. bullatum.
Pozostale gatunki byly slabo patogeniczne.

Natomiast wplyw temperatury na patogenicznoéé badanych gatunlsow
Fusarium widaé wyratnie w do$wiadczeniu V (tabela 7). Temperatura
panujaca w okresie przeprowadzania do$wiadezenia wahala sie w dosé
szerokich granicach (2,2—33,4°). Wprawdzie nic zostala przekroczona
maksymalna temperatura wzrostu zadnego z gatunkow, ale w ciagu
kilku pierwszych dni po inokulacji minimalne temperatury wahaly sig
w granicach 2,2—5°, co ni iwie wplynelo na ie. infekeji
przez te gatunki Fusarium, u ktérych minimum temperatury dla wzrostu
grzybni i kielkowania zarodnikéw znajduje si¢ powyiej 5° (przede
wszystkim F. conglutinans i F. redolens, a do pewnego stopnia F. Martii
var. minus i F. avenaceum). Ogélnie biorac silnie patogenicznymi dla
siewek modraka byly w tym doswiadezeniu gatunki: F. avenaceum var.
herbarum, F. culmorum, F. Martii var. minus i F. scirpi ssp. acuminatum
var. triseptatum, czyli gatunki majace rézne wymagania co do tempera-
tury.
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Influence of examined species of Fusar-

ergence
e T TS oo
oy | e soants
Zueen . sop. i,
. G| mE ||
£ degrees degrees. degrees
wn| |orren| | ormen
v " “ .
7 o e . H ;
£ H H :
B H .
T H H .
T : H .
o H H H
e H H H
F o e ,. H :
Fontaime H H .
Nllmg 1st. rézn.
O s -

b. Patogenicznosé badanych
Pathogenicity of examined

Patogenteanots
Zywiclel £
Host
s podstawle wplywu na wichody — In terms of the Infiuence on emer-
Modrak patogen | K 5 8% R i o hin
Spanisn
Soamish | oprrm| B0 0 ma ma w3 ma e us
I
K r F Fao oo BM FEMF Faw
Kapusta Patogen cul. con. actr. bul. min.3 red. min. av. herb.
cabbage: stop.From| 169 11 193 3E 1 0 23 M3 37 49
T
Pomidor patogen | con e i . &
Tomste StopFr.T. 0 25 w0 30 s 31 WE 099
K r P Fa o Feo PM PO F
2yto, patogen red. av. con. herb. ac.tr. bul. min. min.3 cul.
stop.FrT. 01w we ;s w1 me w0 w1 wm
Gatunki nie réiniace sie pod wraledom patogenicanofcl podkredlono wapbinymi linami
Species of the same paihogenicity are underlined together



— Table 3
nhlsyﬁsk!ezo, kapusty, pomidorow i zyta. T do$wiadczenie (szklarniowe) — inokulum
razem z nasionami

of Spar nizh colewort, cabbage, tomato and tve. First greenhouse experiment —
soil together with seeds

ium na wschody i porazenia roslin
ium on emergence and infection of plants

Slowi — Infesied secdlings
I en kapusta — cabbage omidory — tomatoes 2yt0—rye
sreani sto- Srednt sto- sreant sto- srean sto-
.| Jstop ¥r.m pies poraz.| [stoprr-.[plen poraz | |stop.rr..| pren poraz.
4 | dearces | average | % | degrees | average | & | degrees | average
of Fr.T. | degree of | | of Fr.T. | degree of | = |of Fr.T. | degree of
Intection Inection intection
1 1 20 o 00
1 1 s [0 2
3 2 25 o oo
o o o o oo
o 2 50 o oo
o o oo o 00
o o o 1 20
o o oo o 0o
o 0 o o 0o
o o o o oo
12 s e
gatunkow Fusarium.
species of Fusarium
Pathogentcity
Kence. a podstawle Hosel porazonyeh roflin — in terms of number of Infected plants
e | KRRl R Rm R RN ETRa [ o &
mind "bull red. ae.tr. con. min.  av.
Dunea
Duncana | g3 63 63 83 o, 14
hray
F. F Fac Feq F F
x acr. Bl eon. av.
oz | 63 ) 0 a9
3 Feo P F P Fav EM
. red. av. ners. min.
-1 | 63 63 w1 s 9 sa-e2
3 ¥ P Fea F F F Fan
i aetr. bl red. av. con. herb.
Baies | ) 61 s1 w7 | s2-s9

Objasnienia skrétow — jak w tabeli 4
Legend —as In table



|
| 00 = & fzd
[ - | o Tor epouung 8 s
7 | wlUZ0x it “umfen
0o g9 [o| 00 ~ Jo| o0 &9 of oo | &9 o 103000 — SuONuoy
[ 6 |z| 00 - o] e vet [u] 1z | o |u wngoidasia; “Tea
| | wnypupunop “dss 1daos g
oo g9 |of o0 - o ¥ v || 00 | g3 o wn3oing “dea pasinbs <y
oz | o5t [¢| 00 — |0 oz 8 1| @ | o e subupmiBuos -y
00 € 10| 00 ~ |0 o0 9 o @z | e ¢ . suatopas -y
s eor |01 00 ~ |o| oo 9 of oz | ter |or wnioums <y
e est |¥| 07 - |1 oo 9 of e1 | eor |6 £ 3 snup xea mao o
[ €0 [o| o0 ~ ol oo 9 of oo | g9 o s oA oy g
X3 o [z 00 — |o| sz zar |0 8z | o |91| wniquay aea wnsoouaan o
9% var |o| o0 — o] oo €9 of sz | 1w |% wnadvuaa
o “aea st 30 a-aa
wonsasur | 3049 wonsoyur | 30 48 Rl B Py
70 30180p | -2189p ws> | g |30 satdep | -aiop uk | g 22uop |8 [s0 seumon | aason ue | g
seione | xniag | | oBeioay | ani-ax Pt -oang-ax
susteioa| opudors | |wuozwioa| siudors B syudors uasomeg
yardons woidors R
woazs | sarposs | wpais = SHunpess |-ors wupass| sBuipass
s oo [patoast imors
-alaie saorsiod s suogsiod Sdageiod
sta—oiz I [ o

UOR2AJUT JUBA U WNIESNA JO SO1IAS PAUIWUEXD JO FIUANLUL
U501 OJUOZEIOd BU wmiDSNJ MQHUMIES UIAUEPRQ MAdM "
uojsuadsns al0ds Ui SurRNEM Aq UOHE[IOU; — JUDWINIAXD ISNOYUDIF PUOKIS STUIPIS
a4 puz oyewo) ‘afeqqes 140Mo[0> YSIUEAS O} UOMEIDX U wmupsny JO SWO} Puv seads 6 Jo Awowuafoured jo uostvdwon
MONIUPOIEZ BUISOLMEZ BUPOM aYuBIPOd Z07id [IPMYOUL — (IMOIUITZS) [T AUSTIPRLMSOT
jod ‘fjsndes ‘BILIPOW JaMAIS Op MYUNSOIS M WnypSN] WHOJ | MONUNIEH NId-G P§OUZILIFONRA IUBUMGIOG
¥ 21qvl — b ®1aQEL




£on-uwanig Jo $92139p — BAYANL-PUNIALL [PAT) AN IMOIY FJudOls —

wniowms wniavsng

wnDAGas1aT A wnvUwnD ‘0SS (A WD = 41 90 38 4§ SmuN SUA {ADI wnlivend
wniimg v pasinby wnyivems — g Do 4 A O wnDsny

SUDUIMIOUOD wnDSRY —  NOD 4 ANIDGIOY “UA WNDDUIAD WNLIDINY

sustopas wnpivng —  pas ¥ wnaavusaD wniiveng

To13u05 — outosuoN — 3
PusaT — MIINS NUDNUFEIAD
“aauiaor paurepun a8 Aydjuatouied wes au jo $919S
o wAugdss ouolsaspod 1FOUUITOIRd WaPd(B PO VI8 0LIUZG: INu PRUMED

Lo fowmer wer et et @6 g9 g9 g9 g9 | I dos osy
60198 |y o cap  weo gowm cwon  cpas  ma wm o1z
vy g P 4 Wd sd d o hd Wd. A uagojed
_ oBeqqEd
g8—tn @80 19t L 8 £ €9 €9 £9 £9 €9 g “do3s eisndes]
oy pob mq ued  an cpas W g upn uwnw
vy asd bad d d i Wd Wd N uaSojed
s 10Ma[0d
L8 |rge  euz  ose TR g9 o1 GO0 €9 €9 g9 | I-3gdos ysiueds
a0 cqey  mop mo goww pa ued Mg ww srespon
W v s 4 Wd 4 Pl Wd X ussojed
oM e00="1
s21d vumsung 150K
Rt Apwatouyed—9souzoiuaBOred sz
-ues dmszon

(s)upd pajejul Jo JoquINU JO SwA) Y wmupsng Jo Sapeds pourwEXa O Ay
01 yosuozeiod Aqzo

pBouIEd
Bispod Bu) wntiosng MOHUNIEH UIAURPEQ PFOUZONUIBOIEA A




oo v oer st i
oo £9 0 oo £9 o 7 oo €9 o oo €9 o T01U0D — SUTOIUOI]
oo £9 o o'e T8 1 0% 51 8 (33 vor L wnvydasis) “TBA

o 5 04 4
g 8 1| 87 g |or| 6% v (B wnjoyng “3eA pasimba ‘g
00 £9 ol o0 €9 0| 07 6 z subupnbuod ‘g
T 8 T 8% 66 z £ 6§01 € sualopas “d
8% €9 0 £ g'oz 1 12 %1 9 wniownd “J
b T8 z B e er| 8T 812 &1 € °J SRunL IRA WUDI “d
53 €9 o 12 ot (8| 1% 0% |91 Snuiw I8A WD ‘4
9% £9 o 0T var L (X3 L1 6 | WniDQuay IBA WNaODUIAD
8% €9 0| 8% 6 (6 0% st |11 ‘wnaonuaan g

e b e Il e

N o e v o - b

e | i W |50 R iR S e

Shu o | emns — faes | v — e [ s~

wonPATT P W0 wnuDsT Jo SRS PIUTWEXS JO SoUANTUL
wisor ayuezeod BU wnDsRY MQYUNES YIAuEpEA MAAM ®
uoisuadsns l0ds ya Suikeids Aq UOKEMOUT — juPwIdAX? DSNOYUSAE UL

sAupass af1

pue ojewoy ‘ofeqqes 410ma[0d UsiuRdg 0} UOPE[I I wnppsmg JO Swdoj pue sapads g Jo Mwuedoyied jo uosueduiod

Mo[UPOIEZ buISIMEZ bUpOM A[URMSAId0 Zazid BIOBINNOUT — (IMOIUIEDIS) I JUIZIPEIASOq

w17 | MmgI0p

“fwod *jsndes ‘ORISYASIQE BLIPOW JoMols O WIUNSO)S M WNHDSNY WO} | MQYUNIER npd-g Josouzofuoiored SqupumeIOL

¢ 21qEL — ¢ BI12QEL




¥ ota83 up 5w —

pussar

¥ 19aEs M8 3f — MOIOIXS BuIUSEIA0

30050} pauraapun 910 AypPruSoured SwEs A Jo $aEAAS
TSIl TWAUIgdsM OuOISaINPOd. PFOUZIILIROIRd wOPdIAZM Pod Bis DabIUZOX SN TANIED

g "y » “ » y » y — SINg-3 98 ady
— PGB PEE OB B0 9 0 £9 B9 €9 7t
Por  mq qey  cap £ u ww wo g

W b g A WA WA a4 s weoed
ot g T8 TR g9 g9 £9 g9 g9 €9 SNL-AE S | ojewior,
P CmQ uob ey ca we  mo ww aoprwog

W bod osd cavd A A d Wd uafioed
YEi=goi TR Se 6L ELL TOL FST 9% 6% 9 SMI-ag s | edeaqud
£ mo v mq ww Qe 4o pas . wsndey

WA A d Dod WA avd wcd wadojed
g 220ma103
r— P 6Tc  ger 49T WO IhL g1 16 €9 MOLILNE | eveds
“ma g ey a0 Mo pa wod g

o g W4 g wd 4 d uafored

g 600 =T Azad
ougoung Im
fuzopuess ddszoyl

Aypruedoyieq — souzoueiored

(s3uwd PaYdJUI JO IAQUING JO SWAA) UY) WL O $IIAS PAUTMEXD o AdTuAROTIEY
(untgos yoAuozeiod KQuOIL SIMEISPOd TU) WntDSTY MOYUNIES YIAUEPEQ PIOUZITUITONE q



S0'0 = g Azad
. wouung Sa
80 ‘as
®Bopuzo1 35t “uwlen
g0 voe v v wnyoydastay “Toa
wnyvupuno “dss 1405 "4
vz s B wnjong “xea pasmba g
60 L9e 1z suDumBuod “q
6% 0'96 ve suatopas g
90 gz £ wnowqn> "y
Lz 0'9g 1z £ 3 Snupu “TeA WD A
e 199 o8 snup IeA JAON “d
Te 198 o8 wWniDquY "eA WNaOVUAD "
o8 '69 Vg ure wnaovuaaD ‘g
[o—— 3 % I3
99139p 23819A8 101 sjuerd surkp w0}
[eruazei0d yardoys fupass|  wetoBo suozesod sobfesarurez wajgso suozeiod _Nmuﬂ...w_mu
FUiTamol) BUTND — PIUAEIIMY WAIPEIS A FUpIaMo(y 910j9q — DB1PZ01 WHIPETS M.
Sue1d PayeINa0UT Jo UODIRJUL — UPAUEMO[NOUY UI[504 BIUSZEI0d

SyuE(d JO UONIIFUI UO WnpDsN] JO $A13dS PaUTWEXa JO SdUAN[U
ui[0x apuazeiod BU wnivsN MOYUNIES YoSuEpeq MAIAM "B

2uswrIadx F$NOUILR WINOL
uosuadsns aiods W sued Supamory auj SwiAeads £q g ‘Sumd Moy i0jq suwd Jo SIP[0) punore wnmEdAw Furmind 4q T
:pole[oour 91} JIOMO[0d USIUEGS 0} UOUE]Pd U wmupsng Jo Suioj put sapads § o Mppuefoqjed Jo uospedwod

(omoruaebizs) AT sjuazopEIN§Oq

BUIUIMI WNIPE}S M UF[SOX MONIUPOIEZ

busarmez oweysdido zozid g ‘DOZOI DIUPZIEAIAM Q1IN0 M UIISOI UDAMOIUSZION Yo[4zs BiuqAzi3 ruepepio zozid T iydku
eMOM3OUT AUIOT-g OFONSUASIQE TIBAPOW UNSOI OP NUNSOIS M WNLDSR WIOY T MOUNJES NId-G PSOUZOIURB0IEd SUEBUMOIOT

9 21qeL — 9 EIoQEL



. ¥ otqu ur 5o — pussor
¥ TIOQEY 4 el — MoI0S BIUBIUSLIAD
5ou0) pourtiapun Mpdjustored dwws aw o SIS

Jumiul wAuLodss OUOISDINPOd. bosouzouISoTed IS 2bIuF9A AU PrURIED

oL JO

8010 6% L 43 18 A3 vz 60 90 o 90180p agereAy
“zea0d dojs Jupals
pos av  cqay  ww ;Mg gumw wed Mo uow uadowied
K g ad Wd hd Wd d ] uogoed
oy 900 ="T
£21d euwung 3M Auagouyed — psouzofusBord

fuzouess dvyszon

(uonoazur Jo 2039p PFLIIAT JO SWLD] UY) WMMDST JO SIS PIUIIIEXS O AjorueRowIed
(eruszeiod Bjudols 0501upaly OpmEIspOd Bu) wnpDSTY MoNunyed Yokuepeq souzoULsoled q




0’0 = d £zd
L L ‘asT
ejouung BA BOMUZOT IS “uwilEu
00 00 00 0o 00 0 P Toxuop — suponuosy
00 00 0o 1 us 6% g1 |0 wnnidasi “zea
wnouunop “dss 10495 o
00 00 o0 0o 00 oo e [o1e wniong "3 HasINb g
o1 00 g0 00 00 00 soe | o'ce suDupmOu0d "
oo 0o oo oo 00 oo o | e suatopas “d
r 00 T 6% su e vze | ooy wniownd 4
o0 oo 00 00 0 00 vee | 608 £ snupw “res wuol g
e 60 0% v 991 g vos | #'ee Snun “TeA WAV S
¥ T s b vz |esT | o9 g9 wnipquay “TeA WnaIDUAAD “d
0z £0 00 o' ver [ uee | Lo wnaowuaan “d
wopoaguy .NHH»“H uoger | uomdazus
30 oaadap | il P | aemon jo | jo easdep | ssna jo ssig jo
Rl el Rl Bl B T R O
ooy | O | wowozt | wwazenod | syt eSS
-uod yard | PO | o warszs | yordoss | oudors agudoys [—
-o18 upass | jsicocy | ewuereiod | upexs g
|
sjued 19p[o — ozseys Aurisox ssurpaas — pimis 5995 |
SugeuruIasuoN
o9k |
sjueld pajoaju — suozesod Auiisod o wosiisii |

UORP37UT JUBId PUT 90USRIOWS U0 wWnFiDSTY JO 50995 POUIWIEXD JO DUINIUL
U503 afuazeI0d | ADOYDSM BU wniDSNY MOHUNIES YIKUEPEQ MAIM ‘B
5P295 WA 39WHC} 1108 I UF POVNLd WNTNI0U] — IuBWIAAXD (W-A) PIOIL
SUOBIPUOD PO UP HOMOI0) USIUEAS 0} UOWBIX UF wnivsng JO Suuoj pue sopods 6 Jo ANO9SowEd Jo uoswedwod
Jwworseu # wWoze: Aqord 0P SUTPEIIAM WNOU — (A) SMOIOd SUAZIPEIMFOT
UDAMOId YIBHUNIEM M OFINISUASIQE ENLIPOW Op MUNSOIS A WnDSRJ WHOJ | MQYUMES NP-§ PFouzolUesojed aUBUMOIOD
L9198g — & ®laqEL



¥ otaes up sv — puas1
¥ 119A8) &8 30f — MOIIAS BruITUSEIA0

3uese) poupIOpuN 1w ropatoyed owes oW Jo SIS

TSl jwAUIpdsA OuOIFAIXPOd. bosouzouaRONed Bis adbjuFOX BfU THUNIED

P sjuerd
—_— paYdRUY Jo Joquina
e B (L 30 suudy ur
SI—¥1 vee gur L9 WEL L6 0 o 0 0 o |-%ep) s uiIs03 yokuozesod
ey mo wpw  cap  aop Pas uod  mq g uma 195011 SImeIsPOd BN
g g CWd d wd 4 W hd W N |wsod
— sousiaaw
o 2duangu
s RPN | 30 suu) up
£e—8% L0s o'y L7 L9E  9g  E%E  LEE  FIE €16 L0g |-Sop) us| Apowdsm Ew -EME;
ey Mo cap  uo> Mg gumu par 43w anmespod BN
W4 cawd g 4 d bed WA 4 vstd M |uedojd

o 90'0="T
421d vugoung Sm

Syorussoyyeq — gsouzdruasoreg
| fuzopueas asjszoy|

wnipsng 3o soads pauruIEXd JO AYOIUARowEd
wnpvsng moquMEs GoAUEDEq 9FOUZONUITONE G



9 H. Zarzycka

Wplyw sposobu inokulacji

sposob i ji byl drugim ikiem, ktéry w po-
szczegblnych doswiadezeniach mial znaczny wplyw na zroznicowanie
badanych gatunkow Fusarium pod wagledem patogenicznosci oraz na
objawéw na rodlinach (tab. 8).
Po inokulacji przez zakazanie gleby pierwsze objawy choro-
bowe wystepowaly zazwyczaj na tych czesciach rolin, ktére sie stykaly
bezposrednio z inokulum. W przypadku inokulowania za pomoca przy-
krywania wysianych nasion grzybnia (w doéwiadczeniach I i V—tab. 3, 7)
kielkujace rodliny musialy przerosnaé poprzez warstwe inokulum, ich
liscienie, a zwlaszeza szyjki korzeniowe stykaly sie z grzybem przez
dluzszy okres czasu. Dlatego objawy chorobowe wystapily przede wszyst-
kim na tych wlasnie czeéciach roslin. Obserwowano rowniez wystapienie
zgorzeli przedwschodowej siewek, co wyrazilo sig zmniejszeniem wscho-
dow.

Po inokulacji przez podlewanie zawiesing zarodnikow (doswiad-
czenie 1l — tabela 4) zarodniki splywajace w glab ziemi stanowily

f dla ‘szyjek i korzeni inokulowanych
roslin. Po zastosowaniu tych sposobéw inokulacji na pierwsze miejsce
pod wzgledem patogenicznosci wysunely sie gatunki porazajace glownie
dolne (podziemne) czesci roslin, a wice przede wszystkim F. culmorum
i F. var. h ,aw stopniu F. Martii var.
minus i F. scirpi ssp. acuminatum var. triseptatum.

Po inokulacji przez okladanie szyjek korzemiowych
warstwa grzybni i ie IV, sposob i ji 1 — tabela 6),
gdy inokulum przez dluiszy okres stykalo sie z szyjkami korzeniowymi
roélin, panowaly warunki wybitnie sprzyjajace infekeji. Infekcja wysta-
pita przede wszystkim na rolinach inokulowanych gatunkami F. avena-
ceum, F. avenaceum var. herbarum i obiema formami F. Martii var.
minus, czyli tymi patogenami, ktére rowniez w pozostatych doswiadcze-
niach powodowaly porazenie szyjek korzeniowych siewek modraka. Za-
stosowany sposéb inokulacji wplynal réwniez na wystapienie silnego po-
razenia roslin przez F. redolens, ktéry to grzyb po opryskiwaniu czy tez
podlaniu siewek zawiesing zarodnikéw porazil modraka w slabym
stopniu.

Inokulacja przez opryskanie siewek zawiesing zarodnikow
(doswiadczenie I11 — tabela 5) sprzyjala przede wszystkim infekeji przez
gatunki porazajace gorne czeéci roélin, liscie i liscienie, a wige przez
F. equiseti var. bullatum i F. redolens. Ale réwnoczesnie sposob ten
stanowit jakby rozszerzenie metody przyjetej w do$wiadezeniu 11, gdyz
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zawiesina splywajaca z lici i lodyg mogla stanowi¢ niebezpieczeristwo
dla szyjek i korzeni i rodlin. Dlatego wysta-
pily rowniez objawy chorobowe wywolane przez gatunki porazajace
glownie dolne czesei siewek, jak F. culmorum, F. avenaceum i F. avena-
ceum var. herbarum. Infekeje wywolywaly rowniez gatunki porazajace
cale siewki, a wige obie formy F. Martii var. minus i F. scirpi ssp.
acuminatum var. triseptatum.

Po inokulacji przez opryskanie w czasie kwitnienia
(doswiadezenie 1V; sposéb inokulacji 2 — tabela 6) objawy chorobowe
wystapily glownie na gornych czedciach rodlin, a wiee na kwiatach, lusz-
czynkach, lisciach oraz gornych czesciach pedéw. Porazenie tych wszyst-
kich organéw powodowaly przede wszystkim gatunki F. redolens, F. ave-
naceum, F. avenaceum var. herbarum, obie formy F. Martii var. minus
oraz F. equiseti var. bullatum. Natomiast F. conglutinans i F. scirpi ssp.
acuminatum var. triseptatum porazaly wylacznie licie, a F. culmorum
bylo zupelnie nicpatogeniczne.

Zaleznosé §ci od wieku i roslin

Wiek i stadium rozwojowe inokulowanych roslin byly nastepnymi
czynnikami, ktore odegraly role w doswiadczeniach infekeyjnych. Nalezy
tu podkreslié, ze czynniki te wiazaly sie tak scidle ze sposobem inoku-
lacji, ze w niektérych przypadkach trudno jest je od siebie oddzielic.

Wschody. Wiele z badanych gatunkow Fusarium pormzu rosliny
sie w bardzo stadiac

zgorzel przedwschodowa. Istotny wplyw na zmniejszenie wschodbw mod-
raka, zarowno w warunkach szklarniowych, jak i polowych (tabela 3, 7)
wykazaly gatunki F. avenaceum var. herbarum i F. Martii var. minus,
a ponadto — wylacznie w warunkach polowych — F. avenaceum, F. cul-
morum i F. w Kapusty i pomidoréw istotny
wplyw na wschody wywarly: F. avenaceum i F. avemaceum var. her-
barum, a w przypadku zyta — gléwnie F. culmorum, a w nieco mniej-
szym stopniu obie formy F. Martii var. minus, F. equiseti var. bullatum
i F. scirpi ssp. var. (tabela 3). Z niekielkujacych
nasion i zamarlych kielkéw izolowano przewaznie te gatunki Fusarium,
ktorymi byla inokulowana dana kombinacja.

Siewki. Na siewkach wystepowaly gatunki porazajace zaréwno
gorne, jak i dolne czesci rodlin (tabela 8).

Nie obserwowano zasadniczych roznic w objawach chorobowych wy-
wolanych na siewkach modraka przez poszezegélne gatunki Fusarium.
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(ca. tavel
1 [ 3 5 ] 7 ] 10 u 12 18
++ K e S | sz korz. e - +: K | kiel.
b s lisen. + S | sz korz,
F. conglu-
tinans #* R
+ D
++ s + s lisen,, lod. |+ s lisen., lod. | + K |4
3 (sz. korz) (sz. korz) | ++ s | el
F. equiseti | + R | sz korz
var. R D | L, tod.
bullatum (sz. korz)
(ew),
(s2cz).
F. scirpi - s [szxorz, | + K | kic. # s | usen. + X | kiet
korz,, + S | sz korz,
ssp. acumi- lisen. | tisen,
natum + R sz korz, |
var. trisepta- tod.
o M Y
1. |
I
Objasniente skrotow — Legend — carly secaing stages
K — nastona kiclkuace — germinating secds . callar roglon,
s — sccdlings = roots
r  blants betore flowering . cotyledons
B ~ owering and ripening plants = teaves
= stoms
+ — weakly pathogenic = fowers
b  moderately pathogenic ~ poas
ey = strongly pathogen ~ peduncies

T35 Duraso sinte patogenicemy — very stronaly pathogenie

— sporadycanie na liselach

sporadically on leaves
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przede i je i ie liscieni powo-
dowane przez obie formy F. avenaceum, obie formy F. Martii var. minus
i F. scirpi ssp. acuminatum var. triseptatum, oraz F. redolens — na og6t
w przypadku siewek nieco starszych. Ponadto liscienie i rozwijajace sic
liécie starszych siewek modraka byly poraione przez F. equiseti var.

bullatum, ktéry na organach okrag-
tych, bialawych, nastepnie iej plam, ktére si

jmuj fowo caly powi liscia i jac jego zamie-
ranie. Na dolnych czesciach roslin modraka obserwowano brunatnienie
i e szyjek i do zni ia naczyt

i
i $mierci roslin wywolywane glownie przez F. culmorum, obie formy
F. avenaceum, F. Martii var. minus, a w mniejszym stopniu przez
F. conglutinans i F. Martii var. minus £. 3. Pnnad(o dwa pierwsze z wy-

gatunkéw korzeni
miodych roslin modraka. Dla siewek modraka na)grozmc]sze byly te
gatunki, ktére porazaly zaréwno dolne, jak i gérne czesci roslin, powo-
dujac z reguly ich zamieranie, a wice obie formy F. avenaceum i F. Martii
var. minus.

Na siewkach kapusty obserwowano objawy podobne do wywolywa-
nych na modraku, a wiec i wykruszanie liscieni,
cesto prowadzace do zamierania bardzo miodych rodlin, wywolywane
przez obie formy F. avenaceum, F. culmorum i F. scirpi ssp. acuminatum
var. triseptatum. Na liScieniach i lisciach siewek nieco starszych obser-
wowano bialawe plamy wywolywane przez F. equiseti var. bullatum.
Na szyjkach jowych kapusty an ie zgorzeli
powodowanej glownie przez F. culmorum i F. conglutinans, a w mni
szym stopniu przez obie formy F. avenaceum, obie formy F. Martii
var. minus i F. equiseti var. bullatum. Zaden z badanych gatunkéw nie
byl dla siewek kapusty silnie iczny, a do érednio
wazgledem nich zaliczy¢ mozna: F. avenaceum var. herbarum, F. Martii
var. minus £. 3 i F. culmorum.

Na siewkach pomidoréw badane gatunki Fusarium wystepowaly
W bardzo slabym nasileniu; w spnmdycznych przypﬂdkach #6lknieeie,
a nastepnie 1i ierania roélin po-
wodowane bylo przez F. culmory, obie rormy F. avenaceum, F. Marti
var. minus £. 3, F. redolens i F. scirpi ssp. acuminatum var. triseptatum,
biclenie liscieni — przez F. equiseti var. bullatum oraz zgorzel szyjek

F. i F. Martii var.

minus.
Objawy chorobowe na Zycie wystepowaly zaréwno na lidciach, jak
i na szyjkach , przy czym ich lokalizacja zalezala w duzym

stopniu od zastosowanej metody inokulacji. Porazone szyjki korzeniowe
przybieraly jasniejsze, zottawe nie, sie i pokrywaly
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r6zowymi sporodochiami grzgba. Te objawy byly powodowane przewai-
nie przez F. culmorum i obie formy F. avenaceum i prowadzily z reguly
do émierci rosliny. W przypadku poraenia szyjek korzeniowych przez
inne gatunki Fusarium rodliny przewaznie przezywaly. Objawy choro-
bowe na lisciach zyta byly dosé zréinicowane. Obie formy F. avenaceum.
i F. ie na lisciach Z6ltawych plam,
ktére mogly stopniowo obejmowaé caly lisé; mastepnie chore tkanki
brunalmaly, zasychaly i stopniowo wykruszaly si¢. Poraienie preez

sie czubkéw lidci, nastepnie liscie
pukrywaly sie jasnobrunatnymi plamani, zasychaly i skrecaly sie pasto-
ralowato. Objawy chorobowe powodowane przez obie formy F. Martii
var. minus wyraialy sig poczatkowo zmniejszeniem turgoru, a nastepnie
na lisciach zéltych plam. Po kilku daiach
cale liscie z61kly i ialy, a rodliny aly. Poraenie
siewek zyta przez F. equiseti var. bullatum i F. rolens objawialo si¢
bieleniem, zasychaniem i skrecaniem sie czubkéw lisci, co czasem prze-
chodzilo w #6lkniccie i brunatnienie calych lidci. Roliny porazone przez
F. redolens przewaznic ginely, a opanowane przez F. equiseti var. bul-
latum na ogél przezywaly. Najbardziej patogeniczne dla siewek zyta
byly obic formy F. avenaceum.

Ro$liny w stadium rozetki Lokalizacja objawéw cho-
robowych wywolanych przez badane gatunki Fusarium na roslinach
modraka w okresie wytwarzania rozetki zalezala przede wszystkim od
zastosowanego sposobu inokulacji. Na szyjkach korzeniowych chorych
roslin pojawialy sie brunatne plamki i smugi, ktore stopniowo obejmo-
waly pierscieniem calq szyjke. W kilku przypadkach wystapilo przewe-
#enie szyjek korzeniowych, rosliny wiedly i ginely lub tez nie zamieraly,
ale przestawaly rosnaé i rozwijaé sie. Jednak wickszos¢ porazonych ros-
lin, ktére wykazywaly objawy chorobowe na szyjkach korzeniowych,
rosta dobrze, doszla do stadium kwitnienia i wytworzyla nasiona.
Wszystkie badane gatunki Fusarium dawaly podobny obraz choroby.
Najsilniej patogenicznym dla roélin modraka w tym stadium rozwojo-
wym okazalo si¢ F. avenaceum.

Rosliny w stadium kwitnienia. W stosunku do kwit-
nacych roslin modraka najsilniej patogeniczne bylo F. redolens (tabela 8),
ktére porazalo wszystkie nadziemne czesci rosliny. Na lisciach powsta-
waly drobne, brunatno obrzezone i ograniczone nerwami plamy, ktére
nastepnie powiekszaly sie, pokrywajac prawie cala blaszke lisciowa. Na lo-
dygach, od szyjki fowej az do pedow nasi cent-
kowane lub plamy, a wi i lodyg ialy, wyginaly
sie pastoralowato, zasychaly i wygladaly jakby opalone. Porazone mlode
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zawiazki owocéw, do ktérych pozostawaly jakby przylepione resztki
okwiatu, brunatnialy i zasychaly wraz z szypulkami. Porazone luszczyki
starsze e #ltawe, lub pergami-
nowobiale, pojawialy si¢ na nich ciemnobrunatne, lekko wglebione plamy,
poczatkowo drobne, nastepnie rozszerzajace sie i zlewajace az do pokry-
cia polowy powierzehni owocu. Tkanka naokolo plam przybierala za-
barwienie stalowe lub tez pozostawala pergaminowoblada. Porazone na-
siona byly slabiej nie i ywaly obecnosé
patogena.

Silnie patogeniczne w stosunku do kwitnaeych roslin modraka byly
obie formy F. avenaceum i F. Martii var. minus, ktore rowniez porazaly
wazystkie nadziemne czgéci rosliny. Fusarium avenaceum powodowalo

na lisciac] ]
nekrotycanyeh plam lub smug, Lifele iblly { ezesto opadaly. Na lody-
gach brunatne, plamy, wi Ppedéw bru-

natnialy i wyginaly sie Zawiazki
i zamieraly oblepione resztkami okwiatu i oplecione grzybnia. Na star-
szych owocach wystepowala mozaika w postaci na przemian zielonych
i bezowych plam; szypulki zasychaly, a przy silniejszym poraeniu cale

i czesto pokrywaly sie
r6zowym nalamm grzyba. Material nasienny z porazonych rolin mial
znacznie sile , a ¥ y obec-
nos¢ grayba. A

W przypadku porazenia modraka przez obie formy F. Martii var.
‘minus na lisciach pojawialy sie drobne, punktowe lub duze, zZlewajace sie
plamy brunatne o rozmytych brzegach. Przy silniejszym porazeniu tkanka
w miejseu plam wypadala, a cale liscie zlkly. Na lodygach roslin poja-
wialy sic brunatne plamy, okraglawe lub w postaci smug. Porazone
kwiaty wykazywaly brunatnienie platkéw korony i dzialek kielicha,
zasychaly i pokrywaly sie bialaws grzybnig. Brunatne zabarwienie prazy-
bieraly r6wniez mlode zawiazki luszezynek, a na luszezynkach starszych

i y plamy pokrywaja
stopniowo cala powierzchnie, luszezynki marszezyly sie i jakby odbar-
wialy. Material nasienny z porazonych roslin wykazywal znacznie
zmniejszong sile kielkowania i obecnosé patogena.

Fusarium  equiseti var. bullatum powodowal przede wszystkim
#6lkniecie i opadzing liscl. Poza tym obserwowano drobne, brunatne
plamy na lodygach, zaginanie i zasychanie wierzcholkéw wzrostu oraz
brunatnienie zawiazkéw luszczynek.

Pozostale gatunki Fusarium, z wyjatkiem F. culmorum, ktére nie
wywolalo zadnych objawéw chorobowych, byly tylko slabo patogenicane
dla modraka w stadium kwi one przede
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wystepowanie na liéciach plam
nerwami (F. conglutinans) lub koncentrycznych, zgnitozielonych (F. scirpi
ssp. acuminatum var. triseptatum).

DYSKUSJA

Wyniki uzyskane z uprzednio oméwionych badan dotyczacych tem-
peratur optymalnych dla rozwoju roznych gatunkéw i form Fusarium
nie pokrywaja si¢ calkowicie z danymi z literatury. Na przyklad jako
temperature optymalna dla Fusarium culmorum Tu (1929) i De Haan
(1937) podaja 27°C, a Ashley, Hobbs i Raistrick (1937) —
24° C, a wedlug moich badan zakres temperatur optymalnych byl szer-
szy i wynosil 21—27° C. Dla Fusarium avenaceum Tu (1929) okresla
szeroki zakres temperatur optymalnych 22—27°C, De Haan (1937) —
18—27°C, Mc Lean i Walker (1941) — 20—24°C; natomiast
w moich dogwiadczeniach grzyb ten rozwijal sie najlepiej w 23°C.
Za dla Fusarium var. herbarum
uznalam 23°C, czyli wyisza niz Pestinskaja (1959), a ponadto
grzyb ten w moich doéwiadezeniach odznaczal si¢ szerszym zakresem
temperatur, w ktérych mogl sig rozwijaé, niz to jest podane w pracy
tej autorki.

Te réznice w przez autorow
rach optymalnych dla wzrostu i rozwoju wymienionych gatunkéw Fu-
sarium moga wynikaé z kilku przyczyn. Przede wszystkim chodzi tu
prawdopodobnie o rozne rasy tych samych gatunkow, ktére moga sie
odznaczaé . Tu (1929)
badal dwie rozne formy F. avenaceum, dla ktorych, chociaz zostaly
wyosobnione z tego samego Zywiciela (tj. pszenicy), ustalono rozmaite
temperatury optymalne (f.1—22° C, £.2—27° C). Nalezy przypuszezaé,
poréwnujac moje wyniki z danymi z literatury, Ze izolaty tego samego
gatunku Fusarium uzyskane z réinych zywicieli byly odrebnymi rasami,
a wice mogly odznaczaé si¢ roznymi wymaganiami co do temperatury.
Gatunki Fusarium badane w tej pracy byly wyosobnione z modraka,
natomiast dane z literatury dotycza przewaznie izolatow wyosobnionych
2 romych zboz.

Sklad, a przede wszystkim kwasowos¢ pozywki, na ktorej grzyb byl
hodowany, moga rowniez wywieraé pewien wplyw na jego wymagania
co do temperatury. Wickszo$¢ przytoczonych autorow hodowala badane
przez siebie gatunki na agarze glukozowo-ziemniaczanym (T'u 1929;
Pestinskaja1959) lub ziemniaczanym (Mc Lean i Walker 1941),
a jedynie De Haan (1937) na zmodyfikowanym roztworze Richards'a
i agarze slodowym, przy czym nie stwierdzil on wplywu pozywek na
wymagania grzybow co do temperatury.
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Rownie: Zaleski, Blaszczak i Glaser (1959) stwierdaili

ze F. na agarze zi agarze
zowym i agarze slodowym (19—20° C) wykazalo zblizone optimum tem-
peratury, a na kwaénym agarze ziemniaczanym — wyrainic wyisze
(24—25° C). D role odgrywala tu
poiywki.

Ponadto nalezy podkreslié, ze sklad i ‘, yeh przez r6i-
nych autoréw pozywek z i Scig nie byl

identyczny, gdyz zalezal w duzej mierze od odmlany ziemniakéw uzy-
tych do przygotowywania wyciagow.

Przeprowadzone badania nad wplywem temperatury na rozwéj wyizo-
lowanych z modraka gatunkéw i form Fusarium stanowily podbudowe
do dogwiadczers infekeyjnych.

Nikt dotychczas nie zajmowal sie badaniem patogenicznosei Fusarium
w stosunku do modraka abisynskiego. Jesli chodzi o pozostale rosliny
uzyte do do$wiadezen, to trudno jest poréwnaé wyniki uzyskane w niniej-
sze) placy f 1 dnnym: z literatury, gdyz sq one skape i dotycza tylko

ni h gatunk6w i ni badanych przeze mnie
rodlin,

Rozpatrujac wplyw temperatury na pztogcm(znu;L gmunknw Fusa-
rium moina stwi 2e wyniki 2 F. con-

glutinans pokrywaj sie z danymi pr7cdslawlonym| przez Tims'a (1926),
ktory stwierdzil najwicksza patogenicznos¢ tego gatunku w stosunkowo
wysokiej temperaturze (27—33°C). W temperaturze 18—21°C bylo
macznic mniej chorych rodlin, a przy 15° C choroba nie wystepowala
zupelnie. Moje wyniki nie zgadzaja sie z danymi Blanka (1932), ktory
uwaza, 7 gatunek ten ma znacznie mniejsze wymagania co do tempera-
tury (12—16,5° C). Poniewaz jednak Pound i Fowler (1953) wy-
kryli dwie rasy tego grzyba, rézniace sie znacznie wymaganiami co do
temperatury (rasa 1: 16—20° C; rasa 2: 28—32° C), nalezy przypuszezac,
e w swoich doswiadezeniach mialam do czynicnia z rasa odznaczajaca
sie wysokimi wymaganiami co do temperatury infekeji (na co zreszta
wskazuja wyniki uzyskane w II czesci tej pracy). Te wysokie wymagania
mogly byé jedna z przyczyn slabej patogenicznosei F. conglutinans
w moich doéwiadczeniach w stosunku do modraka i kapusty.

Jak juz iano, F. iF. var. herbarum,
charakteryzujace sie stosunkowo niskim optimum temperatury, wywoly-
waly najsilniejsze porazenie modraka i kapusty w tych doswiadczeniach
(Ii 1), w czasie ktérych panowaly niezbyt wysokie temperatury znajdu-
jace si¢ niewiele ponizej optimum wzrostu grzybow. To spostrzezenie
nie zostalo potwierdzone w przypadku Zyta, gdzie wieksze nasilenie
objawéw chorobowych wywolywanych prrez te gatunki Fusarium wy-
stapilo przy wysokiej je 111).
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bylo to tym e siewki zyta rozwijajace
sie w polowych niskiej tempera-
turze wynoszacej kilka lub kilkanascie s(opm powyzej zera wykazaly
w nicodpowiedniej dla nich wyzszej temperaturze wicksza wrazliwosé
na infekeje przez F. avenaceum i F. avenaceum var. herbarum. Potwier-
dzaja to dane z literatury: Johnson i Greaney (1942) stwier-
dzili wystapienie najwiekszego porazenia pszenicy przez F. avenaceum
W temperaturze 25° C.

Wiek roslin mial znaczny wplyw na wystapienie infekeji oraz na
charakter objaw6w chorobowych. Wiele sposréd badanych w tej pracy
gatunkéw Fusarium uwazanych jest za bardziej patogeniczne dla siewek
niz dla rodlin starszych. Wedlug Bakshiego (1951) Fusarium ave-
naceum wywoluje gléwnie zgorzel przedwschodowa i porazenie siewck
zbo%; wedlug Kendricka (1930) F. conglutinans jest najgroznicjsze
dla siewek krzyzowych, a Gordon i Sprague (1941) izolowali
F. scirpi ssp. acuminatum przede wszystkim z mlodych roslin 7boz.
Wiyniki uzyskane w mojej pracy potwierdzily w zasadzie dane z litera-
tury dotyczace patogenicznosei tych gatunkéw w stosunku do modraka,
zalefnie od stadium rozwojowego. F. culmorum i F. scirpi, ssp. acumi-
natum var. triseptatum porazaly najsilniej siewki, a nie atakowaly
w ogéle lub tylko w znacznie slabszym stopniu rosliny starsze w okresie
wytwarzania rozetki i w stadium kwitnienia. Natomiast F. avenaceum
bylo silnie patogeniczne zaréwno dla siewek, jak i rodlin kwitnacych,
a tylko nieco stabiej dla roslin w czasie wytwarzania rozetki, a F. conglu-
tinans réwniez porazalo rosliny we wszystkich badanych stadiach roz-
wojowych.

infekeyjne pozwolily ustalié, Z izolo-
wane z modraka abisynskicgo gatunki i formy Fusarium moga byé pato-
geniczne dla tej rosliny. Modrak nie jest w naszych warunkach dosta-
tecznie zaaklimatyzowany i wskutek tego latwo moze byé porazany przez
grzyby z rodzaju Fusarium wystepujace na innych roslinach, tym bar-
dziej, ze grzyby te s organizmami wielozywnymi i zaden nie jest zwia-
zany z jednym specyficznym zywicielem.
Zrédlem infekeji dla plantacji modraka moga byé przede wszystkim
resztki pozniwne pozostale w glebie po roslinach zbozowych czy kapust-

nych i w swi —
nie grzybnia wraz z zarodnikami), dzieki ktérym takie gatunki, jak
Fusarium s iF. var. herbarum moga

sie z latwosciq przenosié.

Drugim zrédlem infekcji moga sta¢ sie sasiednie uprawy innych roslin
porazonych przez grzyby z rodzaju Fusarium, z ktérych zarodniki moga
z0staé przeniesione za pomocy pradéw powietrza na mokre liscie czy
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kwiaty modraka ednik w doswi i i ie zawi
sing zarodnikéw). W ten sposob mogq przenosié sie prawie wszystkic
badane w tej pracy gatunki czy formy Fusarium.

WNIOSKI

Z badan nad wplywem temperatury na rozwdj badanych gatunkéw
Fusarium wynikaja nastepujace wnioski:

1. Temperatura ma duzy wplyw na rozwdj badanych gatunkéw
Fusarium.

2. Temperatur dla wzrostu powi i i suchej
masy grzybni sq rézne w zaleznosei od gatunku:

a) niskiej temperatury (23°C) wymagaja: F. avenaceum, F. avena-
ceum var. herbarum i F. scirpi ssp. acuminatum var. triseptatum,

b) wysokiej (27—29° C): F. Martii var. minus, F. Martii var. minus
f. 3, F. conglutinans i F. redolens, c) szeroki zakres temperatur (23—
27°C) wykazaly: F. culmorum (21—29° C) i F. equiseti var. bullatum.

3. Gatunki i formy j iego optimum
warostu Wymagaly réwniez wyzszych temperatur minimalnych i maksy—-
malnych ni# gatunki charakteryzujace sie niskim optimum:

a) F. Martii var. minus i F. Martii var. minus f. 3 rozwijaly sie w gra-
nicach od 5° C do 39° C, F. conglutinans i F. redolens od 5° C do 37° C

b) F. avenaceum, F. avenaceum var. herbarum i F. scirpi ssp. acumi-
natum var. triseptatum — od 2° C do 35° C, c) F. equiseti var. bullatum
i F culmorum rozwijaly sie w temperaturach posrednich.

i ie oraz
wydzlelame pigmentu typowego dla gatunku wystepowalo w tempera-
turach optymalnych dla liniowego wzrostu grzybni.

5. dla ki i ikéw ukladaly sie
pcdohme Jjak dla rozwoju grzybni.

W wyniku doé i infekeyjnych duzg zalemmor
patogenicznosci od temperatury powietrza i gleby, sposobu inokulacji
i stadium rozwojowego inokulowanych rolin.

1. Wizystkie badane gatunki Fusarium wywolywaly w mniejszym
lub wigkszym stopniu objawy chorobowe na modraku abisynskim;

a) Fusarium avenaceum, F. avenaceum var. herbarum, F. Martii var.
minus, F. Martii var. minus f. 3 i F. equiseti var. bullatum, poraaly
modrak w réinych stadiach rozwojowych, h) Fusarium_culmorum,
F. scirpi ssp. var. i porazaly
glownie siewki modraka a na rolinach smszych wystepowaly tylko
w sporadycznych przypadkach, ¢) rosliny modraka w stadium kwitnie-
nia porazalo gléwnie Fusarium redolens.
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Prawdopodobnie bylo to spowodowane tym, Ze siewki Zyta rozwijajace
sie w warunkach polowych zazwyczaj w stosunkowo niskiej tempera-
turze wynoszacej kilka lub kilkanascie stopni powyzej zera wykazaly
w nicodpowiedniej dla nich wy#szej temperaturze wigksza wrazliwosé
na infekeje przez F. avenaceum i F. avenaceum var. herbarum. Potwier-
dzaja to dane z literatury: Johnson i Greaney (1942) stwier-
dzili wystapienie najwickszego porazenia pszenicy przez F. avenaceum
w temperaturze 25° C.

Wiek rodlin mial znaczny wplyw na wystapienie infekcji oraz na
charakter objawéw chorobowych. Wicle sposréd badanych w tej pracy
gatunkow Fusarium uwazanych jest za bardziej patogeniczne dla siewek
niz dla roslin starszych. Wedlug Bakshiego (1951) Fusarium ave-
naceum wywoluje glownie zgorzel przedwschodowa i porazenie siewek
2bo7; wedlug Kendricka (1930) F. conglutinans jest najgroinicjsze
dla siewek krzyzowych, a Gordon i Sprague (1941) izolowali
F. scirpi ssp. acuminatum przede wszystkim z miodych roglin zboz.
Wyniki uzyskane w mojej pracy potwierdzily w zasadzie dane z litera-
tury dotyczace patogenicznosci tych gatunkéw w stosunku do modraka,
zaleinie od stadium rozwojowego. F. culmorum i F. scirpi, ssp. acumi-
natum var. triseptatum porazaly najsilnicj siewki, a nic atakowaly
w ogéle lub tylko w znacznie slabszym stopniu rosliny starsze w okresie
wytwarzania rozetki i w stadium kwitnienia. Natomiast F. avenaceum
bylo silnie patogeniczne zarowno dla siewek, jak i roslin kwitnacych,
a tylko nieco stabiej dla roslin w czasie wytwarzania rozetki, a F. conglu-
tinans réwniei porazalo rosliny we wszystkich badanych stadiach roz-
wojowych.

jne pozwolily ustalié, ze izolo-
wane z modraka abisynskiego gatunki i formy Fusarium moga by¢ pato-
geniczne dla tej rosliny. Modrak nie jest w naszych warunkach dosta~
tecznie zaaklimatyzowany i wskutek tego latwo moze by¢ porazany przez
grzyby z rodzaju Fusarium wystepujace na innych roslinach, tym bar-
dziej, ze grzyby te s organizmami wielozywnymi i zaden nie jest zwig-
zany z jednym specyficznym zywicielem,

Zrodlem infekeji dla plantacji modraka moga byé przede wszystkim
resztki pozniwne pozostale w glebie po roslinach zbozowych czy kapust-
sy e Torer i sultalde!
nie grzybnig wraz z zarodnikami), dzigki ktorym takie gatunki, jak
Fusarium culmorum, F. avenaceum i F. avenaceum var. herbarum moga
sie z latwoscia przenosic.

Drugim Zrodiem infekeji moga staé si¢ sasiednie uprawy innych roslin
porazonych przez grzyby z rodzaju Fusarium, z ktérych zarodniki moga
zostaé przeniesione za pomoca pradow powietrza na mokre liscie czy
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Wnioski ogdlne

1. Siewki modraka uprawianego w ramach plodozmianu po Zzycie
sq narazone na niebezpieczeristwo porazenia przez pospolite patogeny
iyta: Fusarium culmorum, F. avenaceum i F. avenaceum var. herbarum.

2. Podane wyzej gatunki mog wywolywaé zmniejszenie sily kiel-
kowania nasion oraz porazenie siewek modraka.

3. Porazenie siewek moze nastapi¢ niezaleznie od tego, czy inoku-
lum bedzie znajdowalo sic w glebie w postaci zarazonych resztek po-
imiwnych, czy tei zostanie przyniesione na (mokre) lidcienie dzigki pra-
dom powietrza. A wiee sasiedztwo roslin, np. zboz zarazonych przez
podane wyzej gatunki, moze réwniez okazaé sie niebezpieczne dla sie-
wek modraka.

4. Gatunki: Fusarium Martii var. minus, F. Martii var. minus {. 3,
F. equiseti var. bullatum, F. scirpi ssp. acuminatum var. triseptatum
i F. redolens, jako znacznie rzadziej notowane na roslinach uprawnych
niz F. avenaceum, F. avenaceum var. herbarum i F. culmorum, stanowiq
mniejsze niebezpieczenstwo dla modraka.

5. Najwrazliwsze na infekcje przez roine gatunki Fusarium byly
mlode siewki modraka. Rosliny nieco starsze w okresie tworzenia rozetki
okazaly si¢ odporniejsze. Ponowny okres wrazliwosci na infekeje, ale
tylko przez F. redolens, F. avenaceum, F. avenaceum var. herbarum
i obie formy F. Martii var. minus, wystapit w stadium kwitnienia.
Fusarium culmorum i F. conglutinans nie porazaly roélin kwitnacych.

6. Fusarium equiseti var. bullatum i F. redolens, cho¢ moga by¢
silnie patogeniczne dla modraka, z reguly porazaly rosliny starsze i nie
przenosily sie przez glebe.

. Temperatura powietrza panujaca w okresie, gdy modrak znaj-
dowal sie w stadium siewki, miala niewatpliwie duzy wplyw na wysta-
pienie infekeji. Fusarium avenaceum i F. avenaceum var. herbarum
beda prawdopodobnie grozniejsze w czasie chlodnej wiosny, natomiast
Fusarium culmorum i obie formy F. Martii var. minus beda silniej pora-
zaly modraka w czasie wiosny cieplej.

8. Fusarium conglutinans, ktory jest groznym patogenem roslin krzy-
zowych, w naszych warunkach klimatycznych nie wydaje sie byé ni
bezpieczny ani dla kapusty, ani dla modraka.

Instytut Ochrony Roslin
Reguly, poczta Piastow
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SUMMARY

The Spanish colewort, Crambe abyssinica Hochst, a new crop plant in Poland
is readily attacked by polyphagous microorganisms (belonging mainly to the genus
Alternaria and Fusarium) occurring on neighbouring crops or residues of diseased
plants remaining in the soil. The purpose was to establish the pathogenicity of the
following species of Fusarium isolated from Spanish colewort: F. avenaceum,
F. avenaceum var. herbarum, F. Martii var. minus, F. Martii var. minus 1. 3,
F. culmorum, F. conglutinans, F. redolens, F. equiseti var. bullatum and F. scirpi
Ssp. acuminatum var. triseptatum.

n the first part of the work the influence of temperature on the development
of pure cultures of these fungi was examined. The minimum, optimum and maxi-
mum temperature for mycelial growth and spore germination were established.
These results furnished basal information for further investigation on the infection.

second part consisted of greenhouse and field trials with the above listed
species of Fusarium in relation to Spanish colewort. Infection experiments were
performed at various development stages of Spanish colewort and on cabbage,
tomato and rye seedlings. The pathogenicity of Fusarium greatly depended on air
and soil temperature, on the methods of inoculation and the development stage
of the inoculated plants.

The most pathogenic for Spanish colewort were: F. avenaceum, F. avenaceum
var. herbarum, F. Martit var. minus, F. Martii var. minus f. 3. Moderately patho-
genic were: F. equiseti var, bullatum, F. culmorum and F. redolens, and weakly
pathogenic: F. scirpi ssp. acuminatum var. triseptatum and F. conglutinans.
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