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Prevalence of fungi of the genus Alternaria on rape siliques and seeds
depending on weather conditions

Wystepowanie grzybow rodzaju Alternaria na tuszczynach
i nasionach rzepaku w zaleznosci od warunkow pogodowych

Ewa Jajor', Maria Koztowska?, Marek Wajtowicz®

Summary

The aim of the study was to assess the prevalence of fungi of the genus Alternaria on siliques and seeds of oilseed rape cultivars
depending on weather conditions. The experiments were carried out at the Agricultural Experimental Station of the Institute of Plant
Protection — National Research Institute in Winna Gdra on winter and spring oilseed rape cultivars. Infection of siliques and seeds with
fungi was assessed. Mean relative humidity and temperature of air and amount of precipitation in the maturation period and during
harvesting were analyzed. The prevalence of Alternaria blight on siliques and infection of oilseed rape seeds by fungi depended on
a cultivar and the growing season. The percentage of infected silique surface area and the percentage of seeds infected with fungi
were the highest for spring rape cultivar. A positive correlation between seed infection with fungi and the percentage of infected
silique surface area was generally observed. The research results also showed a highly significant correlation between the amount of
precipitation, mean relative humidity of air and the percentage of infected silique surface area and the percentage of seeds infected
by Alternaria spp. A dozen or so fungus species were distinguished on seeds, and the species A. alternata was the most prevalent.
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Streszczenie

Celem pracy byta ocena wystepowania grzybow rodzaju Alternaria na tuszczynach i nasionach rzepaku w zaleznosci od warunkéow
pogodowych. Doswiadczenia prowadzono na terenie Polowej Stacji Doswiadczalnej Instytutu Ochrony Roslin — Panstwowego Instytutu
Badawczego (PSD IOR — PIB) w Winnej Gdrze na odmianach rzepaku ozimego i jarego. Oceniano porazenie tuszczyn i zasiedlenie nasion
przez grzyby. W badaniu przeanalizowano $rednig wilgotnos¢ wzgledng i temperature powietrza oraz sume opadéw w okresie
dojrzewania oraz podczas zbioru. Wystepowanie czerni krzyzowych na tuszczynach i zasiedlenie nasion rzepaku przez grzyby zalezato
od odmiany i sezonu wegetacyjnego. Procent porazonej powierzchni tuszczyn i odsetek nasion zasiedlonych przez grzyby byt najwyzszy
dla odmiany jarej rzepaku. W badaniach obserwowano z reguty dodatnig zalezno$¢ pomiedzy zasiedleniem nasion przez grzyby
a procentem porazonej powierzchni tuszczyn. Stwierdzono wysoce istotng korelacje pomiedzy sumg opaddw i Srednig wilgotnoscig
wzgledng powietrza a procentem porazonej powierzchni tuszczyn oraz odsetkiem zasiedlonych nasion przez Alternaria spp. Z nasion
wyodrebniono kilkanascie gatunkow grzybow, wsrdd ktérych dominujgcym byt A. alternata.

Stowa kluczowe: Alternaria spp., rzepak, warunki pogodowe, tuszczyny, nasiona
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Wstep / Introduction

Grzyby rodzaju Alternaria, w tym najczesciej: 4. bras-
sicae, A. brassicicola oraz A. alternata, sa sprawcami
czerni krzyzowych na rzepaku. Objawy porazenia przez te
grzyby obserwujemy na li§cieniach, li§ciach, przylistkach,
lodygach oraz tuszczynach. Skutki porazenia rzepaku
przez sprawcOw czerni krzyzowych sa najpowazniejsze,
jesli wystapia na tuszczynach i w duzym stopniu zaleza od
momentu zakazenia (Maczynska i wsp. 2002). Wczesne
isilne porazenie tuszczyn prowadzi do ich zamierania
przed wyksztalceniem nasion. Infekcja powoduje tez
zmniejszenie powierzchni fotosyntezy tkanek tuszczyn,
obnizona jest ilo$¢, masa i jako$¢ nasion, ktorych czgsc
pozostaje zielona (Conn i wsp. 1990; Rimmer i wsp.
2007). Porazenie przez A. brassicae prowadzi do zmian
sktadu chemicznego w nasionach ro$lin oleistych
(Humpherson-Jones 1992). Nasiona z takich tuszczyn maja
mniejsza zdolno$¢ kietkowania (Humpherson-Jones 1992;
Seidle i wsp. 1995). W nastgpnym sezonie z zasiedlonych
przez grzyby nasion wyrastaja siewki z objawami zgorzeli
siewek. Niepozadanym skutkiem obecnosci grzybow w na-
sionach jest rowniez fakt, Ze moga one produkowaé liczne
mikotoksyny pogarszajace jakos¢ uzyskiwanego surowca
(Sadowski i wsp. 2005; Jajor i wsp. 2011).

Celem pracy byla ocena wystgpowania grzybow
rodzaju Alternaria na tuszczynach i nasionach odmian
rzepaku w zalezno$ci od warunkow pogodowych.

Materialy i metody / Materials and methods

Doswiadczenia prowadzono na terenie Polowej Stacji
Doswiadczalnej Instytutu Ochrony Ros$lin — Panstwowego
Instytutu Badawczego (PSD IOR — PIB) w Winnej Gorze
przez okres trzech sezonow. W Ilatach 2005/2006—
2007/2008 uzywano rzepak ozimy (Kaszub i Lisek), a w
latach 2007-2009 rzepak jary (Licosmos). Doswiadczenia
zalozono na poletkach o wymiarach 16,5 m’, w ukladzie
blokéw losowych, w 4 powtorzeniach. Jednorazowo przed
zbiorem na 100 losowo wybranych tuszczynach z kazdego
powtdrzenia okreslano procent powierzchni z objawami
czerni krzyzowych.

W celu oceny zasiedlenia nasion przez grzyby, materiat
uzyskany z poszczegdlnych poletek odkazano przez
4 minuty w 5% podchlorynie sodu, trzykrotnie ptukano
w wodzie destylowanej i suszono na sterylnej bibule,
a nastgpnie wyktadano po 100 nasion w 4 powtorzeniach
na plytki Petriego z zakwaszona pozywka PDA (Potato
Dextrose Agar). Po 7 dniowej inkubacji w temperaturze
18°C, przy fotoperiodzie 12/12 h oceniano procent ogoélnej
liczby zasiedlonych nasion przez grzyby, a po 2-3 tygod-
niach identyfikowano gatunki grzyboéw (Mathur i Kong-
sdal 2003; Simmons 2007).

W  okresie dekadowym przeanalizowano przebieg
warunkoéw hydrotermicznych — §rednia wilgotno$é wzgled-
na i temperatur¢ powietrza oraz sum¢ opadow w czasie
dojrzewania oraz zbioru i zestawiono ze $rednim pro-
centem powierzchni tuszczyn z objawami czerni krzyzo-
wych oraz procentem nasion zasiedlonych przez grzyby,
w tym rodzaju Alternaria.

Uzyskane w doswiadczeniach wyniki poddano ocenie
statystycznej z zastosowaniem analizy wariancji. Istotnos¢
zrdéznicowania oceniano testem t-Studenta na poziomie
p = 0,05. Wyniki analizowano takze pod wzgledem
wystgpowania korelacji. Obliczono wspotczynniki kore-
lacji miedzy procentem porazonej powierzchni tuszczyn
oraz zasiedleniem nasion przez grzyby, w tym przez
grzyby rodzaju Alternaria, a poszczegblnymi parametrami

pogody.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Wystgpowanie czerni krzyzowych na tuszczynach oraz
zasiedlenie nasion rzepaku przez grzyby zalezalo od
odmiany i sezonu wegetacyjnego.

Procent porazonej powierzchni tuszczyn byl najwyzszy
u rzepaku jarego (Licosmos) i wynosit w zalezno$ci od
sezonu od 9,05 do 23,40. Zostalo to udowodnione sta-
tystycznie w latach 2007 1 2008, kiedy wszystkie odmiany
byly oceniane (tab. 1). O duzym zagrozeniu ze strony
czerni krzyzowych dla upraw rzepaku jarego donosi wielu
autorow (Majchrzak i wsp. 2002; Sadowski i wsp. 2002;
Kurowski i Budzynski 2003). Na rzepaku ozimym
najwigksze nasilenie czerni krzyzowych na tuszczynach
(7,67 1 10,48%) zanotowano w 2007 roku. Na odmianie
Kaszub stwierdzano wyzszy w poréwnaniu do odmiany
Lisek procent porazonej powierzchni tuszczyn, ktory
wynosit w zaleznosci od sezonu od 3,04 do 10,48. W 2006
roku rdznica ta byla istotna (tab. 1). Odmiana Kaszub byta
porazana w wigkszym stopniu niz odmiana Lisek,
potwierdzenie tego mozna znalezé w pracy Jajor 1 wsp.
(2008).

Silne porazenie tuszczyn rzepaku notowano w se-
zonach, w ktorych podczas dojrzewania wystgpowaty
znaczne opady deszczu 1 podwyzszona wzgledna
wilgotno$¢ powietrza. W roku 2007 w czerwcu i lipcu
suma opadéw wynosita odpowiednio 88,8 i 136,5 mm,
przy wilgotnosci blisko 80%, natomiast w roku 2009 suma
opadow dla tych miesiecy wynosita 123,3 oraz 99,4 mm,
a §rednia wilgotno$¢ nieco powyzej 80% (tab. 5). Znacze-
nie warunkéw pogodowych dla rozwoju czerni krzyzo-
wych na rzepaku podkre$la w swoich pracach wielu auto-
row (Humpherson-Jones 1992; Maczynska i wsp. 2001;
Kurowski 1 Budzynski 2003; Gwiazdowski i wsp. 2004;
Brazauskiene i Petraitiene 2006). Dla rozprzestrzeniania
i kietkowania zarodnikow niezbgdna jest woda, a istotnym
czynnikiem decydujacym o porazeniu jest wilgotnosc¢
powietrza (Humpherson-Jones 1992; Rimmer i wsp. 2007).
Maczynska i wsp. (2001) stwierdzaja, ze czern krzyzo-
wych na rzepaku rozwija si¢ bardzo dynamicznie po
okresach intensywnych opadéw deszczu. Kurowski i Bu-
dzynski (2003) zwracaja dodatkowo uwagg, ze o stopniu
porazenia rzepaku jarego decydowat rozktad opadow
deszczu. Uzyskane wyniki dotyczace wystgpowania czerni
krzyzowych i jej nasilenia znalazly potwierdzenie
w badaniu zwiazku tych cech z poszczegdlnymi para-
metrami pogody przy uzyciu wspotczynnikow korelacji.
Stwierdzono, ze wystgpowanie choroby na tuszczynach
bylo wysoce istotnie uzaleznione od wilgotnosci wzglednej
powietrza i sumy opadow w okresie dojrzewania rzepaku
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Tabela 1. Wystepowanie czerni krzyzowych na tuszczynach rzepaku oraz zasiedlenie nasion przez grzyby
Table 1. Prevalence of Alternaria blight on siliques of oilseed rape and seed infection by fungi

L Nasiona zasiedlone . .
Procent porazonej ) Nasiona zasiedlone przez grzyby
. . . przez Alternaria spp. .
Rok Odmiana powierzchni tuszczyn . (ogotem)
. . o Seeds infected . .
Year Cultivar Percentage of infected silique . Seeds infected by fungi (total)
by Alternaria spp. o
surface area o [%]
[%]
2006 Kaszub 792a 44a 22,3 a
Lisek 245b 45a 23,5a
Kaszub 10,48 b 13,0b 249b
2007 Lisek 7,67 b 1490 26,9b
Licosmos 17,34 a 434 a 84,6 a
Kaszub 3,040 4,8b 10,3b
2008 Lisek 2,60 b 3,7b 9,6 b
Licosmos 9,05a 335a 73,6 a
2009 Licosmos 23,40 58,5 91,8

W kolumnach jednakowymi literami oznaczono warto$ci nie rézniace si¢ istotnie na poziomie 0,05
Means followed by the same letter in columns are not significantly different at 0.05 level

Tabela 2. Wspotczynniki korelacji dla parametrow pogody i wystegpowania na tuszczynach czerni krzyzowych oraz zasiedlenia nasion

rzepaku przez grzyby

Table 2. Correlation coefficients for parameters of weather and occurrence of Alternaria blight on siligue and seed infection by fungi

% porazonej powierzchni % nasion zasiedlonych przez
Parametry pogody Odmiana huszczyn % of seeds infected by
0 . - -
Weather parameters Cultivar % of 1nff‘ected silique Alernaria spp grzyby (ogdlem)
suriace arca . fungi (total)
Srednia temperatura Kaszub 0,820%* 0,560 0,970%**
Mean temperature Lisek 0,430 0,670* 0,980%**
[°cl Licosmos 0,470 0,620 0,430
Suma opadéw Kaszub 0,840%** 0,860** 0,840%**
Sum of precipitation Lisek 0,520 0,940°%* 0,860°%*
[mm] Licosmos 0,900%* 0,670* 0,790**
Wilgotnosé wzgledna Kaszub 0,860%* 0,860%** 0,840**
Air humidity Lisek 0,830%* 0,940%* 0,860%**
0,
[%] Licosmos 0,950%* 0,790* 0,870%*

*wspotezynniki korelacji istotne przy p < 0,05 — correlation coefficients significant at p < 0.05
**wspotczynniki korelacji istotne przy p < 0,01 — correlation coefficients significant at p < 0.01

(tab. 2). Na silng zalezno$¢ stopnia porazenia od warun-
kéw pogodowych wskazuja tez migdzy innymi badania
Gwiazdowskiego i wsp. (2004) oraz Jajor i wsp. (2008).
Najbardziej powszechne stwierdzenie dotyczace epide-
micznego wystgpowania czerni krzyzowych podkresla, ze
chorobie sprzyjaja deszcze, dlugo utrzymujaca sig rosa lub
duza wilgotno$¢ powietrza wynoszaca 95-100% przez co
najmniej 18 godzin oraz temperatury w granicach 17-27°C
(Fiedorow i wsp. 2008). Wyniki niniejszej pracy wskazuja,
ze dla rozwoju czerni krzyzowych wystarcza juz naj-
czedciej srednia wilgotno$é okoto 80%. Shrestha i wsp.
(2005) sformutowali podobne wnioski. Zwraca si¢ rowniez
uwage na znaczenie temperatury w epidemiologii czerni
krzyzowych (Humpherson-Jones i Phelps 1989; Gwiaz-
dowski i wsp. 2004). Nie udalo si¢ w badaniu jedno-
znacznie potwierdzi¢ znaczenia temperatury w okresie
dojrzewania rzepaku dla rozwoju sprawcoéw choroby na

luszczynach. Wynika to prawdopodobnie z szerokiego
zakresu temperatur sprzyjajacego rozwojowi omawianej
choroby. Notowane w obserwowanym okresie temperatury
powietrza mieszcza si¢ w tych granicach.

Zasiedlenie nasion rzepaku przez grzyby zalezalo od
odmiany oraz warunkéw pogodowych panujacych w czasie
dojrzewania i zbioru nasion. Z nasion wyodrgbniano
patogeniczne i saprotroficzne gatunki oraz rodzaje grzybow
(np. Alternaria spp., Aspergillus spp., Botrytis cinerea,
Cladosporium spp., Epicoccum spp., Fusarium spp.,
Penicillium spp., Phoma lingam). Zasiedlenie nasion rzepa-
ku ozimego przez Alternaria spp. wynosito od 3,7 do
14,9%, a ogoélne zasiedlenie przez grzyby miescito sig
w zakresie 9,6 do 26,9%. Nasiona rzepaku jarego zasiedlone
byly przez grzyby w istotnie wyzszym stopniu niz nasiona
odmian ozimych. Procent nasion jarego rzepaku odmiany
Licosmos zasiedlonych przez grzyby (ogétem) wynosit od
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Tabela 3. Wspotczynniki korelacji migdzy wystgpowaniem czerni krzyzowych na tuszczynach i procentem zasiedlonych nasion rzepaku
przez grzyby rodzaju Alternaria oraz przez grzyby — ogoétem

Table 3. Correlation coefficients between the percentage of oilseed rape silique surface area affected by Alternaria blight and the
percentage of seeds infected by fungi of the genus Alternaria and by fungi — total

Sezon badas . Luszp;yny/naswna Luszczyr,ly/nasmna
S Odmiana Silique/seeds (ogodtem)
eason . . o
. Cultivar (Alternaria spp.) Silique/seeds
of experiments
(total)
Kaszub 0,074 0,053
I Lisek 0,401** 0,091
Licosmos 0,321* 0,494**
Kaszub -0,099 0,224
i Lisek 0,234 0,062
Licosmos 0,244 0,515%*
Kaszub 0,363* 0,280
I Lisek 0,094 0,092
Licosmos 0,362* -0,004

*wspotczynniki korelacji istotne przy p < 0,05 — correlation coefficients significant at p < 0.05
**wspotczynniki korelacji istotne przy p < 0,01 — correlation coefficients significant at p < 0.01

Tabela 4. Udzial procentowy gatunkow rodzaju Alternaria zasiedlajacych nasiona rzepaku ($rednio dla sezonoéw)
Table 4. Percentage share of Alternaria genus fungi occurring in seeds of oilseed rape (mean for seasons)

Odmiana — Cultivar A. alternata A. brassicae A. brassicicola
Kaszub 5,8 0,6 0,8
Lisek 6,1 0,5 0,8
Licosmos 39,2 0,9 34
Tabela 5. Warunki pogodowe w latach 2006-2009
Table 5. Weather conditions in the years 20062009
Rok — Year 2006 2007 2008 2009
Miesiac V|V | VI|VI|IV|V | VI|VI|IV|V/|VI|VI|IV|V]|VI|Vl
Month
Srednia
temperatura
Mean 9,1 | 13,8 18,5 | 23,9 |10,4| 153 | 19,3 | 189 | 8,6 |[13,8| 18,1 | 19,5 | 11,6 | 13,0 | 153 | 19,0
temperature
[°C]
Suma opadow
Sum of 594 (47,5 143 | 20,3 [13,0| 78,6 | 88,0 | 136,3 | 35,6 | 12,9 | 8,4 63,2 1,7 | 69,2 | 123,3 | 99,4
rainfall [mm)]
Wilgotnosé
wzgledna g 9141 720 | 57.6 [67.1] 763 | 77,0 | 788 | 792 |73.7| 62.5 | 657 | 64.8 | 740 | 852 | 80.9
Air humidity
[“o]

73,6 do 91,8; w tym przez Alternaria spp. od 33,5 do
58,5% (tab. 1). Wigkszy odsetek nasion zasiedlonych
zanotowano gtéwnie w latach charakteryzujacych sig
podwyzszona wilgotnoscia w konowym etapie wegetacji
(tab. 5). Stwierdzano, ze wystgpowanie grzybow, w tym
grzybow rodzaju Alternaria na nasionach wysoce istotnie
zalezy od $redniej wilgotno$ci powietrza i sumy opaddéw
panujacych w okresie zbiorow (tab. 2). W sezonach
o wysokiej wilgotnosci podczas dojrzewania i zbioru
istnieje ryzyko duzego nasilenia grzybow na nasionach.

W celu zahamowania rozwoju mikroorganizmow surowiec
ten wymaga odpowiedniego dosuszenia.

Niektore gatunki grzybow, w tym migdzy innymi
Alternaria spp. przerastaja tkanki tuszczyn i zasiedlaja
nasiona (Jajor i wsp. 2011). W pracy obserwowano
z reguty dodatnia korelacj¢ pomigdzy procentem porazonej
powierzchni tuszczyn a zasiedleniem nasion przez grzyby.
Istotng zalezno$¢ pomigdzy porazeniem luszczyn, a zasie-
dleniem nasion przez grzyby potwierdzano najczesciej
u odmiany Licosmos (tab. 3). O wysoce istotnym wspot-
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czynniku korelacji dla odmian rzepaku ozimego ijarego ~ Whnioski/ Conclusions
pomigdzy $rednim porazeniem powierzchni tuszczyn przez
Alternaria spp. a odsetkiem nasion zainfekowanych przez 1. Wystgpowanie czerni krzyzowych na tuszczynach oraz

grzyby tego rodzaju donosza Brazauskiene i Petraitiene zasiedlenie nasion rzepaku przez grzyby zalezy od
(2005). odmiany oraz warunkéw pogodowych podczas
Wyniki wykonanych dos$wiadczen potwierdzaja obec- wegetacji roslin.
no$¢ A. brassicae, A. brassicicola oraz A. alternata na 2. Wilgotno$¢ wzgledna powietrza i suma opadow
nasionach. Dominujacym gatunkiem, niezaleznie od deszczu maja znaczacy wpltyw na wystgpowanie czerni
odmiany, czy sezonu byt A. alternata. Na rzepaku jarym krzyzowych na tuszczynach oraz zasiedlenie nasion
odmiany Licosmos wystgpowanie tego gatunku na przez grzyby w tym przez Alternaria spp.
nasionach bylo wielokrotnie wyzsze niz w przypadku 3. Zasiedlenie nasion przez grzyby zalezy od nasilenia
odmian ozimych (tab. 4). Uzyskane wyniki znajduja wystgpowania czerni krzyzowych na tuszczynach.
potwierdzenie w pracach innych autorow, ktorzy podaja, 4. Dominujacym gatunkiem wystgpujacym na nasionach
ze z nasion najczg$ciej izolowanym gatunkiem jest rzepaku jest 4. alternata.

A. alternata (Majchrzak i wsp. 2002; Sadowski i wsp.
2005). Gatunek ten ma zdolno§¢ produkowania licznej
grupy mikotoksyn, co moze wplywaé negatywnie na
jakos¢ produktow pozyskiwanych z nasion.
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