PRACA ORYGINALNA

Wptyw warunkow meteorologicznych
na procesy uwalniania zarodnikow

The effects of meteorological variables on release
processes of spores
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Streszczenie: W catym krélestwie grzybow znamy wiele réznych mechanizmdéw powodujacych uwalnianie zarodnikéw do atmosfery. U wigkszosci
grzybow niedoskonatych zarodniki konidialne wytwarzane sg na koricach konidioforéw i uwalniane podczas mechanicznego naruszenia catej strukiu-
ry konidialnej. Podobne mechanizmy zaobserwowano takze w przypadku uwalniania zarodnikéw u workowcdw i podstawczakdw. Na te procesy duzy
wptyw majg warunki meteorologiczne.

Abstract: There are many different mechanisms causing the release of spores into the atmosphere in the kingdom of fungi. In the most Deu-
teromycetes the conidial spores are produced on the ends of conidifore and release during mechanical infraction whole conidial structure. Similar
mechanisms were also observed for the release of spores of Ascomycetes and Basidiomycetes. These processes are also influenced by meteorologi-

cal conditions.
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calym krolestwie grzybéw znamy wiele

r6znych mechanizméw powodujacych uwal-

nianie zarodnikéw do atmosfery [5]. U wigk-
szo$ci grzybow niedoskonalych (Deuteromycetes,
Fungi Imperfecti) zarodniki konidialne wytwarzane
sa na koncach konidioforéw i uwalniane podczas me-
chanicznego naruszenia calej struktury konidialne;j.
Podobne mechanizmy zaobserwowano takze w przy-
padku uwalniania zarodnikow u workowcow i1 pod-
stawczakow.

Takie bezwladne uwalnianie materiatu z po-
wierzchni zalezy od rownowagi dwoch grup sit: wigza-
cych i elektrostatycznych. Oba rodzaje sit, jesli czastki
i powierzchnia s3 w réznym stopniu obcigzone tadun-
kami lub napigcie powierzchniowe jest rézne, maja ten-
dencj¢ do zatrzymywania czastek na powierzchni. Sity

te mogg powodowac usuni¢cie czastek z powierzchni,
jesli powietrze przylegajace do czastek porusza sig
wokot nich. Podobnie jak w przypadku tadunkow elek-
trycznych taki proces moze by¢ wywolany przez wiatr,
krople deszczu 1 inne czynniki fizyczne.

Efekt ,,wigzania” czastek z powierzchnig jest
wywolywany przewaznie przez temperature i wilgot-
nos¢ powierzchni, na ktorej czastki si¢ znajdujg. Takie
warunki zaleza od temperatury i wilgotnosci powietrza
otaczajacego dang powierzchni¢ oraz bilansu jej pro-
mieniowania.

Zmiany w procesie uwalniania zarodnikow
u gatunku Cladosporium caryigenum w warunkach
kontrolowanej wilgotnosci powietrza, wilgotnosci po-
wierzchni liSci 1 promieniowania podczerwonego byly
szczegotowo badane przez Gottwalda (1982). W przy-
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padku zmniejszenia poziomu wilgotno$ci powietrza
ze 100% do 40% poziom uwalniania zarodnikow byt
minimalny, ale dalsze obnizanie poziomu wilgotnosci
wywotalo znaczne spowolnienie tego procesu, co byto
wzmocnione wplywem promieniowania podczerwone-
go. Natomiast krotkie ekspozycje grzybni na dziatanie
promieniowania podczerwonego spowodowaly wzno-
wienie procesu uwalniania zarodnikow. W przypadku
wzrostu poziomu wilgotnosci proces ten byt minimal-
ny i1 zachodzit w sposob niekonsekwentny. Zarodniki
byty uwalniane tylko w przypadku wysuszenia grzybni
lub kiedy wilgotnos¢ blaszki lisciowej byta utrzymy-
wana na poziomie nizszym niz 15%. Podobne wyniki
odnotowano takze dla gatunku Cladosporium carpo-
phylum [3].

Trimmer i wsp. [10] w kontrolowanych warun-
kach specjalnie zaprojektowanej komory obserwowali
proces uwalniania zarodnikow Alternaria alterna-
ta. Nagle obnizenie poziomu wilgotnosci wzglednej
z 90% do 15% lub stopniowe obnizanie do poziomu
ponizej 50% spowodowalo uwolnienie duzej liczby
zarodnikow. Promieniowanie nie wywotato Zadnego
efektu, a nagly wzrost poziomu wilgotnosci z 15% do
90% wywolat uwolnienie tylko nieznacznej liczby za-
rodnikow. Obserwacje terenowe wykazaty, ze okazjo-
nalne, istotne wzrosty liczby uwalnianych zarodnikow
nie mogg by¢ jednoznacznie wigzane z nagtymi zmia-
nami czynnikow srodowiskowych.

Wyniki badan nad ré6znymi gatunkami grzybdw,
zarowno w terenie, jak i warunkach kontrolowanych,
pokazuja, ze na uwalnianie zarodnikow maja wpltyw
zmiany takich czynnikéw $rodowiskowych jak obni-
zenie poziomu wilgotno$ci wzglednej oraz zwigksze-
nie ekspozycji na promieniowanie podczerwone i wi-
dzialne. Wilgo¢ na powierzchni lisci, na ktérych rosnie
grzybnia, wywotuje efekt napiecia powierzchniowego
zapobiegajacego usuwaniu zarodnikow z powierzchni.
Poziom wilgotnosci lisci jest obnizany przez redukcje
wilgotnosci powietrza otaczajacego 1is¢ lub przez od-
parowywanie wody z powierzchni. Zmiany wilgotnos$ci
powierzchni moga wywota¢ zmiany w jej strukturze,
co z kolei moze by¢ powodem nieznacznego wzrostu
liczby uwalnianych zarodnikéw. Su i wsp. [9] zaob-
serwowali, ze uwalnianie zarodnikdw moze dotyczy¢
tylko niektorych partii rosliny (tych, w ktérych doszto
do obnizenia poziomu wilgotnosci), podczas gdy w po-
zostalych liscie moga by¢ nadal wilgotne, a poziom
wilgotnosci powietrza wokodt nich — wysoki. Scherm
i van Bruggen [8] zaobserwowali na przyktadzie liSci
salaty, ze zarodniki grzyba powodujacego ich infekcje
powstawaly w nocy, dojrzewaly wczesnym rankiem
i byly uwalniane krotko po wschodzie stonca. Liscie
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sataty w jej gornych partiach byly suche kilka godzin
weczesniej niz liscie potozone nizej. Zarodniki uwolnio-
ne z czesci gornej rosliny opadaty na jej nizsze partie,
ktore byty weiaz wilgotne.

Kolejnym czynnikiem wptywajacym na uwal-
nianie zarodnikdw jest wiatr. Pasanen i wsp. [7] zaob-
serwowali, ze zarodniki gatunku Aspergillus fumigatus
i rodzaju Penicillium spp. odrywaty si¢ od grzybni ros-
nacej na powierzchni lisci przy predkosci wiatru okoto
pot metra na sekunde, a zarodniki Cladosporium spp.
do tego samego procesu wymagaty predkosci wiatru
nie mniejszej niz jeden metr na sekundg.

Woda w postaci deszczu réwniez odgrywa nie-
bagatelng role w procesie uwalniania spor do atmosfe-
ry. Wedlug McCarneya [6] duze krople deszczu spa-
dajace z duza predkoscig i1 uderzajace w rosliny moga
powodowa¢ uwalnianie zarodnikéw na dwa sposoby.
Niewielkie spadajace krople moga powodowac wstrza-
sy lici, co wplywa na uwalnianie spor. Alternatyw-
nie krople deszczu, trafiajac na cienka powierzchnig
powietrza otaczajaca lis¢, powoduja uniesienie jej
do gory, co moze wywolac¢ efekt uwalniania zarodni-
kow z powierzchni roslinnej. Oba typy wptywu kropli
wody (deszczu) na zjawisko rozprzestrzeniania si¢ spor
dotycza raczej zjawiska niezbyt intensywnych opadow.
Bezwladne uwalnianie czastek w przypadku silnych
opadow moze wystapi¢ tylko do momentu, kiedy po-
wierzchnia lisci nie jest jeszcze catkowicie wilgotna
i mokra. Zarodniki moga by¢ usuwane z powierzchni
ro$liny takze w wyniku rozbijania si¢ kropli deszczo-
wych o powierzchni¢ liscia, przyjmujacych specjalne
trajektorie, tzw. balistyczne, w dodatku w ograniczo-
nym zakresie. Tak uwalniane zarodniki nie mogg zostac
jednak uznane za ,,spory powietrzne”.

W specjalnych okolicznosciach na proces uwal-
niania zarodnikow moga mie¢ wpltyw takze inne sity.
Grace i Collins [4] badali zalezno$ci miedzy silg gra-
witacji utrzymujacg zarodniki na powierzchni a sitg
»clagnaca” wiatru. Adams i wsp. [1] sugerowali, ze
zmiany promieniowania stonecznego i wilgotnosci
wzglednej powietrza moga wytworzy¢ tadunek elek-
tryczny na powierzchni li§cia, jego warto$¢ wyraznie
ro$nie podczas zachodu stonca, a to z kolei jest skore-
lowane z masowym uwalnianiem zarodnikow. Uwazaja
oni, ze zmiany tadunku elektrycznego powierzchni
lisci, a nie ruchy powietrza przeptywajacego w poblizu
lisci, sa odpowiedzialne za uwalnianie zarodnikow.
Sugerujg takze, ze konidia sg w zasiggu cienkiej, gra-
nicznej warstwy powietrza, w ktorej predkos¢ ruchéw
jest zblizona do zera i dlatego nie mogg by¢ usuwane
z powierzchni przez wiatr. Podsumowujac: bezwtad-
ne usuwanie czasteczek z powierzchni zalezy od rela-
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tywnej wartoéci sil wigzacych te czastki z powierzch-
nig oraz od sit powodujacych usuwanie tych czastek.
Kiedy powierzchnia liScia jest wilgotna, napigcie
ptynu wiaze luzne czasteczki na powierzchni. Obec-
no$¢ ptynu (wilgoci) moze tez efektywnie zwickszy¢
samg powierzchni¢ otaczajaca czasteczki. Osuszenie
powierzchni przez redukcje wilgotnosci wzglednej po-
wietrza albo przez ogrzanie za pomocg promieniowa-
nia stonecznego redukuje warto$¢ sit wigzacych. Moze
ono wptyna¢ takze na ostabienie struktury grzybni
lub catlej rosliny zywicielskiej. Wskaznik wysuszenia
zalezy od umiejscowienia liScia na roslinie i jego na
niej ulozenia.

Uwalnianie czastek z powierzchni zachodzi,
kiedy warto$¢ sit odpowiedzialnych za uwalnianie spor
przekracza warto$¢ sit wigzacych je z powierzchnig.
Inertia czastek jest spowodowana czynnikami meteoro-
logicznymi lub zaktéceniami fizycznymi. Sita niezbed-
na do uwalniania zarodnikow jest wigc funkcja masy
czastek statych, czyli wlasnie zarodnikow.

Do tej pory, mimo wielu badan terenowych
i eksperymentow laboratoryjnych, nie udato si¢ jedno-
znacznie zdefiniowac przyczyn oraz czynnikow wpty-
wajacych na inicjowanie procesu uwalniania i roz-
przestrzeniania si¢ zarodnikow oraz na sam proces.
Powiazanie ze soba wielu dziedzin wiedzy z pewnoscia
przyblizy nas do rozwigzania tego problemu.
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