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The influence of alternaria black spot species
on the oilseed rape infection development and intensity

Wptyw patogendw wywotujgcych czerni krzyzowych
na rozwoj i natezenie infekcji rzepaku

Agnieszka Perek'*, Katarzyna Pieczul', Agnieszka Dobrzycka?®, Joanna Wolko?

Summary

The aim of the study was to determine the rate of colonization of oilseed rape by selected species causing black spot of oilseed
rape in order to determine their mutual influence on the development and intensity of the infection. Isolates of Alternaria alternata,
Alternaria tenuissima, Alternaria brassicicola, Ulocladium chartarum and Cladosporium cladosporioides were used in the study. The
plants were inoculated with spores of the listed species at various combinations. The intensity of the infection was evaluated 5, 10 and
15 days after inoculation and the plant material was collected for mycological analysis. The most severe disease symptoms were
caused by A. brassicicola, mainly in combination with A. tenuissima and U. chartarum. The symptoms of alternaria black spot of
crucifers were also caused by U. chartarum and A. tenuissima species, which are not recognized as pathogens of oilseed rape.
A. alternata infection caused weak disease symptoms. These results were confirmed by the mycological analyses.
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Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie tempa kolonizacji rzepaku przez wybrane gatunki wywotujgce czern krzyzowych oraz okreslenie ich
wzajemnego wptywu na rozwdj i natezenie infekcji. W do$wiadczeniu wykorzystano izolaty Alternaria alternata, Alternaria tenuissima,
Alternaria brassicicola, Ulocladium chartarum i Cladosporium cladosporioides. Rzepak inokulowano zarodnikami wyzej wymienionych
gatunkow w réznych kombinacjach. Po 5, 10 oraz 15 dniach od inokulacji dokonywano oceny porazenia roslin oraz pobierano materiat
roslinny do analiz mikologicznych. Najsilniejsze porazenie roslin rzepaku wywotywat A. brassicicola, gtéwnie w kombinacjach
z A. tenuissima i U. chartarum. Objawy czerni krzyzowych wywotywane bylty takze przez U. chartarum i A. tenuissima — gatunki
nieopisywane dotychczas jako patogeny rzepaku oraz w niewielkim nasileniu przez A. alternata. Wyniki te znalazty potwierdzenie
w przeprowadzonych analizach mikologicznych.

Stowa kluczowe: czern krzyzowych; Alternaria spp.; rzepak; patogeniczno$é
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Wstep / Introduction

Grzyby rodzaju Alternaria powoduja choroby wielu
gatunkow roélin uprawnych, m.in. zbdz, roslin oleistych
(rzepak, rzepik), warzyw (kalafior, brokuly, marchew,
ziemniak, burak) oraz owocéw (pomidory, papryka, jabtka,
cytrusy) (Thomma 2003; Kirk i wsp. 2008). Patogeny te
moga porazac¢ rosliny we wszystkich stadiach rozwojo-
wych wywolujac m.in. zgorzele siewek, choroby lisci, na-
sion, a takze zgnilizny owocow lub organow zapasowych
rozwijajace si¢ w trakcie przechowywania. Alternaria jako
patogen wtérny czgsto pojawia si¢ na roslinach ostabio-
nych przez czynniki biotyczne lub abiotyczne, powszech-
nie spotykany jest na rozkladajacych si¢ tkankach
roslinnych oraz w glebie (Conn i wsp. 1990; Thomma
2003; Tylkowska i wsp. 2007).

W Polsce wsrod glownych patogendéw wywotujacych
czern krzyzowych rzepaku wymieniane sa trzy gatunki:
Alternaria brassicae, Alternaria brassicicola oraz Alterna-
ria alternata (Jajor i Korbas 2012). Patogeny te moga
poraza¢ rzepak osobno lub wywolywaé infekcje mieszane.
Poszczegélne gatunki rdéznig si¢ nieznacznie zakresem
temperatur preferowanych do rozwoju (Kumar i wsp.
2014), co w polskich warunkach klimatycznych moze
przyczynia¢ si¢ do czestszego wystepowania A. brassicae.
Wyzej wymienionym gatunkom czgsto towarzysza inne
grzyby z rodzajéw: Alternaria, Ulocladium, Botrytis,
Embellisia, Cladosporium — sa to gatunki saprotroficzne
lub stabe patogeny niektorych gatunkow roslin (Butler
i wsp. 1979; Demirci i Doken 1989; Schubert 2005; Wou-
denberg i wsp. 2015). Ich znaczenie w rozwoju czerni
krzyzowych rzepaku nie zostato definitywnie wyjasnione.

Celem pracy bylo okreslenie wzajemnego wptywu wy-
branych gatunkow grzybéw wywolujacych czern krzyzo-
wych oraz gatunkéw saprotroficznych na rozwdj i natgze-
nie infekcji roslin rzepaku.

Materialy i metody / Materials and methods

Izolaty. W doswiadczeniu wykorzystano izolaty grzybow:
A. alternata (sekcja Alternata), A. tenuissima (sekcja Alter-
nata), A. brassicicola (sekcja Brassicicola), Ulocladium
chartarum syn. Alternaria chartarum (sekcja Pseudoulo-
cladium) i Cladosporium cladosporioides. Kultury grzy-
bow izolowane byly w latach 2015-2016 z porazonych
roslin rzepaku, pochodzacych z p6l uprawnych zlokalizo-
wanych na terenie wojewodztwa wielkopolskiego. Gatunki
badanych izolatow zostaly oznaczone na podstawie cech
morfologicznych makro- i mikroskopowych (Simmons
2007). Identyfikacja morfologiczna zostata potwierdzona
przez analize sekwencji rybosomalnego DNA (deoxyri-
bonucleic acid) (rejon ITS1 - 5,8 rDNA - ITS2).

Analiza genetyczna. Do izolacji genomowego DNA
wykorzystano $wiezg grzybni¢ kazdego z izolatow, hodo-
wang w temperaturze pokojowej przez 10 dni na stalej
pozywce PDA (Potato Dextrose Agar; Difco). Fragmenty
grzybni starannie odseparowano od pozywki i zhomoge-
nizowano. Izolacje¢ DNA przeprowadzono przy uzyciu zes-
tawu ,,DNeasy Plant Mini Kit” (Qiagen) wedlug protokotu
producenta. Wydajno$¢ izolacji DNA zmierzono spektro-

fotometrycznie. Z wszystkich prob przygotowano rozcien-
czenia DNA o stezeniu 30 ng/ul. Mieszanina reakcyjna
o koncowej objetosci 12,5 ul zawierata: 0,2 pl 10 mM
starterow ITS 1 i ITS 4 (White i wsp. 1990), 1,25 pl
10 x buforu Dream Tag (Thermo Fisher Scientific), 0,25 pl
200 uM dNTP mix (Thermo Fisher Scientific), 0,05 ul 5 U
Dream Tag DNA polimerazy (Thermo Fisher Scientific),
1,5 ul roztworu DNA o stezeniu 30 ng/ul. Zastosowany
zostal nastepujacy profil termiczny reakcji PCR (poly-
merase chain reaction): wstepna denaturacja przez 4 min.
w 95°C; 39 cykli obejmujacych denaturacje 40 s w 94°C,
hybrydyzacj¢ starterow 40 s w 50°C, eclongacje 90 s
w 72°C; koncowsg elongacje 5 min. w 72°C. Rozdziat
elektroforetyczny prowadzono w buforze 1 x TBE przy
napigciu 60 V w 2% zelu agarozowym (Basica LE GQT;
Pronat) barwionym Midori Green (Nippon). Analizie
sekwencyjnej (dideoksy Sangera) poddano fragment DNA
kodujacy bialka podjednostki rybosomalnej 5,8S rDNA
oraz niekodujacych regionéw ITS 1 i ITS 2. Sekwencje
badanych izolatow poréwnywane zostaly z danymi zawar-
tymi w bazie GeneBank, na podstawie ktérych potwier-
dzono ich identyfikacje gatunkowg (http://www.ncbi.nlm.
nih.gov/BLAST/). Analize¢ podobienstwa filogenetycznego
sekwencji DNA badanych izolatdbw oraz sekwencji
izolatéw referencyjnych wykonano w programie MEGA 6
stosujac funkcje Neighbor Joining (rys. 1).

Material ro$linny. W badaniach wykorzystano rosliny
rzepaku odmian: Monolit, Mendel, Polka oraz zo6ltona-
sienng lini¢ 1425 (charakteryzujaca si¢ podwyzszona
zawartoscig oleju i bialka oraz niska zawartoscia blonnika
w nasionach w poréwnaniu do linii z czarnymi nasionami).

Testy infekcyjne. Doswiadczenie przeprowadzono
w szklarni, w temperaturze 26-28°C w dzien oraz
14-16°C w nocy. Do doniczek o pojemnosci 280 cm®
wypelionych podlozem ogrodniczym (pH 6,0-6,8;
Kronen) wysiewano po 10 nasion badanych odmian i linii.
Po 40 dniach od skietkowania w doniczkach pozostawiono
po 5 zdrowych roslin. Doniczki kazdej odmiany i linii
podzielono na 10 grup (po 3 doniczki w grupie). Kazda
rosling z poszczeg6lnej grupy inokulowano 1 ml zawiesiny
zarodnikow o stezeniu 0,5 x 10° lub 1 ml mieszaniny
zarodnikow zlozonej z dwdch gatunkéw (w réwnych pro-
porcjach) tworzac nastepujace kombinacje:
1. A- A brassicicola
2. D - U. chartarum
3. E - A alternata
4. F - C. cladosporioides
5. G — A. tenuissima
6. A+ D — (A. brassicicola + U. chartarum)
7. A+ E - (A. brassicicola + A. alternata)
8. A+ F —(A. brassicicola + C. cladosporioides)
9. A+ G- (A. brassicicola + A. tenuissima)
10. Kontrola (rosliny opryskiwane 1 ml wody destylo-
wanej)

W celu utrzymania wysokiej wilgotnosci przez pierw-
sze 5 dni od momentu inokulacji rosliny umieszczone byty
w przezroczystych workach foliowych. Rozwdj objawdw
chorobowych oceniano po 3, 5, 10 i 15 dniach od momentu
inokulacji.
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Analiza mikologiczna. Po 5, 10 oraz 15 dniach od mo-
mentu inokulacji z kazdej kombinacji pobierano po 5 lisci
z objawami chorobowymi w postaci plam lub nekroz.
Pozyskane liscie byly dokladnie myte woda i suszone
sterylng ligning. Z pogranicza zdrowej i chorej tkanki
wycinano dwa, losowo wybrane fragmenty liscia. Frag-
menty te odkazano przez 40 sekund w < 5% roztworze
podchlorynu sodu (ACE; Procter & Gamble), ptukano
w wodzie destylowanej i suszono na sterylnej bibule.
Skrawki lisci wyktadano na ptytki Petriego (90 mm) z po-
zywka PDA. Po 10-14 dniach hodowli kultur w tem-
peraturze pokojowej liczono wyrastajace kolonie grzybow
oraz oznaczano ich gatunek na podstawie analizy
morfologicznej grzybni oraz mikroskopowej zarodnikow
konidialnych (Simmons 2007).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Do glownych sprawcoéw czerni krzyzowych zalicza si¢
trzy gatunki: A. brassicicola, A. brassicae i A. alternata.
Z roslin rzepaku czgsto izolowane sg takze inne gatunki
nalezace do rodzajow: Alternaria, Ulocladium, Embellisia,
ktérych znaczenie w rozwoju czerni krzyzowych jest
pomijane. Jedng z przyczyn tego zjawiska sg m.in. ktopoty
z jednoznaczng identyfikacjg gatunkowa grzybow z rodza-
ju Alternaria. Ze wzgledu na podobiefistwa morfologiczne
zarodnikéw konidialnych oraz duzy zakres roslin gospo-
darzy, prawidlowe oznaczenie niektorych gatunkow tego
rodzaju wylacznie na podstawie cech morfologicznych jest
trudne (Woudenberg i wsp. 2013). Badania genetyczne
prowadzone w ostatnich latach pozwolity na ocene
réznorodno$ci genetycznej rodzaju Alternaria. Przyczynity
si¢ takze do zmian w systematyce tego rodzaju, wprowa-
dzajac m.in. podziat na sekcje (skupiajace w swym obrebie
gatunki o blizszym stopniu podobienstwa genetycznego)
oraz zmiany pozycji systematycznej wielu gatunkow
(Lawrence i wsp. 2013; Woudenberg i wsp. 2013, 2015).
Whprowadzenie cech genetycznych do systematyki grzy-
bow prawdopodobnie przyczyni si¢ do lepszego poznania
sktadu gatunkow Alternaria porazajacych lub zasiedla-
jacych rzepak. W niniejszej pracy do badan patogenicz-
no$ci wybrane =zostaly izolaty pozyskane wylacznie

z porazonych roslin rzepaku. Byly to zblizone genetycznie
i morfologicznie izolaty A. alternata i A. tenuissima
(sekcja Alternata), A. brassicicola (sekcja Brassicicola),
U. chartarum syn. A. chartarum (sekcja Pseudoulocla-
dium) oraz gatunek rodzaju Cladosporium — C. cla-
dosporioides (rys. 1). Gatunki A. tenuissima i U. charta-
rum nie byly dotychczas opisywane jako patogeny mogace
wywolywaé czern krzyzowych. W prowadzonych bada-
niach identyfikacja izolatu A. tenuissima, ze wzgledu na
brak cech morfologicznych umozliwiajacych jednoznaczng
identyfikacj¢ tego gatunku, zostala oparta o analize
genetyczng.

W przeprowadzonych testach infekcyjnych oceniano
patogenicznos¢ izolatow wymienianych jako podstawowe
gatunki wywotujace czern krzyzowych — A. brassicicola
(A) i A. alternata (E), gatunkéw ktérych znaczenie
w rozwoju choroby nie zostalo definitywnie wyjasnione —
U. chartarum (D) i A. tenuissima (G) oraz gatunku uzna-
nego za powszechnie  wystepujacego  saprotrofa
— C. cladosporioides (F). Pierwsze objawy chorobowe
w postaci drobnych, brunatnych plam obserwowano na
lisciach rzepaku juz po trzech dniach od momentu
inokulacji. Wystapily one na wszystkich odmianach trakto-
wanych izolatem A. brassicicola (A) oraz jego
kombinacjach z innymi gatunkami (A + D, A+ E, A+ F,
A + G). Po pigciu dniach od momentu inokulacji objawy
chorobowe na liSciach roélin inokulowanych A. brassi-
cicola (A) powickszaty si¢ i zwigkszaty swoja liczebnos¢,
dodatkowo nieliczne plamy obserwowane byly na ogon-
kach lisSciowych. Nieliczne, brunatne plamy obserwowano
takze na roslinach odmiany Mendel i Polka inokulowanych
izolatem A. tenuissima (G). Po 10 dniach od momentu
inokulacji na wszystkich obiektach traktowanych izolatem
A. brassicicola (A) oraz zawierajacych go kombinacjach
(A+D,A+E, A+ G, A+F)obserwowano dalszy rozwéj
typowych objawdw czerni krzyzowych. Plamy chorobowe
ulegaly powigkszeniu i obejmowaly swym zasiggiem
oprocz lisci, takze ogonki lisciowe i fodygi roslin. Warto
odnotowac, iz nasilenie objawow chorobowych w grupach
inokulowanych mieszaning gatunkow A. brassicicola
i A. tenuissima (A + G) oraz A. brassicicola i U. chartarum
(A + D) bylo silniejsze, niz w grupie inokulowane;j
wylacznie izolatem A. brassicicola (A). Oprécz sympto-

A - A. brassicicola
A. brassicicola JF439455

D - U. chartarum
U. chartarum KC180717

E - A. alternata
A. alternata KP97953

G — A. tenuissima
A. tenuissima LC134323

| F-C. cladosporioides

—_—
0.05

| . cladosporioides LT603044

Rys. 1. Analiza podobienstwa genetycznego (Neighbor Joining) badanych izolatow wraz z izolatami referencyjnymi (NCBI)
Fig. 1. Analysis of genetic similarity (Neighbor Joining) of the tested isolates with the reference isolates (NCBI)



112 The influence of alternaria black spot species / Wptyw patogendw wywotujacych czern krzyzowych

méw typowych dla czerni krzyzowych w wyzej wymienio-
nych kombinacjach obserwowano takze catkowite
zamieranie fragmentow liSci i1 calych lisci. Objawy
chorobowe (stabsze, niz w przypadku inokulacji A. brassi-
cicola) wystgpowaly rowniez na roslinach wszystkich
badanych odmian inokulowanych izolatami A. alternata
(E), A. tenuissima (G) oraz U. chartarum (D). Powstajace
na lisciach plamy byly podobne do tych wywolywanych
przez A. brassicicola, nie byly one jednak tak ciemne, a ich
margines byt nieco rozmyty. Niewielkie, pojedyncze,
ciemne plamy obserwowano na roslinach inokulowanych
C. cladosporioides (z wyjatkiem odmiany Monolit). Na
roslinach kontrolnych nie obserwowano porazenia roslin.
Po 15 dniach od inokulacji rosliny inokulowane izolatem
A. brassicicola (A), A. tenuissima (G), kombinacje A + G
(A. brassicicola z A. tenuissima) oraz A + D (A. brassi-
cicola z U. chartarum) charakteryzowaly si¢ silnym znisz-
czeniem tkanek inokulowanych lisci, na ktérych powierz-
chni rozwijaly si¢ kolonie innych gatunkow grzybow
saprotroficznych. Na roslinach pozostatych kombinacji
(E, F, A+ E, A + F) nast¢gpowal dalszy, stopniowy rozwdj
objawéw chorobowych.

Wedlug niektorych autorow gatunkami najczesciej
porazajacymi rzepak w Polsce sg A. brassicae i A. alter-
nata (Jajor i Korbas 2012). Inne badania wskazuja, ze
A. brassicicola czgsciej niz A. brassicae izolowany jest
z porazonych nasion warzyw (Ko6hl i wsp. 2010). Na
podstawie przeprowadzonych badan do gatunkow wywolu-
jacych czern krzyzowych zaliczy¢é mozna takze A. tenuissi-
ma oraz U. chartarum. W prowadzonych testach infekcyj-
nych obydwa izolaty charakteryzowaly si¢ silniejsza
patogeniczno$cig, niz uznawany za czestego patogena
rzepaku A. alternata. Wynik ten moze wskazywal, ze
w wykonanych badaniach wykorzystany byt stabo patoge-
niczny szczep A. alternata. Potwierdza to doniesienia, ze
gatunek A. alternata zawiera zar6wno szczepy silnie oraz
stabo patogeniczne (Marcinkowska 2003; Thomma 2003;
Woudenberg i wsp. 2013). Z drugiej strony nie jest jednak
wykluczone, ze wysoka czestotliwosé, z jaka A. alternata
jest izolowany z liSci, tuszczyn lub nasion rzepaku moze
odzwierciedla¢ jego zdolno$¢ do kolonizowania tkanek
wczesniej porazonych przez inne patogeny rodzaju
Alternaria. Poszczeg6lne gatunki rodzaju Alternaria wyt-
warzaja rozne typy szkodliwych metabolitow, o odmien-
nym mechanizmie dzialania na komoérki ro$linne, ktore
w przypadku infekcji mieszanej moga wzmagaé swoje
dziatanie (Logrieco i wsp. 2009). W warunkach polowych
na wspolne oddziatywanie poszczegdlnych gatunkow
moze wplywac takze temperatura, dostgpnos¢ inokulum
patogenoéw, podatno$¢ odmian lub prowadzona ochrona
chemiczna, eliminujaca gatunki bardziej wrazliwe na sto-
sowane fungicydy.

Do badan mikologicznych pobierano jedynie liscie
z widocznymi objawami chorobowymi. W terminie pierw-
szym badaniami objgto liscie wszystkich odmian i linii
inokulowanych izolatem A. brassicicola (A), jego
kombinacjami (A + D, A+ E, A + G, A + F) oraz liScie
odmian Mendel i Polka inokulowanych izolatem A. te-
nuissima (G). Ze wszystkich prob roélin inokulowanych
izolatem A. brassicicola (A), kombinacji A. brassicicola
i A. alternata (A + E) oraz A. brassicicola i C. cla-

dosporioides (A + F) wyosobniono wylgcznie kolonie
A. brassicicola. Z prob ro$lin inokulowanych mieszaning
A. brassicicola z U. chartarum (A + D) oraz z A. tenusssi-
ma (A + G) uzyskano kolonie obydwu gatunkdw.
Gatunkiem dominujgcym zasadniczo pozostawat A. brassi-
cicola, w niektérych kombinacjach proporcje liczbowe
kolonii obydwu gatunkéw byly zblizone (A + D odmiana
Polka oraz A + G odmiana Monolit) lub nieznacznie
dominowat inny gatunek (A + G odmiana Mendel). Kolo-
nie A. tenussima wyodr¢bniono ponadto z porazonych
fragmentdw roslin odmian Mendel i Polka inokulowanych
wylacznie tym gatunkiem (kombinacja G). Izolat
U. chartarum wyizolowano jedynie z prob taczacych ten
gatunek z A. brassicicola (A + D). lzolat A. alternata (E)
oraz izolat C. cladosporioides (F) nie byly izolowane,
takze z kombinacji A + E oraz A + F (tab. 1). W drugim
terminie poboru préb izolaty A. brassicicola nadal izolo-
wane byly z wszystkich roélin traktowanych tym
gatunkiem (A) oraz jego kombinacji (A+ D, A+E, A+ G,
A + F). W kombinacjach A. brassicicola z U. chartarum
(A + D) oraz A. brassicicola z A. tenusssima (A + G)
w poréwnaniu z pierwszym terminem obserwowano jed-
nak istotne zmiany w proporcjach kolonii uzyskanych
z porazonych fragmentow ro$lin. Izolat U. chartarum
izolowany byt z podobng czestotliwo$cig, jak A. brassici-
cola, podczas gdy A. tenuissima byt gatunkiem izolo-
wanym czesciej niz A. brassicicola. Wyniki te moga
wskazywaé, ze gatunki te preferuja kolonizacje tkanek
wczesniej uszkodzonych przez silniejsze patogeny.
Analiza mikologiczna gatunkéw wyodrebnionych z kombi-
nacji A. brassicicola z A. alternata (A + E) oraz A. brassi-
cicola z C. cladosporioides (A + F) wskazywala, ze
A. brassicicola pozostawat gatunkiem dominujacym.
Dopiero po 10 dniach od inokulacji z roslin traktowanych
izolatami U. chartarum (D), A. alternata (E) i A. tenuissi-
ma (G) uzyskano odpowiednio kolonie wymienionych
gatunkéw. Wskazuje to na znacznie wolniejsze tempo
porazania ro$lin rzepaku w poréwnaniu z A. brassicicola.
Z prob roslin inokulowanych izolatem C. cladosporioides
wyosobniono przede wszystkim kolonie innych gatunkow,
co $wiadczylo o zasiedlaniu roslin w tej kombinacji przez
obecne w otoczeniu patogeny i saprotrofy. Po 15 dniach od
momentu inokulacji do analizy mikologicznej pobrano
material jedynie z kombinacji zawierajacych izolaty
U. chartarum (D), A. alternata (E), C. cladosporioides (F)
oraz kombinacji A + E 1 A + F. Z wyzej wymienionych
préb izolowano zaréwno gatunki badane, jak i inne wska-
zujace na stopniowe zasiedlanie tkanek przez obecne
w otoczeniu grzyby saprotroficzne. Pozostale proby
charakteryzowat silny rozktad tkanek lisci oraz masowe
zasiedlenie przez gatunki saprotroficzne z rodzajow Peni-
cillium i Botrytis, uniemozliwiajace prawidlows analize
wzajemnego oddziatywania badanych gatunkow.

Uzyskane wyniki analiz mikologicznych potwierdzaja,
ze A. brassicicola nalezy do patogendow porazajacych
rzepak szybciej niz inne badane gatunki. Pozostate badane
gatunki charakteryzowaly si¢ wolniejszym tempem kolo-
nizacji roslin rzepaku, cho¢ czgstos¢ ich izolacji wzrastala
w trakcie postgpowania infekcji. Wérdd grzybow zasiedla-
jacych liscie i tuszczyny rzepaku czesto wymienia si¢
C. cladosporioides, jednak zazwyczaj wystepuje on w nie-



113

Progress in Plant Protection 57 (2) 2017

(poAonsap A[01o[dwod SaABI]) PA)Sa) JOU — (QUOZOZSIUZ JIIIMONJED J1ISI]) OUBMO]S) AU — JU
5ap10140dSOPDIO ") — J DUISSINUI] “F/DIDULID 'F — O L “WRIDIDYD ") — (] ‘P]OIIOISSDAG " —  :SUOHRUIQUIO)) — dfdBUIqUIO]
SPIOLIOASOPD]D ") — PRI WNIDIADYD “[) — "Y' () ‘DUISSINUD] | — VY ‘DIDULND 'y — B'Y DJoOIdISSDAq ' — Q'Y suddoyped — Auadojed

v - - - I ¢ - - < 0 v - I - ¢ | ¢ - - 1 z I
ﬁo,:ﬁoo
- - - - - - - - - B - - - - - - - - - - ___ r[ONUOY]
m i W W i
- - - 9 ¢ ¢ - - ¢ ¢ - - R - s I D4V
.- - I L I - - _ 6 I - < v |z - N I
T - I = 9 e - = = - z I \ v I < - I ¢ 1
I - - L ¢ - - 8 ¢ - - I ¢ ¢ - - -9 Il d4V
- - = o | 1 - S g ¢ - - -9 I - - -6 I
v - z z ¢ v - I z ¢ S - £ v I - I z 9 I
A - 9 I - -y 8 ¢ - - T 9 I - - I L Il q+V
I - - - 9 ¢ - - - 9 I - - - o | - - - - 3 I
u u u u 111
- g - y I - vy - ¢ I - ¢ oy | - - v - Il a+v
- ¢ - L - - v - ¢ I - I - L | - - ¢ - 9 I
u u u u 111
- - ) - I - -y I - - - ¢ - | - - g - I D
- . ¢ - - g - ¢ - - 9 - | - - N I
v - I ] ¢ ¢ z - I £ T - I ] G z — ¢ ¢ I
z I -z ¢ ¢ I - I z ¢ - - - | - - - - - I a1
- A I A - :
£ T - £ T 9 - = 7 - c T = e 1 v T = £ ] T
¢ - -y I T - - - yo - - € yo - - T 1 q
A I e T - .
v - z ] = 9 - ] z T — T - 1 T N ¢ ] T T
¢ - 6 - - ¢ - s - - I - N - . - - 1 a
o A e A - ©
u u u u I
I - - = o |1 - D 8 I - - O = - -6 1 v
- - - - 6 I - - - o | - - Y O - -3 I
EOMHNEMDEOU
e oy .o oy —lo.mcﬂ Eo
PO ey gon H\< qv | 2 pey wn ﬁ\< qv | 2P gy won H\< qv | 2P pery gon H\< qy | e
suul . suul . suul . suut . U] oo
uagored
CTvIurT— ooyl eury eyiod PPUSIN HOUON IeAD[ND) — PUBILIPO)

uo01309[]09 9[dwes Ay} JO SABP 1Y) UI JNO PILLILD SISA[RUR [BIIZ0[00AW Y} JO SHNSAI Y], '] JqeL
qoud nioqod yoeuruio) yoozn m [ouozpemoidazid (ouzor3ojoyiw Azijeue IIUAA, “] B[oqe ]



114 The influence of alternaria black spot species / Wptyw patogendw wywotujacych czern krzyzowych

wielkim nasileniu (Pusz 2007). W przeprowadzonych ma oraz A. brassicicola z U. chartarum, co moze
badaniach gatunek ten nie wywotywat objawoéw chorobo- wskazywaé na wspoldziatanie izolatow w infekowaniu
wych, izolowany byl w niewielkich ilo$ciach jedynie roslin.

z lisci pobranych po 15 dniach od momentu inokulacji. Nie 2. Objawy czerni krzyzowych w sprzyjajacych warunkach
jest wykluczone, Ze znalazt si¢ on jednak na roslinach moga by¢ wywolywane przez inne gatunki, jak
w wyniku wtérnego zasiedlania martwych tkanek. U. chartarum i A. tenuissima, nie opisywane dotych-

czas jako patogeny rzepaku.
o ) 3. lzolat A. alternata wywotywat slabe porazenie roslin,
Whnioski / Conclusions cho¢ gatunek ten wymieniany jest wéréd podstawo-
wych patogenéw wywoltujacych czern krzyzowych.
1. Najsilniejsze porazenie roslin rzepaku obserwowano
w kombinacjach gatunkdw A. brasicicola z A. tenuissi-
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