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Summary

The production of toxic metabolites by four isolates of Alternaria radicina and
two isolates of A. alternata in rice grains and carrot discs at 1, 10 and 20°C was inve-
stigated. Incubation lasted 21 and 35 days or 14 and 28 days for rice grains and car-
rot discs, respectively. Accumulation of toxins in inoculated carrot roots stored for 24
weeks and in inoculated dried carrots stored for 48 weeks was also determined. It was
found that 4. radicina produced radicinin (RAD) and epi-radicinol (epi-ROH), whereas
tenuazonic acid (TeA), altertoxin I (ATX I), alternariol (AOH) and alternariol methyl
ether (AME) were produced by 4. alternata. Although the isolates tested were capable
of producing toxins in rice grains at 1°C, none of them was detected in carrot discs.
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Accumulation of epi-ROH was observed in carrot roots stored for 24 weeks, whereas
decreased amounts of RAD and epi-ROH were observed in dried carrots stored for 48
weeks. No A. alternata toxins were detected in stored carrot roots, whereas trace amo-
unts of AOH were recorded in dried carrots after 32 and 48 weeks of storage.

Key words: Alternaria radicina, A. alternata, carrot, toxins, radicinin (RAD), epi-radicinol
(epi-ROH), tenuazonic acid (TeA), altertoxin I (ATX I), alternariol (AOH), alternariol methyl
ether (AME).

WSTEP

Alternaria radicina Meier, Drechsler & E.D. Eddy uznawany jest przede wszyst-
kim za patogena roslin z rodziny Apiaceae, cho¢ uwaza si¢ rowniez, ze poraza tylko
marchew, a inne rosliny porazane sa przez gatunki blisko z nim spokrewnione (N e -
ergaard, 1945; Ellis, 1971; Pryor, 2002; Pryor i Gilbertson, 2002).
Grzyb ten infekuje marchew we wszystkich fazach wzrostu i rozwoju, a najwigksze
szkody wyrzadza podczas przechowywania korzeni (Glaser, 1978; Pryor, 2002).
A. alternata Fr. (Keisler) to najpowszechniej wystgpujacy gatunek rodzaju Alterna-
ria (Scheffer, 1992; Rotem, 1994). Izolowano go z owocow i warzyw, w tym
marchwi (Bottalico i Logrieco, 1998; Solfrizzo i in., 2005). Obydwa
gatunki tworza metabolity wtorne o wlasciwosciach toksycznych wobec ro$lin i zwie-
rzat Montemurro i Visconti, 1992; Bottalico i Logrieco, 1998).
A. radicina tworzy radicining (RAD), radicinol (ROH) i epi-radicinol (epi-ROH)
o wiasciwosciach fitotoksycznych (Montemurro i Visconti, 1992; Tyl-
kowska iin., 2003; Solfrizzo iin. 2004b). Sposrod metabolitow tworzonych
przez A. alternata najwigksze znaczenie ze wzgledu na swoja toksyczno$é dla ssakow
maja: kwas tenuazonowy (TeA), alternariol (AOH), eter metylowy alternariolu (AME),
altenuen (ALT) i altertoksyny (ATX) (Montemurro i Visconti, 1992; Bot-
talico i Logrieco, 1998;Scott,2001).

Korzenie marchwi przechowuje sig¢ na spozycie i jako wysadki do produkcji na-
siennej. Powszechne jest tez przechowywanie jej w postaci suszu. Celem przeprowa-
dzonych badan byto okreslenie wptywu temperatury i okresu inkubacji na tworzenie
wymienionych toksyn przez omawiane Alfernaria spp. in vitro oraz ich akumulacji
w przechowywanej marchwi.

MATERIAL I METODY

Test in vitro. Badania przeprowadzono na czterech izolatach Alternaria radicina
i dwoch izolatach 4. alternata.

Inkubacja w ziarnie ryzu. Do kolb stozkowych o pojemnosci 100 ml odwazono
po 20 g ryzu, dodano 10 ml wody destylowanej i poddano sterylizacji w autoklawie
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przez 15 min. w temperaturze 121°C. Schiodzony ryz inokulowano trzema krazkami
grzybni o $rednicy 5 mm wycigtymi z zewngtrznej czgsci 14-dniowych kolonii poszcze-
golnych izolatow A. radicina lub A. alternata rosnacych na pozywce PDA (Difco).
Kazdy krazek pochodzit z innej ptytki. Dla kazdego z czterech powtorzen zastosowano
krazki z trzech kolejnych ptytek. Kolbki umieszczono w cieplarkach w temperaturze 1,
10 1 20°C i inkubowano przez 21 lub 35 dni. Kolbki wytrzasano codziennie, co chro-
nito przed zbrylaniem sig ryzu, na ktorym rozwijata si¢ grzybnia. Po inkubacji ziarno
poddawano sterylizacji przez 3 min. w autoklawie w temperaturze 121°C, a nastgpnie
zawarto$¢ kolbek suszono w temperaturze 40°C do czasu, gdy ziarno bylto powietrznie
suche.

Inkubacja na plastrach marchwi. Wolne od objawow chorobowych, umyte, ob-
rane i osuszone korzenie marchwinieznanej odmiany krojono na plastry o grubosci okoto
5 mm, ktére odkazano zanurzajac w etanolu o st¢zeniu 70% i przez 3 min.w 1,5% roztwo-
rze podchlorynu sodu (NaClO), po czym ptukano trzykrotnie woda sterylna i osuszano
na bibule. Nastgpnie uktadano je w plytkach Petriego na bibule filtracyjnej nasaczonej
6 ml mieszaniny roztwordéw chlortetracykliny i streptomycyny o stgzeniach 0,05%
(1+1; v+v). Dla kazdej kombinacji przygotowano 20 plastréw, ktére inokulowano
krazkami o $rednicy 5 mm pobieranymi z brzegow 14-dniowych kolonii poszczegol-
nych izolatéow obu gatunkow rosnacych na pozywce PDA w ptytkach Petriego. Jed-
no powtorzenie stanowito 5 plastrow, kazdy zainkulowany krazkiem z innej ptytki.
Naktadano je na $rodek plastra, grzybnia do dotu. Zamknigte plytki z zainokulowana
marchwia umieszczono w cieplarkach w temperaturze 1, 10 i 20°C i inkubowano przez
14 Tub 28 dni. Ze wzgledu na stan marchwi inkubowanej w temperaturze 20°C przez
28 dni nie wykonano analizy na zawarto$¢ toksyn. Po inkubacji plastry sterylizowano
przez 3 min. w temperaturze 121°C, rozdrabniano, po czym suszono przez 24 godz.
w temperaturze 50°C.

Akumulacja toksyn w przechowywanych korzeniach marchwi. W badaniach
zastosowano po jednym izolacie 4. radicina i A. alternata o wysokiej toksynotworczo-
$ci. Do doswiadczenia wybrano korzenie nieznanej odmiany, nieuszkodzone i wolne
od objawoéw chorobowych. Kazdy korzen nakluwano, co 2,5 cm od gory korzenia,
pigcioma drewnianymi wykataczkami zanurzonymi wczesniej na 1 godz. w zawiesi-
nach A. radicina i A. alternata o st¢zeniach wynoszacych odpowiednio 1x10° i 1x107
jtkeml'. Zawiesiny sporzadzono z 14-dniowych kultur rosnacych na pozywce PDA.
Wykataczki obcinano tak, by wystawaly okoto 3 mm nad powierzchni¢ korzenia.
Korzenie inkubowano w workach foliowych przez siedem dni w temperaturze 20°C,
w ciemnosci. Po inkubacji korzenie utozono w koszach, owinigto bibuta i umieszczo-
no w przechowalni. Kontrolg stanowily korzenie nieinokulowane. Dla kazdego grzyba
i kombinacji kontrolnej przygotowano 120 korzeni, ktére po inokulacji podzielono
na pig¢ powtodrzen, tj. 20 korzeni na kazdy termin przechowywania. Korzenie prze-
chowywano przez 24 tygodnie w przechowalni o temperaturze wynoszacej okoto 2°C
i wilgotnosci wzglednej powietrza okoto 100%. Analizy na zawarto$¢ toksyn wykony-
wano co 6 tygodni. Po kazdym z wyznaczonych termindéw przechowywania usuwano
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wykataczki, z kazdego korzenia wykrawano po pig¢ plastrow o grubosci okoto 5 mm
(rownolegle do miejsca wklucia wykataczek), sterylizowano przez 3 min. w tempera-
turze 121°C, po czym suszono przez 24 godz. w temperaturze 50°C.

Akumulacja toksyn w przechowywanym suszu marchwi. Do badan wybrano
te same izolaty A. radicina i A. alternata, co w do§wiadczeniu z przechowywanymi ko-
rzeniami. Plastry marchwi przygotowano w sposob opisany dla testu in vitro. Inokulo-
wano je zawiesinami A. radicina i A. alternata o stezeniach wynoszacych odpowiednio
1x10° i 1x107 jtk-ml"'. Zawiesiny sporzadzono z 14-dniowych kultur rosnacych na po-
zywee PDA. W §rodkowa czg$¢ kazdego plastra wbijano drewniana wykataczke, ktora
wczesniej zanurzono na 1 godz. w odpowiedniej zawiesinie. Wykataczki obcinano tak,
by ptytki mozna bylo zamknaé. Dla kazdego grzyba i kazdego terminu analizy przy-
gotowano 50 plastrow. Kontrolg stanowily nieinokulowane plastry marchwi. Tak przy-
gotowane plastry inkubowano przez siedem dni w temperaturze 20°C, w ciemnosci.
Po inkubacji usuwano wykataczki, a plastry po rozdrobnieniu suszono przez 24 godz.
w temperaturze 50°C. Wysuszong marchew przechowywano w papierowych torebkach
w temperaturze okoto 20°C, przy wilgotnosci wzglgdnej powietrza okoto 50%. Analizy
na zawartos$¢ toksyn wykonywano co 16 tygodni.

Chemiczna analiza alternariotoksyn. Powietrznie suche i rozdrobnione
w mitynku elektrycznym ziarno ryzu (5 g) lub plastry marchwi (2 g) ekstrahowano 20
ml mieszaniny acetonitrylu, metanolu i wody (45+10+45; v+v+v) o pH=3, wytrzasajac
probki przez 30 min. Po przesaczeniu (bibula filtracyjna Whatman 4 oraz filtr mem-
branowy 0,45 pum) ekstrakty rozcienczano woda do odpowiednich stezen. Ekstrakty
analizowano metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) z zastosowa-
niem kolumny C , oraz absorpcyjnego detektora, przy dtugosci fali detekcji 224 i 345
nm oraz 256 nm, odpowiednio dla metabolitow A. radicina i A. alternata. Radicini-
n¢ (RAD) i epi-radicinol (epi-ROH) oznaczano przy czasie retencji 11,4 i 12,4 min.,
zmieniajac w fazie nosnej zawartos¢ acetonitrylu w wodzie liniowo od 10% do 30%
w czasie 22 min., przy przeptywie 1 ml fazy nosnej/min.(Solfrizzo i in., 2004b). Ana-
lizg zawartosci TeA, ATX I, AOH i AME prowadzono zgodnie z metoda opisana przez
Solfrizzo i in. (2004a), przy czasach retencji tych toksyn, odpowiednio: 6,4; 7,0; 9,8
i 14,8 min., stosujac jako faz¢ nos$na mieszaniny acetonitrylu i wodnego roztworu
NaH,PO, (pH=3). Toksyny identyfikowano poréwnujac czasy retencji i widma UV dla
pikow w chromatogramach analizowanych ekstraktow z odpowiednimi danymi stan-
dardow tych toksyn. Analiz¢ ilo$ciowa prowadzono metoda standardu zewngtrznego
przez pordéwnanie powierzchni pikow oznaczanej toksyny i jej standardu o znanym
stezeniu.

WYNIKI

Test in vitro. Wszystkie izolaty A. radicina inkubowane w ryzu tworzyly RAD,
natomiast w marchwi epi-ROH. Trzy z nich tworzyty takze RAD (Tab. 1 i 2). Wydtuzenie
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okresu inkubacji z 21 do 35 dni wptyngto na zwigkszenie produkcji RAD w tempera-
turze 1°C. Podniesienie temperatury do 10°C spowodowato znaczacy wzrost produk-
cji RAD przez wszystkie izolaty w obydwu okresach inkubacji. Wydluzenie okresu
inkubacji w temperaturze 10°C wptynglo na wzrost ilosci RAD tworzonej przez trzy
izolaty. W poréwnaniu do temperatury 10°C, w temperaturze podniesionej do 20°C,
po inkubacji przez 21 dni, zanotowano zwigkszenie iloéci RAD tworzonej przez trzy
izolaty, podczas gdy jeden tworzyt ja na nizszym poziomie. U trzech izolatéw zanoto-
wano zwigkszenie ilo§ci RAD produkowanej w tej temperaturze po wydtuzeniu okresu
inkubacji.

Nie stwierdzono obecnosci RAD i epi-ROH w plastrach marchwi inkubowanych
w temperaturze 1°C przez 14 i 28 dni, ani w temperaturze 10°C po inkubacji przez
14 dni. Obie toksyny wykryto po inkubacji w temperaturze 10°C przez 28 dni oraz
w temperaturze 20°C przez 14 dni.

Izolaty A. alternata tworzyly na obydwu podtozach TeA, AOH i AME (Tab. 3
i4). W ryzu stwierdzono ponadto obecno$é¢ altertoksyny I (ATX I). Mniej toksyno-
tworczy izolat inkubowany w ryzu przez 21 dni w temperaturze 1°C tworzyt tylko TeA
w niewielkim stezeniu. Po wydhuzeniu okresu inkubacji do 35 dni zwigkszyla si¢ za-
warto$¢ TeA, a ponadto wykryto niewielka zawartos¢ AOH i AME. Podniesienie tem-
peratury do 10°C wptyneto na znaczace zwigkszenie zawartosci TeA w ryzu inkubowa-
nym przez 21 dni. Stwierdzono takze obecno$¢ pozostatych toksyn w niewielkim ste-
zeniu. Po wydluzonym okresie inkubacji w tej temperaturze zwigkszylta si¢ zawartosé
TeA, AOH i AME wystgpowaly w niewielkim st¢zeniu, natomiast nie wykryto ATX I.
Zarowno podniesienie temperatury do 20°C, jak wydluzenie okresu inkubacji wply-
neto na zwigkszenie zawarto$ci TeA i AOH. Zawartos¢é ATX I w ryzu inkubowanym
w temperaturze 20°C pozostawata na zblizonym poziomie. Drugi izolat tworzyt TeA,
AOH i AME w ryzu inkubowanym w temperaturze 1°C przez 21 i 35 dni, natomiast
nie stwierdzono obecnosci ATX 1. W ryzu inkubowanym w temperaturze 10°C przez
21 1 35 dni wzrosta zawartos¢ TeA i AOH. Stezenie AME 1 ATX I bylo niewielkie.
Podniesienie temperatury do 20°C wptyneto na dalsze znaczne zwigkszenie zawartosci
wszystkich toksyn z wyjatkiem ATX 1.

Nie stwierdzono obecnosci toksyn w plastrach marchwi inkubowanych w tem-
peraturze 1 i 10°C, natomiast po inkubacji w temperaturze 20°C wykryto w nich TeA,
AOH i AME.
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Tabela 1
Wplyw temperatury i okresu inkubacji na tworzenie radicininy
przez Alternaria radicina w ziarnie ryzu (ng-g™")
Table 1
Effects of temperature and period of incubation on production of radicinin
by Alternaria radicina in rice grains (ng-g")

Izolat Temperatura inkubacji (°C) 1n2§£2ii;1k323§:1 (((ér;l}?s)
Isolate No Temperature of incubation (°C)
21 35
1 2 52
1 10 6032 6852
20 20462 273
1 12 31
2 10 1578 8714
20 5071 9159
1 40 125
3 10 9280 11892
20 278 1137
1 3 41
4 10 712 620
20 4055 6901
Tabela 2

Wplyw temperatury i okresu inkubacji na tworzenie radicininy (RAD) i epi-radicinolu
(epi-RON) przez Alternaria radicina w plastrach marchwi (ug-g™*)
Table 2
Effects of temperature and period of incubation on production of radicinin (RAD)
and epi-radicinol (epi-ROH) by Alternaria radicina in carrot discs (ng-g™")

Temperatura Okres inkubacji (dni)
Izolat inkubacji (°C) Incubation period (days)
Isolate No Temperature of 14 28
incubation (°C) RAD epi-ROH RAD epi-ROH

1 nd! nd nd nd

1 10 nd nd nd nd
20 nd 556 -2 -

1 nd nd nd nd

2 10 nd nd 102 398
20 nd 533 - -

1 nd nd nd nd

3 10 nd nd 205 514
20 nd 753 - -

1 nd nd nd nd

4 10 nd nd nd nd
20 24 18 - -

! nie wykryto (poziom detekcji dla RAD i epi-ROH = 0,2 pg g-1)

"' not detected (detection level for RAD and epi-ROH =0 2 pg g-1)
2 nie testowano

2 not tested
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Tabela 3
Wplyw temperatury i okresu inkubacji na tworzenie toksycznych metabolitow
przez Alternaria alternata w ziarnie ryzu (ug-g™")
Table 3
Effects of temperature and period of incubation on production of toxic metabolites
by Alternaria alternata in rice grains (ug-g"')
Temperatura Okres inkubacji (dni)
Izolat inkubacji (°C) Incubation period (days)
Isolate
No Temperature of 21 35
incubation ("C) I reat [ATX 1] AOH | AME | Tea [ATX1| AOH | AME
1 7 nd? nd nd 561 nd 0,9 1
1 10 1804 3 7 4 5077 nd 12 6
20 13541 63 34 126 | 28870 47 243 58
1 11 8 8 1 715 nd 97 5
2 10 3610 6 46 1 8485 16 108 3
20 32097 8 6708 | 1385 [ 33771 | 39 | 4804 | 840
'TeA — kwas tenuazonowy, ATX I — altertoksyna I, AOH — alternariol, AME — eter metylowy alternariolu
'TeA — tenuazonic acid, ATX I — altertoxin I, AOH — alternariol, AME — alternariol methyl ether
2 nie wykryto (poziom detekeji dla TeA i ATX 1=0,3 pg g, dla AOH i AME = 0,1 pg g?)
2not detected (detection level for TeA and ATX 1=03 pg g, for AOH and AME =0 1 pg g)
Tabela 4
Wplyw temperatury i okresu inkubacji na tworzenie toksycznych metabolitow
przez Alternaria alternata w plastrach marchwi (png-g™)
Table 4
Effects of temperature and period of incubation on production of toxic metabolites
by Alternaria alternata in carrot discs (ng-g™)
Temperatura Okres inkubacji (dni)
Izolat inkubacji (°C) Incubation period (days)
Isolate
No Temperature of 14 28
incubation ("C) I "reA | Ao | AME | TeA | AoH | AME
1 nd nd nd nd nd nd
1 10 nd nd nd nd nd nd
20 8 84 80 = - -
1 nd nd nd nd nd nd
2 10 nd nd nd nd nd nd
20 301 0,8 13 - - -

"nie testowano
"'not tested
Pozostate objasnienia zamieszczono pod tab 3
For other explanations see footnote for tab 3
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Akumulacja toksyn w przechowywanych korzeniach marchwi. Przed prze-
chowywaniem nie stwierdzono obecnosci toksyn w korzeniach inokulowanych 4. ra-
dicina 1ub A. alternata (Tab. 5). Stan ten utrzymywal si¢ przez 12 tygodni (Tab. 5).
Korzenie kontrolne byly wolne od toksyn przez caly okres przechowywania. Po 18
tygodniach przechowywania wykryto w nich epi-ROH, a jego zawarto$¢ zwigkszyla
si¢ po dalszych 6 tygodniach. Przez catly okres przechowywania korzenie byly wolne
od toksyn tworzonych przez A. alternata.

Tabela 5
Akumulacja toksycznych metabolitow tworzonych przez Alternaria radicina i A. alternata
w inokulowanych korzeniach marchwi przechowywanych w temperaturze 2°C

Table 5
Accumulation of toxic metabolites produced by Alternaria radicina and A. alternata
in inoculated carrot roots stored at 2°C

Zawarto$¢ metabolitu (nug-g™!) po inokulacji

Okres przechoyvywania Content of metabolite (ug-g™) after inoculation with
Period (Etfys%:))fglgl:)(weeks) A. radicina A. alternata

RAD! epi-ROH AOH AME

0 nd nd nd nd

6 nd nd nd nd

12 nd nd nd nd

18 nd 0,7+0,7% nd nd

24 nd 13,3+8,4 nd nd

!'skroty objasniono w tab 34

! for abbreviations see tab 3 and 4

2 odchylenie standardowe

? standard deviation

Pozostale objasnienia zamieszczono pod tab 213
For other explanations see footnote for tab 2 and 3

Akumulacja toksyn w przechowywanym suszu marchwi. W suszonej marchwi
RAD i epi-ROH wystgpowaty na zblizonym poziomie (Tab. 6). Po 16 tygodniach prze-
chowywania stezenie obydwu toksyn zmniejszylo sig, po kolejnych 16 tygodniach nie
odnotowano obecnosci RAD, podczas gdy stezenie epi-ROH nie zmienito si¢. Pod ko-
niec przechowywania st¢zenie tej toksyny ulegto zmniejszeniu. Po 32 i 48 tygodniach
przechowywania wykryto obecno$¢ AOH w niewielkim stgzeniu. Susz z kombinacji
kontrolnej byt wolny od toksyn.



Wplyw temperatury i okresu inkubacji na tworzenie toksycznych... 15

Tabela 6
Akumulacja toksycznych metabolitdéw tworzonych przez Alternaria radicina i A. alternata
w inokulowanej, suszonej marchwi przechowywanej w temperaturze pokojowe;j

Table 6
Accumulation of toxic metabolites by Alternaria radicina and A. alternata in inoculated
and dried carrot root discs stored at room temperature

Zawarto$¢ metabolitu (ng-g™!) po inokulacji
Okres Erzec(lllo.w)ywania Content of metabolite (ng-g"') after inoculation with
odnie
Period ofys%orage (weeks) A. radicina A. alternata
RAD epi-ROH AOH AME
0 12,4+ 1,0 11,8+2,6 nd nd
16 3,4+0,6 34+1,0 nd nd
32 nd 3,5+1,0 1,0£0,6 nd
48 nd 0,7+0,2 0,1 £0,1 nd
Objasnienia zamieszczono pod tab 5
For explanations see footnote for tab 5
DYSKUSJA

Ziarno ryzu okazalo si¢ dobrym podlozem do wykazania zdolno$ci do tworzenia
toksyn przez A. radicina i A. alternata, nawet w temperaturze 1°C. Podniesienie tem-
peratury inkubacji do 10°C wptyngto na zwigkszona produkcjg toksyn. W temperaturze
20°C izolaty obydwu gatunkoéw inkubowane przez 21 dni na ogoét tworzyty toksyny na
najwyzszym poziomie. Wydtuzenie okresu inkubacji nie zawsze powodowato zwigk-
szenie st¢zenia tworzonych toksyn, a w wypadku RAD tworzonego przez jeden izolat
A. radicina oraz AOH i AME notowano nawet mniejsze st¢zenie. Mozna przypuszczac,
Ze po osiagnigciu maksymalnego poziomu tworzenia toksyn w temperaturze 20°C na-
stegpowal ich rozktad. Podobne zjawisko zaobserwowano dla TeA w nasionach stonecz-
nika (Etcheverry iin., 1994).

Tournas i Stack (2001)wykazali obecno$¢ AOH i AME tworzonych przez
A. alternata w winogronach przechowywanych w temperaturze 4°C. W niniejszych
badaniach nie stwierdzono obecnos$ci zaréwno tych toksyn, jak i TeA, ani w plastrach
marchwi inkubowanych w temperaturze 1 i 10°C, ani w korzeniach marchwi przecho-
wywanych w temperaturze okoto 2°C. Mimo powszechnego wystgpowania A. alter-
nata w korzeniach marchwi pochodzacych z niechronionych upraw nie stwierdzono
w nich obecnosci TeA, ATX I, AME i AOH ani bezposrednio po zbiorze, ani podczas
przechowywania (Solfrizzo i in., 2005). TeA, AOH i AME wykrywano w pla-
strach marchwi inkubowanych w temperaturze 20°C przez 14 dni, a AOH i AME takze
w suszu po 32 tygodniach przechowywania w podobnej temperaturze. Dane te wskazu-
ja na potencjalne ryzyko skazenia toksynami tworzonymi przez A. alternata marchwi
przechowywanej w tej temperaturze, co wydaje si¢ nie stwarza¢ zagrozenia przy prze-
chowywaniu w nizszej temperaturze.
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Testowane izolaty A. radicina tworzyty RAD 1 epi-ROH zaréwno in vitro, jak
i w przechowywanej marchwi. Dopiero podniesienie temperatury inkubacji do 20°C
lub wydtuzenie okresu inkubacji do 28 tygodni przy temperaturze 10°C wptyneto na
tworzenie tych toksyn w plastrach marchwi. Solfrizzo iin. (2004b) wykazali, ze
podniesienie temperatury do 10 1 20°C po okresie przechowywania w temperaturze 1°C
wplyne¢to na zwigkszenie stgzenia RAD, ROH i epi-ROH. W niniejszej pracy stwier-
dzono zwigkszona akumulacje RAD w marchwi podczas dlugotrwatego przechowywa-
nia w temperaturze 2°C. W suszu marchwi, przechowywanym w temperaturze okoto
20°C, odnotowano zmniejszanie si¢ stgzenia RAD i epi-ROH. Jak wspomniano, po-
dobne zjawisko wystapitlo w tescie in vitro, a zaobserwowali to takze Solfrizzo
iin. (2004b) w przechowywanej marchwi.

Ze wzgledu na whasciwosci RAD i epi-ROH, ich obecnos¢ w marchwi wplywa
na obnizenie jej jako$ci, nie wydaje si¢ jednak, by stwarzata zagrozenia dla zdrowia
konsumenta.

Podziekowanie. Badania byly finansowane przez European Commission, Quality
of Life and Management of Living Resources Programme (QLK1-1999-00986) i Ko-
mitet Badan Naukowych. Autorzy dzigkuja prof. dr hab. Mikotajowi Knaflewskiemu
z Katedry Warzywnictwa AR w Poznaniu za udostgpnienie przechowalni do badan.
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Streszczenie

Zbadano tworzenie toksycznych metabolitow przez Alternaria radicina i A. al-
ternata w ziarnie ryzu i krazkach marchwi w temperaturze 1, 10°C 1 20°C. Inkubacja
w ziarnie ryzu trwata 21 1 35 dni, a w plastrach marchwi 14 i 21 dni. Okres$lono takze
akumulacjg tych toksyn w inokulowanych przechowywanych korzeniach i suszu mar-
chwi. Grzyb A. radicina tworzyt radicining (RAD) i epi-radicinol (epi-ROH), natomiast
A. alternata — kwas tenuazonowy (TeA), altertoksyng I (ATX I), alternariol (AOH)
i eter metylowy alternariolu (AME). Cho¢ w temperaturze 1°C obydwa gatunki tworzy-
y toksyny w ziarnie ryzu, to w plastrach marchwi ich nie wykryto. W korzeniach prze-
chowywanych przez 24 tygodnie nastgpowata akumulacja epi-ROH. Stezenie RAD
i epi-ROH w suszu zmniejszato si¢. Korzenie byly wolne od toksyn tworzonych przez
A. alternata, natomiast w suszu przechowywanym przez 32 i 48 tygodni wykryto §la-
dowe ilosci AOH.
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