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Patogenicznoéé grzpbéw z rodzaju Alternaria wyizolowanych
z Crambe abyssinica Hochst.

Pathogenicity of Alternaria species isolated from Crambe abyssinica Hochst.

8. CTY/EWSEA

WSTEP

W badaniach nad etiologig chordb modraka abisynskiego ustalono,
2e plamistosci wyslgpujace na wszystkich nadziemnych czesciach roslin
oraz zgorzel siewek wywolane sg przede wszystkim przez grayby z rodza-
ju Alternaria Nees (Czyzewska 1969). Objawy te okreslone ogélng
nazwa ,alternarioza™ powodowane sa przez 3 gatunki Alternaria: A, te-
iz auct., A. brassicicola (Schwein.) Wiltshire i A. brassicae (Berk.) Sace.
Wsrdd spraweow alternariozy najczesciej izolowano gatunek A. tenuis,
ktory nie byl jednolity, lecz skladal sie z 3 szezepow (A, BiC) rdinig-
cych sie morfologicznie pod wzgledem wielkosci i ksztaltu zarodnikéow
oraz charakteru wzrostu na pozywkach.

W zwigzku z duzg roznicg w czestotliwosci izolowania z naturalnie
porazonych roslin poszezegélnych gatunkow i szczepow Alternaria zaist-
nigla koniecznosc ustalenia, czy wszystkie olrzymane gatunki sg choro-
botwarcze, lub tez, ktory z nich jest glownym sprawca choroby.

PRZEGLAD LITERATURY

W dostepnej literaturze nie znaleziono danych dotyezgeych badania
biologii grzybéw z rodzaju Alternaria wyizolowanych z modraka abisyn-
skiego. Podane sg tylko ogolne wzmianki o szkodliwodei tych grzybow
w stosunku do modraka abisynskiego (Jablonski 1955; Grabiec
1958; Sosna 1960; Eacicowa 1960), Dlatego tez w przegladzie lite-
ratury omowiono badania dotyczgce tych grzybdéw w odniesieniu do in-
nych roslin krzyzowych, mozna bowiem przypuszezaé, Ze ich wymaga-
nia w zakresie temperatury i patogeniczno$é moga byé zblizone. Wigk-
szoS¢ jednakize prac odnosi sie do gatunkdéw A, brassicae i A. brassicicola,
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jako typowych patogendw roslin krzyzowych, a tylko nieliczne dotycza
A. tenuis.

Pierwsze prace nad patogenicznos$cig A, brassicicola w stosunku do
kapusty i kalafiordw przeprowadzil Weimer (1924), w ktorych stwier-
dzil, ze szybkoéé wystgpienia objawow chorobowych i ich nasilenie wy-
raznie zalezalo od warunkéw wilgotnosciowych, temperatury i stezenia
zarodnikéw w zawiesinie.

W nastepnych pracach Weimer (1926) wykazal rowniez patogenicz-
nos¢ A. brassicue w stosunku do siewek kalafiorow i kapusty chinskiej
w warunkach szklarniowych oraz roz kalafiorow w przechowalni. Grzyb
atakowal rodliny poprzez zdrowe, nie uszkodzone tkanki, a przebieg cho-
roby wyraznie zalezal od temperatury.

Neergaard (1945) zakazal rosngce w probowkach siewki Brassica,
Raphanus setivus var. radicula, Cheiranthus, Iberis i Mathiola stosujac
inokulum A, brassicae i A. brassicicola. Grzyby te wywolywaly rowniez
infekcje glowek kapusty i to zarowno uszkodzonych w czasie inokulacji,
jak i poprzez nie uszkodzone thanki.

A. brassicae byl patogeniczny dla siewek rzepaku w deswiadezeniach
wykonanych przez Van Schrevena (1935).

Changsri i Weber (1963) przeprowadzill badania nad patoge-
nicznoscia A. brassicae 1 A. brassicicola w stosunku do siewek 12 roslin
kreyzowyeh, w kloryeh stwierdzili zdolnosé badanych grzybow do wy-
wolywania infekeji. A.brassicae wywolywala glownie zgorzel powscho-
dowg, a A.brassicicola zgorzel przedwschodowsq. A.brassicee infekowala
rosliny przez szparki oddechowe, A.brassicicola ponadto jeszeze przez
nie uszkodzone tkanki.

Bardzo nieliczne sg natomiast wzmianki o badaniach nad patogenicz-
noscig A.tenuis w stosunku do roslin krzyzowych. Wedlug danych cyto-
wanych przez Neergaarda (1945) El1liot 1 Young uzyskali po-
razenie przy zakazaniu Brassica oleracea grzvbem A.tenuis, a ponadto
Young przy zakazaniu Brasgsice rapa, natomiast w badaniach Elliota
nie wystapila infekcja przy zakazeniu Raphanus sativus. Ponadto Neer-
gaard (1945) otrzymal infekcje 12-dniowych siewek Brassica olerucea
inokulowanych w probowkach.

BADANIA WEASNE

Doswiadczenia przeprowadzono w okresie od 1956—1961 roku, po-
czatkowo w Zakladzie Fitopatologii SGGW w Warszawie, a potem
w Pracowni Fitopatologicznej Instytutu Ochrony Roélin w Regutach pow.
Pruszkdw. woj. warszawskie. We wszystkich dodwiadczeniach badano
wyizolowane z modraka abisynskiego i poprzednio opisane (Czy zew-
ska 1£69) nastepujace gatunki z rodzaju Alternaria: A.brassicae (Berk.)
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Sacc,, A, brassicicola (Schwein.) Wiltshire oraz A.tenuis auctorum szczepy
A, B, C, sposrod ktoryeh tylko 2 pierwsze gatunki sg typowymi patoge-
nami roslin krzyzowych. Jednakze duza czestotliwosé wystepowania
wérod izolatdow gatunku A.tenuis nasuwa przypuszezenie, ze grzyb ten
moze odgrywae istotng role w wywolywaniu alternariozy. W badaniach
tych starano si¢ rozwigzaé przede wszysikim dwa zagadnienia:

1) stwierdzi¢, czy wszystkie wyizolowane gatunki i szezepy Alternaria
sg patogeniczne w stosunku do roélin modraka abisynskiego oraz zbadatc
stopien ich patogenicznosci 1 agresywnosci;

2) zbada¢ wplyw wyizolowanych gatunkéw i szczepow Alternaria na
zdrowotnose | rozwdj roslin w réznych stadiach rozwojowych.

A, MATERIAL I METODY

Badano 3 gatunki Alternaria: A.brassicae (Berk.) Sacc., A.brussicicola
(Schwein.) Wiltshire i A.tenuis aucet. (Neergaard, 1945). W ramach ga-
tunku A.tenuis wydzielono 3 roznigce sie morfologicznie szczepy (A, B,
Clh(Czyzewska 1969). Izolaty grzyhow otrzymano z naturalnie pora-
zonych roslin modraka abisynskiego powierzehniowo odkazonych 0,1%
roztworem sublimatu i wylozonych na pozywke agarowa-brzeczkowsg
w szalkach Pelriego.

DoSwiadcezenia laboratoryjne

1. Rosliny doSwiadezalne. Siedmiodniowe siewki w wyja-
lowionych probowkach przygotowanych w oparciu o opis metody opra-
cowanej przez van Luijka do badania traw, a zmodyflikowanej przez
Neergaarda (1945). Do probowek wysterylizowanych z cylinderka-
mi z bibuly filtracyjnej wysiewano po 4 huszezynki dobrze wyksztalcone
I zdrowe (bez widocznych objawow chorobowych) po uprzednim odkaze-
niu gorgea woda (357 przez 10 min., a potem 20 min. w temp. 49—50°),
Po T-miu dniach sprawdzano makroskopowo zdrowolnosé siewek i zosta-
wiono wylgeznie probowki ze zdrowymi i dobrze rozwinietymi roélinami,

2. Material infekeyjny. Jako inokulum uzywano wodng za-
wiesing zarodnikow z l-no zarodnikowyeh kultur grzybéw wyizolowa-
nych z luszczynek i hodowanych na pozywce agarowo-brzeczkowej
w szalkach Petriego w temperaturze okolo 22°,

Stosowano 2 rodzaje inokulum:

a) inokulum ,,m" — 21 dni od wyizolowania,

b) inokulum ,s" — 2 lata od wyizolowania, w ciagu ktorych kul-
tury bez przeszezepiania przechowywano na pozywee agarowo-brzeczko-
wej w temperaturze i warunkach pokojowych,
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Przed zaloZeniem doswiadczenia wszystkie kultury przeszezepiano na
Swiezg pozywke, a nastepnie rozmnazano, przy czym zwykle od ostat-
niego przeszczepienia uplywale 7 dni.

Kiclkowanie zarodnikow sprawdzono w kropli wiszgqeej sterylizowa-
nej wody w pierscieniach van Thiegena (200 zarodnikéw w 5 pierscie-
niach) w temperaturze 20—22°. Kielkowanie wynosilo w inokulum ,m"
okolo 98%, w inckulum ,s"” od 80—96%.

los¢ zarodnikéw w 1 ml] zawiesiny obliczano przy pomocy komory
Thoma, a w wypadku gatunku A.brassicee posiadajacego duze zarodniki,
stosowano skalibrowang eze o oczku réwnym pojemnosei 0,001 ml lub
pipete bakteriologiczng o wartodei podzialkki 0.005 ml. W badaniach sto-
sowano inokulum o 14 stezeniach zarodnikow w 1 ml zawiesiny, ktore
w dalszych omoéwieniach nazywano klasami, a wykaz ich podano w ta-
beli 2.

lloéé zarodnikow w 1 ml zawiesiny w klasach od 6—14 obliczano
W sposob poprzednio opisany, natomiast w klasach od 1—5 slosowano
metode rozcienczen wyjsciowej zawiesiny, poniewasz duze rozciefczenie
zarodnikow nie pozwalalo na obliczenie ich w komorze Thoma

3. Zakladanie i prowadzenie doswiadczen, Siedmio-
dniowe siewki opryskiwano za pomocs pipely wodng zawiesing za-
codnikow — w ilodei 1 ml na 1 probowke. W kuazdej kombinacji 25 pro-
bowek z 4 siewkami — 100 siewek. Probowki z zakazonymi siewkami
ustawiano w statywach w pomieszezeniu ofwietlonym Swiatlem natural-
nym, o temperaturze 20—22-,

W ciggu 14 dni codziennic obserwowano indywidualnie wszystkie
siewki 1 notowano czas i rodzaj wyslgpowania plerwszyveh objawaw cho-
robowych oraz przebieg i nasilenie choroby.

Siewki klasyfikowano wedlug nastepujacej skali porazenin:

0 — slewki zdrowe

1 — stopiefi — slewki z plamami na liscientach, litciach lub lodyikach
2 — stopiefh — siewki x plamami na lifcieniach, liciach i todyikach

4 — stopieft — siowki xamiorajyee

4 — stopiefi — siewlki obumarle,

Po zakonczeniu doSwiadezenia wszystkie siewki wykladano na pozyw-
ke agarowo-brzeczkowy w szalkach Petriego, reizolowano grzyby i po-
nownie je okreslano.

Wyniki przedstawiono w postaci przecietnego stopnia porazenia jid-
nej siewki obliczanego codziennie oraz wspélezynnika regresji obliczane-
go dla kazdej stosowanej zawiesiny. Wyrdwnanie krzywej doswiadezal-
nej  przeprowadzono  stosujge metode  wielomiandw  ortogonalnych
(Elandt 1957).
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Przy omawianiu wynikéw uzyskanych w doswiadczeniach przyjeto
dla poszczegoélnych srednich stopni porazenia jednej siewki nastepujgce
oznaczenia slowne:

0,01 — 0,5 stopnia poratenia — poratenie bardzo slabe

05 —1 o & — poraienie slabe

1 —32 = o — porazenie srednie

21 —3 " " — porazenie silne

31 —4 = " — poratenie bardzo silne

Do$wiadezenia szklarniowe

Doswiadezenia prowadzono w glinianych doniczkach o 23 em @ w od-
kazonej ziemi polowej (parowanie w ciggu 2 godzin, 14 dni przed sie-
wem), pH okolo 6.9, wilgotnoéé 680%, z dodatkiem nawozbéw mineralnych.

1. Rosliny doswiadczalne, Wysiewano luszezynki wyselek-
cjonowane z plonu z 1955 r., dobrze wyksztalcone, zdrowe (bez plam na
lupinkach owocowyceh), zaprawione Tillexem (3 g/kg). Zakazono ro$liny
calkowicie zdrowe, silne i normalnie wyksztalcone oraz jednakowo roz-
winigte,

Doswiadczenia przeprowadzono na roslinach:

a) w stadium rozetki — wyksztalcone 3 pary lisci (doSw. 11 C);

b) w stadium wytwarzania pakéw kwiatowych i w poczatkowym
okresie kwitnienia (dosw. 11 B);

c) w konecowym okresie kwitnienia oraz zawiazywania luszezynek
(dosw. II A), z ktorych czesé¢ wykazywala zielong i zdltozielong dojrza-
losé {dﬂé“‘. 1 J.ﬁ.L, dﬂgw 1 Bh I B:]-.

Obserwowano nastepujgcqg liczbe roslin:

W doéwiadczeniach T A, 1By, I Bs — po 110 roélin (22 kombinacje
w czym 22 zakazone i 2 kontrolne — po 5 roslin),

W doswiadczeniach IIA, 11 B po 220 roélin (11 kombinacji — 10 za-
kazonych + kontrolne) po 20 roslin.

W doSwiadczeniu II C — 390 roslin (26 kombinacji — 20 zakazonych
<+ 6 kontrolnych) po 15 roslin.

Ogélem we wszystkich dodwiadczeniach obserwowano 1160 roélin.

2. Material infekcyjny. Jednozarodnikowe kultury grzy-
boéw trzymano na pozywce agarowo-brzeczkowej w temperaturze okolo
22°, Stosowano inokulum w postaci:

a) grzybni z zarodnikami (dosw. 1 By, I By),

b) wodnej zawiesiny zarodnikéw w stezeniu 4 000 000 w 1 ml (dosw.
IA, IIA, IIB, 11C). Inokulum ,m"” — 2 miesigce od wyizolowania,
kielkowanie zarodnikéw wynosilo 97—98% oraz inokulum ,s" — 15 mie-
sigey od wyizolowania, kielkowanie zarodnikéw — 92—96%.

3. Inokulowanie: a) przez zranienie — wprowadzanie inoku-
lum (grzybnia z zarodnikami) do ro§liny za pomoca sterylnej igly pre-
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paracyjne] (dosw. 1By, 1B,), b) przez nie uszkodzone tkanki — wpro-
wadzenie inokulum (wodna zawiesina zarodnikow) przez opryskiwanie
roslin za pomocs szklanych rozpylaczy; 15 ml na 1 rodline w doswiad-
czeniach 1 A, 11 A, 11 B oraz 5 ml w doswiadezeniu 11 C.

We wszystkich doswiadezeniach zakladano podwadjng liczbe wazonow
4 roslinami kontrolnymi, przy czym czesé¢ ustawiono razem z roslinami
inokulowanymi, a czesé zupelnie oddzielnie w hali wegetacyjnej. Inoku-
lacje wykonano wieczorem, szklarnie w ciggu nastepnego dnia cieniowa-
no, a podloge wiclokrotnie zlewano wodg. W doéwiadczeniach 1 A, 1By,
1By i 11C polowe wazonow po inkulacji umieszezano w wilgotnych ko-
morach (szklane klosze wyloZone wilgotng bibulg filtracyjng) na okres
38 godzin.

4. Opracowywanie wynikaow. Zdrowotnost¢ i rozwdj roslin
obserwowano codziennie, 4 ocene stopnia porazenia roslin (lisci, lodyg,
luszezynek) oraz wysckosel przeprowadzono po sprzecie,

W doswiadezeniach, w ktérych inokulowano roSliny przez zranienie,
porazenie luszczynek i lodyg oceniano za pomocg 5 stopniowych skal
opierajacyeh sig na wielkosei wytworzonyeh plam (tab. 1). Naotomiast
w doswiadczeniach, w kidryeh inokulowano rosliny przez opryskiwanije
zawiesing zarodnikow, analizowano wplyw badanych grzvbow na pora-
zenie lisel, lodyg, luszezynek, korzeni oraz na ogdlny rozwéj roslin, Oce-
ny stopnia porazenia liSci i lodyg dokonano poslugujge sie oddzielnymi
skalami oplerajacymi si¢ na liczbie i ogdlnej powierzchni plam w sto-
sunku do powierzcehni liscia lub glownej lodygi, a opis oparto na obser-
wacjach objawow chorobowych w naturalnych warunkach (tab. 1). Po-
niewaz jednak na roslinach wystepowaly plamy o réinej wielkosei, to
przy obliczaniu sredniego porazenia zastosowano uproszezone przelicze-
nie prayjmujae, ze powierzchnia jednej plamy ,.duzei” (d) na lidciu row-
na sig w przyblizeniu powierzehni pieciu plam , malych” (m), a nd lody-
dze 3 plamom malym.

Przy wycenianiu stopnia porazenia liscia analizowano zdrowotnosc¢
wszystkich lisel rozwinietych nu danej rodlinie, a wie¢ zardwno znajdu-
jgeych sie na roflinic w chwili sprzetu, juk rowniez zamierajacych i opa-
dajacych w ciggu trwania doswiadezenia.

Porazenie luszezynek badano stosujaec zmedylikowang metode ulster-
skg (Czyzewska 1969) i okreslono porazenie ogélne oraz wewnetrzne
po odkazeniu 0,1% roztworem sublimatu, Badano wszystkie luszezynki
z kombinacji. Jednoczesnie oceniano wplyw grzybow przenoszonych przez
luszezynki zuwigzane na inokulowanych ro$linach na zdrowotnosé otrzy-
manych z nich siewek.

Poza tym wyceniano wplyw porazenia przez badane grzyby na ogél-
ny rozwoj rosliny ¥ wiee na wysokosé rosliny oraz na liczbe zawigzanych
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i wyksztaleconych luszezynek i ich wielkos¢ (luszezynki o $rednicy po-
nad 2,5 mm i mniejsze od 2,5 mm).

Oprocz porazenia poszezegolnyeh organdw  wprowadzono pojecie
,0golnego porazenia roSliny” uwzgledniajgce porazenie lidei, lodyg, lusz-
czynek oraz wplyw porazenia na wysoko$é rosliny. W tym celu poraze-
nie poszezegolnych organdéw przeliczono na stopnie porazenia ogélnego
stosujac pomocniczg skale porazenia w nastepujacy sposob:

' |
Stopledt pora- | Sredni stopien Wysokodé inokulowane -
tania wig skall porazenia todyut | e W'“““{;‘h liny w stosunku do k;it';ﬁ-
pomoenivae] i ligci JUSECEYHE | nej

i 1] 1] roflina inokul, = kontr.

l 01 — 0.5 01— 2 mniejszn o 115

z 06— 1§ 21 - 10 o od 145 do 25

3 i — 2 1l — 20 o od 2/5 — 375

4 21— 3 20,1 ~— 40 i ot 35 — 475 i

] 3.1 — 1 4601 — B0 = od 4% — 5/5

{11 $1 — 5 g§0.1 — 100

Wplyw porazenia roéliny przez dany grzyb na jej wysoko§é obliczino
w naslepujacy sposob: réZnice pomiedzy Srednia wysokoscig najnizsze]
rosliny w danym dogwiadczeniu a $rednig wysokoscig rosliny kontrolne]
podzielono na 5 czesei.

Otrzymane wg skali pomocniczej stopnie porazenia przeliczono na
sreddni stopien ogélnego porazenia 1-nej rosliny w danej kombinacji na
podstawie wzoru:

T B2 443444550
v R D, = .\;

0123456 — stopnie porazonia wedlug skali pomocnicze]
N — leczebnoié stopni poragenia w/g skall pomocniczej,

Ogolnie dla roslin przyjeto nustepujacy skale porazenia w stopniach:

0 — moxliny zdrowe, brul choroholwdrerego drintonia grevhiow,
01 — 1 — bardzo €labe dzinlanie chorobotwbreze,
1.1 — 2 — slobe difalanle ehorobatwareze,

2,1 — 3 — #rednle dzialanie chorobotwércze,
31 — 4 — s=ilne dzialanie chorabolwarese,

4.1 — 5 — bardzo silne deialanic chorobatwbreze.

Z porazonego materialu roflinnego reizolowano i okreslano grzyby.
W celu wyeliminowania porazenia wywolancgo przez zarodniki Alter-
naria unoszgce sie w powietrzu do porownan wziglo rosliny kontrolne
oddzielnie ustawione w hali wegetacyjnej.

Wiarygodnosé otrzymanyeh wynikow stwierdzono na podstawic prze-
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Tablica II — Plate [l

=

Stopnie poratenia - Degree of Infection

Skala porazenia lifel modraka abisyfskiego alternarioza stosowana w infekeyinych
dedwiadezeniach szklarniowych i palowyeh
I=%: stopnie porazenia
Infection secale used for identification of degree of indection of leaves of Crambe

ubyssinica in greenhouse and field infection experiments
I—=V: Degred of infection
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prowadzonych analiz wariancji i obliczenie istotnosei roznic miedzy $red-
nimi obliczajac N.I.R. przy P = 0,05 dla nastepujacych danych:

1) srednie stopnie porazenia lisci

2) $rednie stopnie porazenia lodvg

3) Srednie wartosci dla wysokoscl roslin,

Istotnos¢ roinic w wielkosci porazenia luszezynek przy P = 0,05
sprawdzono testem y* (W e b e r, 1957).

Natomiast patogeniczno$é poszezegdlnych gatunkdw i szezepow bada-
nych grzybow ustalono stosujac wielokrotny test Duncana (Elandt,
1964) w celu obliczenia najmniejszych istotnych rozstepéow granicznych
migdzy Srednimi stopniami porazenia.

Doswiadezenia polowe

Doswiadezenia zalozono w 1956 r. w Instytucie Ochrony Roslin w Re-
gulach, powiat Pruszkow,

Gleba — bielica pylowa, na Sredniej glinie zwalowej, Srednio zwigz-
lej, pH okolo 7. Na wybranym pelu przedplonem byt hubin przeorany na
zielono, wysiany po mieszance wyki 2 owsem. Obornika nie stosowano
od wielu lat, a na wiosng dano pelne nawozenie mineralne. Uprawa gle-
by, jak w normalnej agrolechnice.

1. Rosliny doswiadczalne. Do siewu uzywano wyselekcjo-
nowane, zdrowe luszczynki ze zbiorow w 1955 roku, o sile kielkowania
96%, zaprawione Tillexem (3 g/kg). Owocki wysiewano recznie, punkto-
wo, co 20 em, po 3 nasiona w punkeie, w rzedach o rozstawie co 30 em.
Zakazano rosliny:

a) w pelni kwitnienia i zawigzywania luszezynek, z ktérych czesé
wykazywala zielong dojrzatosé. Liscie gérne i srodkowe byly zielone,
a czest dolnych lekko zaczynala z6lknaé (Doswiadezenie A — siew 26.V),

b) w stadium pakow kwiatowych oraz poczatkowym okresie kwitnie-
nie (DoSwiadczenie B — siew 10.VI),

¢) w stadium rozety — 3—4 pary normalnie wyksztalconych lisel
(Doswiadezenie C — siew 11.VII).

Przed zakazeniem stwierdzono bardzo slabe, naturalne porazenie ros-
lin, przy czym najsilniejsze na ro$linach znajdujacych sie w stadium
kwitnienia i wytwarzania luszczynek. Chore rosliny usunieto i pozosta-
wiono rosliny na kazdym poletku mniej wiecej jednakowo rozwinigte
i bez plam.

2. Material infekeyjny. Inokulum przygotowywano w taki
sam sposéb, jak w doSwiadezeniach laboratoryjnych i szklarniowych
i #z tych samych kultur co w doswiadezeniach szklarniowych, Stosowano
rowniez inokulum ,m" I ,s", a stezenie zarodnikéw wynosilo 4 miliony
w 1 ml
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3. Organizacja doswiadeczen Doswindczenia zalozono
w szeSciu pasach (w 3-ciu rosliny zakazone, w l-nym kontrolne) prze-
dzielonych pasami ochronnymi o szerckogei 10 m (slonecznik i kukurydza)
w kazdym pasie bylo 6 poletek, o powierzchni 4 m* (2 x 2), po 25 roslin,
po dwa poletka z jednakowo rozwinietymi rosSlinami w 3 réznych sla-
diach rozwojowych (doswiadczenia A, B, C) i zakazono je inokulum ,m"
i 8" tylko jednego gatunku lub szezepu. Inokulacje wykonano tak jak
w doswiadczeniach szklarniowych. W kazdym doswiadczeniu bylo 11
kombinacji (10 zakaZonych -+ kontrolne) obejmujgeych 275 roslin, Ogo-
lem obserwowano 1375 reslin. Do inokulacji wybrano dzien pochmurny
(5.1X), a zabieg wykonano w godzinach popoludniowych,

4, Opracowanie wynikoéow. Obserwacje nad zdrowotnoscig
i ogdlnym rozwojem rolin prowadzono codziennie poczawszy od pierw-
szego dnia po inokulacji. Obliczenia lisci zdrowych i choryeh wyvkonano
po 4-ch, 12-tu, 20-stu i 27-miu dniach od inokulacji w doswiadczeniach
A i B, a ponadto w doSwiadczeniu C réwniez i po sprzecie, czyli po 55-ciu
dniach od inckulacji. W obliczeniach uwzgledniono tylko liscie znajdu-
jAce sie na roslinie.

Sprzet roslin wykonano po calkowitym dojrzeniu w doswiadezeniach
A (10.X) i B (18.X) i po pierwszych przymrozkach w doéwiadezeniu C
(31.X), a nastgpnie przeprowadzono analize zdrowolnosei luszezynek
i glownej lodvgi w doswiadczeniach A i B oraz analize lisei i glownej
lodygi w doswiadezeniu C.

Porazenie roslin oceniano na podstawie przeprowadzonej analizy
lisei, todyg i luszezynek oraz przedstawiono w % porazenie lisci i tuszezy-
nek i Sredniego stopnia porazenia lodyg. Z kazdej kombinacji badano
wybrane losowo po 100 plam na lodygach i na lisciach oraz 500 luszezy-
nek, z ktorych wyizolowano i okreslono grzyby z rodzaju Alternario.

WYNIEI

Doswiadczenia laboratoryjne

1. Diugosé okresu inkubacyjnego. Po przeprowadzeniu
inokulacji siewek juz po l0-ciu godzinach rozpoczeto dokladne obser-
wacje makroskopowe nad wystgpieniem objawdw porazenia. Notowano

Rye. 1—35. Wzrost Sredniego stopnia poraZenia siewek modraka abisyfiskiego infeko-
wanych zawiesing zarodnikdw Alternaric w zaleinodei od stetenia zawiesiny od 1 —

3 500 000 zarodnikdw w 1 ml (1—14 klasy) | rodzaju inokulum: ,m"™ i 5"
Fige 1—5. The increase of moderate degree of hifeetion of seedlings of Crambe
abyssinice inoculated with water spore suspension of Alternaria as related to the
concentration of suspension ranging from 1 to 5500000 spores in 1 ml (class 1—14)
and to kind of Inoculum: "m" and "s*
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Ryc. 5. Alternaria tenuis szezep C (strain C)

dokladnie okres czasu od inokulacji do chwili wystapienia objawéw cho-
robowych, a wigc okres obejmujacy infekcje i inkubacjg, lecz nie badano
mikroskopowo ich dlugosei. Czas wystepowania objawdw chorobowych
wywolanych po inokulacji poszezegolnymi gatunkami i szezepami przed-
stawiono na wykresach (ryc. 1—5).

Szybkosé pojawienia sie pierwszych objawdow chorobowyeh na siew-
kach byla rdézna w poszcezegélnych kombinacjach i bardzo wyraznie za-
lezala od iloSei materialu infekeyjnego w inokulum. Zasadniczo jednak
w klasach o najnizszych slezeniach okres ten byl najdiuzszy — 120 go-
dzin — A, brasgsicicola ,m" 1 8", Atenuis szczep C ,m" i ,§" — 1 klasa
oraz Abrassicae 8" — 3 klasa, a krotki w klasach, w ktorych inokulum
mialo wysokie lub najwyzsze stezenie zarodnikow — 16 godzin —
A.brassicicola 8" — 14 klasa oraz 18 godzin w klasach 12 i 13, 20 go-
dzin — A.tenuis szezep B ,m"” — 12 klasa. Na ogdl jednak w najwiek-
szej liczbie kombinacji (49) pierwsze objawy wystapily po 24 godzinach
(glownie w A.brassicicola ,,m"”, A.tenuis szezep A ,,m", A.tenuis szczep
B 8", A.tenuis szczep C ,m") oraz po uplywie 48 godzin w 48 kombi-
nacjach (gléwnie A.tenuis szezep A 8", Abrassicae ,m"”, A.tenuis SZCZEP
B ,m", A.tenuis szczep C ,m"). Po uplywie 72 godzin wystapily objawy
w 28 kombinacjach, po 86 godzinach w 5 kombinacjach i po 120 go-
dzinach w § kombinacjach.

?— Actn Mycolopica, wol. VIINL, ==
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Wystgpily rowniez roznice w szybkosci pojawiania sie objawdéw cho-
robowych miedzy inokulum ,m"” i ,s", przy czym zwykle w kombina-
cjach z inokulum ,s" wystepowaly one poZniej niz w kombinacjach
z inokulum ,m".

Ponadto wystgpila duza rozpielosé w dlugosci okresu inkubacyjnego
miedzy badanymi stezeniami u poszcezegOlnych gatunkow, przy czym
najwieksza byla w kombinacjach z A.brassicicola ,s" i wynosila 104 go-
dziny (objawy chorobowe wystapily po 16 godzinach w klasie 14, a po
120 godzinach w klasie 1), a najmniejsza w kombinacjach z A.tenuis
szezep A ,m" i A.tenuis szczep A 5" oraz A.brassicae sV |1 wynosila
48 godzin.

2. Objawy chorobowe. Objawy chorobowe wywolane przez
wszystkie badane grzyby zasadniczo nie roznily sie. Plerwsze widoczne
zmiany chorobowe w wiekszosci kombinacji wystgpily na liscieniach
siewek w postaci poczatkowo bardzo slabo widocznych, lekko wglebio-
nych, przewainie wyraZnie zarysowanych, okragglych plamek o §rednicy
ponizej 0,5 mm, stopniowo powiekszajacych sie i zajmujacych polowe
lub nawet prawie cala powierzchnie lidcieni, Zabarwienie plamek bylo
zwykle ciemnobrgzowe do brgzowoczarnych w kombinacjach z Atemwts
i A.brassicicola, natomiast z A brassicee bylo ono jasniejsze, brgzowe lub
jasnobrgzowe. Czasem na plamkach wystepowaly widoczne wspolsrod-
kowe kregi, zwlaszcza przy zakazeniu przez A.brassicae, Tkanki otacza-
jace palmki nieco jasnialy, a cala blaszka lisciowa wiedla i zasychala.
Niekiedy poczgtkowo na samych plamkach, a potem na calych liscieniach
rozwijala sie grzybnia powietrzna, réZnigca sie wygladem zaleinie od
gatunku. Czasem, zwykle w kombinacjach z A.brassicicola wystepowaly
plamki na ogonkach lisclowych, ale zawsze poprzednio porazone byly
blaszki liscieni.

Plamy na lodyzkach byly zwykle podluzne, nieco zaglebione, ciemno-
brazowe, rozrzucone po calej powierzchni lodygi o wymiarach docho-
dzgcych do 5 mm diugosci i do 2 mm szerokosci, a tylko w przypadku
zakazenia przez A.brassicae nieco mniejsze. Przy silnym porazeniu
w miejscu plam wystepowalo przewezeniec lodyzki i czesto zalamanie
sie roflinek. Plamki mogly réowniez opasywaé cala lodyizke, powodujgc
zagychanie tkanek lodygi otaczajacych plame, a nastepnie zamieranie
catej siewki. Niekiedy pojedyncze plamki zlewaly sie tworzae brazowo-
czarne, diugie smugi, zwykle rozwijajace si¢ od podstawy do '/ lub 'z
wysokosci. Chore siewki wiedly i zasychaly, a na porazonych tkankach
rozwijala sig, podobnie jak i na liscieniach, grzybnia powietrzna. Rza-
dziej, glownie w kombinacjach z A.tenuis, wystepowalo wiedniecie i §lu-
zowacenie siewek, na kiodrych czasem rozwijala sie grzybnia. Niekiedy
po wystapieniu porazenia na liscieniach i lodygach nastepowalo zbrunat-
nienie lub stzernienie korzeni, a przy wystgpieniu mokrej zgnilizny



Patogenicznodd grzybow z rodzaju Allernaria 187

w dolnej czgseil lodygi rowniez sluzowacenie korzeni. Porazenie korzeni
wystepowalo zwykle juz w koncowym okresie zamierania siewek i naj-
czesciej bylo obserwowane w kombinacjach z A.brassicicola,

Niekiedy, zwlaszcza przy rakazaniu wysokimi stezeniami A.brassici-
cola, na siewkach nie powstawaly wyraizne objawy chorobowe w po-
staci plam, lecz mimo to reslinki wiedly, a nastepnie zasychaty,

3. Zaletnos¢ objawow chorobowych od ilodeci ma-
teriatu infekey jnego, Wzrost stopnia porazenia siewek w clagu
14 dni, zaleznie od ilodei zarodnikow w 1 ml inokulum od 1 do 5 500 000,
przedstawiono na wykresach od 1—5. Istotnosé réinic miedzy prodkoscig
przyrostu stopnia porazenia siewek wywolanego przez wszystkie badane
grzyby zaleinie od stezenia zarodnikow w stosowanym inokulum stwier-
dzono po przeprowadzeniu analizy statystyveznej. Obliczenia wykonano
na wspolezynnikach regresji.

Szybkos¢ wyslepowania objawdw chorobowych, przebieg procesu cho-
robowego, procent porazonych siewek oraz stopien porazenia jednej siew-
ki1 bardzo wyraZnie roznily sie w poszezegolnych klasach badanych grzy-
bow, zalezaly wigc od iloSci materialu infekeyjnego w stosowanym ino-
kulum. Zasadniczo, w miare zwiekszania ilogci zarodnikdéw w inokulum,
nastepowal wzrost iloSei porazonych siewek oraz przecieinego stopnia
porazenia jednej siewki, jednak nie u wszystkich gatunkow i szezepow
zalezno$é la byla taka sama, Zasadniczo jednak wszystkie omawiane
grzyby stosowane w 14 badanych stezeniach (od 1—35500 000 zarodni-
kow w 1 ml) i obydwu rodzajach inokulum ,m" i ,s" z wyjgtkiem
A.brassicae | s"(1-a 1 2-a klasa) wywolaly porazenie siewek (ryc. 2, 3).
Na ogol jednak siewki zakazane zawiesing o malej liczbie zarodnikow
(klasy 1, 2 i 3) byly bardzo slabo porazone przez wszystkie badane grzy-
by. a tylko nieco silniej, chociaz rowniez jeszcze slabo przez A.tenuis
szezep A (tab. 2).

Poczatkowo najszybeiej, w zaleznosci od zwiekszania stezenia zawie-
siny, wzrastalo porazenie siewek zakazonych przez A.brassicae, A.brassi-
cicola, A.tenuis szezepy A i B (ryc. 1—5, tab. 2) 1 to przy stosowaniu
inokulum ,m", a najrzadziej w wypadku zakazania przez A. tenuis
szezep C. Nalomiast przy stosowaniu inokulum ,s" wzrost poraZenia
siewek nastepowal wolniej. Potem, w miare zwiekszania stezenia zawie-
siny, zaleznose ta byla mniej wyraZna, Zauwazono jednakize pewna pra-
widlowosé, a mianowicie istotnie roZniace sie i wieksze porazenie siewek
miedzy kolejnymi, wazrastajgcymi stezeniami nastepowalo w klasach
0 nizszym st¢zeniu zasadniczo u wszystkich badanych grzybow i to za-
roéwno przy stosowaniu inokulum ,m", jak i ,s". Natomiast przy wyso-
kich stezeniach zawiesin ta Scisla zaleinogé stopnia porazenia siewek od
ilosci zarodnikdw w inokulum byla mniej wyraZna i zalezala od patoge-
nicznosei badanych grzybéw oraz od rodzaju inokulum, A wiec wysla-
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pila u Atenuis szezep C i szezep A, czyli przede wszystkim u grzybéw
oznaczajgcych sie nizszg patogenicznoscig oraz w kombinacjach z inoku-
lum 5" grzvbow A.brassicae | A.tenuis szezep C. Natomiast przy grzy-
bach silnie patogenicznych. a wiee A.brassicicola inokulum ,m" i inoku-
lum 8" oraz Abrassicae inokulum ,m" { A.tenuis szezep B inokulum
.m" nie wystepowalo slale zwiekszenie porazenia siewek we wszystkich
Lolejnveh klasach o wysokim stezeniu zarodnikéw w zawiesinie.

4. Porazenie siewek a zywotnos$¢ inokulum. W do-
swiadezeniach przebadano dwa rodzaje inokulum: inokulum ,m", otrzy-
mane z 2l-dniowych izolatdbw grzybow, oraz inokulum ,s", otrzymane
z izolatdow grzybow przetrzvmywanych na pozywee w ciggu dwoch lat.

Juz w pilerwszym okresie prowadzenia obserwacji zauwazono w wiek-
szosci klas wszystkich badanych grzybow — z wyjatkiem A.tenuis szczep
B w kombinacjach 2z jnokulum 8" — opdZnienie w wyst¢powaniu
picrwszych objawow chorobowych srednio o 24 godziny w poréwnaniu
z inokulum ,m". Nastypilo wige, wskutek 2-letniego przechowywania
kultur grzybéw na sztucznym padlozu, oslabienie procesow Zyciowych
u wiekszosci badanych grzybow, a wiec zmniejszenie ich agresywnosci.
To ostabienie zdolnesci zyciowyeh w pierwszym okresie po inokulacji
wystapilo w roznym natezeniu u badanyeh grzybow i bylo ono albo zja-
wiskiem przejSciowym — grzvb po wytworzeniu zarodnikéw na roslinie
catkowicie odzyskiwal swoja agresywnoé¢ w l4-dniowym okresie pro-
wadzenia doSwiadezen, lub tez stalym — grzyb do kotica prowadzenia
obserwacji odznaczal siq stabg agresywnoscig i wykazywal bardzo zmniej-
szona patogenicznosc,

Wplyw przechowywania kultur na sztucznej pozywcee na patogenicz-
nos$t i agresywnosé badanych grzybow byl niejednakowy i dlatego, aby
wyeliminowat subleklywnost oceny otrzymanych wynikéw, przeprowa-
dzono analize stalystyczng, a obliczenie wykonano na wspdlezynnikach
regresji. Przechywywanie najsilniej wplynelo przede wszystkim na
zmniejszenie agresywnosci A. brassicae powoadujac slabsze kielkowanie
zarodnikéw oraz opédznienie infekeji siewek, w poréwnaniu z kombinacja-
mi zakazonymi inokulum ,m" prawie o 48 godz. Zmienil sie réowniez
prog infekeji, poniewaz w l-ej i 2-ej klasie przy stosowaniu inokulum
+87 w ogble nie nastgpilo zakazenie siewek. Siewki w kombinacjach
z inokulum ,s" byly duzo slabiej porazone i wolniej zamieraly, a prze-
cigtny slopien porazenia byl we wszystkich kombinacjach istotnie nizszy
od wywolanego przez inokulum ,m”, i tak np. w 3-ej klasie w l4-tym
dniu obserwacji niZszy az 12 razy, a w 14 klasie w 10-tym dniu po ino-
kulacji 4,5 raza, a po 14-stu dniach 2 razy nizszy (ryc. 1). Poza tym
A. brassicue 5" byla najslabiej patogeniczna w poréwnaniu ze wszystki-
mi badanymi grzybami.

Na drugim miejscu nalezy umiedcié A.tenuis szczep B, ktéry az
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w 11-stu klasach (od 4—14-ej) spowodowal istotne niZzsze porazenie sie-
wek przy stosowaniu inckulum 5" w poréwnaniu z inokulum ,m". Cho-
roba rozwijala sie slabiej, mniej bylo siewek zamierajacych i obumar-
lych, chociaz zasadniczo nie bylo opédinienia w pojawieniu sie pierwszych
objawéw chorobowych (rye. 4). Poza tym w poréwnaniu z innymi grzy-
bami, a zwlaszcza ze szczepami A i C, rowniez bardzo wyraznie na-
stapilo zmniejszenie jego agresywnosci.

Silnie oslabiajgcy patogeniczno$¢ wplyw przechowywania wystapil
rowniez u A.tenuis szezep A i to zaréwno w wystapieniu pierwszych ob-
jawow chorobowyceh, zwlaszeza w klasach o nizszym stezeniu zarodni-
kow, jak i w dalszym przebiegu dofwiadezen i nawel w 14-tej klasie
w ostatnim dniu obserwacji bylo jeszeze 28,8% siewek zdrowych i tyvlko
23,8% siewek obumarlych (rye. 3), Siewki zakaZone inokulum ,s”
wykazaly az w 10-ciu klasach (1—4, 8, 10—14) istoinie niZzszy stopien
porazenia niz przy inokulowaniu inokulum ,,m".

Sposrod hadanych szczepow A.tenuis patogenicznosé szezepu C w naj-
mniejszym stopniu zalezala od wplywu przechowywania kultur na sztuez-
nym podlozu, Wprawdzie nastapilo pewne opoZnienie w wystgpowaniu
pierwszych objawdw chorobowych, zwlaszcza w klasach o malym | $red-
nim stezeniu zarodnikow w zawiesinie, ale juz w dalszym okresie do-
swiadezalnym roznice w wysokosci stopnia porazenia siewek w kombi-
nacjach 2z inokulum ,m" i ,s"” bardzo sie zmniejszyly, istolnie wyisze
byly tylko w klasach 5, 9, 12, a w wiekszosei klas byly nieistotne (rye. 3).

Natomiast najbardziej odporna na szkodliwe dzialanic przechowy-
wania kultur na sztueznej pozywee okazala sie A.brassicicola. Zasadniczo
nastapilo pewne zmniejszenie agresywnosci grzyba, widoczne zwlaszeza
w pierwszym okresie po inokulacji, gdyz wolniej wystepowaly plerwsze
objawy chorobowe przy stosowaniu inokulum ,s" (ryc. 2). Jednakze po
wytworzeniu sie zarodnikéw na plamach choroebowych grzyb odzyskiwal
swyg dawng ngresywno$é, nastgpowal szybszy rozwdj choroby [ nawet
istotnie wyzsze porazenie siewek niz w kombinacjach z inokulum ,m” —
klasy o nizszym stezeniu zarodnikow (1, 3—9). Natomiast w klasach
o wyzszym stezeniu zarodnikéow (od 10-tej do 14-tej) przy inokulum ,s"
mniejsze bylo koncowe porazenie siewek niz w odpowiednich klasach
inokulum ,m", a sam rozwéj choroby przebiegal wolniej. Poza tym we
wszystkich klasach do konea dodwiadezenia pozostawala jeszcze cigule
pewna iloé¢ siewek Zywych, chociaz bardzo silnie porazonych. W pordw-
naniu z innymi grzybami w kombinacjach z inokulum ,s"” A, brassicicola
wywolywala najsilniejsze porazenie siewek, a przeci¢tne stopnie poraze-
nia prawie we wszystkich klasach byly istotnie wyi#sze.

W badanyeh kombinacjach wszystkich grzybéw nie zauwaZono, aby
przechowywanie na sztucznej pozywce, pomimo e w niektérych przy-
padkach bardzo wyrainie wplynelo na zmniejszenie agresywnosdci grzy-
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bow, mialo jakis istotny wplyw na rodzaj wywolywanych abjawéw che-
robewych.

5. Patogenicznosé¢é badanych gatunkow iszczepow
Alternaria W oparciu o poprzednio omoéowione wyniki starano sie
scharaktervzowac badane grzyby pod wzgledem patogeniczno$ei, W tym
celu przeanalizowano przecigtne stopnie porazenia jednej siewki otrzy-
mane we wszystkich klasach. W kazdej klasie uszeregowano ofrzymane
stopnie porazenia zaczynajge od wartosei najwyiszych do najnizszych
i wydzielono grzyby, ktére w danej klasie wywolaly zblizone porazenia
(tab. 2). Jednakze dokonanie obiektywnej oceny patogenicznosci bada-
nych greybow na podstawie przecietnyeh stopni porazenia, ktore czesto
w poszezegélnych kombinacjach byly bardzo zblizone do siebie ( tab. 2),
bylo raczej niemozliwe, dlalego aby wyeliminowaé subiekiywnosé oceny
przeprowadzono analize statystyezng. Bylo to tym bardziej konieczne, ze
porazenie przedstawione w postaci przecietnych stopni porazenia od-
swiercindlalo lylko stan, w jukim znajdowaly sie siewki w ostatnim dniu
obserwacji, ale nie uwzglednialo roznie, jukie mogly wystepowaé w prze-
biegu choroby oraz w nasilaniu sie proceséw chorobowych, Dlatego tez,
w celu przeanalizowania szybkosci wzrostu porazenia siewek w ciggu
calego okresu deswiadezalnego i perownania wynikow olrzymanych dila
badanych grzybow we wszystkich kombinacjach przeanalizowano istot-
nos¢ rdinic miedzy wspolezynnikami regresji obliczonymi dla kazdego
gatunku lub szexepu ze wspolezynnikami regresji wszystkich pozosta-
tyeh badanych grzvbow w odpowiednim stezeniu. Otrzymano nastepu-
jace wyniki.

Alternaria brassivae, inokulum .m", byla slabiej patogeniczna niZ
wszysikie grzyby przy stosowaniu inokulum ,,m' tylke w klasach o naj-
nizszym stezeniu (I-ef 1 2-ej), ale juz przy wyizszych stezeniach bardzo
wyraznie wzrosla jej patogenicznoié¢ (rve.l, ,m"). W porownaniu
z A.brassicicola, A.brassicae byla bardziej patogeniczana rowniez w kla-
sach 9 i 10, mniej patogeniczna w klasach 3, 5—8, a jednakowo w kla-
sach 4, 10—14, Ogoélnie jodnak biorge A.brassicae byla nieco mniej pato-
geniczna niz A.brassivicola, lecz zdecydowanie bardziej patogeniczna niz
Atenuis szezepy A1 C (ryve. 1—5 ,m").

Natomiast zupelnie odmienne wyniki otrzymano przy porownaniu
stopni poraZenia siewek przy stosowaniu inokulum 8", gdyz w czasie
przechowywanin na pozywee gatunek ten w bardzo wysokim stopniu
stracil agresywnoe$é i byl najslabiej patogeniczny w porownaniu ze
wszystkimi badanymi grzybami oraz wywolal najslabsze porazenie.
A.brassicae wywolala prawie we wszystkich klasach istotnie nizsze po-
razenie siewek, niz badane szezepy A.tenuis, a nawet w przypadku, gdy
nie roznilo sie ono w ostatnim dniu prowadzenia obserwacji, to jednak
w ciggu pierwszych dni po inckulacji bylo wyraZnie nizsze (ryc. 1, 3, 4,
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3 .8 ), natomiast w porownaniu z A.brassicicola we wszystkich klasach
byta zdecydowanie slabszyvm patogenem (ryc. 1, 2).

Alternaria brassicicola inokulum ,m" byla nieco bardziej patogenicz-
na niz A.brassicae, pomimo, ze w d-ciu klasach wywolala slabsze poraze-
nie siewek, w 5-ciu jednakowe | tylko w 4-ch klasach wieksze, to jednak
powodowala ona silniejsze porazenie 1 wezesniejsze zamieranie siewek
(rye. 1, 2). Natomiast byla ona zdecydowanie bardziej patogeniczna od
A.tenuis, zwlaszeza od szezepow C i A, gdyz w pordwnaniu ze szczepeimn
A byla bardziej patogeniczna az w 8 klasach, a ze szezepem C — az w 10
klasach (ryc. 2, 3, 4 i 5). Wprawdzie A.brassicicola wywolala slabsze po-
razenie siewek, niz Adenuis szezep A w klasach 1—4 1§ szezep B (k. 2—8).
a wiee w klasach o niskim stezeniu, ale juz w klasach o wyzszym steze-
niu znacenie je przewyzszala, Natomiast w pordownaniu ze szezepem B
byla bardziej patogeniczna tylko w trzech klasach (10, 11, 13), w czte-
rech wywolatu jednakowe porazenie (k1. 1, 9, 12, 14). n mniej patoge-
niczna byla w pozostalych, a wige az w siedmiu klasach (ryc. 2, 4).

Natomiast A.brassicicola inokulum ,s" wyrainic przewviszala pulo-
genicznoscly wszystkie porownywane grzyby, wywolywala silniejsze po-
razenia siewek i wezesniejsze ich zamieranie, a otrzymane roznice pra-
wie zawsze byly statystycenie udowodnione {(rye. 1—3).

Alternaria tenuis szezep A inokulum ,m” byl jednakowo lub nieco
bardziej patogeniczny niz A.brassicae, A. brassicicola i A.tenuis szczep B
w klasach o najnizszym stezeniu zarodnikow w zawiesinie. Natomiast
przy stezeniach wyiszych grzyb ten poczynajae juz od 10000 (5 kiasa)
powodowal istotnie nizsze porazenie siewek (ryc. 1, 2, 3, 4). A. tenuis
szezep A zdecydowanie przewyzszal patogenicznoscia tylko szezep C 1 to
az w B-ciu klasach (rye. 3, 5).

Jednakze A.tenuis szezep A inokulum ,s" prawic we wszystkich kla-
sach byl zdecydowanie bardzie] patogeniczny niz A.brassicae (rye. 1, 2),
a mniej patogeniczny niz A.brassicicola (rye. 2, 3). Szezep A wykazal roz-
ng palogenicznos¢ w pordwnaniu z pozostalymi szczepami A.tenuis,
a mianowicie — byl bardziej patogeniczny niz szczep C w 3 klasach,
w 7T-miu jednakowo patogeniczny, a tylko w 1, 2 i 7 klasie byl slabiej
patogeniczny (ryc. 3, 5). Natomiast byl on mniej patogeniczny niz szezep
B w klasach 13, 11 i 12, wiecej patogeniczny w klasach 5, 81 10, a w po-
zostalych wykazywal jednakows patogenicznosé (ryc. 3, 4).

Alternaria tenuis szczep B. Wyniki uzyskane przy poréwnaniu stopni
porazenia siewek w kombinacjach z inokulum ,.m" szezepu B, z poraze-
niem wywolanym przez pozostale badane grzyby, wskazuja na jego duza
patogeniczno$é. Grzyb ten byl zdecydowanie bardziej patogeniczny od
A.brassicae i A.brassicicola w klasach o nizszym stezeniu, a dopiero przy
stezeniach wyzszych, poczynajac od 250 tys. (9-ta klasa) wywolywal jed-
nakowe lub nizsze porazenie siewek (ryc. 1, 2, 4). Poza tym szezep B byl
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najbardziej patogeniczny wérod szezepbw Atenuis | wywolywal istotnie
wyzsze porazenie niz szezep C we wszystkich klasach 1 wyzsze niz szezep
A w 10 klasach (ryc. 3, 4, 5).

Natomiast zupelnie inne wyniki olrzymano przy porownywaniu stop-
ni porazenia siewek przy zastosowaniu inokulum ,s”, poniewaz bardzo
wyrainie zmniejszyla sie patogenicznosé szezepu B podezas przechowy-
wania kultur na pozywee. W kombinacjach z inokulum ,;s" byl on tylko
zdecydowanic bardzie] patogeniczny niz A.brassicae, natomiast prawie
we wszystkich klasach mniej patogeniczny niz A.brassicicola. Wyrazny
spadek jego patogenicznosel widaé rowniez w poréwnaniu ze szczepami
AiC (rve. 1—5), gdvz jest bardzie] patogeniczny niz szezep A tylko w kla-
sach 5, 8 i 10, a od szezepu C tylko w klasie 8, W 5-ciu klasach natomias!
jest mniej patogeniczny niz szezep A, a 'w B-miu klasach niz szezep C,
w pozostalveh klasach réznice sy nieistotne.

Alternaria tenuis szezep C inokulum ,m” byl najslabiej patogeniczny
wsrod wszystkich badanych grzybow i wywolal istotnie nizsze porazenie
prawie we wszystkich klasach (rye. 1—3). Natomiast istotnie wyisze po-
razenie wywolal on w pordwnaniu z nastepujacymi grzybami. — A.bras-
sicae kl. 112, Atenuwis szezep A — kL B 7.

W zwigzku z brakiem wyraznego zmniejszenia sie patogenicznosci
tego grzybha przy pracchowywaniu na sztucznej pozywee wyniki uzyskane
przy pordwnywaniu szezepu C inokulum 87 2z pozostalymi grzybami
rognig sie od wyze) omowionych, a roznice w wielkoSei porazenia siewek
wywolanego przez te grzyby sy duzo mniejsze, niz w kombinacjach z ino-
kulum ,,m" (rye. 1—35 ,5™). Szezegolnie jest to wyraznie widoczne przy
poréwnywaniu z A.brassicee, od ktorego szezep C jest bardziej patoge-
niczny az w 11-tu klasach oraz z obydwoma szczepami A.tenuis, a giow-
nie ze szezepem B. Tyvlko przy pordwnaniu z A.brassicicola otrzymano
podobne wyniki, jak przy stosowaniu inokulum ,m", gdyz obydwa te
grzyby w stosunkowo malym stopniu utracily swoja agresywnosé prazy
przechowywaniu na poivwee,

Otrzymane wyniki byly wigc réine dla inokulum ,.m" i inokulum ,s".
W kombinacjach z inokulum ,m" najwyzsze porazenie przy danym ste-
zeniu wywolywaly jednakowo czgsto A.brassicae i Atenuis szczep B,
przy czym A, brassicae glownie w klasach o wysokim stezeniu, a A.tenuis
szezep B w klasach o niskim i $rednim stezeniu. Na drugim miejseu zna-
lazla sie A.brassicicola, potem Adenuis szezep A. Natomiast A.tenuis
szezep C we wszystkich stezeniach wywolywal zawsze najstabsze poraze-
nie. Jednak po uwzglednieniu szybkosci wystepowania pierwszych obja-
wow chorobowych oraz przebiegu | nasilenia procesu chorobowego w cij-
gu calego okresu prowadzenia obserwacji, moéna badane grzyby pod
wzgledem patogenieznosei ustawié w nastepujgeej kolejnosei: gatunki
A.brassicae i A.brassicicola mozna by uznaé za jednakowo patogeniczne,
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a tylko niecco slabiej patogeniczny bylby A. tenuis szezep B, nastepnie
duzo slabszg patogenicznosé wykazal A.tennis szezep A oraz bardzo stabo
patogeniczny byl A.tenuis szczep C.

Natomiast zupelnie inne wyniki otrzymano przy poréwnywaniu kom-
binacji z inokulum ,s”. A.brassicicola zdécydowanie przewyzszala pato-
genicznosciy wszystkie badane grzyby | az w 12-tu klasach wywolala
najwyisze porazenie, a z pozostalyeh grzybow tylko A.tenwis szezep B
wywolal porazenie bardzo silne i to tylko w 1-ej i 2-ej klasie. Nieco
stabsze porazenie od szezepu B wywolal szczep A, a nastepnie szezep C.
Najslabiej patogeniczny okazat sie grzyb A. brassicae, ktory w dwdich
klasach w ogdle nie porazil siewek, a we wszystkich pozostalych klasach
zawsze wywolywal najslabsze porazenie. Kolejnosé ta nie ulegla zmianie
rowniez po uwzglednieniu szybkosci wystepowania pierwszych objawow
chorobowych oraz nasilenia porazenin i przebiegu procesu chorobowego.

Doswiadezenia szklarniows

1. Badania nad ustaleniem sposobu infekeji

Doswiadezenie I. W celu ustalenia najkorzystniejszego sposobu
inokulowania roslin przeprowadzono 3 wstgpne doswiadezenia, w ktérych
zuslosowano 2 rozne sposoby inokulacji — prizez nie uszkodzone tkankl
oraz przez zranienie luszezynek i lodyg.

Temperatura powietrza w szklarni bezposrednio po inokulacji wyno-
sita 22%, a wegledna wilgotno§é powietrza 91%. W nastepnym dniu $red-
nia lemperatura dzienna wynosita 257, @ Srednia wzgledna wilgotnose
powietrza 81%. W okresie dalszych 10-ciu dni $rednia temperatura po-
wietrza wahala sig w granicach od 18,57 do 26°, a srednia wzgledna wil-
gotnoéé powietrza wynosila od 71,2% do 89,7%. W ciagu trwania doswiad-
czenia lemperatura powietrza wahala sie w granicach 18—28°C, a wil-
gotnoS¢ wazgledna powietrza 68,2—82%. Byly wige to warunki sprzyja-
Jjace infekeji i dalszemu rozwojowi choroby.

Doswiadezenie I A. Material infekeyjny — zarodniki z kultur
wyizolowanych z luszezynek przed 10-cioma tygodniami i 13-oma mie-
sigeami, Ostatnie przeszczepienie przed czlerema tygodniami,

Sposob inokulacji — opryskiwanie rodlin wodng zawiesing zarodni-
kow o stezeniu 4 mln w 1 ml — 15 ml na rosline. Inokulacja 26.VI.

Opryskiwanie roslin wodng zawiesing zarodnikow wszystkich bada-
aych gatunkow | szezepow Alternaria wywolalo u wszystkich inokulo-
wanych roslin objawy porazenia w postaci plam na lisciach, lodygach
I tuszezynkach, przy czym rogling umieszezone po inokulacji w wilgot-
nych komorach byly silniej porazone (tab. 3). Pierwsze oznaki porazenia
w postaci bardzo malych okraglawych plamek wystgpily na najmiod-
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198 8. Czyzewska

szych lisciach wszystkich roslin przykrytych kloszami juz po uplywie
78 godzin, a po 100 godzinach na roélinach nie przykrytych. Na ogél jed-
nak wiekszos¢ lisci i lodvg byla zupelnie zdrowa, a luszezynki w przewa-
zajacej czesci byly porazone tylko powierzchniowo, lub tez bardzo plytko.

Doswiadczenie 1 By,. Material infekeyjny — grzybnia 2z zarod-
nikami z kultur wyizolowanych z luszezynek przed 10-cioma tygodniami;
ostatnie przeszezepienie przed 28-ma dniami.

Sposob inokulacji — wprowadzenie inokulum do luszczynek przez
naklueie sterylng iglg — 3 luszezynki na kazdej roslinie, 30 luszezynek
w kazdej kombinacji.

Szezegolowe wyniki obliczone po 14 dniach przedstawiono w tabeli 3.

We wszystkich kombinacjach pe wprowadzeniu inokulum do luszezy-
nek nastgpila infekecja oraz rozwinely sie plamy chorobowe. Dlugosé
okresu inkubacyjnego w poszezegélnyeh kombinacjoch byla bardzo réz-
na i wynosila od 55 godzin (A.bressicicola + k) do 154 godzin (A:tenuis
szezep A — k). We wszystkich kombinacjach umieszezenie roslin po ino-
kulacji w wilgotnej komorze przyspieszylo wystgpienie objawéw pora-
zenia o okolo 24 godziny.

Po inokulacji w miejscu uszkodzenia luszczynek wystepowalo lekkie
sciemnienie, a nastepnie rozwoj grzybni i zarodnikowanie, Dalszy roz-
woj luszczynek zalezal od stopnia porazenia, a wiec od wystgpienia zmian
na powierzehni lupiny owocowej nie wplywajacych na wyksztaleenie
1 rozwo] nasion i owockow do zupelnego mieksztaleenia, niedorozwoju
nasion i przedwczesnego opadania owockow. Stosowana skale porazenia
przedstawiono w tabeli 1.

Doswiadezenie | By Material infekeyjny jak w doswiadezeniu
1 B,

Sposab inokulacji — wprowadzenie inokulum do boecznyeh lodyg
o grubosci okolo 3 mm, po 2 szczepienia na jednej roflinie, 20 lodyg
w kazdej kombinacii.

Wyniki obliczono po 14 dniach (tab. 3). Pierwsze plamy wystapily na
todygach inokulowanych przez A.brassicicola juz po uplywie 24 godzin
i to zaréwno na roslinach umieszezonych w wilgotnych komorach, jak
i bez przykrycia, a w pozostalych kombinacjach po 38 godzinach na
roslinach umieszczonych w wilgotnych komorach, a po 48 godzinach
na roslinach bez praykrycia. Powstajace plamy we wsaystkich kombi-
nacjach wygladaly tak samo, ale szybeie] (z wyjatkiem kombinacji
¢ A.brassicicola) rozwijaly sie na roslinach umieszezonyeh w wilgotnych
komorach. Najezesciej wystepowalo porazenie l-ego i 2-ego stopnia,
@ 4-ego tylko u roslin inokulowanych przez A.brassicae. Najniisze pora-
renie wywolal A.tenuis szezep C.

Wyniki otrzymane w wyzej omowionych doswiadezeniach wykazaly,
Ze badane getunki Alternaria wywoluja infekeje dorostych rodlin mod-
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raka abisynskiego zarowno przy inckulowaniu przez nie uszkodzong,
jak i uszkodzone tkanki, przy czym silniej porazone byly mlodsze czgsci
roslin, W dalszych badaniach stosowano inokulowanie za pomocy opryski-
wanin zawiesing zarodnikow, gdyz otrzymane wyniki sq wowezas bar-
dziej miarodajne i porownywalne, eliminuje sie bowiem reakcje rosliny
na uszkodzenie, ewentualnie zakazenie przez inne mikroorganizmy oraz
stosuje sie zawsze jednakows, Scisle okreslona iloéé inokulum, Duze zna-
czenie ma rowniez fakt, ze przy opryskiwaniu inokulowane sq wszystkie
nadziemne czedei roéliny znajdujgee sie w roznych stadiach rozwojowych,
a wiec otrzymuje sie bardziej wszechstronne wyniki charakieryzujace
patogenicznosé badanyeh graybow.

2. Badania nad patogenicznoscia

Doswiadczenie IL. W trzech rownolegle prowadzonych doswiad-
czeniach (A, B, C) poréwnano patogenicznos¢ badanych gatunkow
i szezepow Alternaria w stosunku do roslin modraka abisynskiego, znaj-
dujgcych sig w roznych stadiach rozwojowych.

Material infekeyjny — zarodniki z jednozarodnikewyeh kultur hodo-
wanyeh na pozywee agarowo-brzeczkowej — inokulum ,m" — grzyby
wyizolowano przed 2-ma miesigcami; inokulum 8" — grzyby wyizolo-
waro przed 15.oma miesigcami.

Sposab inokulacji — opryskiwanie wodna zawiesing zarodnikow a ste-
zeniu 4 min w 1 ml. Inokulacje we wszystkich do$wiadczeniach wyko-
nano 10.1X.1956 r.

Temperatura powietrza bezposrednio po inokulacji wynosila okolo 237,
wzgledna wilgotnesé powietrza 90%, a nastepnego dnia $rednia tempe-
ratura powletrza — 25,7%, a Srednia wilgotnod¢ wzgledna powietrza
77,3%. W ciggu nastepnych 10-ciu dni $rednie dzienne temperatury po-
wietrza wahaly sie w granicach od 18 do 24,5°, a srednia dzienna wil-
golnodé powielrza wynosila od 63,3 do 88,2%. Podobnie ksztaltowala sie
wilgotnosé wzeledna powietrza w ciggu calego okresu trwania do§wiad-
czenia, a temperatura powietrza byla nieco nizsza i miescila sie w gra-
nicach od 10—25"C. Byly wiec to warunki sprzyjajace infekeji i dal-
szemu rozwojowi choroby.

Wyniki otrzymane w 11 doswiadezeniu podano w tabelach 4, 5, 6, jed-
nakze ich oméwienie, przebieg infekeji oraz rozwéj choroby przeprowa-
dzono wspolnie dla wszystkich trzech doéwiadezen, poniewaz w wielu
przypadkach byly one jednakowe lub zblizone.

Szybkosé¢ wystepowania objawow chorobowych oraz ich nasilenie
przedstawia sie nastepujaco:

Liscie. Pierwsze widoczne zmiany chorocbowe w postaci bardzo
drobnych plamek zawsze pojawialy sie na najbardziej wrazliwych, naj-
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mlodszych, rozwijajacych sie lisciach, Najszybelej, gdyz juz po uplywie
38-miu godzin pojawialy sie one na roslinach w stadium rozety (dosw. C)
umieszczonych w wilgotnyeh komorach, a po 48-miu godzinach na pozo-
stalyeh, natomiast pe 72-ch godzinach na roslinach kwitnaeyeh i z czes-
ciowo zawiqzanymi luszezyvnkami (dosw. A), a najpdiniej. gdyz dopicro
po 4-ch dniach na roslinach w stadium wytwarzania pgkow kwiatowych
(dosw. B). Na starszych lisciach plamy wystepowaly nieco pézniej. Naj-
szybeiej wystepowaly plamy na roSlinach zakazonych grzybami
A.brassicicola, A.brassicae i A.tenuis szezep C, natomiast najpozniej w
kombinacjach z A.tenuis szezep B. Plamy na liSciach powiekszaly sie
oraz osiggaly wielkosé i wyglagd, jak przy naturalnym poraizeniu.

W miare wystepowania infekeji wtornych ilos¢é plam na lisciach
zwickszala sig, a przy porazeniu 3-ego, 4-ego, a zwlaszcza 5-ego slopnia,
lifcie zaczynaly zolknaé, zasychaé, a nastepnie opadaé. Nowe, rozwija-
jace sig¢ liscie, poczgtkowo byly zupelnie zdrowe i dopicro péimiej na-
stepowala infekcja i rozwoj plam chorobowych.

Plamy na ogonkach lisciowych wystepowaly bardzo rzadke, chociaz
najezescie] 1 najszybeiej pojawialy sie réwnieéz na roslinach najmilod-
szych (dosw. C). W doswiadezeniu tym spotvkano je juz od 6-tego dnia
po inockulacji na reslinach inokulowanych przez A brassicae, od T-cgo
dnia u roslin z kombinacji = A.brassicicola, natomiast przy inokulowaniu
szezepami  A.tenuis, stosunkowo najrzadzie] i tylko w kombinacji ze
szezepem C po uplywie 9-ciu dni. W doswiadezeniach A i B ogonki liscio-
we porazone hyly bardzo rzadkoe.

We wszystkich dofwiadezeniach wystlgpily wyrazne réznice w nasi-
leniu plam na lisciach roslin inokulowanych przy pomocy inokulum ,,m”
i,8" we wszystkich kombinacjach, choviaz najmniej wyrazne z A.brassi-
cicola. Zwlaszcza w pierwszym okresie silniej byly porazone liscie roslin
inokulowanych inokulum ,m”. W miare wzrostu roslin i wystepowania
infekeji wiornych réZnice te s§ coraz mniej wyraine, a istotnie wieksze
do konca okresu deo$wiadczalnego pozostaly tylko w nastepujgeych kom-
binacjach: A.brassicae — we wszystkich trzech doswiadczeniach (tab. 4,
5, 6); A.tenuis szczep B — w doswiadczeniu B (tab. 5), a w kombinacjach
z A.tenuis szezep C w doswiadezeniu B i doswiadezeniu C (tab. 5 i 8).

We wszystkich doswiadezeniach porazone byly wszystkie rosliny, jed-
nakze wystgpily roznice w szybko$ci wystepowania i ilo§ci plam w po-
szezegdinych doswiadezeniach. Najsilniej porazone byly roéliny zakazane
w stadium rozety (dosw. C), na ktdrych zolkniecie i zasychanie lisci wy-
stepowalo juz nawet w czwartym dniu po inokulacji (A.brassicae), cho-
ciaz i tutaj porazenie 5-ego stopnia bylo sporadyczne.

Chociaz przebieg wystepowania objawdw porazenia na lisciach byl
podobny przy inokulowaniu wszystkimi grzybami, wystepowaly jednak
rozice w ich nasileniu oraz w szybkofei zamierania i opadania dolnych

1— Acta Mycologica, wol. VILT1, r-2



8's 8o 9'0 L' =Z QU
Coth = ¥ I
o's €' So'o =, i O%1
cotg = 5% MM
b S'ea o 4] 2"l o'z L g'es 992 L ZLs £S5 wdu o Emmelty
0's 3'sa 0 [+] yz &'z ghiz £ 25 b o) e o 0 EITmTERTY
0's a'Ls Q o 'z 6'e e o'oot woE L §14 ud W g vyroegty
g'n L'wd s 8] &' 2z 2" 65 62% L £ ats wBie i synEeity
o'g L'ga o 0 a't &' 2'w o'o0l 9%t 9ia ot w¥u ¥ ety
o' £'za o 0 6" Lz 'y 945 0gZ L aLa [oE - Y STIERL"Y
54 4 1] <] 8'z 2'¢ 8'LL 2'sh ovs L <144 S i ETOLTOTOERIGCY
g% 9'sg o o 4z 2'e 8's o*ool 2y & Zi6 (1% L BoofRRREIQtY
s L'Ls [+] 4] L' L'z g'z &'ig oS L 0L 600 a¥u SEDTEERIOCY
a'y e Q 0 a'¢ L' L's 3'w6 gzt L 3 ] Wi sEcfeeway"y
L) 4163 o [ o o @ o wky b Fat:] o Te3300] = WUIOIGE0Y
TOFITRJUT
- PaE
..nnﬂm”m ._” FasTTTIeqs |=T{yIagje-uog
#3ogs ® 1o smogexpo | euopExposTD
UaT3oeyaT IM uy
THI0L SUoId Jo yagee)  eloeuy Jo ¥ ¥N o [LEDES
vyuegoaed 398790 | =UT 39 % |ooomogeand Pt gl o] 2 SenbTTTe POOOJUT 3O % | ool Sz} e e {#
gaRTEdesa aFBIaAY qoin e 23 famoyzoasa FUGTARITAROS
A D77 g a | =ogoxod w”._.uun wmw.uw-ﬁnm ~sunToie eomigod va ufswrigsey
~ynx Po- nrpTess Tes L JRTCoqN JUpATe uninoyezed ysulEsiony § = Uy SETS - BN A IGORTETH
STTR TN oo fs ROOH RMOTORES smaye URAWHT
vUTREY it e eTuesiey | —on wxlizg TELpoT ST eanbITIE = TAmizamonyg

STUSTOSTAY eTmOINe mfwospoy & oFsreacTrnout ofepyepds(qe wXUIDOE o aytnecss & *dds sTIvnlesly spoTIoTmAROjeg

oluteE WotiseIuT o3 Foyprocsw eymord Jo wOTAsOyUT JOo esxFep pUW SO00Ieg 'y
wroejedod Jress Fnypea goviudons T gowquesosd s TITHOI oToeFVIOT ‘¥

Y IT suestaedxy
FuiaeacTs Jo potaed TWOTJ 3% UOTITRNO0 eWnoyueedd WY Pe3RIMOOUT woymERiqe*) o3 *dde BINTINITY JO L3ToTmedoqyug

¥ II SATHINTARS sTUeEopRayoq

ganbyTTe Jo Rapages pow

Feulzogeny wyomalsbiaws T

® ATANL = o WIRGQEL



i1 o8ed uo dopoagul jo amow Suppioddw — ‘RLl C1e pu ofusrviod [Teds INgPOM (s
My Je UAINSIND PLO VqIwoE=GL 30 JN, EMINo0uT
wqfza® mgTry golusodiwete o=5i ¥ suwalsage v, EOTOHAOST = .0,

THmj o eBINATRD PIO MYiUoE-2 o §, EATROONT
04T ang T qoLfutodTeeTE N § sURelTIa0 B SLANOUT = B,

'S =9 k- &'0 = g'0 oL- ‘o - g 0L -3 _So'paep Jdxxd

“ L mreommg fnypes Soxsroesy

g s v, g snhesty diageeos fogeiet Lzefeyusiuy

b L sRdTEENINtY &' sl CEITEENINY | e ally encieEnIgty

AL Tersues — suRIsEONy &% S i eynmagty &'s L glosTaseuIqty

5% e LICEIER T Sihd ] 'y wlu MUDTEEMIGY L5 a5 BIROFOYRERIQTY

3'ag By J synoE3ty L'z Wil SO A RERIg Y L'e P sxnyEERIqcy

(A< W ¥ sTnuasy 32 T WIRRIRTRENIG"Y $'2 wla HE bR |

&'eg wBu g unuazy 'z e I wmuLLy 212 Wl g Fnueay

i L™ SNaTROEIqtY 2'e W § mEsgty e a¥a ¥ EFwnagty

' Wl 3 oTnEEIY &'t e ¥ oyrmatty o'z o 5 emnuag*y

t'= B ¥ ETRTescY E- L T ¥ mnEaity 6t "Fu B FThtelcy

L'un ¥ BLOXIIoTEERIq Y 2'L ¥ 3 sTTmesty G'L - ¥ Efnuwity
= ut getis 0 TOTIANIET 10
SEFTYY edwraag pezBep eFuisav anxday aLw

A 2eioyird = oeloged uﬁﬂﬂ.—«-ﬁnﬁ weSopand = wafoyed n.un-.q.quanﬁ weloyzed = meSeywed
sroncrin wiEpess vopdoie Jupsdy gordoaw Topady
vaged Jo sudteN = MTired jgomosds w=s3g - 124707 BOASIY = STHITT _
Sl Rt g9y twomng Fopen M Jo DSjorueSegied o wespiwdoos ¥ 'F

wupIImyg n3ses opmuinpod v mgoiusE fopauzomeeloiwd apmwtagIagp °g



o's &0 s'c Sp'o =27 a1
$o'ag =2 HIK
2% e fo'om Y €91
Enom wH EIK
o' Pl 0 0 9% 2y &' e S% fiz 65 - o smumyey
o'z 64 [+ o o' G 5t §£°0 ofo = ez w9k WS o eInEe3*y
2" 85 e 9 o's L'y o's2 ' 28 e o i g ETRTesY
g'n &6 0 o g 9L w'io Lted GRS oLz (374 wSie g BEeEtY
z'e 2'nl Q 2 0% 2y ' &' 5% wEL €49 ulle ¥ enBoesy
§'z @'l 0 0 (M &'t B's 95 440 nwe ey Sy v EpnEeay
ez &b fi f - 3 [T wior u* {4 e oL i (SFRER T i
9'# g'69 0 o £ V' Ve e 200 ey 15s i SEoTRTEERIQCY
o'z ety 0 0 7'z &'t »'i 'y gog L Bod oM SROTOEEILCY
2'n 2's9 0 o 2 g 5's ot 266 w2 92t o LS T
1] VL D 0 - - - - gaw pe-17 ol TeIjues = SUTSIIU0Y
.uamwﬂ w PeITIIIen ﬂu:l._.
....“ wuw.n_._u-mh .3 . mn.mu.-....m__ a kumm. z -um.mwu- & szagvEge H“-a!:ﬂ s—— siesg s Am
nu"u“un.-nnm -wmum,ﬁ ;unuw.ﬁ ¥ unu.mwum % auﬂuﬂﬂn i._.-.w_r»- P ...H“ e P e .v € LTy 5T S
M“uﬂnqﬂu- 2. ot . n”nu-”.-ﬁhu ¥ afoauyqacy
~503 “..._.Hm unﬁﬂnﬁ ooy awTen nesyy werwey ..un_ﬁrlonmu-nmﬂmﬂnﬂu;u-ﬂ E= 57 ATTR - S8 & (HONTOTM
S ety | TR | TR | emrees | ver | evovm sombIITE - vARLTIzenT

mfaoxizaod m ofemeaotnyont ofetirgle(qe wasIpoa op nyunoeds a *dde ejIenlesty pyouzoymeFosng

ETu0T W0§s085UT o3 Surpdotaw paweid o oojacerUy jo @03y pUw gmEndRg *y
pageand yreae Injpes gustudoge § goegmeccad & Bilp0X aTUegwaCT Y
@ 17 sweapaelsy ‘Butsescts Jo
poiaed PaTusTReq #93 3@ WOTATPULD SIMOTEHEAR wi pAsFTNICUY waymTERiqe'y o3 *dds wrmorsiTy 3o Ororueivaiwg
g IT BEATSINTYTE SYSSTIDUTAcsd *FIUSTUITAY SOOI

§ sTasg =~ § erequg



& &STHE] ¥ Gf aj0ujO0} eag
o FrEges & 3wl winetugefqn

o's - p's =¥ g'a-L'0 oL - i a'o-4in Ok T ¥ o' = o
HUEITRG EN T
Lo R dineinx
AyeseT Leofhromieyg
Gas uy g uTnmadey
f'ed WSy ¥ ®nEascy 2'e B eROTENBIGCY #'z iy WITOUBI Y
E'ul ol Y sTREEN Y be Wy g STMEE Y Uz nWin FlosTITRIRIDY
B'Ed . o WynuEs <y a'z Wiy 0 eTEEgy e - EEATOTHSRIQ"Y
e uty, seajeETIqry a'g ., 3 ermmeg vy &'t Wi,y o Snueyey
FATY als 100 TR THEEIG Y [l 4 WSy Y FTnuasey Bt e 58 enSTEERIq Y
-l ¥ i o sRety ' uly BToaioTEEEIn Y B L W f smmagty
LhLE ToIymo) = sUTCIsTey [ By E[oIjoiaRedgty &'t Wy ¥ eTnoegty
g'es # s g sTnEEgty D'E i € STmmEs Yy LU o ¥ BpmEagey
0’69 uBis PIAITITOERIO Y o't iy y Fiaueacy ' wiy o EmuIgcy
ztos wEy, BRI TR Y 'z ¥y POLTEENIG Y L W, i uynusyty
m t ouii0o Ut 38 woTasa Ut Jo
e T snting sBELIAR Bl i) LI 4o
e sEZoawd - wsfoged x sTosaEiod medoyyed - meloged - e iupzod oafoyivd = aeSoged
spomcEls wTORBSE geideis TopeIg SEliesE Tupeay

eiusid Jo auFray - LvTEod apoNomdk

BEipsz - flipey

whAEEY = @TOFTT

g ML P

ey weomng Foien (¥ Jo fTotoeFouswd Jo moopavdess y g
TIMIEn] MaRey simvigpod wo soqiesE popomsoroeBased oruwuwssog g



.

ey o ——— s

E LR e

i'h Lo w0 catn « = wig

R N e e R e ST S TS =S e resm e S~ T

i b L _“.ﬂ_...u_- n.... En

et atir A B £'a n't L ALY .11 e el - S = Efnmaiy

L2 §'w [ o gt i ! 8'a g e w0l gl 1= 0, 3 singas Ty

3'z atie £ 5 oo B "z S ¢! Wi osi 2 80} SO N 1 Wymaacy

1 »e- s 3 '3 'z it o' i - ori ¥ - m, 3 sInEe Y

4 1 g oo &' AR 'L Al &z g w3 on s, 3 mindecy

5'e i el gl a* 8l & ataz = *3 iy =L, § IhTety

a8tz ctar el | B o't 5% 1 Pk s ol 8il gt N s EL g RInges -y

' 2w L9 £'a ote L | e L ael 4 1 ] X~ 4%, § wpnae. "y

9'z wtic £h el i 23 i Bz Ept 1] 41 il CIEE LIL biiaiod 0

L'e L - ] 7' £ §' g 4 o s ¥ = afe ¥ WAL Y

27 Wrey 4] g & 54 - &2 zzL ‘ ] AT ¥ sinla oy

LE ctar - a =y n'y Ly 'z il fw ol A= T ¥ BTTLEL W

|5 A5 o a"az e L i"z a* & 2L L 1 L1 K4 o uE, WIOATOLEENE Y

g i'es o'ng o A n'z 602 E* 4k 534 3 e i Ll 1AW CY

&'% ‘e £ o 4 iz T & g ig o5 T T o bk

L5 L 2 ¢ g E Rrice e £al Sk @l Lt ™ FrEIINAvARtY

8ty 2er e el ' oud - 1" LAy niCi LT o ¥ e e, anDjaEwag 'y

g i £ e £'a B Bl 6 6 .1 cup cli ot A= a sloTEENagtY

2% e o on B 2t o' (L 1 #.1' Lo L] L SR eETTERREG Y

3% L L4+ 2 2’z o' ~* 6t w9 Tl 08 “ =% oyl gt

(-] w'at o o 0 a 0 a a8 8 o ¥os fEf.ung te s wopesibay

o iz a & [\ a o a Liw el Y ¥ - pozguen 'y - moToriusy

I uoﬂ.,n-.:.:!“li [ :...-!._ri-..I-I-."..1-:-.......--:...:m.-.-.---.---q------11-r...m.11.+1|r.:ﬂ:-:.-lnr.m.--ulqiq-m....-...-. TrmmmmTmmEETmE s
un:“.w”“ium i : ' ! ! i ST : m : h_
sFUte & in i ! -..-.“u..ﬂs. i Faemeg Py ____mﬁ,..unn_nq L FREiTII®a W ktﬁ._.q.““-irmn“ i ' ! :
UET OB UT | vﬂ"wncw& R =Y ZO % ! =047 Jo ¥ ! Ba:Fap IFRIiwaw nn.-.“un..”u.”u.m.w., r.-._nr.nuum..q.mlml._n H ! {

ke m va9ray m+w.m.wmm 5 ' _:.uwuu m muﬁuuw"-““wm...- P gt Tris u,_"mu-w.u_ 10 _-m Lt e e | PO T Tt
x-ﬂmw_..ﬂwmm.nmu : siyAndr AR | I : : P .Fp._" ﬂunnmuu-ﬁn i e M_ -m :
¥ R R ; IR Y ey ST

“",Hurhu“m m sanacuie m m G iies booemesn m weAwsT ' ypfysyvged wenfadzeny o ! m

surgig § “IPMAD emenisy | oy weltag me Ripey | M m----..--l..--------Imumﬂm.ﬂ.u-mmmmmm-..---ll---..-.“ N . B

STUCE ustIoafOr a1 Fmypiooow mueyd jo wojiosjoy ¥ saXfap pum awasrag 'y
pazulad frvEe Foipem govpudois | goiviusaold m uyTrol EpuaINIOd ¥

o 17 swaEydedry cmuiopifysos awnomdess® gy peawTnoou) wopuTeslgecy T mungd Farod oy cdde wpawmreiry o fipapukFogisg

0TI Sscfudspae spdeaspuiegng *fiefod snipWis & ofsunaopnyony c¥arnsplega® #ivipow op nEufes,s u *ddc SEIFRIELTY ;fousojTadoswy

n BTqur - 4 wpagey



® PUW § EETQEI TT e30U300F M5
¥ 1§ geuTeqes u 3l epmeaTEVELG0

A - P - | = i
v ~d's kg =g &'0 - L'0 02 =4 9*a = #'0 o2 uﬁh-u.qﬂﬂg
— _ digesos fayoszes Lzclotumfeyg
o' Y=  [oIus) = swpodsowy '
Pl ™4 t I T03388] = OW[GISN0Y 3
o'vs A= oV Y Eynmesty Qe E GuntuERlinty | a'c - I PEITEREIGY
2'ed A~ waaTRTETNIY Y 'z L I NS TEIEIY Y o'¢ 3= .=, U yEEeaqy
w4 T v 0, ¥ Euasty vz = =, eEITEIRIGY _ §ha A, eEITANEIG" Y
2'0s t seIpEEeagty a'z 2 - E, i smTNytyY ntz AN, o Fnuaaty
6y R ol E umnueity B'L X+ .=, 5 EyrmasTy 'z R a Emnmuesty
2'iw LRl o TSty 6'L L R g wpnuagty L'z a e, wIoCToTRERIg Y
v L LA FTOSTOTAMRIG Y &' =8, wTerTaTEIRIRTY L'z q e um, PIOSTOTETRIG"Y
ol A= § Wty 6'1 R+ E, vloafatauNIgTy o'z X -l WlooTaTeNnaqty
o'y A= By o wmmeyy &L L NS TEERagY &' 34 E, ¢ ETEOASTY
9'Lw X+ B, O epnuagty &% X =8, g Eprmeaty 6'L 3 = 8, ¥losjoTEESIgtY
&L A= M, WIooTITNENIn Y £ b L ¥ oTnuay'y 'L y = 0, SEITaEwIq*Y
M e N, TIOSTITRNNIGCY s' X o=y, 5 smEIgty g'L - o eTnmeItY
2'ed - a8 sesaGEIqy a4 X = m, ¥ ETImEgty 'L A P ¥ ETmmesty
'k A W sEoTEIRIgtY s X = A L L LEE ] a'1 3+ 0, g ETnUaatY
Glog q e u, F ETnasgty w'L A, ETOOTOTENETG Y a'L § - 0, ¥ Efnueaty
§'o e ¥ wynma Ty £ = |, D EmEegcy &'y A~ ., o ejnEey’y
(31 E R ¥ Eues Ty o't ¥ E, ® STNOE Y St 3=\, 4 STnoesty
S'vE y e 0, H RTERGCY &'o q e 0, o WTmuRa Ty chL A= uf. ¥ BTnOe3TY
2'iE LR sESTEENIgtY 9'0 X+ P ¥ EinGagy sy 3 e, g STnOe3*Y
o'if L I o winteaty a'd R =0, ¥ smueysy la*s RN T g s Ruelty
o WOTRAIUT Jo ooTi0egUT Jo
aRdETeny _“M_lu:__- gefoysed - geSosed eezdap eduzsaw geRouzed = wedoyed anzdan aaw wsSouqnd = usSoand
= . ' yinaguIed sTTeyEIOd
Fvoxowls WiUpedIy mopdole yopaig (erdogn Topaly
esowtd Jo andgey = fovTEos jyonoeiy pmaag = pHipoy TEANG] = STTAT]
IR LY A L 3ee3 meomng Fuyem By e Lyoroelonsed sgy sootawdess ¥ g

TIROm] fiue] eTarepod o soqizdRE fivolRaToaBolwd eTUVuELIOT *gQ



Tablicva IV — Plate 1V

Tould abisynakl, buszezynkl  rodlit lnokulowanyell zawlesing zarodnikow A broesicicola

Modrak
w o okeragie kRwitnlends rflo 1w whrosie slelonol dofrenlimey {2 Oora ladygl porakone preee
nkuliwane prégk dktucie () 1 przexs opryvsrRiwanie zawivaing =arodoilkow

. Dedwiadezenla szklarminwe

Crirmbic rhgaavidon. Sillaues [nfecled Lle' A, Bmrziciealin from |':-|,..||I.. Inoculoled by :.i_l-l'_.;}'i'.'lj.:

Witk spore muspensrorn in the perbod of Dowerdag (5} and 1o the pefiod of prean
ann stems infectod By AL tenuiz strain B from plants inogulpted oy owoundinge wilh

(3 ard spraving with watler spoje siisplension {4 Expdrimante in greenhouse coanditions

ripéness (1),

newidle



Palogenicanosd gravbow z rodzsju Alterneria 209

lisei. W koncowyeh obliczeniach najsilniej byly porazone liscie przez
A.brassicae i to glownie przy stosowaniu inokulum ,m", a najslabiej
przez A.tenuis szezep B. Natomiast sposrod szezepow A.tenuis najwyzsze
porazenie lisei wywolal szezep C (tab. 7).

LEodygi Pierwsze oznaki chorobowe wystapily przede wszystkim
na bocznyeh rozgalezieniach lodvg w doswiadczeniach A i B w postaci
malyeh, brunatnyeh plamek, lekko zaglgbionych, wydluzonych, na kio-
rych pozniej pojawile sie wyrazne uwarstwienie. Drobne plamki czgsto
zlewaly sie ze sobg tworzac duze, podluzne plamy, czasem otaczajace
nawet cafa lodyge, mialo to jednuk miejsce przewaznie na koncach bocz-
nych rozgalezien., Natomiast w dolnej czesci lodyg najczesciej wystepo-
waly drobne pojedyneze plamki. Przewaznie jednak lodyga glowna byla
silniej porszona od bocznych. Natomiast w doswiadezeniu C na bocznych
lotlygach rzadziej rozwijaly si¢ wyrazne plamy, lecz dosyé czesto byly
one pokryte nalotem zarodnikujacej grzybni (Tabl. IV 3, 4).

We wszystkich deswladezeniach byly porazone glowne lodygi wszysi-
kich roslin, Przy wyeenianiu wiclkoscl porazenia lodyg opierano sie na
porazeniu lodyg glownych, gdyz bylo to najbardziej miarodajne i porow-
nywalne. Najsilniejsze, przewaznie 3-ego, 4-ego i b-ego stopnia poraze-
nie glownych lodyg wystgpilo w doswiadezeniu B (tab. 5), stabsze w do-
Swindezeniu A, — l.ego, 2-e¢go, 3-ego i 4-vgo stopnia (tab. 4), a najslub-
sze w doswiadezeniu C, zwykle 1-ego, 2-ego i 3-ego stopnia (tab. 6). Na
ogol najsilniejsze porazenie glownych lodyg we wszystkich doSwiadeze-
niach powodowala Abrassicee ,m", a wsrod szezepow Adenuis szezep B
,m™ (tab, 71 8).

Szyjka korzeniowa. Tvlko w doswiadezeniu C wystapilo po-
razenie szyjki korzeniowej (tab. 6), Plamki na szyjee korzeniowej byly
pojedyneze, clemnobrunatne, prawie czarne, czasem lekko zaglebione,
o nieréwnych brzegach. Ponadio czesto wystepowaly rowniez plamki
o czarnej, lSnigcej, jak gdyby lakierowanej powierzchni o wymiarach
1 do 5 mm. Czasem plamy na szyjce korzeniowej laczyly sie z plamami
na lodydze i mogly wowcezas nawet obejmowaé cala podstawe lodygi.
Najwiecej roslin z porazonymi szyjkami korzeniowymi bylo w kombina-
cjach z A.brassicae i A.brassicicola, a sposréd szezepow A.tenuis, w kom-
binacjach ze szezepem B, Ogblnie jednak biorac, porazenie szyjek korze-
niowych wystepowalo rzadko, przewaznie w granicach od kilku do kilku-
nastu procent i to glownie w kombinacjach, w ktorych roéliny po inoku-
lacji umieszezano w wilgotnych komorach.

Korzenic Porazenie Korzeni wystapilo tylko w dos$wiadczeniu C,
przy czym czescie] porazone byly rosliny, ktore po inokulacji umieszezo-
no w wilgotnych Komorach, a porazony byl tylke gléwny korzen, prze-
wazmie w poblizu szyjki korzeniowej, a wszystkie korzenie boeme byly
zupelnie zdrowe (tab. 6). Plamy na korzeniach byly ciemnobrazowe, pra-
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wie czarne, podiuzne, zaglebione, o wymiarach od 2 do 10 mm diugosci
i do 4 mm szerokie. Porazenie korzeni, podobnie jak i szyjki korzeniowej,
najczescie] wywolywala A.brassicae, nieco rzadziej A.brassicicole, a spo-
srod szczepow A.tenuis — szcezep B.

Euszezynki, Zasadniczo przebieg procesu chorobowego byt jed-
nakowy we wszystkich trzech do$wiadczeniach. Pierwsze i najsilniejsze
objawy chorobowe wystapily na lusz¢zynkach roslin inokulowanych przez
A.brassicicola w doswiadczeniu A w postaci pojedynczych, ciemnobru-
natnych plamek, gléwnie na wierzcholkach luszezynek znajdujacych sie
w stadium zielonej dojrzalosei. Plamki te bardzo szybko sie powigkszaly
i juz po uplywie 8-miu dni pokrywaly calyg powierzchnie luszczynek.
Czgsto nastgpowala deformacja owockow, ktore kurczyly sie, wolniej
rosty, przewaznie nic osiagajgc normalnej wielkosel, a czesto nawet cal-
kowicie zasychaly na dlugo przed dojrzeniem. Przy slabszym | péiniej-
szym porazeniu nie wystepowalo zasychanie i deformowanie luszezynek.
lecz byly one pokryte plamami lub luZnym nalotem zarodnikujacej grzyb-
ni (Tabl. IV 1, 2).

Poczatkowe objawy chorobowe wyweolywane przez pozostale grzyby
byly bardzo zblizone, lecz dalszy przebieg choroby byl zwykle nieco la-
godniejszy; wprawdzie zdeformowanie luszezynek i nasion oraz przed-
wezesne ich zasychanie wywolywala rowniez A.brassicae, ale rzadziej
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niz. A.brassicicola, a sposrod szozepow A.tenuis, tylko szezep B, ale
w duzo slabszym stopniu. Podobnie rowniez wszystkie szezepy Atenuis
rzadziej powodowaly pokrycie plamami calej powierzchni luszczynek,
ponadlo szezep C wywolywal objawy chorobowe o kilka dni p6Znie].

Wysokos¢ ogolnego porazenia luszezynok, okreslonego na pozywee
agarowo-brzetzkowej, bardze wyraznie zalezala od wieku, w jakim znaj-
dowalv sie rosliny w okresie inokulacji. Najsilniej, gdyz w granicach
od 75,5 (Atenuis szezep C ,8") do 100% (Abrassicicola ,m", A.tenuis
szezep A 5" i Adenuis szezep B ,3") porazone byly luszezynki w do-
$wiadezeniu A, chociaz przewaznic bylo to porazenie powierzchniowe Iub
bardzo plvtkie (tub. 4). Natomiast w pozostalych do$wiadezeniach pora-
zenie tuszezynek bylo nizsze | duzo bardziej zroznicowane, a wiee w do-
Sdwiadezeniu B od 3,7 (A.tenuis szezep A 57) do 84,3% (A.brassicicola
sm™), e w doswiadezeniu C od 12.8% (Asenuis szezep C 5" — k) do 79.3%
A.brassicivola ,m+k" (tab. 5 1 6). Wystgpily rowniez bardzo istotne roz-
nice w charaklerze porazenia luszezynek w poszezegolnych doswiadeze-
niach, a mianowicie w doswiadezeniu A — bylo ono przewuainie po-
wierzehniowe lub bardzo plytkie — szczegblnie duzo siewek zdrowych
otrzymano z luszezynek z kombinacji z A.bressicae 8" 1 Adlenuis
szezep C 8", Nolomiast w doswigdezeniach B i C w zwigzku z nagroma-
dzeniem sie wiekszej iloSci inokulum w okresie zawiazywania luszczy-
nek, a wiee wezesniejszym porazeniu miodyeh owockow, na ogdl wy-
stapilo glebsze porszenie wewnetrzne, szezegdlnie w  kombinacjach
z Abrassicicoln | Atenuis szezep B w doswiadezeniu B (tab. 5) i w kom-
binacjach z A.brassicae i A.brassicicole w doswiadezeniu C (tab. 6). W po-
zostalych kombinacjach porazenie byle raczej plytkie lub powierzeh-
niowe.

Z huszezynek o glebszym porazeniu wewnelrznym malo rozwijalo sie
sjewek zdrowyceh, natomiust duzo byvle siewel chorych, szybko zamiera-
jacych oraz nasion nie kielkujgeych zwlaszeza w doswiadezeniu C. Po
odkazeniu, zwigkszala sie liczba slewek zdrowyceh rozwijajacveh sie z na-
sion stable] porazonyeh. Natomiast przy plvtkim lub powierzchniowym
porazeniu luszezynek rozwijala sie duza liezba siewek zdrowyceh i liezba
ich wybitnie zwiekszala sie przy zastosowaniu odkazania sublimatem.

Sposrad wszyslkich badanych grzybéow najsilniejsze porazenie lusz-
czynek we wszystkich wariantach deswiadezenia 11 wywolala A.brassi-
cicola, nastepnie mniejsze, ale rowniez jeszeze wysokie, A.tenuis szczep B
i Abrassicue, polem Atenuis szezep A, o najmnicjsze Atenuis szezep C
(tab. 8).

Wplyw grzybow na rozwoj roslin (wysokoSé oraz liczbe zawigzanveh
i dobrze wyksetalconych luszezynek) byl niejednolity we wszystkich
trzech doSwiadezeniach. Przy poznym zakazaniu roslin, ktore juz czes-
ciowo wytworzyly luszezyvnki (dosw. A. tab. 4) oraz roslin w stadium
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wytwarzania pakow kwiatowych (dosw. B, tab. 5), byl on bardzo slaby
i wiasciwie nieistotny, w przeciwienstwie do doswiadezenia C (tab. 6),
w ktérym zakazano najmlodsze resliny. W doSwiadezeniu C badane grzy-
by bardze oslabily roéliny powodujac duza strate lisci, zwlaszeza
w pierwszym okresie po inokulacji, co bardzo wyraZnie spowodowalo zi-
hamowanie szybkosci wzrostu rofliny. Wszystkie rosliny inokulowane
byly duzo mniejsze od kontrolnych, zwlaszeza te, kitore po inokulacji
umieszezono w wilgotnyeh komorach. Ponadlo porazenie roslin wply-
neto rowniez bardzo wyraznie na zmniejszenie liczby zawiazanych i nor-
malnie wyksztalconych luszezynek, Stosunkowo najwiece] luszezynoek
drobnych bylo w kombinacjach z A.brassicicola, A.brassicae i Atenwus
szezep B (lab. 6),

W doswiadezeniu 11 na podstawie podanveh szezegolowych wynikow
w tablicach oraz przytoczonego powyzej omowienia mozna w nastgpujacy
spos6b ustawié pod wzgledem patogenicznotel badane grzyby:

1) przy inokulowaniu roslin z luszczynkami w stadium zielonej doj-
rzalosci (doSwiadezenie A) — najbardziej patogeniczna byla A.brassice-
cola, nastepnie A.brassicae, potem A.lenuis szezep A | A.tenuis szezep C,
najslabiej zas patogeniczny by! A.tenuis szczep B;

2) przy inokulowaniu roslin w stadium wylwarzania pakow kwialo-
wych (doSwiadezenie B) — najburdziej palogeniczna byta A.brassicicolu,
potem A.lenuis szczep B, nastepnie A.brassicae, na czwartym miejscu
znalazl sie Atenuis szezep A oraz najslabiej patogeniczny byl Atenurs
szezep C)

3) przy inokulowaniu roslin w stadium rozely (doswiadczenie C) —
najbardziej patogeniczna byla rowniez A.bragssicicola, a tylko nieznacanie
stabsze dzialanie chorobotwércze wykazala A.brassicae. Natomiast
wszystkie szezepy A.tenuis byly prawie lak samo patogeniczne, a tylko
szczep C wykazal nieco mniejsza dzialalnosc¢ chorobolworeza.

Przechowywanie grzybow na  sztuczne; pozywee bardzo ujemnie
wplynglo przede wszystkim na patogenicznosé A.brassicae i silnie, choc
w mniejszym stopniu na A.tenuis szezep B

Na podstawie zbiorezego zestawienia srednich stopni porazenia uzy-
skanych we wszystkich infekcyjnyeh doswiadezeniach szklarniowych
przedstawionych w tabeli B wyciagnieto nastepujgee wnioski:

1. Wszystkie badane gatunki i szezepy Alternaria byly patogeniczne
w stosunku do modraka abisynskiego, jednakize wystgpily duie rdinice
migdzy ich patogenicznoscig. Gatunki A.brassicicola | A.brassicae wywo-
lywaly silne porazenie rodlin i wykazywaly najsilniejsze dzialanie cho-
robotworcze w warunkach szklarniowych. Natomiast slabiej patogenicz-
ne w wickszosci doswiadczen byly wszystkie szezepy Atenuis i wyka-
zywaly Srednig chorobotworezose, przy c¢zym szezep B byl najbardziej
chorcboiwérezy w wiekszoscl doswiadcezen.
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2. W warunkach szklarniowych wystgpila pewna prawidlowoéé w sil-
niejszym porazeniu przez poszezegolne gatunki i szezepy Alternaria pew-
nych organow roslin (tab, 7). A.brassicee wywolywala najsilniejsze pora-
zenie lodyg i lisci, a A.brassicicole porazala przede wszystkim luszezyn-
ki, przy czym bylo to glownie porazenie wewnelrzne, Wszystkie szczepy
A.tenuis wywotaly stabsze porazenie lodyg, lisci i luszezynek niz A.bras-
sicae | A.brassicicola. Sposrod szezepdw A.tenuis najsilniejsze porazenie
lodyg i tuszezynek wywolywal szezep B, natomiast lidcie najsilnlej byly
atakowane przez szezep C. Prawdopodobnie to silnicjsze porazenie lisci
obnizajac asymilacje przyczynilo sie do zmniejszenia przyrostow roélin,
gdyz wladnie szczep C powodowal silne obnizenie wysokodel inokulowa-
nych roslin, nieco wyisze nawet niz A brassicae i takie samo jak A.bras-
sicicola,

3. Na porazenie roslin przez badane grzyvby wplywaly wyraznie na-
stepujace czynniki:

a) Wiek rodlin w momentie inokulacji. Czynnik ten mial bardzo sil-
ny wplyw na stopien porazenia poszczegblnych organdw i ogdlny rozwoj
rolin.

LiScie najsilniej porazone byly przy zakazaniu roélin w koncowym
okresie kwitnienia i zawigzywania luszezynek. Natomiast przy zakazaniu
mlodych rolin w stadium rozety, liScie w wyniku poczatkowego pora-
Zenia szybko opadaly i w koncowym okresie obserwacji byiy stabo po-
razone, Lodygi najsilniej ulegaly porazeniu przy zakazaniu roélin w okre-
sie wytwarzania pakdw kwiatowych i na poezgtku kwitnienia.

Natomiast na zewnelrzne porazenie luszezynek termin zakazania nie
mial wyrainego wplywu, lecz najgiebsze, wewnetrzne porazenie luszezy-
nek i nasion wystgpilo przy zakazaniu ro§lin wytwarzajgeych paki kwia-
towe i rozpoczynajacych kwitnienie, a nastepnie na rodlinach zakazanych
w stadium rozety.

Najwigksze zahamowaine ogélnego rozwoju rodlin (roSliny byly
mniejsze | zawigzywaly mniej luszezynek) wystapilo przy zakazaniu
roslin miodych, a najnizsze przy zakaZaniu roslin starszych z zawigza-
nymi juz luszezynkami.

Natomiast najwy#sze ogblne poraZenie roilin wystapilo przy inoku-
lowaniu roslin w koncowym okresie kwitnienia i zawigzywania luszezy-
nek, przy cxym tylko czg8¢ luszezynek byla w stadium dojrzalosei zielo-
nej (najsilniej porazone byly liscie i powierzehniowo tuszezynki). Wyni-
ki te s zgodne z obserwacjami w warunkach naturalnych, gdyz wiagnie
wowcezas nastgpowalo najsilniejsze 1 najbardziej widoczne porazenie
roslin.

Najnizsze porazenie ogélne zaobserwowano u roSlin zakazanych
w koncowym okresie kwitnienia i owocowania, przy czym wiekszosé
luszezynek byla w stadium dojrzalo$ci zielonej, a czesé nawet zoltozielo-



216 8, Ceyitewska

nej. Luszezynki byly porazone stosunkowo silnie, lecz przewaznie tylko
powierzchniowo. Niespodziewanic wystapilo w tym doswiadezeniu
zmniejszenie wysokosci roslin inokulowanych, lecz inokulowanie nie
wplynelo na zwiekszenie liczby luszezynek drobnych.

b) Wiek stosowanego inokulum. We wszystkich doswiadezeniach wy-
stapila zaleznosé miedzy utraty agresywnosci i patogenicznosci grzybow
w wyniku przechowywania przez dluzszy okres na sztucznym podlozu,
a wysokoscia wywolanego przez nie porazenia roslin, Grzyby dluzej tray-
mane na sztucznym podlozu slabiej porazaly rosliny. Jednakze zaleznos¢
tn w warunkach szklarniowych byla slabiej widoczna, niz w laborato-
ryjnych, poniewaz w ciggu dluzej trwajgcego okresu doswiadezalnego na-
stepowalo tutaj wigeej infekeji wtérnych, a rozwijajgee sie na roslinie
grzyhy odzyskiwaly patogeniczno§é. Tym réwniez moina wytlumaczyc
fakt, ze spadek patogenicznosei badanych grzybow najmniej byl widocz-
ny przy zakazaniu roslin najmlodszych. W najwiekszym stopniu utracila
agresywnosé i patogeniczriosé A.brassicae, a spoSrod szezepow A.tenuis —
szezepy A i B, natomiast A.brassicicole | Atenuis szezep C — w naj-
mniejszym.

¢) Warunki zewngtrzne bezposrednio po inokulacji. Przykryeie rodlin
po wykonaniu inokulacjl wplyneglo na zwiegkszenie porazenia roslin nie-
zaleznie od stosowanej metody inokulacii, wieku inokulowanych roslin
oraz wieku inokulum, a objuwy chorobowe wystepowaly szybciej 1 w
wigkszym nasileniu. Wszystkie badane gatunki Alternarie z wy jatkiem
Abrassicivola ,,m"” w doswiadezeniu 11 C spowodowaly rowniez slabszy
rozwoj roslin.

Ponadto umieszczanie roslin po inokulacji w wilgotnych komorach
mialo szezegblne znaczenie przy inokulowaniu gatunkiem A.brassicae,
kiory wywolal w doswiadezeniu 1 A osmiokrotnie wyzsze porazenie lodyg
i dwukrotnie wy#sze porazenie lisci (tab. 3). WyraZne roimice w wyso-
kosci stopnia ogolnego porazenia roslin z kombinacji przykrytych i nie
przykrytych po inokulacji zacieraja sie glownie w przypadku inokulo-
wania roslin miodszych (doswiadczenie 11 C), wskutek dluzszego okresu
wzrestu roslin 1 mozliwosci wysiepowania wiekszej licaby wtornych in-
fekeji i nagromadzania sie wiekszej ilosci zarodnikow,

Doswiadezenia polowe

W dniu poprzedzajacym inokulacje Srednia dzienna temperatura po-
wietrza wynosila 18,8°C, srednia wzgledna wilgoto$é powietrza 83,9%
oraz opad deszezu okolo 14 mm. W dniu przeprowadzenia inokulacji
(5.1X) bylo pochmurno, a maksymalna temperatura powietrza wynosila
20%C, minimalna 13,7°C, a temperatura 5 ¢m nad powierzchnia grunth
10°C; srednia wilgotnosé powietrza okolo 83%. Po okresie inokulacji na-
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stgpil okres cieplej pogody ze Srednig temperatury powielrza okolo 18°C
oraz z ublitq rosa i przelotnymi deszczami, ¢o wybitnie przyczynilo sie
do zwiekszenia iloseci inokulum i rozprzestrzeniania sie infekeji, Ogolnie
biorge w ciggu calego wrzeSnia wystapily warunki sprzy jajace rozwojowi
choroby pomimo lekkich, porannych, przygruntowych przymrozkow,
ktore wyslapily na przelomie drugiej i trzeciej dekady.

W pazdzierniku pomimo znacznego obnizenia temperatury powietrza
byly rowniez jeszcze wystarczajace warunki do wystepowania infekeji
| rozprzestrzeniania sie choroby. Warunki meteorologiczne pozwaolily row-
niez na normalny rozwdj roslin i psiagniecie dojrzatoscl owockow w do-
Swiadezeninch A 1 B. Natomiast prezymrozki pazdziernikowe opbinily
wezrost i rozwoj roslin w doswiadezeniu C, a nagly spadek temperatury
do —8°C w dniu 31.X spowodowal zniszczenie lidei roslin doswiadcezal-
nych i musialy one by¢ sprzgtniete przed catkowitym dojrzeniem owoc-
kow.

Szezegdlowe wyniki olrzymane w doSwiadezeniach podano w tabelach
8 i 10, natomiast omiwienie otrzymanych wynikéw przeprowadzono
wspdlnie dla wszystkich trzech deswiadcezen poniewaz w wielu wypad-
kach byly one jednakowe lub zblizone.

Szybkost wystepowania objawow chorobowyeh oraz ich naesilenie
przedstawia si¢ nastepujaco:

Liscie: Po inokulacji plamy wystepowaly przede wszystkim na 1is-
ciach. Najsilnie] porazone byly liscie najmlodsze. Pierwsze objawy cho-
robowe zanolowano na roslinach inokulowanych grzybem A.brassicicola
inokulum ,m" { inokulum ,s", juz po uplywie 66-ciu godzin (doswiad-
czenie A) i 60-ciu godzin (doswiadczenie B 1 C). Po uplywie 4-ch dni
porazone byly juz wszystkie rosliny we wszystkich kombinacjach. Jed-
nakze porazenie lisci istolnie wyzsze od porazenia liSei roglin kontrol-
nych wystapilo tylko w kombinacjach z A.brassicae ,m" i A.brassicicola
W 8" — doswiadezenie A (tab. 9) | w kombinacjach z A.brassicicola
~m" — doswiadezenie B, C (tab. 9—10), wige ze specyficznymi pasozytami
roslin krzyiowych. Nalomiast w pozostalych kombinacjach porazenie to
bylo takie samo, jak w kombinacjach kontrolnych. Nastepnie w miare
rezwoju choroby i wystepowania infekeji wlérnyeh zwiekszal sie réwniez
procent porazonych lisei we wszystkich kombinacjach, zaroéwno zakazo-
nych, jak i kontrolnych. lednakze rosliny zakazone wykazywaly szyb-
szy wzrost nasilenia choroby (tab. 8). Na ogdl nastepuje jednak zmniej-
szenie, a w niektorych kombinacjach nawet zatareie roznic miedzy po-
ruzeniem lisci roslin zakazonych, a kontrolnych. Ponadto zaciera sie row-
niez roznica migdzy wielkoscig porazenia lisei w kombinacjach zakaza-
nych przy pomocy inokulum ,m" i inokulum ,.3".

Nieznaczne roznice w wielkosciach porazenia lisei obliczonego w 27 dni
po inokulacji wystypily pomiedzy poszczegdlnymi dosSwiadezeniami, pray

4 = Acla Myecologlea, vol, VILSL, =28
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czym najsilniejsze porazenie lisci bylo w deoswiadezeniu B, a najnizsze
w doswiadezeniu A (tab. 9). Wsrdod badanych grzybow najwyisze pora-
zenie lisci wywolywal naiczesciej A.tenuis szezep C. nastepnie A.brassicae
i A.tenuis szezep A, potem A.brassicicole, a najnigsze A.lenuis szezep B
(tab. 9).

Natomiast duze zmiany w wielkoScl porazenia oraz wzajemnego sto-
surtku w poszezegOlnych kombinacjach wystapily w doswiadezeniu C
w okresie od 4-tego liczenia wykonanego 2.X — do sprzetu roslin w dniu
31X — kiedy to roSliny bardzo silnie sie rozwinely i wytworzyly od 3
do 9,5 razy wigce] lisei. Zmienil sie wowezas ogolny obraz choroby w po-
szezegdlnych kombinacjach, O ile bowiem w poprzednich obserwacjach
porazenie lisci we wszystkich kombinacjach stale wzrastato i wielkose
jego byla mniej wiecej jednakows, to w omawianym okresie bylo ono
bardzo rozne, czasem nawel nizsze niz w poprzednich obliczeniach i wa-
halo sig¢ w granicach od 11—47%. Po raz pierwszy w tym dodwiadczeniu
wystgpilo zdecydowanie wyzsze porazenie lisci (od 24,1 do 47,2%) w kom-
binacjach 2z Abressicae i A.brassicicole, w poréwnaniu z pozostalymi
kombinacjami, w ktérych bylo ono duzo slabsze i wynosilo od 10,5 do
17% (tab. 10). Poza tym na roslinach slabiej porazonych, szczegélnie
w kombinacjach z A.tenuis szezepy B i C, znajdowalo sie wiccej lisci
i byly one slabiej porazone niz na roslinach w kombinacjach z A.brassicae
i Abrassicicola, na ktorych silniej porazone liscie szybeiej opadaly.

Z plam na lisciach roslin ze wszystkich badanych kombinacji wyizo-
lowano gatunki i szezepy Alternaria, ktoryvmi inokulowano rosliny. Wy-
sigpily tylko pewne réinice ilosciowe, chociaz zwykle czeSeiej izolowano
grzyb, ktorym byly inokulowane rosliny w danej kombinacji. Jednakze,
oprocz podstawowego dla danej kombinacji grzyba, z lisel roslin ze
wszystkich kombinacji najezesciej izolowano A.tenuis szezep C, dalej
Atenuis szczep A, nastepnie A.brassicae, a najrzadziej A.brassicicola
1 Aitenuis szezep B,

Lody gi Plerwsze widoczne objawy porazenia na lodygach wysta-
pily po 1215 dniach po inokulacji na najmlodszych czesciach boeznych
lodyg, a wige duZo pdzniej niz na liSciach. Na roslinach kontrolnych pla-
my pojawialy sig zwykle dopiero w okresie kwitnienia modraka abisyfi-
skiego. Silniejsze porazenie lodyg rozpoczynalo sig przewaimie w okresie
zielonozolte] dajrzalodei dolnych luszezynek, a maksymalne ich poraze-
nie wystepowato zwykle przy lechnicznej i pelnej dojrzalosci huszezynek.
Plamy chorobowe rozwijaly sie przede wszystkim w Srodkowej eczesci
glownej lodygi oraz na zakoriczeniach bocznych odgatezien. W poszeze-
golnych doswiadczeniach wystgpily réinice w stopniu porazenia lodyg,
przy czym najsilniejsze bylo w doswiadezeniu A i wynosilo od 3,6 do 4,8
stopnia (tab. 9), a najnizsze w doswiadezeniu C wynosilto od 2,4 do 4,4
stopnia (tab. 10).
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We wszyvstkich doswiadezeniach wielkosé porazenia wywolana przez
poszczegolne gatunki oraz ich wzajemne uszeregowanie ukladaly sie po-
dobnie, Najstabiej porazone byly lodygi roslin zainfekowanych inokulum
w5 wszystkich szczepow A.tenuis, a najsilniej lodygi roslin inokulowa-
nych gatunkami A.brassicae ,m" oraz A.brassicicole inokulum ,m" { s".

Po wyizolowaniu grzybow z plam na lodygach roslin ze wszystkich
badanych kombinacji i okreSleniu ich otrzymano wszystkie stosowane
w doSwiadczeniu gatunki i szezepy Alternaria. Najczesciej otrzymywano
A.tenuis szczep A, nastepnie A.brassicicola i A.tenuis szezep C, a naj-
rzadziej A.brassicae | Atenuis szezep B.

Szyjka korzeniowa. Porazenie szyjek korzeniowych wystepo-
walo bardzo rzadko i to przewaznie w dofwiadezeniu C. Z porazonych
szyjek korzeniowych izolowano glownie A.denuis, rzadziej A.brassicicola,
a nigdy nie otrzymano A.brassicae.

Korzenie. Porazenie korzeni wystepowalo bardzo sporadyeznie i to
tylko w gornej czesci glownego korzenia w poblizu szviki korzeniowej,
natomiast boczne korzenie byly zawsze zupelnie zdrowe. Z porazonych
korzeni, podobnie jak i 2z szyjek korzeniowych, najczeSciej izolowano
A.tenuis, rzadziej A. brassicicola, a nigdy nie otrzymano A.Drassicae.

fLbuszeczynki. Porazenie luszezynek wystgpilo dosyé wezesnie
w okresie ich zielonej dojrzalosei prawie rownoczeSnie we wszystkich
kombinacjach. Dosyé szybko nastepowalo nasilenie objawow chorobo-
wych, a najwyzsze, prawie powszechne porazenie wyslapilo w okresie
zoltej dojrzalosci luszezynek, tuz przed sprzetem. Przy wezesnym pora-
zeniu zielonych owockéw strzepki grzyba przerastaly lupine owocows
it rozwijaly sie dalej w nasieniu, czesto powodujae ich znieksztaleenia,
a nawe!l calkowily niedorozwaj. Nalomiast przy poiniejszym porazeniu
owockow krotszy byl okres, w czasic kiérego grzyb mogl rozwijaé sig
w lupinie owocowej i poraza¢ nasiona. Dlatego tez przy péiniejszym po-
razeniu dojrzewajacych owockdw grzyb moze rozwijaé sie tylko w lupi-
nie owocowej, a nawet w jej zewnetrznych warstwach, a nasiona mogly
pozostaé zupelnie zdrowe, Zaleznie od stopnia porazenia owockow i na-
sion moglo nastepowaé nawet kilkakrotne zmniejszenie ich ciezaru oraz
pogorszenie wilasciwosdei siewnych., Zaleimos$¢ sily kielkowania i ciezaru
1000 luszezynek | nasion od stepnia porazenia przedstawia tabela 11,

W okresie wegetacji w obydwu doswiadezeniach nie mozna bylo zau-
wazy¢ wyramych romic w porazeniu migdzy poszczegolnymi kombi-
nacjami.

Przeprowadzona fitopatelogiczna ocena tuszezynek na pozvwee agaro-
wo-brzeczkewe]j wykazala, Ze poraZenie ich bylo wysokie | wynosilo od
84,4 do 93,9% w doSwiadezeniu A, a od 85,4 do 96,2% w doswiadczeniu B
i ukiadalo si¢ podobnie w obydwu doswiadezeniach (tab. 9). Najstabiej
porazone byly luszezynki z kombinacji kentrolnych, a najsilniej z kom-
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binacji inokulowanych grzybami A.brassicae | A.brassicicola, chociaz roz-
nica {a miesdcila sie zaledwie w granicach kilku procent. Natomiast lusz-
czynki z kombinacji zakazanych przez wszystkie szezepy A.tenuis byly
porazone prawie w jednakowym stopniu. Nie wystapily rowniez réznice
w stopniu porazenia luszezynek zawiazanych na roslinach inokulowanych
przy pomocy inokulum . m" i inokulum ,s".

7 owockéw pochodzacych z badanyeh kombinacji wyizolowano
wszystkie gatunki Alternaria, ktérymi inokulowano rosliny do$wiadezal-
ne. Najezescie] izolowano Adenuis szezep A, nastepnie Abrassicicola
i prawie lak samo czesto Adgenuis szezep B, potem A.tenuis szezep C,
a najrzadziej A.brassicae.

Pomimo e z poszezegolnyeh czesel roslin ze wszystkich kombinacji
izolowano wszystkie badane gatunki i szczepy Alternaria, to jednak i w
doswiadezeniach polowych wystapila rowniez pewna prawidlowosé w sil-
niejszym porazeniu przez poszczegoine gatunki i szczepy Alternaria pew-
nych organow rodlin. I tak najezeSciej byly porazone:

a) liseie — przez A.enuis szczep C, nicco rzadziej przez Adenuis
szezep A, nastepnie A.brassicae, a najrzadziej A.brassicicola i A.tenuis
szezep B,

b) lodvgi — przez A.tenuis szezep A, nieco rzadziej A.brassicicola,
nastepnie A.tenuis szezep C, potem A.tenuis szezep B, a najrzadzie] przez
A.brassicae,

¢) luszczynki — przez Alenuis szezep A, nastgpnie rdwnorzednie
przez A.brussicicoln 1 Adenuis szezep B, dalej Atenuis szezep C, a naj-
rzadziej przez A.brassicae,

d) szvjka korzeniowa i korzenie — przez Adtenuis, rzadziej przez
A.brassicicola, a nigdy nie wyizolowano Abrassicae.

W doswiadczeniach polowyeh w koncowych analizach nie ustalono
wyraznej zaleznosci miedzy stopniem porazenia roslin, a stadium rozwo-
jowvm, w jakim znajdowaly sig rosliny w chwill przeprowadzenia inoku-
lacji. Na silne porazenie roslin w do$wiadezeniu C wplynal bowiem nie
tylko ich mlody wick w okresie inokulacji, ale réwniez to, Ze rosly one
w okresie, kiedy w powieirzu znajdowala sie juz duza ilos¢ nagromadzo-
nego inokulum.

DYSKUSIA

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono patogeniczno$t wszyst-
kich gatunkéw Alternaria wyizolowanych z chorych roslin modraka abi-
synskiego w stosunku do tej roéliny i to zaréwno w warunkach labora-
toryjnych i szklarniowych, jak i w polu, Ponadto ustalono, ze wydzielo-
ne z modraka abisynskiego 3 szczepy Alternaria tenuwis roznig sie, jak
wykazano w poprzednich badaniach, nie tylko morfologicznie (Czy z e w-
ska 1969), ale i fizjologicznie, wymaganiami w zakresie wzrostu na po-
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sywkach i zarodnikowania (Czy 2 ¢ w s ka 1970), jak rowniez pod wzgle-
dem patogenicznosei i agresywnosci. Przeprowadzone doswiadezenia in-
fekeyine pozwolily na ustalenie roli i znaczenla poszczegélnych gatun-
kéow i szezepow Alternaria w wywolywaniu alternariozy modraka.

W badaniach stwierdzono, #e patogeniczno§é wszystkich gatunkow
. szezepiow Alternaria byla rézna i zalezala od ealego szeregu czynnikow,
a wiee ad:

a) stopnia pasozytnictwa danego gatunlku lub szezepu w stosunku do
modraka (doswiadezenia laboratoryjne, szklarniowe 1 polowe),

b) agresywnosel grzybow (doswiadezenia laboratoryjne i szklarniowe),

¢) wieku stosowanego inokulum, a wiec od szybkosci z jaka dany
grzyvh tracil Zywotnosé w czasie przechowywania na sztucznym podlo?u
(doswiadezenia laboratory jne i szklarniowe),

d) ilosei materialu infekeyinego w inokulum (doswindezenia labora-
toryjne),

g) wieku ros$lin w momencie inokulacji (doswiadezenia szklarniowe),

[} warunkdw zewnetrznych hezposrednio po inokulacji (doswiadeze-
nia szklarniowe).

W czasie obserwacji zainokulowanyeh roélin stwierdzono, Ze w sprzy-
jajacveh warunkach dla wyslgpienia infekeji, juz po kilku godzinach,
jeszeze przed przebiciem tkankl roliny przez strzepke kielkowg zarod-
mika, powstawaly plerwsze objawy w postaci ciemnych plam. Zjawiske
to obserwowano zardéwno przy zakazaniu liscieni siewek, jak i lisci do-
rosiyeh roslin, Moizna wiee przypuszezac, ze zmiana barwy tkanek oraz
nekroza komorek nasiepowaly wskutek dzialania substancji toksycznych
wydzielanveh przez kielkujace zarodniki i rosnace strzepki grzybni, tym
bardziej, ze objawy te wystepowaly szvbeiej przy stosowaniu inokulum
0 wyiszych stezeniach — deodwiadezenia laboratoryjne. Wprawdzie za-
gadnienia wydzielania toksyn przez grzyby z rodzaju Alternaria oraz
charakter tych substancji nie byly przedmiotem badan w niniejszej pra-
cy, ale zjawisko to zostalo stwierdzone przez wielu badaczy w odniesie-
niu do niektorych gatunkow Alternaria (Brian i inni 1952, Pound
iStahman 195]; Ludwig 1961). MoZna wiec przypuszezad, ze infek-
cja roslin 1 w tym przypadku byia poprzedzona wydzielaniem przez grzy-
by substancji teksycznych.

Wszystkie badane grzyby posiadaly zdolnos¢ zakezania roslin poprzez
nie uszkodzone tkanki, co stwierdzono dla siewek w warunkach labora-
toryjnyech, a dla roslin doroslych w doswiadezeniach szklarniowych. Jest
to zgodne z wynikami podanymi w literaturze, a otrzymanymi w do-
Swiadezeniach infekeyjnych z tymi samymi gatunkami, ale w odniesie-
niu do innych roslin krzyzowych. Bezposrednie przenikanie A.brassicae
przez nie uszkodzone tkanki wielu roélin krzyzowych stwierdzili rdézni
autorzy: Weimer 1926; Minkevitius 1932; Neergaard
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1945; Van Schreven 1953; Changsri i Weber 1963, a tylko
Agustoni (1935 uwazala, ze grzyb ten nie jest zdolny do bezposred-
niego przenikania. Natomiast odnosnie gatunku A.brassicicola bezpo-
srednie  przenikanie zostalo stwierdzone przez Weimera (1924)
Neergaarda (1845) oraz Changsri i Wehera (1963). Rowniez
Atenuis porazala nie uszkodzone siewki kapusty (Neergaard 1943)

Istniejg natomiast pewne rozbiemmoSei miedzy danymi z literatury,
n uzyskdnynli przeze mnie, co do drog, ktorymi przedostajy sie grayby
przez nie uszkodzone tkanki, A mianowicie, strz¢pki kielkowe wszystkich
hddan}ch gatunkow  Alternaria przy zakazaniu modraka uhmyﬁskm;,n
w czasie bezpo$redniej penetracji wnikaly zarowno przez nablonek, jak
i szparki oddechowe, a nastepnie rozwijaly sie w przestrzeniach migdzy-
komérkowych lub komérkach. Natomiast Changsri | Weber (1963)
w doswiadezeniach nad zukuaieniem siewek trzynastu roslin krzyzowych
przez A.brassicae, A.brassicicola i A.vaphani stwierdzili, Ze A.brassicicola
infekowala roliny przez szparki oddechowe i nie uszkodzone tkanki,
a A.brassicue wylacznie przez szparki oddechowe.

W doswiadezeniach laboratoryjnych stwarzano bardzo dogodne wa-
runki dla rozwoju grzybéw i wystapienia choroby, gdyz zakazano rosliny
milode i malo odporne w warunkach duzej wilgotnosei — a wlee w spray-
jajgeyeh dla zachodzenia infekeji. Sterylnosé podloza, na ktorym rosly
siewki, pozwalala na calkowila eliminacje infekeji przez inne gatunki.
Wprowadzenie inokulum w postacl wodne] zawiesiny zarodnikow, za-
miast kawalka pozywki przero$nielego greybnig (Neergaard 1845)
umezliwilo wyznaczenie progu infekeji oraz zaleznosei miedzy szybkoscig
wystepowania porazenia oraz stopniem porazenia siewek, a ilodcia ma-
terialu infekeyjnego w stosowanym inokulum. Poza tvm zakaze-
nie siewek, a nic nasion (juk Lo robil Neergaard) pozwolilo na ujed-
nolicenic warunkdw doswiadczenia, gdyz przed inokulacjy wyeliminowalo
probowki z roglinami Zle rozwinigtymi, slabymi, a nawet chorymi, w wy-
padku bardzo silnego porazenia wewnelrenego, ktére nie zostalo usunig-
te pomimo odkazania gorgecq woda.

W doswiadczeniach stwierdzono duzg agresywnosé wszystkich bada-
nych grzybow oraz zdolnosé do porazania siewek juz przy bardzo ma-
lej liczbie zarodnikdow w inokulum. Teoretycznie juz jeden zarodnik po-
wodowal zakazenie siewek, a wiec prog infekeji byl bardzo niski. Nalezy
tu jednak uwzglednié fukt, ze zarodniki Alternaria wylwarzajy kilka
strzepek kietkowych, a wiec infekeja nawel w przypadku wprowadzenia
na rosline jednego zarodnika mogla byé wywolana prezez kilka strzepek
infekeyjnych. Poza tym w pierwszej klasie, w niektérych zainokulowa-
nych probowkach, moglo sie znalezé¢ kilka zarodnikéw, lub tez nie bylo
ich zupelnie. Ponadto liczba zarodnikow wywolujgcych infekeje jednej
siewki nie odpowiada Scisle liczbie zarodnikéw wprowadzonych w zawie-
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sinie do probowki, poniewaz tylko czesé z nich upadla na rosling, tym-
bardziej Ze przy stosowaniu zawiesiny jeden jej mililitr rozdzielony byl
na cztery siewki, Nalezy réwniez uwzgledni¢ fakt, ze koficowe porazenie
jednej siewki jest wynikiem porazenia wywolanego przez zarodniki wpro-
wadzone w zawiesinie oraz zarodniki wytworzone w czasie trwania do-
Swindezenin na plamach chorobowych, a czasem nawet na bibule, Zreszlg
to ostatnie zjawisko wystepowalo glownie w klasach, w ktérych stoso-
wane zawlesing o wysokim stgzeniu zarodnikoéw.

Wystapila duza rozpietos¢ w dlugosci okresu inkubacyjnego miedzy
poszezegblnymi gatunkami i szezepami oraz miedzy badanymi ich sig-
zeniami 1 rodzajem inokulum. Okres inkubacyjny przewaznie byl naj-
diuzszy przy stosowaniu inokulum o najmniejszej ilofci materialu infek-
cyjnego, a najkrotszy w klasach, w ktorych inokulum mialo wysokie
lub najwyzsze stezenie zarodnikéw oraz dluzszy zwykle w kombinacjach
z inokulum 5", Poniewaz pierwsze widoezne plamy na liscieniach byly
wywolane przypuszezalnie toksycznymi wydzielinami lezgeymi na ich
powierzchni i kieltkujgeych zarodnikéw, a nie bezposrednio przenikaniem
do tkanek rosliny strzepki rostkowej 1 jej dzialaniu na komorki, dlatego
tez szybeiej wyslgpowaly one w kombinacjach, w ktorych stosowane ino-
kulum mialo wysokie stezenie zarodnikow oraz w kombinacjach z grzy-
bumi odenaczajgeymi sie wyisza agresywnoseig. Mozna wiec przypusz-
czaé, ze dlugos¢ okresow inkubacyjnych w duzym stopniu zalezata od
ilogei 1 agresywnosel malerialu infekeyjnego w inokulum.

Natomiast wszystkie badane gatunki wywolywaly prawie takie same
objawy chorobowe, zardowno przy zakazaniu inokulum ,m", jak i ino-
kulum ,s"”. Na liscieniach i lodygach zakazonych siewek powstawaly bra-
zowoczarne plamy, chore rosliny wiedly i zasychaly. Natomiast bardzo
rzadko 1 lo zwykle w koncowym okresie zamierania siewek wystepowalo
zbrunatnienie lub szczernienie korzeni, przy czym ohserwowano to zwyk-
le w kombinacjach 2 A.brassicicola.

Na stopien porazenia wplywala réwniez bardzo wyrainie ilosé ma-
terialu infekeyjnego w inokuium, a mianowicie, zwigkszenie porazenia
nastgpowalo wraz ze zwickszeniem liczby zarodnikéw w inokulum, Jed-
nakze istotne zwickszenie stopnia porazenia nastepowalo gléwnie w kla-
sach o niskim stezeniu zarodnikow.

Ponizsze steienia zarodnikéw w 1 ml zawiesiny daly w zasadzie
najwyzsze poraienie siewek, nie roznigee sie juz od porazenia siewek
otrzymanego przy stosowanych kolejno wyizszych stezeniach zarodnikéw.

A.brassicae , ,m" — 450 000 (10 kl)
A.brassicae 5" — 2750 000 (13 k1)
A.brassicicola |, m” — 250000 ( 9 kI)

A.brassicicola , 8" — 100000 ( 8 kD)



ang 8. Cryiewska

Atenuis szezep A ,m” — 2750 000 (13 k1)
A.tenuis szezep A 5" — 2750000 (13 kl)
A.tenuiz szezep B . om'" — 25000 ( 6 kb
A.tenuix szczep B 5" — 2750000 (13 ki)
A.tenuis szczep C ,,m" — 1150 000 (12 kl)
Attenuis szezep C 8" -~ 5500000 (14 kl)

Na podstawie wyizej przytoczonych wynikédw nie wydaje sie celowe
stosowanie bardzo wysokich stezen zawiesin w infekeyijnyeh doswiad-
czeniach laboratoryjnych, przynajmniej dla wiekszose] badanych grzy-
bow. Do przeprowadzenia porownawezych badan patogenicznosci migdey
poszezegolnymi gatunkami i szczepami zupelnie wystarczajgee wydaje
sie stezenie zawiesiny wynoszgce 100 000 zarodnikow w 1 ml dla inoku-
lum ,,m", a 250 000 zarodnikow w 1 ml dla inokulum ,s". Zawiesiny
o takich stezeniach mogy byé zupelnie wygodnie obliczone przy pomocy
komory Thoma oraz latwo je otrzymaé ze stosunkowo nieduzej iloSci
kultur grzybow hodowanych w szalkach Petriego. Ten ostatni punkt jest
szezegoinie wazny przy badaniu gatunkow pesiadajacych silnie rozwinie-
ta, bawelnista grzybni¢ powietrznyg, z ktérej dosyé trudno wyplukuje sie
zarodniki — a wiec A.tenwis szczep A i szezep C oraz stabo zarodnikuja-
eveh — A.brassicae.

Obok ilosei materialu infekeyjnego w inokulum na patogenicznosc
i agresywnosé grzybow wyrazny, chociaz niejednakowy wplyw wywieral
okres przechowywunin kultur na sztueznej pozvwee. Na ogol nast¢powalo
zmniejszenic agresywnosci i patogenicznosel greybéw wywaolane silnym
zwolnieniem procesow zyciowych zarodnikdéw, co powodowalo wolniejsze
kielkowanie i opéznienie infekeji siewek. Najbardziej wrazliwa na prze-
chowywanie w niekorzystnych warunkach okazala si¢ A.brassicae, ga-
tunek o najwiekszych i najbardziej cienkosciennych zarodnikach (C zy-
zewska 1969), nustepnie Atenuis, ¢ najmniej wrazliwa A.brassicicola.
Wystgpila rowniez roznica miedzy badanymi szezepami A.ttenuis, a mia-
nowicie szezep B byl bardzo wrazliwy na przechowywanie, Srednio wraz
liwy szezep A, a najmniej szezep C.

Reasumujac otrzymane wyniki mozna powiedzie¢, ze w dosSwiadeze-
niach laboratoryjnych wszystkie badane gatunki i szczepy Alternaria
hyly patogeniczne w stosunku do slewek modraka abisynskiego, jednak-
ze wystgpily duZe roinice w wielkoSci wywolywanego przez nie poraze-
nia. Réznice te w obrebie jednego gatunku lub szezepu zalezaly zardwno
od ilesei stosowanych w zawiesinie zarodnikow, jak i ich Zywotnosel,
a wige zdolnosei do wywolywania infekeji. Natomiast réznice miedzy
poszezegbdlnymi badanyml grzybami przy poréwnywaniu tego samego
stezenia zawiesiny i rodzaju inokulum zalezaly glownie od wlaseiwose
fizjologicznych, a wiee przede wszystkim od stopnia pasozytnictwa dane-
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go grzyvba w stosunku do modraka. Przy stosowaniu inokulum ,m" jed-
nakowo patogeniczne byly A.brassicae, A.brassicicola, nieco slablej pa-
togeniczny byl A.tenuig szezep B, nastepnie duzo stabsza patogenicznost
wvkazal A.tenuis szezep A, a bardzo stabo patogeniczny byl A.tenuis
szezep C. Przy inokulum ,.s" najbardziej patogeniczny byl grzyb A.bras-
sicicola, nastepnie A.tenuis szczep B, tylko nieco slabiej szczep A, a po-
tem szczep C. Natomiast najslabiej patogeniczny byl gatunek A.brassicae.

W badaniach szklarniowych rosling w poszezegélnych doswiadeze-
niach rezwijaly sie w zmienionych i niejednakowych warunkach $wietl-
aveh, w pewnym okresie przy dluzszym dniu niz normalnie, a potem
przy, krotszym, co przedluzylo ich okres wegetacyjny oraz wplywalo na
ich owecowaniv, gdvz modrak jest rosling dlugiego dnia, jak wykazaly
doswiadezenia Wilczkowskiej (1960) przeprowadzone w 1951 roku.

Jednakze przy zakladaniu doswiadezen wzieto pod uwage przede
wszystkim mozliwos¢ wystgpienia w nieklimatyzowanej szklarni w mie-
stacach letnich bardzo wysakich temperatur powietrza, co mogloby wply-
waé hamujics na wystgpienie infekeji i rozwoju samego procesu choro-
bowego, zwlaszoza w wypadku A.brassicae posiadajgcego stosunkowo
niskie optimum i maksimum (Czyzewska 1070), Dlatego tez zde-
cvdowano sie na opdiniony wysiew, tak aby przynajmniej w pierwsaym
okresie po zakazeniu panowaly temperatury zblizone do optymalnych dla
grzyhéw 1 rozwoju choroby. Natomiast przy analizowaniu wynikow,
praede wszyvstkim zwracano uwage na przebieg procesu chorobowego oraz
dzialanie chorobotwéreze poszezegolnych grzyvbow, przy czym nie prze-
prowadzono badan pordéwnawczych nad wplywem porazenia na wyso-
kosé plonow.

W doswiadezeniach szklarniowych, w zwigzku 2z wyeliminowaniem
porazenia z zewngtrz, zdolano wyraznie wykazaé szkodliwy wplyw po-
razenia na rozwdj roslin i zaleznosé stopnia poraZenia od patogenicznodci
hadanych grzybow i od wieku roslin w czasie zakazenia. Ponadto bardzo
wyrainie uwidocznilo sie dzialanie warunkow wilgotnoSciowych bezpo-
srednio po inokulacji na wystgpienie 1 wysokos¢ porazenia roslin, jak
rownies, choclaz w slabszym slopmiu, zaznaczyla sic zaleznos¢ porazenia
roslin od zywotnosel materialu infekeyjnego w inokulum,

Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen szklarniowych mozna
wiec stwierdzi¢, ze wszystkie badane gatunki i szezepy Alternmaria byly
palogeniczne w stosunku do modraka abisynskiego niezaleznie od sposobu
stosowane] inokulacji, rodzaju i wieku inokulum oraz wieku inokulowa-
nych ro$lin, Jednakze wystgpily duze roznice miedzy patogenicznoscia
badanych grzybow. Gatunki A.brassicicola i A.brassicae wywolywaly
silne porazenie roslin i wykazaly najsilniejsze dzialanie chorobotworcze
w warunkach szklarniowych. Natomiast slabiej patogeniczne w wiek-
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szosci doswiadezen byly wszystkie szezepy A.tenuis | wykazywaly sred-
nig chorobotworczoié, Sposrod szezepow A.tenuis najbardziej chorobo-
tworezy w wiekszosei doswiadezen byl szezep B.

Przy analizowaniu wynikéw z orientacyjnych doswiadezen polowych
nalezy uwzglednié fakt, ze rosliny do$wiadezalne pochodzily z pbzniej-
szych terminéw siewu, zwlaszcza w doéwaidezeniu C, i trafity na inne
warunki meteorologiczne niz przy zachowaniu normalnych terminow sie-
wu, polecanych w agrotechnice. Rosliny z wezeSniejszych terminow, ze
wzgledu na malg ilos¢ opadow, wschodzily wolno i nierdwnomiernie
a wige poletka byly niewyréwnane, a poza tym rosliny te byly zbyt sil-
nie porazone przez grzyhy przeniesione przez prady powietrzoe i musialy
byé wyeliminowane z deswiadezen. Dlatego tez, aby nie wyciggaé myl-
nych wnioskow co do szkodliwego wplywu grzybow na rozwdj roslin
w doswibdezeniach polowyeh, nie analizowano wysokesel osiaganych
plonow, tym bardziej ze brak bylo zdrowwch roslin kontrolnych,
a szczegolng uwage, podobnie jak w doswiadezeniach szklarniowych,
zwrocono na przebieg choroby.

Obecnosé w powietrzu grzybow z rodzaju Alternaria w postaci za-
rodnikow pojedynczych lub w lancuszkach, [ub tez w postaci fragmentow
grzybni, glownie trzonkow konidialnych pochodzacych prawdopodobnie
raczej z roslin na powierzchni ziemi niz 2 gleby, zostala stwierdzona
przez wielu badaczy (Pady i Kapica 1953; G regory 1961). Ba-
denia Gregoryego | Hirsta, wykonane za pomocy aparatu
Hirsta w okresie od 1.VI do 25.X w oloczenia rolniczym na wysokosci
2 m nad poziomem gruntu, wykazaly, ze zarodniki Alternaria stanowis
1—2% ogolnej ilosci schwytanych zarodnikéw. Nujwicksza koncentracja
zarodnikow Alternaria w powietrzu wg Hamiltona wystepowala przy
temperaturze 23,9—26,1°C (Gregory 1961), co zgodne jest w prazy-
blizeniu z temperaturami panujacymi zwykle w okresie dojrzewania
modraka abisynskiego, a wiee i najsilniejszego wyslepowania choroby.

Rozwdj choroby w duzym stopniu zalezal wiec od warunkow atmosfe-
ryeznych 1 zwykle byl najsilniejszy w czasie cieplej wilgotnej pogody.,
Wiaze sie to z wigkszg szybkodcia wytwarzania sie inokulum (zarodni-
kow) na plamach chorabowych, a wisc i z wiekszg ilocig zarodnikow
znajdujgcych sie w tym okresie w powletrzu, a tym samym 2 czestszyni
infekejami. Zalezno$é wyslepowania zarodnikow Alterraria w atmosferze
od warunkéw atmosferycznych jest bardzo duza, przy czym nasilajgee
si¢ wiatry zmniejszaly ich koncentracje, a deszcze, zwlaszeza ulewne,
zwigkszaly (Hirst 1959; Gregory 1961), I tym réwniez, obok koniccs-
nej do wystapienia infekcji wilgoci w powietrzu, mozna by tlumaczyé
wigksze nasilenie choroby w czasie cleplej i deszezowej pogody.

W doswiadczeniach polowych nie wykazano zaleznosel miedzy wie-
kiem roslin w okresie sztucznej infekeji, a nasileniem objawéw chorobo-
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wych w czasie wzrostu i koficowym porazeniem. Ponadto nie ustalono
réwniez w scisly sposob szkodliwego dzialania alternariozy na rozwoj
i plonowariie roslin, poniewaz brak bylo zdrowych roslin kontrolnych.
Nie wykazano rowniez tak dokladnie, jak w doswiadczeniach laberato-
ryinyeh i szklarniowyeh, §cisiveh roznic migdzy patogenicznoscig bada-
nych grzybow oraz zaleznosei stopnia porazenia od zZywotnosci materiatu
infekeyjnego w inokulum, chociaz wystgypily miedzy nimi pewne roznice,

Prawdopodobnie otrzymanie malygh réinic w poszezegélnych kom-
binacjach uzaleinione bylo wystepowaniem wtornej infekeji, wywola-
nej przez rauterial infekey jny przeniesiony przez prady powietrzne i wy-
wolujacej powszechne poraZenie wszystkich roslin do$wiadczalnych. lst-
nienie wtérnej infekeji potwierdzal fakt izolowania z plam chorobowych,
obok gatunkow Alterraria wprowadzonych jako inokulum w danej kom-
binacji, réwniez innych gatunkow, przeniesionyeh przez prady powietrz-
ne z roslin na innveh obszarach lub z sgsiednich kombinacji. Wystgpo-
wanie tej niezamierzonej | dodatkowej infekeji wprowadzilo duzg nie-
jasnosé i trudnosé w calkowicie poprawnym interpretowaniu otrzyma-
nych wynikéw, poniewaz obecnosé oraz nasilenie materiatlu infekeyjnego
nie moglo byé regulowane, ani nie bylo kontrolowane w okresie doswiad-
czalnym. Pomimo to zalozono, chociaz w bardzo duzym przyblizeniu, ze
ogolne porazenie roslin w poszezegolnych kombinacjach wskazuje na
patogeniczno$t grzyba, ktérym inokulowane byly rosliny. Uwazano bo-
wiem, z¢ wszystkie badune rosliny znajdowaly sie w zblizonych warun-
kach zewngtrznych 1 mogly byé porazone przez takg samag ilos¢ przynie-
sionego inokulum. Za gatunki najbardziej patogeniczne uznano te, ktore
wywolywaly najczeSciej najwyizsze porazenie w stosunku do roslin kon-
trolnych, a wiec A.brassicicula i A.brassicae, nastepnie mniej patoge-
niczna byla Atenuis szezep C, dale] A.tenuis szezep A, a dopiero na
ostatnim miejscu Atenuis szczep B. Wystepowaly rowniez duze roéznice
w czegstotliwesei wystepowania poszezegolnyeh gatunkéw, a mianowicie
wyniki izolacji grzybow Alternaria z ro$lin doswiadczalnych sg zblizone
do wynikow otrzymanych przy izolacji 2z roslin naturalnie porazonych
(Czyvzewska 1969). Najczesciej izolowano gatunek A.tenuis, nastepnie
A.brassicicola, a najrzadziej A.brassicae. Wyniki le potwierdzaja zarow-
no duzg rolg, jaka w wywolywaniu choroby odgrywa gatunek A.tenuis,
jak i znaczenie pradow powietrznych przy rozprzestrzenianiu sie choroby.

W doswiadezeniach polowych, podobnie jak i w szklarniowych, jak
rowniez w warunkach naturalnych potwierdzono istnienie pewnej pra-
widlowosei w silniejszym porazeniu przez poszczegdlne gatunki i szczepy
Alternaria pewnych organéw roslin, a mianowicie — A.brassicae gléwnie
porazala liscie | lodygi, A.brassicicola — luszezynki i lodygi, A.tenuis
s7zezep A — luszezynki, lodygi, liScie, szczep B — luszezynki, a szezep
C — liscie.
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Szkodliwosé alternariozy dla modraka abisynskiego zostaln stwier-
dzona w obecnej pracy na podstawie analiz roslin 2 doSwiadezen infek-
cyjnych, przede wszystkim laboratoryjnych i szklarniowych. Wyniki te
potwierdzily wezesniejsze dane otrzymane przy analizowaniu reslin na-
turalnie porazonych (Czy zewska 1969). Porazenie lisci i lodyg dzia-
lalo wybitnie hamujaco na rozwoj reslin, gdyz zmniejszulo asymilacjg,
powodowalo opadanie silnie porazonych liSei oraz wplywalo na zmniej-
szenie liczby 1 wartodcl zawigzanych nasion jak réwniez ich wezeSniejsze
opadanie.

Szkodliwy wplyw porazenia rosliny na wartosé zawigzanych luszczy-
nek stwierdzila takze Eacicowa (1960) w doSwiadezeniach polowych,
otrzvmujac ujemng korelacje miedzy przecietna liczbg porazonych lisei
i lodyg a ciezarem 1000 luszezynek. Rowniez wedlug Jablonskiego
(1955) porazenie modraka alternaripza powodowalo wezeSniejsze osypy-
wunie sie luszezynek, a w konsekwencji zmniejszenie plonu,

Szkodliwosé alternariozy wynikajgea 2 porazenis luszezynek uzalez-
niona jest od stopnia ich porazenia — zewneglrznego lub wewnetrznego.
Porazenic zewnetrzne luszezynek wystepuje glownie pray pdZnym zaka-
zeniu dojrzewajacyeh owockow, gdy grzyb rozwija sig tylko w zewnetrz-
nej warstwie lupiny owocowej lub na jej powierzchni, gdyz nie ma od-
powiednich warunkow dla dalszego swojego rozwoju. Grzyb moze byc
rowniez mechanicznie przyezepiony do powierzchni lupiny owocowej.
Przy zakazeniu powierzchniowym lub konlaminacji nasiona i rezwlja-
jace sie 2 nich siewki moga pozostad zupelnie zdrowe. Pargzenie luszczy-
nek, zwlaszeza wewnegtrzne, glebsze, wystepujace przy wezesnym zaka-
zaniu zawsze wywieralo wyraznie niekorzystny wplyw na zdolnosé na-
sion do kielkowania (tab. B) oraz na zdrowolnosé siewek.

Otrzymane siewki wykazywaly objawy zgorzeli, zaréwna przedwscho-
dowej, jak i powschodowej, co przy silnym porazeniu materialu siew-
nego, powodowalo gorsze wschody i istotne zmniejszenie osiaganvch
plonéw nasion (Czyzewska, Kloczowska, Grabiec 1987). Ten
niekorzystny wplyw porazenia nasion przez grzyby z rodzaju Alternaria
na ich wartosci siewne zostal réwniez stwierdzony przez Grabcea
(1958) i Sosne (1960). Ponadto Jablonski (1962) w pracy nad
zywolnosecig i wartodeig uzytkowa owockow modraka stwierdzil, ze owoc-
ki drobniejsze byly zwykle porazone plesniakami | slabiej kielkowaly.
Niestety autor nie okreslil wystepujacych grzyvbow. Joednakze na podsta-
wie wezesnivjszych badan autorki (Czyzewska 1969) stwierdzaja-
cych, ze okoto 59,7% luszczynek (z ogolnej liczby 42 330 zbadanych) po-
razonych bylo przez Alternarin spp., jak rowniez z badan Zarzyckiej
(1938), w ktorych odpowiednie wartosei wynosza — 39,7% | 18 000, moz-
na przypuszczac, ze wilasnie e grzyby, obok Penicillium spp.. Mucor spp.
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i Rhipozus spp., w przewazajgcej ilosci wystepowaly w badaniach Jab-
lonskiego.

I dlatego, w swietle uzyskanych wynikow wlasnych oraz wynikow
eméwionych uprzednio prac, trudno zgodzié sie z wnioskiem Bydlin-
skiej (1960), mowigeym o braku zaleznosci migdzy wystepowaniem na
nasionach grzybow Alternaria, a zywotnoseig nasion oraz stwierdzeniem,
ze nie sg one zupelnie, wzglednie tylko w bardzo malym stopniu, pato-
genami naston modraka | porazaja je tylko zewnetrznie. Podobny poglad
o powierzchniowym tylko porazeniu luszezynek przez Alternaria spp.
wyraza rowniez Zarzy ¢k a (1958).

Jednakze powierzchniowe zakazenie pasion moze byt lalwo usunigte
nawet przez krotkotrwale odkazanie 0.1% roztworem sublimatu, Nato-
miast stosowane wysokie stezenie sublimatu (0,25% przez T min.) oraz
odkazanie gorgeq waodg (49—50-C przez 20 min.) tylko czesciowo usuwalo
greyby z luszezynek silnie porazonych, co wskazuje na bardzo glebokie
zakazenie nasion przez grzyby z rodzaju Alternaria (Czyzewska,
Kloczowska, Grabiec 1967).

Stralty wywolywane przez grzyby z rodzaju Alternaria w produkcji
nasiennej roslin krayzowych sq bardzo duze, zwlaszeza przy sprzyiaig-
cych warunkach atmosferyeznych. Przytoczone w literaturze dane odno-
s2g sie jednak zwykle do gatunkéw A.brassicae i A.brassicicola. Obydwa
te gatunki na plantacjach nasiennych kalafioréw w Niemezech spowodo-
waly stratly dochodzgee do 95% (Stoll 1948), a na plantacjach rzepaku
i kapusty nasiennej od 70 do 90% plonu nasion (D om s ¢ h 1957). Szezegol-
nie silne znaczenie chorobotworeze A.brassicae dla upraw rzepaku i no-
towane w Niemezech, gdzie straty dochodzily do 75% (K lemm 1938;
Raab e 1939), a nawet 80—81% (Pape 1942) oraz we Francji (Louvet
1958). Natomiast A, brassicicola byta bardzo groZna dla upraw nasien-
nych kalafioréw (Combes i Julien 1949) powodujac porazenie na-
sion dochodzgee nawet do 96—100% (Schimmer 1953).

Natomiast gatunek A. tenuis uwazany by! za saprofita roslin krzyzo-
wyeh (Me. Lean 1947), a czasem tylko za ich okolicznosciowego paso-
zyta (Juraszek i Rondomanski 1957; Czyzewska 1958;
Darpoux i inni 1957).

Wydaje sie Jednak, ze w wypadku alternariozy modraka znaczeénie
tych gatunkow uklada sie inaczej. Na podstawie izolacji otrzymanych
z roslin naturalnie porazonyeh (Czy Zewska 1969) oraz wynikéw uzy-
skanych w infekeyjnych do$wiadczeniach wyraznie zarysowala sie rola
badanych grzybéw w wywolywaniu alternariozy. A mianowicie bardzo
wyrainie wystgpilo znaczenie chorobotworeze grzybow zaliezonych do
A.tenuis, Wprawdzie w doSwiadczeniach laboratoryjnych i szklarniowych,
gdzie nie zachodzilo zjawisko wtornej infekeji wystgpilo wyrainiej sil-
niejsze dzialanie chorobotwéreze grzybéw A.brassicae i A.brassicicola.

§ — Acta Mycologica, wvol. VI, -3
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W warunkach naturalnych jednak A.tenuis jest bardziej od nich roz-
powszechniony 1 mniej wyspecjalizowany, wystepuje na wielu roslinach
uprawnych i dzikich, zaréwno w dalekim, jak i w najblizszym otoczeniu
maodraka, dlatego tez wskutlek obeeno$el w powietrzu duzej ilodei inoku-
lum tak czesto wywoluje porazenie modraka.

By¢é moie, z¢ na powszechnosé wystgpowanio A.tenuis wplywa fakt,
z¢ jak wykazaly badania nad izolatami A.tenuis, nie jest to gatunek jed-
nolity, lecz zbiorowy, gdyz istniejn szczepy réznigee sie migdzy sobg mor-
fologicznie (Czviewska 1969), a jak wykazaly poprzednie (Czv-
7 ewska 1970) i obecne badania, réwniez i fizjologicznie.

Do podobnych wnioskéw doszli Burutina i Cinnov (1962)
w pracy nad patogenami wywolujacymi alternarioze bawelny, w kitdrej
podaja, ze A.tenuis ma charakler pasozytniczy i jest gatunkiem zbioro-
wym lub nawet grupg gatunkow. Pasozytniczy charakter wiela szezepow
A.tenuis wyizolowanych zaréwno z roznych ro$lin, jak i z podloza mart-
wego stwierdzil réowniez Cinnov (1957) w oparciu o biochemiczna me-
tode oznaczania patogenicznosei grayvhbow.

Wydaje sie wige, ze Atenuis nalezy uwaza¢ za patogena modraka
abisynskiego, ktory w najwiekszym stopniu odpowiedzialny jest za
powszechno$é i szkodliwoesé allernariozy, chocinz w literaturze A.enuis
traklowana jest jako saprofit (Joly 1959), albo tez jako polifagicz-
ny, fakultatywny pasoiyl, porazajacy rosliny oslabione.

Dopiero na drugim miejscu co do znaczenia jako sprawce alternariozy
modraka abisynskiego nalezaloby postawi¢ gatunek A.brassicicoln.
Wprawdzie gatunek ten wykazal bardzo silne dzialanie chorobotworeze.
zwlaszeza w doswiadczeniuch laboratoryjnych i sgklarniowych, ale byl
duzo rzadziej niz A.tenuis izolowany z naturalnie porazonych roslin mod-
raka abisynskiego (Czy Zze wska 1969), A.brassicicola jest bardziej wy-
specjalizowana i glownie wystepuje na roSlinach krzyzowych, a tylko
czasem na ro$linach nalezgcych do innych rodzin. W zwiazku z mniej-
ezym rozpowszechnieniem w przyrodzie réwniez jej rola, jako patogena
modraka abisynskiego, jest mniejsza.

Najmniejsze natomiast znaczenie w wywolywaniu alternariozy modra-
ka ma A.brassicae. Gatunek ten, podobnie jak A.brassicicola w infekeyj-
nych doswiadezeniach laboratoryjnych i szklarniowych, wykazal bardzo
silne dzialanie chorobotworcze, ale byl najrzadziej izolowany z roslin na-
turalnie porazonych (Czyzewska 1969). Szczegdlnie zas rzadko wy-
stepowal na luszczynkach modraka. Byé moze, ze 10 rzadkie wystepowa-
nie A.brassicee na luszezynkach mozna wytlumaczy¢ tym, ze grayb ten
latwiej moze poraza¢ organy zlozone glownie z tkanek migkiszowych,
a wige liscie, niz przenikaé przez lupine owocows, zwlaszeza w pbzniej-
szym okresie wegetacjl, gdy nastepuje twardnienie §eian komérkowych.
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Wskazuja na to wyniki uzyvskane w szklarniowych doswiadczeniach,
w kloryeh przy zakazeniu luszezynek miodszyeh nastapilo silniejsze pora-
zeaie, zarowno powierzchniowe, jak 1 wewnegirzne, Réwniez Changsri
P Weber (1963) stwierdzili w infekeyjnych doswiadcezeniach nad 13-sto-
ma roslinami krzyvzowymi, ze A.brassicae jest najbardziej groznym pato-
genem roslin posiadajacych mniej skutynizowang powierzchnie,

Ponadto A.brassicae wolniej i w mmiejszej ilogei tworzy, zarodniki
niz Adtenws i A.brassivicola 1 stgd tez mniejsze nagromadzenie sie ino-
kulum, a wiee i slabsze zakazenie luszezynek w okresie, kiedy sg one
najbardziej wrazliwe. Na fakt slabego zarodnikowania w kulturach ga-
tunku A. brassicee wskazuje rowniez Billotte (1963).

Oprécz tego duze | cienkoseienne zarodniki tego gatunku bardziej na-
razone sg na nickorzystne dzialunie warunkdw atmosferycznyeh powodu-
jacyeh ich szybsze wysychanie, starzenie sie i zamieranie, a co za tym
idzie — szvbszg utrate patogenicznosei.

Mniejsze znaczenie A.brassicae w wywolywaniu allernariozy uzalez-
nione jest rowniez tym, ze gatunek ten, podobnie jak A.brassicicola, jest
specyficznym patogenem roflin krzyzowych i chociaz sporadycznie wy-
stepuje na innych roslinach, to jednak jest mniej w preyrodzie roz-
powszechniony niz A.tenuis.

WNIOSKI

1. Wszystkie gatunki i szczepy Alternaria: A.brassicae (Sacc)) Berk,
A brassicicola (Schwein). Wiltschire, A.tenuis auct, — szezepy A, B, C, wy-
izolowane z naturalnie porazonych roslin modraka abisynskiego, sa pato-
geniczne dla modraka i zdolne do wywolywania objawiw alternariozy
w ciggu calego okresu wegetacyjnego. Objawy chorobowe wystepuja
w postaci preedwschodowej i powschodowej zgorzeli siewek, plamistosei
lisci, lodyg i luszezynek, o ezasem nawet szyviki korzeniowej.

2. Badane gatunki Alternaria réinily sie pod wzgledem patogenicz-
nosel, agresywnosel i zachowywania wirulencji w kulturze oraz wykazy-
waly rézny stopien dzialania chorobotwoérczego w doswiadczeniach in=-
fekevinyeh. Gatunki A.brassicicola i brassicae w warunkach laborato-
cyinych i szklarniowych wykazaly silne dzialanie chorobotwoéreze, na-
lomiast gatunck Atenuis — wszystkie szezepy — tylko $rednie dzia-
tanie chorobotworeze,

3. Adenuwis nie jest gatunkiem jednolitym, a wydzielone 3 szczepy
roznig sie morfologicznie oraz fizjologicznie — agresywnoseig i patoge-
nicznoscig w stosunku do modraka oraz réznym stopniem zachowywa-
nia zywotnosei w kulturach,

Szezep A — mniej wigeej jednakowo czesto wystepujacy na wszyst-
kich vzesciach rogliny byt érednio chorobotwdrezy.
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Szezep B — porazal glownie luszezynki, a stosunkowo rzadko wy-

stepowal na lisciach — by! najbardziej patogeniczny, szybko tracil zy-
wotnost.

Szezep C glownie porazal liscie, byl najslabiej patogeniczny, w bar-
dzo malym stopniu traell zywolnesé w czasie przechowywania, klorg
szybko odzyskiwal po przeprowadzeniu przez tkanki roslinnc.

4. Badane gatunki Alternaria ze wzgledu na czestotliwoSé wystepo-
wania w przyrodzie oraz stopien patogenicznosci roznia sie pod wzgledem
znaczenia chorobotwarezego dla upraw modraka abisynskiego — naj-
grozniejszy byl Atenuis ze wzgledu na powszechne wysigpowanie
w przyrodzie 1 brak specjulizacji. Natomiast najmniejsze nichezpieczen-
stwo stanowil A.brassicae, gdyz jako specyfliczny patogen roslin krzyzo-
wych byl znacznie mniej rezpowszechniony niz A.tenunis, a ponadto cha-
rakteryzowal sig stosunkowo slabym zarodnikowaniem, powolnym kielko-
waniem zarodnikow i diuzszym okresem inkubacy jnym oraz szyhsia utra-
tq agresywnosei 1 2ywotnoscl. Rowniez A.brassicicola, pomimo tego, ze
byt silnie chorobotwarezy dla modraka, jake specyficzny putogen roslin
krzyzowych, lo jednak ze wigledu na slosunkowo slibe rozpowszech-
nienie stanowil mmniejsze nichezpieczenstwo dla modraka niz A.tenuts.

5. Porazenic modraka abisynskiego przez grzyby z rodzaju Alternaria
powodowalo oslabienie ogolnego rozwoju rosling a wielkos¢ porazenia za-
lezala od stadium rozwojowego roslin w moemencic inokulacii;

d) wezesne porazenie roslin mlodych (stadium rozely) powodowalo
najsilniejsze ostabienie rozwoju roslin 1 najwieksze obhnizenie plonu —
najmniejsza liczba zawigzanych i dobrze wyksztalconyeh tuszezynek.

b) zakazenie roslin w okresie wytwarzania pakow kwiatowych i po-
czgtkach kwitnienia — powodowale glebokie wewnetrzne zakazenie lusz-
czynek obnizajace warto$¢ nasion, gdyz olrzymane z nich siewki byly
silnic porazone przoz zgorzel,

¢) pozne poraienie roslin pesiadajaeveh zawiazane luszezynki nij-
mniej istotnie wplywalo na wysokosé plenu i warlosé otrzymanych na-
slon.

6. Szkodliwost alternariozy polegala przede wszystkim na obniZeniu
ilosci i wartodci uzyskanych plonéw nasion wyrazajacych sie wylwarza-
niem wigkszej lezby luszezynek drobinych, o slubicj wykszialeconveh lub
niedorozwinl¢lych nasicnach i o gorszych wartosclach siewnych, Zakaza-
nie luszezynek oraz siewek powodowalo wystgpienie zgorzeli — prayezy-
niajac sie do zmniejszenia liczby roslin na polu. Spadek ciezaru 1000 tusz-
czynek zaleznie od poraZenia moze byé¢ nawet trzykrotny, ciezaru 1000
nasion ponad czlerckrotny, a zmniejszenie energii i sily kielkowania oraz
liczby siewek zdrowych moze wynosié okolo 30%.
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SUMMARY

Laboratory, greenhouse and field investigations on the pathogenicity of Alter-
naria species isolated from Crombe abyssinica plants with symploms of Aliernaria
blight were performed in the period 1856—1860 in the Departament of Phytopatho-
lagy af the Warspw Agricultural University and the Phytopathological Laboratory
vl the Plant Protection Institule in Reguly.

All species und strains of Alternaria: A. brassicae (Berk.) Sace., A. brassicicoln
(Schwein) Wiltshire, A, tenuls auct strains A, B and C isolated from naturally
infected Crombe abyssinien plants are pathegenle to Crambe and may induce this
pisense in the course of the entire vegetation sedson, although there are distinet
differences in their pathogenicity. The disease sympioms occur in the form of pre-
emergence and post-emergence damping off, leal spot and spots on stems, and
somoellmes even on the collar region, The development of the disease was most
Intensive In fiold conditions In the period of yellow-green maturity of the siligues,

The Investigated laungi exhibited a high aggressiveness towards C. abpyssinica
notwithstanding the age of the plants infected. All species and strains may enter
rlants through stomata and wounds, or by penetrating directly through plant sur-
faces. The mycelial hyphae alter penetrating into the plant developed in the cells
and in the intercellular spaces.

All the fungi stodied have a very low threshold of infection in laboratory
conditions, theoretically even bne spore can produce infoction of a seedling.

There wore wide differences in the length 6f the incubalibn peried between the
particular spedics and stralos and between the investizated concentrations and kinds
of inoculun: applied. The invubation period was mostly longest when inoculum with
the lowest number of spores was used, and the shorlest when a high concentration
pt spores was appled. It was usually longer if old cultures were used [or infection.
The first noticeable disease symptoms in the form of spots were probably caused
by the toxic action of the substances excreted by germinating spores on the surface
of the plant before penetration of the germ tube. The investigated Altenaria
speeles differed as regards pathogenieity, aggressivencss and preservation of viru-
lenee In eulture, they alse cxhibited wvarious degrees of pathogenic influence In
infection experiments. The species A, brassicicola and A, brdssicae in laboratory
und grecnhouse conditions were strougly pathogenic whereas A, fenuds in all its
strains was only moderate. The pathogenicity of A. brassicae, however, was greatly
dependent on the siability of the culture from which inoculum was prepared and
the effecis of environmental factors after inoculation — it decreased when old
cultures were used, snd increased with Lthe invrease of moisture after inoculation.

The investigated fungi on artificial medium reduced their aggressiveness and
pathogenicity, this reduction was lasting in A, bragsicae, A. tenuis, straing B and
A, tenws strain AL and only temporary in Al brassicicola and A, fénuis strain €,
and pathogenieity returned after a passage of the fungus through plant tissues,

In laboratory experiments the degree of infection of the seedlings depended on
the pathogenicity of the fungi, the amount of infecting material In the inoculum
used and the mge of the cultures from which the material was taken, thus, on the
rate at which the given fungus lost its viability when kept on artificial medium.

In greenhouse experiments an additional factor influencing infection was the
development stage of the plants at the moment of inoculation and the effects of
environmental factors after infection.

A, tenujs & nit a homogencous species, and the three sirains distinguished
differ both physiologically and morphologically — in aggressiveness and patho-
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penicity towards C. abystitica, dnd also as regords presécvition of viability in
culture.

Strain A occurred with about the same frequency on all parts of the plonts and
wis moderately pathogenic. Strdin B mainly infected the siligues, relatively rarely
leaves, it was most pathogenic of all and rapldly lost itz viability. Strain C infectad
mainly leaves, was the least pathogenic, its viabllity decreased little on artificinl
medium and was soom reslorcd after a passage through plant tissues,

In view of the differeoces In the (requency of thelr occurrence jo nature and
their degree of puthogenicity, the investigated Alternaria specie: have different
signiflcance as pathogens of Crambe. The most dangerous Is A, fenuis since it s
common in nature and not speciallzed. The danger connected with A. brassicac
is smallest since it {s a specific pathogen of Cruciferae and much less common than
A. tenuig, moreover if spore production is rather weakly, spore germination is slow,
the incubation period relatively long. and loss of aggressivensss ond viability occurs
rother quickly. Also A. bressicicole, altheugh highly pathogenic for C. abypsinico
ne a specific pathogen of Crueiferae jg relatively rare and constitutes n smailer
danger than Al tenuis

Infection of C. abpssinica by Alternaria species caused o weakened generul
development of the plants and the oxten! of infection depended on the development
sigge of plants at the moment of inoculation:

n} edrly infection of young plante (rogette £loge) coused the prentest changes
in plant development and reduced most the ¢rop, the humber of sel nod well deve-
loped siliques being the smalledl;

b) infection of the plants in the perind of flower bud setuing und ot the be-
ginning of flowering produced a deep internal Infection of the siliques reducing the
seeding value of the secds; the seedlings, namely were strongly infected with
damping nff;

¢) late infeetion of plants with siligues nlready sot affected least the crop and
the value of the seed.

The noxious effect of Alternaria blight consisted mainly in the reduction of the
quantity and quality of the seed crop, resulting in the production a greater number
of small siligues with peoorly developed or underdeveloped seeds of low secding
value, The decrease in the 1000-silique weight in dependence on the degree of in-
fection may be as much as threefold, and of the 1000-grain weight more than
fourfold, the energy and germination power are olso greptly reduced and so is the
number of healthy seedlings obtained. Infection of siligques and scedlings caused
the damping off which reduced the number of plants in the field.
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