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WSTEP

Jedna z najgrozniejszych chordb roslin krzyzowych o zasiegu
ogolnoswiatowym jest alternarioza kapustowatych (syn. czern krzyzo-
wych, czarna plamisto$¢ roslin krzyzowych). Jej sprawcami sa grzyby
z rodzaju Alternaria: A. brassicae (Berk.) Sacc, A. brassicicola (Schw.)
Wiltsh., A. raphani Groves i Skolko oraz A. alternata (Fr.) Kreissler.
Najczgsciej organy wegetatywne roslin kapustowatych porazane sa przez
A. brassicicola i A. brassicae (Maude i Humpherson-Jones 1980), nato-
miast w uprawie nasiennej roslin oleistych w obrgbie rodzaju Brassica
dominujacym sprawca alternariozy jest A. brassicae.

Alternariozy kapustowatych sa najbardziej rozpowszechnione
w uprawach roslin krzyzowych w rejonach o klimacie tropikalnym oraz
subtropikalnym, chociaz choroba ta stanowi powazne zagrozenie takze W
warunkach duzej wilgotnos$ci powietrza i deszczowej pogody utrzymuja-
cej si¢ przez dluzszy czas we wszystkich rejonach $wiata, tam gdzie
uprawiane s rosliny kapustne - rowniez w Polsce.

Pierwotnym Zrédtem infekcji sa porazone nasiona oraz nie rozto-
zone resztki roslinne w wierzchniej warstwie gleby, na ktorych zimuje
grzybnia lub zarodniki przetrwalnikowe. W takcie wegetacji zarodniki
konidialne grzyba przenoszone sa z kroplami deszczu i z wiatrem. Roz-
wojowi choroby sprzyja temperatura powietrza 20-27°C oraz wysoka
wzgledna wilgotnos¢ powietrza.

Alternarioza kapustowatych powoduje duze straty w uprawie kapu-
sty gtowiastej i pekinskiej, poprzez obnizenie wysokosci i jakosci plonu.
Grzyby z rodzaju Alternaria wywotuja rowniez zgorzel siewek, zgorzel
podstawy gtowek kapusty, brazowienie r6z kalafiora. Szczego6lna szko-
dliwo$¢ tej choroby w warunkach Polski dotyczy pdznych i $rednio-
p6znych odmian kapusty przeznaczonych do kwaszenia i przechowywa-
nia. Glowki z charakterystycznymi objawami porazenia przez grzyby
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z rodzaju Alternaria sa niezdatne do przechowywania, a ich warto$¢ do
kwaszenia jest niska. Szkodliwo$¢ tego patogena zwiazana jest rowniez z
produkcja toksyn dyfundujacych w tkankach ro$liny zywicielskiej i po-
wodujacych powstawanie zottego halo wokot plam w miejscu infekeji.

Metody zapobiegania i zwalczania alternariozy na plantacjach po-
legaja na taczeniu zabiegéw agrotechnicznych z ochrona chemiczna.
Podstawowa metoda zapobiegania chorobie jest produkcja zdrowych
nasion, ktore pozyskuje si¢ z plantacji intensywnie chronionych prepara-
tami grzybobojczymi. W pierwszym roku uprawy dobre efekty przynosi-
to chemiczne zaprawianie nasion fungicydami zawierajacymi silnie tok-
syczng dla grzybow z rodzaju Alternaria substancje czynna - iprodion
(Maude i in. 1984). W Polsce obecnie mozliwe jest stosowanie do tego
celu jedynie Zaprawy Nasiennej T 75DS/WS. Po wystapieniu pierwszych
objawow chorobowych ograniczenie porazenia mozna osiagnaé stosujac
kilkakrotne opryskiwanie fungicydami zawierajace substancje czynne
z grupy strobiluryn (Amistar 250 SC, Signum 33WG, Zato 50 WG) oraz
fungicydami na bazie iprodionu (Rovral FLO 255 SC). Jest to jednak
metoda kosztowna i moze okazaé si¢ nieefektywna w okresach sprzyjaja-
cych intensywnemu rozwojowi choroby, zwlaszcza w uprawach nasien-
nych. Innag metoda zapobiegania infekcji moze by¢ stosowanie antagoni-
stycznych grzybow. Zastosowanie Aureobasidium pullulans i Epicoccum
nigrum na lisciach roslin kapustowatych redukowato poziom infekcji
w warunkach kontrolowanych (Pace i Campbell, 1974). Jednak brakuje
doniesien na temat efektywnosci biologicznego zwalczania alternariozy
w warunkach polowych. Potencjalnie najbardziej ekonomicznym rozwia-
zaniem byltoby uzyskanie odpornych odmian warzyw kapustowatych.
Pozwolitoby to na zmniejszenie zuzycia pestycydow, co ma szczeg6lne
znaczenie w uprawach integrowanych i ekologicznych. Jednak postep w
hodowli odpornosciowej roslin kapustowatych jest obecnie ograniczony
ze wzgledu na trudno$ci w przenoszeniu odpornosci z gatunkow dzikich
do uprawnych.

Charakterystyka patogena

Grzyby z rodzaju Alternaria zaliczane sa do grzybow mitosporo-
wych, klasy Hyphomycetes, rzedu Moniliales, rodziny Dematiaceae.

U grzybow z rodzaju Alternaria rozmnazanie ma charakter wegeta-
tywny 1 odbywa si¢ za pomoca zarodnikow konidialnych. Stadium rozm-
nazania plciowego (teleomorfy) wystepuje bardzo rzadko.

Grzyby Alternaria spp. moga by¢ utrzymywane na sztucznych po-
zywkach agarowych, z ktorych najbardziej popularne sa PDA i1 V8.
W warunkach in vitro patogeny tworza szybko rosnace, kolonie o kolorze
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szaro-bialym do oliwkowo-czarnego z rewersem brazowawym do czar-
nego. Konidiofory sa podzielone przegrodami, ciemnego koloru, rozga-
I¢zione lub proste, zakonczone tancuszkami konidiéw. Grzybnia wytwa-
rza jasnobrazowe lub ciemnobrunatne maczugowate zarodniki konidialne
z kilkoma poprzecznymi i podtuznymi przegrodami.

Do zakazenia ro$lin moze dochodzi¢ trzema drogami: przez pene-
tracj¢ epidermy, przez aparaty szparkowe oraz przez zranienia, SpowoO-
dowane zabiegami pielegnacyjnymi oraz zerowaniem owadow. Istnieja
jednak réznice w procesie penetracji tkanek gospodarza pomigdzy A.
brassicicola i A. brassicae. W przypadku A. brassicae wnikanie strzgpek
odbywa si¢ jedynie przez aparaty szparkowe, natomiast A. brassicicola
przenika przewaznie bezposrednio do tkanek, rzadziej przez aparaty
szparkowe. Strzepki grzybni obu patogendw silniej rozwijaja si¢ na skor-
ce pod warstwa wosku, do komorek wnikaja stabo. Rosliny reaguja na
zakazenie prawie natychmiastowym brunatnieniem $cian komodrkowych,
szczegblnie komorek przyszparkowych. Optymalna temperatura dla
wzrostu grzybni A. brassicae wynosi 18-24°C, podczas gdy dla A. bras-
sicicola 20-30°C. Zarodnikowanie A. brassicae w warunkach in vitro
nastepuje w zakresie temperatur od 8 do 24°C, przy czym w pemi dojrza-
te zarodniki pojawiaja si¢ odpowiednio po 24 i 14 godzinach. A. brassi-
cicola wytwarza dojrzate zarodniki w szerszym zakresie temperatur 8-
30°C, odpowiednio po 43 i 14 godzinach. Dla obu gatunkéw zasadni-
czym czynnikiem decydujacym o infekcji jest utrzymywanie si¢ wyso-
kiej wilgotnosci powietrza (95-100%) przez minimum 9-18 godzin
(Humperson-Jones i Phelps 1989). Wprawdzie zarodniki Alternaria spp.
w warunkach in vitro kietkuja w szerokim zakresie temperatur, jednakze
wraz ze spadkiem temperatury efektywno$¢ kietkowania maleje (Degen-
hardt i in. 1982).

Patogeny z rodzaju Alternaria naleza do mikroorganizméw, ktore
podczas kolonizacji zywiciela wytwarzaja toksyny, tj. substancje wywo-
tujace zaburzenia w przemianie materii rosliny, czgsto prowadzac do jej
smierci (Kwasna 1 in. 1991). Ze wzgledu na dziatanie toksyny te dzieli
si¢ na specyficzne 1 niespecyficzne. Dzialanie toksyn specyficznych
ogranicza si¢ do Scisle okreslonego gatunku, a nawet odmiany (Borecki
2001). Grupa toksyn niespecyficznych obejmuje metabolity wytwarzane
przez $cisle okreslonego patogena wywolujace takie same lub zblizone
konsekwencje u roznych gatunkoéw roslin. Toksyny specyficzne wytwa-
rzane przez patogeny z rodzaju Alternaria znane sa jako HST (ang. host-
specific albo host-selective toxins). Zwiazki te sa toksyczne tylko w sto-
sunku do roslin zywicielskich i1 odgrywaja duza role w procesie patoge-
nezy determinujac zakres gospodarzy, a takze poziom wirulencji 1 pato-
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geniczno$ci izolatow (Nishimura i Kohmoto 1993). Znane sa dwie tok-
syny specyficzne z grupy HST: toksyna AB (Otani i in. 1998) i ABR
(Parada i in. 2008), odpowiedzialne za powstawanie objawoéw chorobo-
wych na li§ciach roslin zywicielskich Brassica spp. Pierwsza z nich, pro-
dukowana jest przez A. brassicicola, natomiast druga wytwarzana jest
przez A. brassicae. Obie toksyny maja charakter biatkowy.

A. brassicae wytwarza szereg innych fitotoksyn, ktore odpowie-
dzialne sa za powstawanie typowych dla alternarioz objawow, takich jak
nekrozy 1 chlorozy. Gtéwnym zwiazkiem odpowiedzialnym za powsta-
wanie chloroz jest destruksyna B (ang. Destruxin B). Niektore szczepy A.
brassicae moga wytwarza¢ tylko destruksyn¢ B, inne za$ oprocz tej pod-
stawowej toksyny, produkuja kilka jej pochodnych, takich jak: homode-
struksyna B, desmetylodestruksyna B, destruksyna B,. Bains i Tewari
(1987) na podstawie obserwacji na roslinach zywicielskich Brassica za-
klasyfikowali destryksyng B do grupy HST. Natomiast inni badacze (Bu-
chwaldt i Green 1992; Parada i in. 2008) wykazali, iz destruksyna B jest
niespecyficzng toksyna i nie odgrywa istotnej roli we wstgpnej indukcji
kolonizacji gospodarza.

Grzyby rodzaju Alternaria wytwarzaja ponadto inne toksyny nie-
specyficzne. We wszystkich organach porazanych przez te patogeny wy-
krywano alternariol i kwas tenauzonowy, ktory w wysokich stgzeniach
wplywa negatywnie na kietkowanie nasion (Tylkowska i in. 2003). Po-
nadto, cytokiny wytwarzane przez A. brassicae i A. brassicicola wywotu-
ja w obrebie plam chorobowych na liSciach zielone przebarwienia (Tyl-
kowska i in. 2004). Natomiast w wyniku wytwarzania przez A. brassicae
kwasu abscysynowego mozna obserwowaé przedwczesne starzenie si¢
lisci 1 defoliacjg, opadanie kwiatow i1 przedwczesne pgkanie tuszczyn
(Tewari 1991).

Objawy chorobowe i szkodliwos¢

Grzyby z rodzaju Alternaria wywotuja objawy na wszystkich cze-
$ciach rosliny i w kazdym stadium jej rozwoju. Patogeny te najczesciej
infekuja dolne, najstarsze liscie kapusty glowiastej, kapusty pekinskiej,
kalafiorow, brokutow oraz innych roslin kapustowatych. Na skutek pora-
zenia pojawiaja si¢ na nich roznej wielkosci (od 0,5 do kilku cm) ciem-
nobrunatne plamy, z charakterystycznym dla tej choroby koncentrycz-
nym sferowaniem w postaci elipsoidalnych okregdéw, czasem otoczone
z6lta obwodka tzw. halo. W sprzyjajacych warunkach powierzchnig
uszkodzen pokrywaja aksamitne, brunatnoczarne naloty zarodnikujacej
grzybni. Plamy po porazeniu przez A. brassicicola sa ciemniejsze i mniej
regularne w poréwnaniu z tymi wywolywanymi przez A. brassicae.
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W trakcie rozwoju choroby plamy powigkszaja sig, wskutek czego pora-
zona tkanka zamiera i wykrusza sig, tworzac dziury.

Na rézach kalafiora lub brokutu widoczne sa lekko zapadajace sig,
brazowe, pokryte czarnym, maczystym nalotem zarodnikéw grzyba pla-
my. Infekcja jest zwykle powierzchniowa i nie sigga w glab tkanek rozy
czy glaba, jednak porazone rdéze kalafiorow czy brokutu traca warto$é
handlowa. Na rzodkwi, rzepie, brukwi i rzodkiewce, oprocz typowych
plamistosci na porazonych li§ciach, infekcji ulggaja takze zgrubienia ko-
rzeniowe, a objawy chorobowe w postaci brunatnych, gnijacych plam
widoczne sa dopiero w okresie ich przechowania.

Ponadto patogeny te moga wywolywa¢ zgorzel siewek roslin ka-
pustnych. Na podliscieniowej czgsci todygi i1 na licieniach powstaja po-
dtuzne zbrunatnienia, cz¢sto powodujace przewezenie i zalamywanie si¢
todygi, a w rezultacie zamieranie siewek.

Jednak najwigksza szkodliwo$¢ alternarioza moze powodowac na
nasiennych plantacjach roslin krzyzowych, w tym takze na roslinach ka-
pustowatych. W trakcie rozwoju choroby na tuszczynach mozna zaob-
serwowac lekko zaglebione, ciemnobrunatne owalne lub podiuzne, wy-
raznie odgraniczone plamki. Przy silnym porazeniu plamki ciemnieja,
lacza si¢ ze soba pokrywajac cala tuszczyng. Porazone tkanki tuszczyn
zamieraja 1 zasychaja na skutek czego tuszczyny si¢ kurcza, pekaja i osy-
puja si¢ nasiona (Maude i Humpherson-Jones 1980), co zwiazane jest
z duzymi stratami ekonomicznymi. Przy silnym porazeniu mtodych tusz-
czyn nie dochodzi do wyksztatcenia nasion lub s one niedorozwinigte
Z obnizona zywotno$cia 1 zdolnoscia do kietkowania (Chirco i Harman
1979). Porazone nasiona moga charakteryzowaé si¢ obecnos$cia grzybni
na powierzchni (zakazenie zewngtrzne), jak rowniez grzybnia moze prze-
rasta¢ tuping nasienng (zakazenie wewngtrzne). ZaroOwno wewnetrznie,
jak 1 zewnegtrznie zlokalizowane zarodniki moga przetrwac kilka lat, cho¢
wewngtrzne zakazenie jest bardziej trwate (Maude i Humpherson-Jones
1980). Rozwinigty z zainfekowanego nasienia kietek wykazuje typowe
objawy zgorzeli siewek (mate czarne plamy na spodniej powierzchni
liscieni lub ciemne prazki na hypokotylu).

Innym, waznym pierwotnym Zzrodtem choroby sa porazone resztki
pozniwne roslin oraz chwasty kapustowate, ktore jako rosliny zywiciel-
skie przyczyniaja si¢ do rozprzestrzeniania si¢ choroby (Humpherson-
Jones 1989). W okresie wegetacji zarodniki konidialne grzyba stanowia
wtorne zrédto infekcji. Najwigksze ilosci konidiow uwalnianych jest
podczas zbiordw i oczyszczania roslin z porazonych lisci, ktore nastgpnie
rozprzestrzeniane sa poprzez wiatr 1 wod¢ w promieniu ok. 1800 m
(Humpherson-Jones i Maude 1982). W warunkach polskich najwigksze
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stezenie w powietrzu zarodnikow réznych gatunkow grzybow Alternaria
obserwowane jest gtdéwnie w czerwcu i lipcu.

Bez wzgledu na zrodlo patogena rozwo6j choroby na roslinach ka-
pustowatych zalezy przede wszystkim od temperatury inkubacji (Bassey
1 Gabrielson 1983) oraz poziomu wilgotno$ci powietrza. Do masowego
zakazenia ro$lin dochodzi wowczas, gdy temperatura powietrza wynosi
20-27°C, a okres statego zwilzenia rosliny trwa co najmniej 5 godzin lub
wilgotno$¢ powietrza wynosi 95-100% i utrzymuje si¢ stale przez 12-20
godzin.

PODSUMOWANIE

Alternarioza kapustowatych (syn. czern krzyzowych, czarna plami-
sto$¢ roslin krzyzowych) powoduje duze straty gospodarcze w wielu kra-
jach, w tym roéwniez w Polsce. Sprawcami choroby sa rézne gatunki
grzybow z rodzaju Alternaria, najczesciej: A. brassicae (Berk.) Sacc., A.
brassicicola (Schw.) Wiltsh., A. raphani Groves i Skolko oraz A. alterna-
ta (Fr.) Kreissler. Roslinami zywicielskim sa kapusty i inne ro$liny
uprawne oraz dziko rosnace z rodziny krzyzowych. NajczgSciej organy
wegetatywne roslin kapustowatych porazane sa przez A. brassicicola i A.
brassicae, natomiast w uprawie nasiennej roslin oleistych w obrebie ro-
dzaju Brassica dominujacym sprawca alternariozy jest A. brassicae.
Grzyby z rodzaju Alternaria wywoluja zgorzel siewek, zgorzel podstawy
gtowek kapusty, brazowienie roz kalafiora. U grzyboéw Alternaria spp.
rozmnazanie ma charakter wegetatywny i odbywa si¢ za pomoca zarod-
nikow konidialnych. Pierwotnym Zrdédtem choroby sa gléwnie zakazone
nasiona, ale rowniez zimotrwale rosliny z rodziny krzyzowych, resztki
porazonych roslin, a na plantacjach nasiennych takze materiat wysadko-
wy. Podstawowa metoda zapobiegania chorobie jest wigc produkcja
zdrowych nasion, ktdre otrzymuje si¢ stosujac systematyczne opryskiwa-
nie plantacji nasiennych fungicydami. W pierwszym roku uprawy zwal-
czanie ogranicza si¢ do przedsiewnego zaprawiania nasion, a na planta-
cjach w okresie wegetacji, w okresach wzmozonego zagrozenia choroba
znaczne obnizenie porazenia uzyskuje si¢ dzigki regularnym opryskiwa-
niom $rodkami grzybobdjczymi. Jednak najbardziej ekonomicznym roz-
wigzaniem wedlug wielu autoréw bytoby uzyskanie odpornych odmian
warzyw kapustowatych.
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ALTERNARIA DISEASE OF CABBAGE PLANTS
PART I: PATHOGEN CHARACTERISTIC, SYMPTOMS
AND IMPORTANCE

Summary

Alternaria black spot of cabbage plants, incited by different species of Al-
ternaria, cause an increasing damage of Brassicaceae throughout the world,
including Poland. Usually, the foliage of Brassica plants is attacked by conidia
of A. brassicae (Berk.) Sacc., A. brassicicola (Schw.) Wiltsh., and A. raphani
Groves & Skolko. The pathogens have a wide spectrum of hosts, including cab-
bage, other cultivated plants, and wild grown cruciferous plants. Alternarias
generally attack all the aerial parts of their host. The fungus usually causes
damping-off of seedlings, foliar, pod, seed, and broccoli-curds. In oilseed rape,
A. brassicae is the dominant species, while in the Brassicae vegetables, both
species, A. brassicae Sacc., and A. brassicicola are implicated. Infected seeds
with spores on the seed coat or mycelium under the seed coat are the main
means of distribution for these pathogens. The fungus can overwimter on sus-
ceptible weeds or crop debris, and on seed plants, as well as on stecklings.

Methods for preventing and controlling the disease are based on combin-
ing the agricultural management practices with chemical control. Using disease-
free seeds or seeds treated with fungicides can greatly reduce disease incidence.
After appearance of the first symptoms of disease systematic fungicide applica-
tions is an effective way to reduce Alternaria black spot of the crucifers. Use of
resistant cultivars would probably be the most effective and economical Alter-
naria control option.



