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Wplyw temperatury na wzrost i zarodnikowanie grzybéw
z rodzaju Alternaria wpyizolowanych z modraka abispriskiego

Effect of temperature on the growth and sporulation of
Alternarta species isolated from Crambe abyssinica Hochst

SABINA CZYZEWSKA

WSTEP

W badaniach nad etiologig alternariozy modraka abisynskiego ustalono,
ze wywolywana ona jest przez trzy gatunki Alternaria: A. tenuis auct.
(Neergaard 1945), A. brassicicola (Schwein.) Wiltshire i A. brassicae
(Berk.) Sacc. NajczeSciej wyslepujacy gatunek, Alternaria tenuis, nie
byl jednolity, lecz skladal si¢ z 3 szczepow (A, B i C) roznigeych sie
morfologicznie pod wzgledem wielkosei i ksztaltu zarodnikéw oraz cha-
rakterem wzrostu na pozywkach agarowych (Czyzewska 1969).

Dotychezas nie znane sg jednak wymagania grzyboéw wywolujacych
alternarioze modraka w odniesieniu do temperatury. Mozna by wpraw-
dzie przypuszcezaé, ze sy one zblizone do wymagan izolatéw otrzyma-
nych z innych ros$lin krzyzowych, ale dotyczyloby to tylko gatunkow
A. brassicae 1 A. brassicicola (Weimer 1924; Neergaard 1945;
Anja Prasada 1952; Hemmi, Ishigami 1953; Report Ann, 1955;
Changsri, Weber 1960 i 1963). Natomiast brak jest danych“do-
tyczgeych A. tenuis otrzymanego z roslin krzyzowych.

W zwigzku z duzym znaczeniem, jakie ma dla poznania epidemiologii
choroby ustalenie zakresu temperatur, w ktorych moze si¢ odbywaé
wzrost i zarodnikowanie grzybow, oraz w jakiej temperaturze procesy
te przebiegajg najszybciej, przeprowadzono ponizsze badania.

MATERIAL 1 METODY

Badano 3 gatunki: Alternaria brassicae, A. brassicicola, i A. tenuis
szezepy A, B, C. Izolaty grzybéw wydzielono z naturalnie porazonych
rolin modraka abisynskiego. Chore rosliny odkazano powierzchniowo
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0,1% roztworem sublimatu i wykladano na pozywke agarowo-brzecz-
kowg w szalkach Petriego. Do badan uzyto 10-dniowych czystych kul-
tur grzybéw wyizolowanych przed 28 dniami.

Wplyw temperatury na wzrost. Badania przeprowa-
dzono w szalkach Petriego (10 cm érednicy) na pozywce agarowo-brzecz-
kowej — MA (17 g agaru, 2,5° Balling'a, pH okolo 6,8) oraz na poizywce
agarowo-mineralnej — SA (1,56 g KH,PO,, 1,06 g Na,CO,, 5,0 g MgS0,,
9,0 g glukozy, 1,0 g asparaginy, 15,0 g agaru, 1000 ml wody wodociggo-
wej, pH okolo 6,8). Pozywke (okolo 15 ml w szalce) szezepiono w jednym
punkcie grzybnig z zarodnikami i inkubowano w termostatach bez do-
stgpu swiatta. Rozwdj grzybni badano w nastepujacych temperaturach:
0,5 do 1,5, 5, 12, 17, 20, 23, 25, 27, 30, 35, 38, 40, 42°C. Ponadto A. bras-
sicae badano réwniez w temperaturze: 32, 33, 34"C. W kazdej kombinacji
badano 10 szalek. Kultury obserwowano przez 8 dni i okreslano:

a) wzrost liniowy kultury. Codziennie, w odstepach 24-godzinnych,
mierzono dwie prostopadle do siebie srednice kolonii,

b) suchg mase grzybni — pobierajac kultury z 10 szalek z calej kom-
binacji i suszac grzybnie wraz z zarodnikami w temperaturze 80°C do
stalej wagi.

W kombinacjach z temperatur zblizonych do maksymalnych i mini-
malnych, w ktérych wystepowal tylko slad wzrostu grzybow, nie ozna-
czano suchej masy grzybni, gdyz wyniki przypuszezalnie bylyby obeig-
zone duzym bledem.

Poczgtek wzrostu grzybni okreslano makroskopowo, a w temperaturze
zblizonej do minimalnej i maksymalnej dodatkowo sprawdzano pod
mikroskopem kielkowanie zarodnikow i rozwdj strzepek w inokulum.
Otrzymane wielkodci dla linlowego wzrostu kolonii grzybow poréwny-
wano stosujge test Duncana przy « = 0,05 w celu ustalenia kardynal-
nych temperatur oraz zakresu temperatur, w ktorych wazrost nie rozni
sie ‘i'stc:-tnie.

Wplyw temperatury na zarodnikowanie Badano
kultury grzybow w szalkach Petriego na tych samych poZywkach i w
tych samych zakresach temperatury oraz stosujge to samo inokulum
jak przy badaniu wzrostu. Tylko dla A. brassicae w zwigzku z mniej-
szym zakresem temperatury, w kidrej roénie ten grzyb, nie stosowano
juz temperatury 35, 38 i 40"C. Prowadzono obserwacje nad momentem
rozpoczecia zarodnikowania 1 obfitoSeiy wytwarzanych zarodnikow.
Pierwsze obserwacje wykonano po uplywie 10 godzin od chwili inoku-
lacji i powtarzano je co 5 godzin, a w kombinacjach zalozonych w tem-
peraturze zblizonej do temperatury optymalne dla wzrostu, nawet cze-
sciej. Obserwacje zakonczono po 7 dniach.
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WYNIKI

Charakter kolonii. Kultury badanych grzybéw bardzo wy-
raznie réznily si¢ migdzy sobg charakterem wzrostu, obfitocig wytwa-
rzanej grzybni pozywkowej i powietrznej oraz zabarwieniem, a wyste-
powanie tych réznic zdecydowanie zalezalo od temperatury. W tempera-
turze zblizonej do minimalnej wszystkie gatunki wytwarzaly jednakowe,
proste strzepki grzybni pozywkowej, a dopiero po kilku dniach rozwijala
sig bardzo nikla, bialawa, o prostej, luZznej budowie grzybnia powietrzna.
W temperaturze 5°C powstawaly wyraine kolonie, gdyz silniej rozwijala
sig grzybnia powietrzna, poczgtkowo wprawdzie jeszeze biatawa, ale po
kilku dniach zmieniajaca zabarwienie, Pojawialy sie woéwczas drobne
roznice w wygladzie kultur. Jednakze dopiero w temperaturze 12°C we
wszystkich kulturach zaczynalo wystepowaé charakterystyczne dla da-
nego gatunku zabarwienie grzybni powietrznej i pozywkowej. Typowe
dla danego gatunku zabarwienie kolonii grzyba, rodzaj wzrostu
i charakterystyczny wyglgd wystepowal najwyraZniej w temperaturze
optymalnej dla wzrostu liniowego. Dokladny opis kultur badanych grzy-
bow w temperaturze optymalnej podano w poprzednim opracowaniu
(Czyzewska 1969). Obecnie ograniczono sie wiec tylko do wymie-
nienia najwazniejszych cech.

A. brassicae charakteryzuje sie dobrze rozwiniets, luZnobawelnista
grzybniq powietrzna o piaskowym zabarwieniu z jasnooliwkowym od-
cieniem, z wyrainymi pierScieniami zarodnikdéw o oliwkowej lub oliw-
kowobrazowej barwie. Grzybnia pozywkowa o promienistym lub ke-
dzierzawym wzroScie dobrze rozwinieta, ciemniejsza od powietrznej,
ciemno-zielonkawo-szaro-bezowa lub brazowa z lekkim oliwkowym od-
cieniem.

A. brassicicole— grzybnia powietrzna slabo rozwinieta, pajeczyno-
wata, brunatnooliwkowa, luZno przerasta powierzchnie kultury pokrytej
nisky, zbitg, aksamitng warstwg utworzong z zarodnikéw o barwie ciem-
nej szarooliwkowej lub brunatnooliwkowej. Grzybnia pozywkowa ciemna
oliwkowoczarna, o promienistym wzroscie byla dobrze rozwinieta. Slabo
zaznaczone pierScienie zarodnikow.

A. tenuis szezep A — grzybnia powietrzna érednio rozwinieta plaska,
jak gdyby przylegajaca do podloza, szara lub szarooliwkowa. Grzybnia
pozywkowa — oliwkowobrgzowa z czarnym odcieniem, ciemniejsza od
powietrznej, o galezistym wzroscie strzepek. Pierscienie zarodnikow brg-
zowooliwkowe niewyraZnie zaznaczone.

A, tenuis szczep B — grzybnia powietrzna dobrze rozwinieta, gesta,
pajeczynowata, w glebszych partiach oliwkowa, w wyzszych jasno-szaro-
-bezowa. Bardzo wyrainie zaznaczone pierscienie zarodnikéw o barwie
ciemnooliwkowej. Grzybnia pozywkowa brgzowooliwkowa lub brazowo-
czarna, dobrze rozwinieta o kedzierzawo rosngeych strzepkach.
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A. tenuis szezep C — grzybnia powietrzna dobrze rozwinigta bar-
chanowata, z wyraznymi geSciejszymi kepkami, o nier6wnej powierzchni
kultury, miejscami gesta bawelniasta, o niejednolitym zabarwieniu —
szara z odcieniem niebieskawozielonkawym oraz szarooliwkowa. Grzyb-
nia pozywkowa dobrze rozwinieta oliwkowoczarna lub oliwkowobrazowa,
a galezistym wzroscie strzepek.

Na pozywece mineralnej zasadniczo we wszystkich kulturach grzyby
mialy taki sam charakter wzrostu jak na pozywce brzeczkowej, lecz
grzybnie — zaréwno pozywkowa jak i powietrzna — rozwijaly sie
mniej bujnie, a grzybnia powietrzna byla niZsza. Rowniez zabarwienie
kultur na obydwu pozywkach bylo w zasadzie jednakowe, chociaz na
pozywce mineralnej przewazal odcien szary. Poza tym pierscienie zarod-
nikéw, ktore wytworzyly sie na pozywce brzeczkowej, w kulturach na
pozywce mineralnej byly znacznie rzadziej ulozone.

Podwyzszenie temperatury ponad optymalng dla liniowego wzrostu
grzybni wyraznie wplywalo na zmiane charakteru wzrostu kolonii.
Nastepuje jak gdyby zageszczenie wzrostu — malejg przyrosty dobowe.
Grzybnia powietrzna stawala sie coraz bardziej zbita i zatracala swoje
charakterystyczne cechy gatunkowe. Wreszcie w temperaturze 30°C dla
A, brasgicae, 35°C dla A. brassicicola i 38°C dla A. tenuis kolonie nie
roznity sie wygladem, byly bardzo zbite, o prostych, szczeciniastych
strzepkach.

Wzrost liniowy. Wszystkie badane gatunki rozpoczely wzrost
na obydwu pozywkach w temperaturze zblizonej do 0°C. W badanym
przedziale niskiej temperatury od 0,5 do 1,5°C wazrost poczatkowo byl
bardzo slaby i mogl by¢ sprawdzony tylko za pomocg mikroskopu.
W temperaturze tej zarodniki zaczynaly kielkowa¢ wytwarzajge krotkie
strzepki grzybni. Widoczne $lady wzrostu mozna bylo najszybeiej zauwa-
zy¢ u A. tenuis szczep C — po uplywie 3 dni na pozywce brzeczkowej,
a po 4 dniach na poZywce mineralnej, nastepnie u A. tenuis szczep B
— odpowiednio po 4 i 5 dniach, u A. brassicicola i A. tenuis szczep A —
po 5 dniach na obydwu pozywkach, a najpdiniej u A. brassicae — do-
piero po 6 dniach na pozywce brzeczkowej i po 7 dniach na pozywce
mineralnej (tab. 1, rye. 1), W temperaturze minimalnej wszystkie ga-
tunki- wytwarzaly wylgeznie grzybnie pozywkows, a tylko A. tenuis
szczep C po 5 dniach wytworzyl wyraing grzybnie powietrzna, chociaz
jeszcze bardzo slabo rozwinigety — $rednica kolonii po 7 dniach wyno-
sila okolo 1,5 mm. W temperaturze 5°C u wszystkich gatunkéow rozwi-
nela sie grzybnia powietrzna, tworzge na obydwu pozywkach wyrazne
kolonie: u A. tenuis szczep B w 3 dniu obserwacji, po 4 dniach u A. te-
., nuis szezep A i C oraz A. brassicae, a po 7 dniach u A. brassicicola, ale
tylko na poiywce brzeczkowej. W wyisze] temperaturze zwiekszalo sie
tempo wzrostu kolonii osiggajac maksymalny przyrost dobowy w tem-
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peraturze optymalnej dla wzrostu liniowego. W temperaturze tej naj-
wieksze przyrosty dobowe wykazywala A. tenuis szczep A — 10,3 mm
na pozywce brzeczkowej i 8,5 mm na pozywce mineralnej, nastepnie
kolejno — szczep C — 9,2 mm i 8,2 mm, potem szczep B — 7,8 mm
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Rye. 1. Wzrost liniowy siedmiodniowyeh kultur kilku gatunkdw | szezepow Alter-
naria w roznych zakresach temperatury, A — na poiywee agarowo-brzeczkowej

i B — na poivwee agarowo-mineralnei. (Srednica kultur w mm)

Fig. 1. Influence of the temperature on the rate of growth 7-day-old cullures
of some Alternaria species and strains on various media: A — MA medium,

B — SA medium. (Diameter of cultures in mm)
1 — A. brassicae, 3 — A. brassicicola, 3 — A, tenuls stezep (strain) A, €4 — A. tenuls szczep
(strain) B, § — A. tenuis szczep (straln) C
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i 6,3 mm, ktérego szybko$¢ wzrostu byla zblizona do A. brassicicola —
7,6 mm i 5,5 mm; najwolniej rosta A. brassicae — 2,5 1 2,0 mm (tab. 2).

Po osiaggnieciu maksymalnych przyrostow nastgpuje szybkie zmniej-
szenie tempa wzrostu i na ogdl przyrosty osiggane w 7 dniu, w tempe-
raturze 38°C dla wszystkich szczepow A. tenuis, 35°C dla A. brassici-
cola i 30°C dla A. brassicae nie roznily sie istotnie od przyrostu dla tych
grzybow w niskiej temperaturze, a wiec 5°C (tab. 1). Jednakze w tempe-
raturze wyzszej od optymalnej wszystkie gatunki weze$niej rozpoczynaly
wzrost. W temperaturze maksymalnej, podobnie jak w minimalnej, brak
bylo grzybni powietrznej, a wystepowalo tylko kielkowanie zarodnikow
w inokulum i nieznaczny rozwoj strzepek widoczny tylko pod mikrosko-
pem.

Podczas badan stwierdzono pewne rdinice w zakresie temperatury
dla wzrostu badanych gatunkéw. Choeciaz wszystkie grayby zaczynaly
rosngé na obydwu pozywkach w temperaturze zblizonej do 0°C, to jed-
nak nastgpilo pewne zrdéznicowanie w temperaturze optymalnej i maksy-
malnej dla wzrostu liniowego (tab. 1, ryc. 1). Na obydwu pozywkach
w najmniejszym zakresie rozwijala sie A. brassicae (od 0,5 do 33°C,
opt. 23°C), nastepnie A. brassicicola (od 05 do 38°C, opt. 25°C),
a wreszcie w jednakowych granicach (od 0,5 do 40°C) rosly wszystkie
szczepy A. tenuis. Temperatury optymalne wszystkich szezepow A. tenuis
réznily sie tylko nieznacznie i wynosily na obydwu pozywkach: 25°C dla
szezepu B, 27°C dla szezepu C oraz 27°C dla szezepu A na poizywee
mineralnej i 25 do 27°C na pozywce brzeczkowej, W temperaturze wyz-
sze] od maksymalnej (1—2°C) nie wystepowalo juz kielkowanie za-
rodnikow.

Pewien wplyw na wazrost liniowy grzybni mial rodzaj pozywki;
grzyby lepiej rosly na pozywce zawierajgcej organiczne skladniki —
wigksze byly dobowe przyrosty, ale w zasadzie pozywka nie spowado-
wala zmiany w wyznaczaniu temperatury granicznej dla rozwoju wszyst-
kich badanych gatunkdw (tab. 1, rye. 1).

Przyrost suchej masy grzybni Temperatura wywierala
zasadniczy wplyw na wytlworzenie si¢ masy grzybni (grzybnia poiyw-
kowa i powietrzna wraz z zarodnikami). W temperaturze minimalnej
1 maksymalnej, w ktorej wystapil tylko Slad wzrostu, nie okre§lano cie-
zaru suchej masy grzybni. Dane otrzymane przy badaniu ciezaru wytwo-
rzonej grzybni w ogélnych zarysach pokrywaja si¢ z wynikami dla
wzrostu liniowego grzybni (ryc. 1 i 2). Na ogol badane grzyby najwiecej
suchej masy grzybni wytworzyly w temperaturze optymalnej dla wzro-
stu liniowego grzybni, wzglednie w temperaturze zblizonej. Wyniki te
sq rozne dla poszczegdlnych gatunkéw, Najwiekszy przyrost suchej masy
w temperaturze optymalnej dla wzrostu liniowego wykazaly — A. bras-
sicae na pozywce brzeczkowej, A. brassicicola na obydwu pozywkach,
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A. tenuis szezep A na pozywcee brzeczkowej, a szczep C na pozywce mi-
neralnej. Natomiast najwickszy przyrost suchej masy w temperaturze
ponizej optymalnej dla wzrostu liniowego wykazaly: A. brassicae na po-
zywcee mineralnej, A. tenuis szezep B na obydwu pozywkach i szezep C
na pozywee brzeczkowej. Tylko w jednym wypadku (A. tenuis szczep B)
otrzymano najwyizszy przyrost suchej masy w temperaturze wyzszej od
optimum dla wzrostu liniowego.

Reasumujgec mozna powiedzie¢, Zze przyrost suchej masy byl naj-
wyzszy u A, tenuis szezep A, nastepnie kolejno u A. tenuis szezep C,
oraz gatunkéw A. brassicicola i A. tenuis szezep B, ktére wytworzyly
zblizong pod wzgledem cigezaru mase grzybni; a najmniejszym przy-
rostem charakteryzowala sie¢ A. bressicae. Bylo to w ogélnych zarysach
zgodne z danymi uzyskanymi dla wzrostu liniowego.

Stosunkowo duzy przyrost suchej masy w granicach temperatury
od 12 do 30°C wykazaly wszystkie badane gatunki z wyjatkiem A. bras-
sicae, ktéra rozwijala sie dobrze w mniejszym zakresie temperatury
od 17 do 24°C.

Przyrost suchej masy grzybni wszystkich gatunkéw wyraznie zale-
zal od rodzaju pozywki — byl on zdecydowanie wyzszy na poiywce
brzeczkowej. Ciegzar suchej masy grzybni na ogél byl dwu- do trzy-
krotnie wiekszy na pozywee brzeczkowej u wszystkich badanych gatun-
kow, z wyjatkiem A. brassicae, ktora na tej pozywce w temperaturze
optymalnej dla wzrostu charakteryzowala sie 10-kratnie wyiszg war-
toscig suchej masy grzybni (ryc. 2).

Wplyw temperatury na zarodnikowanie Siwier-
dzono bardze wyrainy wplyw temperatury na wytwarzanie zarodnikow
przez wszystkie badane grayby, przy czym dla poszezegdlnych gatunkow
zalezno$é ta w ogolnych zarysach byla jednakowa. Grzyby nie zarodniko-
waly w temperaturze minimalnej i maksymalnej dla liniowego wzrostu
grzybni. Pierwsze zarodniki zaczely powstawaé w temperaturze 5°C:
najwezesniej — po uplywie 113 godzin na pozywce mineralnej w kul-
turze A, tenuis szezep C, po uplywie 146 godzin na obydwu pozywkach
— szezep A oraz po uplywie 168 godzin na obydwu pozywkach w kul-
turze grzyboéw — szezep B, na pozywcee mineralnej — szczep C, a na
pozywee brzeczkowej — A. brassicae (tab. 3). Natomiast A. brassicicola
na obydwu pozywkach i A. brassicae na pozywce mineralnej zaczely
zarodnikowaé w nieco wyzszej temperaturze (tab. 3).

Powstajgce zarodniki przewaznie byly zdeformowane, co najwyraz-
niej bylo widoczne u A. brassicae. Zarodniki tego grzyba byly woéwezas
mniejsze, o slabo zaznaczonych lub tez niewyksztalconych przegrodach,
o bardzo slabo rozwinietych i niewyksztalconych dziobkach.

Zarodniki w wyiszej temperaturze powstawaly szybciej, przy czym
okres powstawania ich byl najkrotszy w temperaturze optymalnej (lub
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nieco wyzszej) dla wzrostu liniowego danego gatunku (tab. 3), W tempe-
raturze powyzej 30°C nastepowalo u wszystkich gatunkéw wyraZne
zwolnienie tempa wytwarzania zarodnikow, W temperaturze maksymal-
nej dla wzrostu liniowego nie wystepowalo juz zarodnikowanie.
Wyraine roznice wystgpily w szybkosci wytwarzania sie zarodnikéw
u poszezegblnych gatunkéw i szczepéw. Najszybciej, bo juz po 18 godzi-
nach w temperaturze 27°C (temperatura optymalna dla wzrostu linio-
wego) i 30°C, a takze we wszystkich pozostalych badanych zakresach
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Byve. 2. Ciezar suche] masy grzyvoni pieciu gatunkéw i szexepow Alternaria 'w za-
leznodei od temperatury, po 8 dniach; A — na pozywee agarowo-brizeczkowej,
B — na poiywcee agarowo-mineralnej. (Objasnienia jak na rye 1)
Fig. 2. Effect of temperature on the weight of dry mass of mycelium of some

Alternaria species and strains on various media after 8 days. A — MA medium,
B — SA medium. (Descriptions as in fig 1)
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temperatury zarodnikowala A. tenuis szczep C. Nieco wolniej powsta-
waly zarodniki w kulturze A. brassicicola, nastepnie A. tenuis szczep B, .
potem szczep A, a najwolniej wytwarzaly si¢ zarodniki w kulturach
A. brassicae, u ktorej najszybsze zarodnikowanie nastapilo dopiero po
uplywie 42 godzin.

Wystgpily rdowniez réznice w obfitosci zarodnikowania u poszezegdl-
nych gatunkdéw. Najobficiej zarodnikowata A. brassicicole, nieco slabiej,
chociaz réwniez jeszeze bardzo obficie, zarodnikowala A, tenuis, zwlaszcza
szczep B, znacznie slabiej szczep A oraz szezep C. Natomiast najmniej
zarodnikow powstawalo w kulturze A. brassicae.

Obfite zarodnikowanie wystepowalo w szerokim, roznym dla poszcze-
golnych gatunkow zakresie temperatury. Zakres temperatury dla obfi-
tego zarodnikowania byl nastepujgcy: A. brassicae od 20 do 30°C, A. bras-
sivicola od 17 do 30°C, A. tenuis szczep A od 17 do 35°C, szczep B od
20 do 30°C, szezep C od 12 do 30°C.

Zaznaczy! sie rowniez wplyw pozywki na szybkos¢ i obfitosé zarodni-
kowania. Na pozywece brzeczkowej grzyby zarodnikowaly wezeSniej i ob-
ficiej. Zroznicowany wplyw rodzaju pozywki na dlugosé okresu po-
trzebnego. do wyksztaleenia zarodnikdw zaznaczyl sie najwyrainiej u
A. tenuis szezep B (tab. 3).

OMOWIENIE WYNIKOW

Przeprowadzone badania wykazaly, ze wszystkie omawiane gatunki
Alternaria rozpoczynaly wzrost w tej samel] temperaturze, nieco wyiszej
od 0°C, ale ich tempo wzrostu oraz temperatura, w ktorej osiggaly
maksymalny przyrost grzybni, jak réowniez maksymalna temperatura dla
wzrostu roznily sie miedzy sobg.

W najmniejszym zakresie temperatury rozwijala sie Alternaria bras-
sicae (0,5—33°C), w szerszym o 5° A, brassicicola (0,5—38°C), a w naj-
wiekszym wszystkie szczepy A. tenuis (0,5—40°C). Wyniki te sa zbli-
zone do danych uzyskanych z literatury dla izolatow otrzymanych 2 in-
nych roslin krzyzowych odnoszacych sig do A. brossicae (Neergaard
1945; Anja i Prasada 1952; Report Annuel de l'Institut..., 1935;
Changsri i Weber 1960, 1963; Taber i inni 1968) i A. brassici-
cole (Weimer 1924; Neergaard 1945, Hemmi i lshigami
1953; Changsri i Weber 1960, 1963; Taber i inni 1968). Na ogol
jednak izolaty otrzymane z modraka abisynskiego rozwijaly sie w szer-
szym zakresie temperatury — wezesniej zaczynaly rosngé wykazujace
wyzsza temperature maksymalng. Obydwa gatunki cechowal weiszy
zakres temperatury dla optymalnego wzrostu grzybni niz to podaje
literatura.

Natomiast brak jest réwnorzednych badan nad A. tenuis wyizolo-
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wang z roslin krzyzowych. Jednakze temperatura optymalna dla wzrostu,
ustalona dla badanych izolatow A. tenuis, jest zblizona w ogélnych za-
rysach do stwierdzonej dla izolatéw tego gatunku pochodzgeych z innych
roflin (Neergaard 1945, Dorn 1955; Kapoor i Hingoram
1958; Pestinskaja 1959; Ashour i El-Kadi 1959; Hasija
1970).
Wydaje sie jednak, ze te rdinmice mogg byé spowodowane réino-
rodno$cia pozywek stosowanych przez réinych badaczy. W naszych
badaniach na ogél na obydwu pozywkach stwierdzono u grzybow jedna-
kowe punkty kardynalne, pomimo ze wyrainie lepiej rozwijaly sie na
pozywcee agarowo-brzeczkowej niz na agarowo-mineralnej i wytwarzaly
wigksze liniowe przyrosty grzybni oraz wieksza mase grzybni
Przeprowadzone badania pozwolily réwniez na stwierdzenie wyraz-
nych roznic w szybkosei i obfitosci zarodnikowania wszystkich badanych
gatunkow grzybéw — najobficiej zarodnikowala A. brassicicola, nieco
slablej, ale rowniez bardzo obficie A. tenuis szczep B, znacznie slabiej
szezep A, stabo szezep C, a najslabiej A. brassicae.
Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wiee ustalié wystepo-
wanie roznic migdzy omawianymi gatunkami zaréwno we wzrosdcie, jak
i zarodnikowaniu, A. brassicae charakteryzowala sie najweiszym zakre-
sem temperatury dla wzrostu liniowego oraz najnizsza temperaturg opty-
malng dla rozwoju, najmniejszym przyrostem suchej masy oraz naj-
wolniejszym i najmniej obfitym zarodnikowaniem, Na fakt slabego za-
rodnikowania tego gatunku zwrécil uwage rowniez Billotte (1963).
A. brassicicola odznaczala sie szerszym zakresem temperatur dla
wezrostu liniowego, wiekszymi przyrostami suchej masy oraz najobfit-
szym zarodnikowaniem.,
Natomiast wszystkie szezepy A. tenuis byly réwniez zréznicowane
fizjologicznie — réznily sie tempem wzrostu grzybni, przyrostem suchej
masy, szybkoscig i obfiteScig zarodnikowania. Dane te dla wydzielonych
szezepow byly nastepujgce:
szezep A — wykazywal najwieksze tempo wzrostu grzybni oraz przy-
rostu suchej masy, zarodnikowal Srednio obficie, ale naj-
waolniej;

szezep B — wykazywal najslabsze tempo wzrostu grzybni i przyrostu
suchej masy grzybni, najobficiej zarodnikowal i wzglednie
szybko rozpoczynal zarodnikowanie;

szezep C — wykazywal posrednie przyrosty suchej masy i tempa wzro-
stu grzybni, zarodnikowal najszybeiej, ale najmniej ob-
ficie.

Réznice, jakie wystapily wérdd badanych gatunkow Alternaria
w zakresie rozwoju w raznych zakresach temperatury, a przede wszyst-
kim w szybkosci i obfito$ei zarodnikowania, moga w bardzo istotny
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sposéb wplywaé na wystgpienie i rozwdj wywolywanej przez nie cho-
roby modraka abisynskiego. W zwigzku z tym, ze w wywolaniu choroby
wieksze szanse ma grzyb chorobotworcezy, szybeiej i obficiej zarodniku-
jacy, gdyz w krotszyvm czasie po wywolaniu infekeji pierwotnej, wy-
twarza wiekszg ilo§¢ inokulum zdolnego wywolywaé dalsze infekeje
wtorne, wydaje sie ze rola gatunku A. tenuis w wywolywaniu alterna-
riozy modraka jest bardzo duza, znacznie wieksza niz pozostatych ga-
tunkow, a szezegdblnie A, brassicae. Wskazujg na to wyniki izolacji z na-
turalnie porazonego materialu — gatunek ten byl najczesciej izolowany
z roslin, natomniast A. brassicae — najrzadziej (Czyzewska 1969)

WNIOSKI

1. Temperatura wplywala na charakter wzrostu wszystkich bada-
nych grzybow, obfitosé¢ wytworzonej grzybni pozywkowej i powietrznej,
zabarwienie kultur, na szybkos¢ i obfito$¢ zarodnikowania, przy czym
dla poszczegdinych gatunkéow wplyw ten w ogélnych zarysach byl jedna-
kowy.

2. Badane gatunki réznily sie: charakterem wzrostu, zabarwieniem
oraz obfitoSciy wytwarzanej grzybni pozywkowej i powietrznej, gra-
niczng i optymalng temperaturg dla wzrostu liniowego, przyrostami
suchej masy grzybni, szybkos$cig i obfitoScig zarodnikowania.

3. Szczepy A. tenuis roinily sie morfologicznie — wielkoseig i ksztal-
tem zarodnikéw, charakterem wzrostu i wygladem kultur oraz fizjo-
logicznie — tempem wzrostu grzybni, przyrostem suchej masy, szyb-
koscia i obfitoscia zarodnikowania.

4. Rodzaj pozywki bardzo wyraznie wplywal na wzrost i zarodniko-
wanie grzybbéw: na pozywce agarowo-brzeczkowej grzyby lepiej sig roz-
wijaly oraz szybciej i obficiej zarodnikowaly niz na pozywce agarowo-
-mineralnej.

SUMMARY

The influence of the temperatures on the growth and sporulation of species
Alternaria brassicae (Berk) Sacc.,, A. brassicicola (Schwein) Wiltshire, A. tenwds
auct strains A, B, C isolated from natural infected plants of Cramble abyssinica
Hochst. was investigated. Those investigations were carried on MA and SA media
in those temperatures: 0,5—1,5, 5, 12, 17, 20, 23, 25, 27, 30, 32, 33, 35, 38, 40, 42°C.
In those investigations the lineal growth of myeelium, the Incraase of weighl dry
mass of myeelium, the rate and abundance of sporulation of those species were
investigated.

All investigated species were differentiated on the base growth, kind, colour
and abundance produced air and submerged myecelium, the range of temperature



Wplyw temperatury na wzrost i zarodnikowanie 275

for the lineal growth, the increase of dry mass of mycelium, the rate and abundance
of sporulation.

The strains of A. fenuis differentiated morfological (the sizes and shapes of
spores, growth, Kind and appearance of cultures) and physiological (the rale
of growth of mycelium, the increase of the weight of dry mass of myeelium and
the rapidity and sbundance of spores produce),

The lineal growth of mycelium of the examined species was found to be in this

range of temperatures (table 1, fig. 1)
A. bragsicae 05 — 317C, opt. 23°C (MA and SA); A brassicicola 0,5 —38°C, opt. 25°C
(MA and SA); A. tenuls strain A 0,5 —40°C, opt. 25—27°C on MA and 27°C on SA:
A. tenuis strain B 0,5 —40°C, opt, 25°C (MA and SA); A. tenuis strain C 0,5 — 40°9C,
~opt. 27°C (MA and SA).

Thae increase of dry mass of mycelium of those examined species was depending
[rom temperature and the most was in optimal temperature of lineal growth of
myecelium or in temperatures close to optimal. It was different lor various species —
the highes of A. tenuis strain A, next for A. tenuis strain C and species A. brassici-
cola and A. tenuis strain B, the lowest of A. brassicae (Fig. 2).

The temperature influenced on the beginning and abundance of sporulation
of all investigated species very strongly. The temperature closed to optimal for the
growth or a little higer was also the best for the beginning of sporulation and the
number of spores produced. Those species didn't sporulated in the minimal or
maximal temperatures (lable 3). The range of the temperatures in which there
were the abundanced sporulation were following — A. brassicae from 20 {o 30°C,
A. brassicicola {rom 17—30°C, A. tenuis strain A from 17—35°C, A. tenuis strain B
from 20—30°C, A. tenuls straln C from 12—30°C, The species A, brassicicola produced
the largest number of spores, The species A. tenuis also strain B produced large
number of spores but less two other strains A and specially C were sporulated
not so abundantly. The lowest number of spores was produced by the species
A, brassicee. Growth and sporulation of those fungl were influenced strongly
by the kind of medium. Those fungi were grown much better on the MA than SA
madium and startid also guicker sporulation and produced more spores,
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