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Badania nad plamistoscia todyg tubinu powodowana
przez Phomopsis leptostromiformis (Kiihn) Bubak

Studies on the Patchiness of Lupine Stems Caused by
Phomopsis ieptostromiformis (Kiihn) Bubak

J. KOCHMAN

Spoérod wielu choréb lubinu powodowanych przez grzyby pasozyt-
nicze dotychczas w Polsce nie byla znana choroba plamisto$ci lodyg po-
wodowana przez grzyb Phomopsis leptostromiformis (Kiihn) Bubak.

Pierwszy zauwazyl i opisal te chorobe J. Kiihn wr. 1870 (M. F i s-
cher 1893a i 1893b). Autor ten badajac przyczyne tzw. lupinozy u owiec
znalazl przypadkowo na lodygach lubinu grzyb, ktéry opisal jako nowy
gatunek pod nazwa Cryptosporium leptostromiforme w grupie grzybow
niedoskonalych (Fungi imperfecti), w podgrupie warstwiakéw (Melanco-
niales). Zaliczenie tego grzyba do rodzaju Cryptosporium podtrzymuja
réowniez po6Zniejsi autorowie (M. Fischer 1893a i b, Pape 1928,
Viennot - Bourgin 1949, Ferraris 1927). Dokladniejsze ba-
danian Bubaka (Grove 1935) oraz nasze nad morfologia stromy,
owocnikéw oraz zarodnikéw wykazaly, ze grzyb ten powinien by¢ zali-
czony do rodzaju Phomopsis z podgrupy kulnicowcow (Sphaeropsidales).
Diatego tez w dziele Grove’ go o grzybach na pedach i lisciach oma-
wiany grzyb opisany jest pod nazwa Phomopsis leptostromiformis
(Kihn) Bubak.

Badaniami morfologicznymi nad Phomopsis leptostromiformis zaj-
mowali sie dotychczas J. Kiithn, M. Fischer (1893a i b)) i Bubak
(Grove 1935) oraz autor.

Jesli chodzi o badania nad biologia tego pasozyta to cze$ciowo zajmo-
wal sie nim przed 65 laty M. Fischer, ktory miedzy innymi doswiad-
czeniami infekcyjnymi dowiddl pasozytniczej natury Phomopsis lepto-
stromiformis.

Co sie tyczy geograficznego rozmieszczenia omawianego grzyba, to
wiadomosci w tym wzgledzie sa nader szczuple. Dane z literatury wska-
zuja na to, ze grzyb ten dotychczas znany jest tylko w Niemczech (M.
Fischer 1893a i b), w Danii (Grove 1935), we Wloszech (Ferraris
1927) i ‘we Francji (Viennot-Bourgin 1949). Ze choroba lubinu
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powodowana przez Phomopsis leptostromiformis jest malo znana $wiad-
czy o tym fakt, ze w czasopiSmie Review of Applied Mycology nie ma
zreferowanej ani jednej pracy traktujacej o tej chorobie.

W Polsce choroba plamistosci todyg tubinu powodowana przez grzyb
Phomopsis leptostromiformis zostala stwierdzona przeze mnie w r. 1952
w trzech miejscowosciach: we wsi Smardzewice i Wawal w pow. opo-
czynskim, we wsi Sucha Zyrardowska kolo Zyrardowa oraz w Pula-
wach. We wsi Smardzewice i Wawal choroba ta wystepowala i w nastep-
nych latach, tj. 1953 i 1954. Nalezy przypuszcza¢, ze choroba ta w Polsce
wystepuje we wszystkich rejonach uprawy lubinu z wiekszym nasile-
niem w latach o sprzyjajacych warunkach a zwlaszcza w okresach nie-
dostatku wody.

Nieudawanie sie i przedwczesne zamieranie lubinéw uprawianych
zaréwno na nasiona, jak i na nawoéz zielony, przypisywane réznym czyn-
nikom chorobotwoérezym, w wielu przypadkach wynika wtlasnie z pora-
zenia przez Phomopsis leptostromiformis. Odnosi sie to przede wszyst-
kim do okolic o glebach lekkizh, piaszezystych, gdzie tubin uprawia sie
czesto i bez przestrzegania prawidlowego plodozmianu (Fischer 1893b).
Jako patogen Phomopsis leptostromiformis wystepuje tylko na lubi-
nie z6ltym Lupinus luteus /M. Fischer 1893b, Viennot-Bour-
gin 1949 i autor) oraz na lubinie waskolistnym Lupinus angustifolius
v. leu~ospermus (M. Fischer 1893b). Poza tym jako saprofit grzyb ten
znany jest na Lupinus arboreus i L. polyphyllus (Grove 1935), na Lu-
pinus hirsutus (Viennot-Bourgin 1949), na Lupinus angustifolius
(M. Fischer 1893b i autor) oraz na Lupinus albus (autor).

Zewnetrzne objawy porazenia

Pierwsze objawy chorobowe wystepuja na dolnych czesSciach lodyg
jako bardzo mate, okolo 0,5 mm Srednicy, bialawe plamki, ktére stosun-
kowo szybko powiekszaja sie i cokolwiek zaglebiajg. Po 2 lub 3 dniach
plamki osiagaja wielko$¢ 3—4 mm, ciemniejg i coraz bardziej zaglebiaja
sie. Stopien zaglebiania sie plamek zalezny jest od wieku rosliny. Na
todygach mlodych roélin, gdzie warstwa delikatnego mickiszu korowego
jest grubsza, zaglebianie sie plam jest znaczne, natomiast w miarg wzro-
stu i dojrzewania tkanek lodygi plamy stajg sie coraz bardziej po-
wierzchniowe. Przy dalszym rozwoju choroby plamy na lodygach coraz
bardziej powiekszaja sie i ciemniejg przybierajac zéltobrunatne zabar-
wienie. Wydluzajace sie plamy czesto osiagaja wigcej niz polowe wyso-
kosci todygi obejmujac jednocze$nie wigksza cze$¢ jej obwodu. Poza tym
plamy te wyraznie odcinaja sie od zdrowej czeSci zielonego pedu. Po
kilku dniach rozwoju choroby w sSrodkowej czeSci plam powstajg szare



Ryc. 1. Plamy na todygach tubinu zolego spowodowane przez Phomopsis leptostro-
miformis z widocznymi stromatveznymi utworami grzyba
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lub ciemnobrunatne do prawie czarnych, najczesciej] owalnego ksztalfu
plaskie lub krostowate wzniesienia od 0,3 do 2mm, przecigtnie Imm
diugie i od 0,2—1 mm szerokie (ryc. 1). Wzniesienia te w miare powigk-
szania sie plam staja sie coraz liczniejsze, a starsze spo$réd nich ciem-
mieja przybierajgc prawie czarne zabarwienie. Sa to stromatyczne utwo-
ry grzyba, wewnatrz ktérych wytwarzaja sie piknidia z zarodnikami.
Dosé czesto, zwlaszeza przy silnym i szybkim rozwoju grzyba w tkan-
kach zywiciela, w érodku plamy powstaje jedno wigksze wzniesienie
stromatyczne o dtugoéci do 2 em a szerokoSci 5 mm, dokola ktorego
rozwijaja sie wzniesienia normalnej wielkos$ci.

W zaleznosci od wieku zywiciela, od wielkosci plam i stopnia przenik-
nigcia czynnika chorobotwoérezego do tkanek, a zwlaszeza do elementow
przewodzgcych, nastepuje szybsze lub powolniejsze wiedniecie, nastepnie
zamieranie i zasychanie roslin. Najszybciej zamieraja rosliny mtlode po-
razone jeszcze przed kwitnieniem. Natomiast rosliny starsze zarazone
pbzniej, szczegoblnie po okresie kwitnienia nie reaguja tak szybko i mocno
na przenikanie patogena i mogg wyda¢ nasiona, cho¢ niewatpliwie plon
ich jest wtedy nizszy. Stopiehn porazenia w zalezno$ci od warunkéw S$ro-
dowiska moze byé bardzo rézny. W obserwowanych przeze mnie obiek-
tach, a zwlaszcza na polach wsi Smardzewice nad Pilica oraz Wawalu,
notowatem 100° porazenia. W niektérych przypadkach porazenie bylo
tak silne, ze spowodowalo catkowite zamieranie 100% roslin lubinu jesz-
cze przed jego zakwitnieciem.

Wewnetrzne objawy porazenia

Na skrawkach mikroskopowych zaréwno poprzecznych, jak i podiuz-
nych wida¢, ze grzybnia Phomopsis leptostromiformis rozprzesirzenia sie
we wszystkich tkankach lodygi, z najwiekszym jednak nasileniem w mie
kiszu korowym. Najpierw pod wplywem przenikajgcej grzybni pasozyta
nastepuje zamieranie skoérki i warstw komoérek podskérkowych oraz mie-
kiszu korowego. Zarazone komorki tracg turgor, pézniej ciemnieja, blo-
ny ich za$ wiotczeja, marszeza sie i brunatnieja. W ten sposéb zarazone
komérki miekiszu korowego ulegaja splaszczeniu, co pocigga za sobg
wyzej wspomniane zaglebianie sie plam. Po opanowaniu miegkiszu koro-
wego w dalszym ciagu nastepuje przenikanie grzybni pasozyta do wié-
kien sklerenchymatyecznych, floemu i miazgi, a nastepnie do drewna
i rdzenia. Przy silnym rozwoju grzyba, szczegélnie w okresie zamierania
roslin, obserwuje sie bardzo obfite przerosniecia grzybnia rdzenia przy-
wigzkowego i delikatny jej nalot na wewnetrznej jego powierzchni. Jed-
nocze$nie z rozwojem grzyba w tkankach, gléwnie za§ w czasie opanowy-
wania przez niego miekiszu korowego, grzybnia w pewnych miejscach
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tuz pod skérka lub nieco glebiej skupia sie i mocno zbija dajac poczatek
formowania sie stromatycznych wzniesien. Wzniesienia te tworza sie naj-
cze$ciej w miekiszu korowym pod przykryciem skérki lub skorki i war-
stwy komorek podskérkowych. Niekiedy obserwuje sie, ze stromatyczne
utwory obejmuja i glebiej lezace tkanki, tj. widkna sklerenchymatyczne,
rurki sitowe, miazge, a nawet zewnetrzne partie elementéw drewna, cze-
sto bowiem w stromatycznych utworach widoczna jest dobrze zachowana
struktura wiékien sklerenchymatycznych szczelnie wypeinionych gru-
bosciennymi elementami stromy.

Morfologia grzyba
Z dotychczas przeprowadzonych badan morfologicznych nad Phomo-
psis leptostromiformis najbardziej wyczerpujace sa badania Fischera
(1893a i b). Autor ten w swych badaniach uwzglednil wszystkie elementy
morfologiczne tego grzyba, a wigc grzybnie, strome oraz piknidia wraz

Ryec. 2. Przekroj poprzeczny przez lodvge lubinu porazonego przez Phomopsis lepto-
stromiformis. Widoczna stroma z wylworzonym w niej piknidium, pow. ok. 100 ~
z zarodnikami, a przede wszystkim, co nalezy podkresli¢, zwrocii uwage
na pewne réznice morfologiczne miedzy forma grzyba wystepujaca na
zywych roélinach a forma, ktéra powstaje na lodygach w czasie zimo-
wania i na wiosne. Pierwsza z nich nazywa ,letnig pasozytnicza genera-
cja*“, druga za$ ,saprofityczng wcezesno-wiosenng generacja‘.
Phomopsis leptostromiformis w fazie pasozytniczej tworzy na cho-
rych lodygach szare lub ciemnobrunatne do prawie czarnych, owalne
lub nieco wydluzone stromatyczne utwory o wymiarach: dlugoéé 0,3—2
mm. szerokoéé 0,2—1 mm, grubosé 0,1—3 mm. Szare zabarwienie stro-
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matycznych utworéw przynajmniej w pierwszym okresie ich powstawa-
nia spowodowane jest przykryciem ich skérka lub ewentualnie jeszceze
kilku warstwami komoérek podskérkowych. Ciemnobrunatne lub prawie
czarne zabarwienie stromatyczne utwory przybieraja po zluszezeniu sie
przykrywajacych tkanek. Stromatyczne utwory wewnatrz sa biale

Ryec. 3. Stromatyczne utwory Phomopsis leptostromiformis na todygach tubinu po
przezimowaniu (generacja wiosenna)

i zbudowane z grubo$ciennych nabrzmien grzybni. Nabrzmienia te po-
siadaja bardzo grube blony przy matym $wietle. Wielkosé ich najczesciej
wynosi 6—7u, cho¢ niekiedy szczegélnie w dolnej czesci stromy moga
osigga¢ 15 n. Na zewnatrz stromatyczne utwory pokryte sg czarng skle-
rocjalna plektenchyma, podobnie jak pokryte sg sklerocja niektorych in-
nych gatunkéw grzybéw. Phomopsis leptostromiformis w fazie pasozyt-
niczej szybko wytwarza w stromatycznych utworach piknidia z zarodni-
kami. Piknidia poczatkowo sa zupelnie plaskie (niskie) i na przekroju
maja wyglad waskiej szpary. W miare rozwoju grzyba piknidia staja sie
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coraz wyzsze przez to, ze zuzywaja stopniowo calg nizej lezgca zawar-
tos¢ stromatyczng. Sa to jednak prawie zawsze utwory splaszczone,
a wymiary ich zaleza od wielko$ci utworéw stromatycznych (ryc. 2). Let-
nie stromatyczne utwory po wytworzeniu piknidiéw i zarodnikéw w cza-
sie zimowania lodyg nie rozwijaja sie dalej, lecz stopniowo wykruszaja
sie.

Obserwacje Fischera (1893b) i moje, przeprowadzone na bardzo
duzym materiale, wskazuja, ze grzybnia w obumartych lodygach tubinu
dalej sie rozwija i wytwarza przez okres zimowy i wczesnowiosenny co-
raz to nowe stromatyczne utwory, w ktorych powstajg piknidia. fLodygi
wykazujace w jesieni malg ilos¢ utworow stromatycznych, na wiosne po-
kryte sa nimi bardzo obficie (rye. 3).

W saprofitycznej tj. wiosennej fazie rozwoju Phomopsis leptostromi-
formis wytwarzajgce sie na przezimowanych lodygach utwory stroma-
tyczne przecietnie biorgc sa ciemniejsze, wieksze i bardziej uwypuklone
od utworéw fazy pasozytniczej (ryc. 3). Wymiary ich sg nastepujace: diu-
go$é 3—4 mm, szerokos$¢ 0,3—1,5 mm, wysokos¢ zas do 0,6 mm.

Wymiary stromatycznych utworéw w mm

1 Faza pasozytnicza | Faza saprofityczna
dilugos¢ | szeroko$¢ | wysokosé [ dlugosé szerokos¢ | wysokosc
—— i B S S
03—2 | 02—1 |

| | |
0,1-03 03—4 | 03—15 | do0§
Po do$é dlugim okresie formowania si¢ stromy (czasem kilka tygodni)
w gérnej jej czeSci powstaje piknidium, ktére poczatkowo jest bardzo

s

=z

Rve. 4. Przekr6oj podiuiny przez strome z piknidiami utozonymi na dwoch poziomach
(faza saprofityczna), pow. ok. 100 >
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niskie, ale stopniowo powieksza sie zajmujac coraz to glebsze cze$ci stro-
my. W wiekszoéci przypadkow sa to utwory raczej ptaskie i zajmuja prawie
zawsze tylko goérna, tj. zewnetrzna czes¢ stromy. W fazie saprofitycznej
zdarza sie, ze w stromie tworza sie piknidia na dwdch poziomach (ryc. 4).
Wielkos¢ piknidiéw oczywiscie zalezna jest od rozmiaréw stromy. Naj-
wieksze, jakie obserwowano, piknidia mialy wymiary: dlugo$é 1700 w,

Ryc. 5. Przekroj podtuzny przez strome z piknidium i ujSciem Phomopsis leptostro-
miformis (faza saprofityczna), pow. ck. 100 <

szerokosé 1000 n przy wysokoSei nie przekraczajgcej 100w, Po uformo-
waniu sie piknidiow i nagromadzeniu sie wiekszej ilosci zarodnikow za-
czynaja wytwarza¢ sie na goérnej Sciance piknidiéw ujscia, ktérych ilose
zalezna jest od wielko$ci piknidiéw. Zwykle piknidia male maja tylko
jedno ujscie, piknidia wieksze (dluzsze) za$ moga ich mie¢ kilka, nawet
do dziesieciu. Szczegolnie duzg ilo$¢ ujsé na jednym piknidium obserwo-
wano na materiale zebranym na wiosne i umieszczonym na okres 2 ty-
godni w wilgotnej kamerze. Latwo woéwczas mozna bylo zauwazye¢, ze
na matych stromach wytwarzaly sie 1 lub 2 ujscia, natomiast na stro-
mach duzych (wydiuzonych) powstawalo ich wiecej, kilka, do 10, ulozo-
nych rzedem. Szerokos¢ tych ujs¢ oraz ich wysokosc zalezne sg od wy-
miaréw utworéw stromatycznych, jak réwniez od wielkosc! piknidiow.
W lecie w fazie pasozytniczej ujscia piknidow sa zwykle do$é niskie
(do 30 1), slabo wzniesione ponad powierzchnie stromy i niezbyt szerokie
(od 20-—30 v). Natomiast na wiosne, w fazie saprofitycznej, uj$cia sg dosc¢
znacznie wzniesione i maja ksztalt u gory rozszerzonego jakby krateru.
Ujscia takie moga osiaga¢ do 100 w wysokosci i do 60 w szerokosci
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(ryc. 5 i 6). Scianki piknidiéw o grubosci do 30 1 s3 ciemnobrunatne i maja
budowe sklerocjalna. Warstwa trzonkéw konidialnych jest nie zabarwio-
na, osiaga grubos¢ do 40 w i wytwarza sie dokola §cianki piknidium za-
chodzgce czasem az do uj$cia. Trzonki konidialne nitkowate, proste, ostro
zakonczone i zwarcie obok siebie ulozone tworza warstwe palisadowa.
Grubosé trzonkéw wynosi 1—1,56 1, a diugo$é 20—30 u. Zwykle w wiek-
szych piknidiach trzonki konidialne sa cokolwiek dluzsze.

Ryc. 6. Przekroj podluzny przez sirome z piknidium i ujsciami Phomcopsis leptostro-
miformis (faza saprofityczna), pow. ok. 100 X

Zarodniki Phomopsis leptostromiformis sa jednokomorkowe, nie
zabarwione, wydluzone, prawie rownowaskie i na obu koncach krotko
i nie bardzo ostro zakonczone. Zawieraja one, co jest miedzy innymi
charakterystyczne dla rodzaju Phomopsis, na obydwu biegunach blysz-
czace kropelki tluszczowe. Wymiary zarodnikéw: dlugos$¢ 5—12 p naj-
czestsza 8 u a szerokosé od 1,5—2,5 .

Zmienno$é dlugosci zarodnikéw Phomopsis leptostromiformis

N | 5 6 7 | 8 9 10 11 12 | Mto

[ | )
! liczba zarodnikéw 45 | 26 52 122 | 65 22 6 2 8&+1.36

Zarodniki Phomopsis leptostromiformis wytwarzaja si¢ w ogromnych
ilosciach i gdy nagromadzi sie ich odpowiednio duzo, wydostaja sie na
zewnatrz piknidium w poste~i mniejszej lub wiekszej, zaleznie od wiel-
koSci piknidium, kropli najczesciej barwy jasnokremowej. Zarodniki
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w kropli sa wzajemnie do$¢ mocno posklejane jakas specjalna Sluzowatg
substancja, gdyz po przeniesieniu do wody dopiero po kilkunastu godzi-
nach stopniowo zaczynaja sie rozplywaé i oddzielaé¢. W warunkach wiek-
szej wilgotnosci powietrza krople te miekna i stajg sie¢ prawie plynne,
natomiast w suchej atmosferze skupienia zarodnikoéw sg bardziej zwarte,
a niekiedy tworza wydluzone nitkowate utwory.

Strzepki grzybni Phomopsis leptostromiformis rozwijajace sie
w tkankach zywiciela s nie zabarwione, podzielone, a grubo$¢ ich waha
sie w granicach 1—3un. Mimo licznych poszukiwan zaréwno M. F i-
schera sprzed 65 lat, jak i ostatnio moich nie udalo sie stwierdzic¢
stadium workowego dla Phomopsis leptostromiformis na terenie europej-
skim. Niewatpliwie stadium to istnieje i jest nim najprawdopodobniej
jeden z gatunkéw rodzaju Tetrastagon z rodziny Valsaceae. Rodzaj
Tetrastagon dotychczas uwazany byl za podrodzaj rodzaju Diaporthe.
Ostatnio na podstawie dawniejszych badan N i t s ¢ h € go z rodzaju
tego utworzono dwa samodzielne rodzaje: Tetrastagon i Euporthe.
Jednoczeénie okazalo sie, ze rodzaj Tetrastagon ma stadium konidialne
wlasnie typu Phomopsis. Nalezy wiec przypuszczaé z duzym prawdo-
podobienstwem, ze opisany w Kalifornii na iubinie (Lupinus arboreus)
workowiec — Diaporthe (Tetrastagon) lupini Hark. jest stadium do-
skonalym Phomopsis leptostromiformis (G r o v e 1935}. Opis wedlug
literatury (Saccardo i Traverso 1906): Stroma rzekoma ob-
szerna, oddzielona od reszty tkanek zywiciela czarng linia. Otocznie sku-
pione, o grubych i krétkich ujsciach. Worki wydluzone, o wymiarach
55X 6-9 n. Zarodniki workowe wydiuzone, przedzielone jedra przegréd-
kg, z czterema kroplami tluszezowymi.

Kieltkowanie zarodnikow

M.Fischer (1893b) w badaniach nad Phomopsis leptostromiformis
uwzglednil réwniez kielkowanie zarodnikéw tego grzyba. Autor ten nie
podaje, w jakich warunkach i na jakim podlozu obserwowal kietkowanie
zarodnikow. Zaznacza tylko, ze zarodniki przed kielkowaniem powieksza-
ja sie stosunkowo wigcej w swej grubo$ci niz dlugosci i ze strzepki rost-
kowe po 48 godzinach osiagaja dlugosé zaledwie kilka razy wieksza niz
dlugo$é samych zarodnikéw. Dane te jednak nie zgadzaja sie z moimi
obserwacjami nad kielkowaniem zarodnikéw, jak to wynika z zalaczonej
tabeli.

Zarodniki Phomopsis leptostromiformis bardzo stabo kietkuja w kropli
wody umieszczonej bezposrednio na szkietku. Doskonale natomiast kiel-
kuja, jezeli krople wody z zarodnikami umiesci si¢ na cienkiej warstewce
pozywki agarowo-brzeczkowej. Cienka warstewka pozywki na szkietku
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przedmiotowym pozwala na obserwowanie kietkowania zarodnikéw na-

wet przy 40-krotnym obiektywie.

Kietkowanie zarodnikoéw Phomopsis leptostromiformis w zaleznosci od temperatury

i czasu
: __ Czas |
[ . [po 12 godz. | po 24 godz. |po 36 godz.|po 48 godz.
Temp . ™~ |
| 40°C Brak kieltkowania
] i
! Poczatek | Strzepkido | Strzepki |
5 350c | Kielkowania| 7,5p grube, | do 6x grube | B
silne na- | do 25p. | i do 250 5
| brzmienia |  dlugie diugie |
I L — . = Lo
; - Poczatek | Strzepki ' Strzepkido |
! - kielkowa- | 75—100p. | 1,5 mm dlu-
.~ | nia, silne diugie | gie, tworza N
2°C | nabrzmie- | biale sku-
nia lub ma- | pienia |
| ‘ te strzepki ‘ | |
| , Poczatek | Strzepki | Strzepki
‘ - ‘ kielkowania, do 150x = 300—400p
! 0°C . strzepkido | dlugie diugie
i : 12 dlugie_.i - _
' | Nabrzmie- ! Strzepki
; | nia zarodni- do 6p
10-12'C kow na jed-| dlugie
| ! nym konecu
- !
j -
fﬁ“C Brak kietkowania

|
|
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Zarodniki przed rozpoczeciem sie wlasciwego procesu kielkowania
znacznie nabrzmiewaja na jednym koncu, przez co przybieraja ksztalt kli-
nowaty. Nabrzmialy koniec zarodnika wydtuza sie w strzepke rostkowa.
Sposéb kielkowania jest do$é¢ rézny (ryc. 7). Czesto powstajaca strzepka
rostkowa ustawia sie pod katem prostym w stosunku do zarodnika. Nie-
kiedy powstaja dwie takie strzepki prostopadle wyrastajace z zarodnika,
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przy czym jedna z nich zwykle jest krotsza. Czesto rowniez strzepka rost-
kowa jest po prostu przedluzeniem zarodnika i zwijajac sie razem z za-
rodnikiem tworzy utwoér z ksztattu podobny do rogalika. Powstajace
strzepki rostkowe sa zawsze znacznie grubsze od zarodnika, zwlaszcza ich

Y,

Rye. 7. Kielkowanie zarodnikéw Phomopsis leptostromiformis

czeS¢ wzrostowa (wierzcholkowa). Szczegélnie duze zgrubienie konca
strzepek rostkowych wystepuje przy kietkowaniu zarodnikéw w podwyz-
szonej (okoto 35°C) temperaturze i osiaga wtedy grubo$é 7,5 1. Optymalna
temperaturg dla kielkowania zarodnikéw okazala sie, jak to wynika z za-
laczonej tabeli, temperatura 25°C. Przy tej temperaturze rozpoczyna sie
najwezesniej, tj. po 12 godzinach proces kietkowania i wzrost strzepek
grzybni jest najszybszy. Zupelne zahamowanie kielkowania zarodnikow
powoduje temperatura zblizona do 40°C oraz temperatura okolo 5°C. Za-
rodniki Phomopsis leptostromiformis wykazuja do$¢ znaczng wytrzyma-
1o$¢ na niskie temperatury, bo po przetrzymaniu ich przez dwie dobv
w lodzie, w temperaturze —16°C i nastepnie umieszczeniu w tempera-
turze pokojowej kietkowaly intensywnie.

Rozw6j grzyba na pozywkach

Phomopsis leptostromiformis bardzo tatwo daje sie wyosobni¢ z cho-
rych roslin. Wystarczy przenie$¢ na pozywke kawalek chorej tkanki,
fragment stromy lub troche zarodnikow, azeby otrzymaé wkrotce, po po-
nowym przeszczepieniu, zupelnie czysta kulture grzyba.



Fot. 1.

Fot. 2.
Fot. 3.
Fot. 5.
Fot. 6.

TABLICA I

10-dniowa kultura Phomopsis !eptostrofiformis na pozywce agarowo-brzecz-
kowej 3/4 mat. wielk.

4-tygodniowa kultura Ph. leptostromiformis

4-tygodniowa kultura Ph. leptostromiformis

18-dniowa kultura Ph. leptostromiformis na pozywce agarowo-brzeczkowe]j
18-dniowa kultura Ph. leptostromiformis na pozywce agarowo-brzeczkowe]
z dodatkiem wyciggu z nasion tubinu
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Grzyb ten hodowano na nastepujacych pozywkach: agarowo-brzecz-
kowej (30% brzeczki 8° Blg.), agarowo-brzeczkowej z wyciagiem (15%)
z nasion lubinu gorzkiego, agarowo-brzeczkowej z wyciagiem z nasion tu-
binu slodkiego (wyciag otrzymano gotujac 15 g zmielonych nasion tubinu
przez /2 godz.) oraz agarowo-mineralnej (4% glukozy. 0,3 ° K,HPO,,
0,25%MgSO, 0,5°% NH,NO,).

Bardzo dobre okazaly sie trzy pierwsze pozywki, na ktorych wzrost
grzyba by!t tak szybki, ze po 6 dniach od daty zaszczepienia obejmowat
cala powierzchnie plytki Petriego o $rednicy 10 ecm. Natomiast na pozyw-
ce agarowo-mineralnej wzrost grzyba byl bardzo staby, tak ze po dwoch
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Ryc. 8. Wzrost Phomopsis leptostromiformis ma poZywce agarowo-brzeczkowej
w temp. 35° 23% 20° 14° i 9°C

tygodniach zajmowal zaledwie 1/3 cze$¢ powierzchni plytki. Poza tym
strzepki grzybni rozwijajacej sie na tej pozywce bardzo szybko prze-
ksztalcaly sie w paciorkowato ulozone zgrubienia-chlamidospory o do$é
grubej blonie i ziarnistej zawartosci. Wiekszos¢ obserwacji i do$wiadczen
z Phomopsis leptostromiformis przeprowadzono na pozywce agarowo-
brzeczkowe]. Przede wszystkim zbadano wplyw réznych temperatur na

ey e el e R -
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wzrost grzyba. Z zalgczonego wykresu wynika, ze najlepsza temperaturg
dla wzrostu Phomopsis leptostromiformis jest temp. 25°C. W tej tempera-
turze wzrost kultur okazal sie najlepszy nie tylko co do rozmiaréw zajmo-
wanej powierzchni, lecz réwniez co do ilo$ci wytworzonej grzybni. Z tem-
peratur wyzszych od 25°C stosowano temp. 35°C, przy ktorej wzrost grzy-
ba by! juz znacznie stabszy. Zaznaczalo sie wyrazne powstrzymanie wzro-
stu przy jednoczesnym obfitym tworzeniu sie chlamidosporowych zgru-
bien, nawet na najmlodszych strzepkach. Z temperatur nizszych od opty-
malnej zastosowano temp. 20°C, przy ktorej wzrost grzyba byl powolniej-
szy, nastepnie temp. 14°C, w ktérej wzrost grzyba byl jeszcze stabszy
i wreszcie temp. 9°C, przy ktorej tempo wzrostu bylo bardzo slabe, przy
czym grzybnia prawie calkowicie byla pograzona w substracie pozywki
i tworzyla liczne chlamidosporowe zgrubienia. Powyzsze badania wska-
zuja, Zze Phomopsis leptostromiformis jest organizmem wymagajacym do
swego wzrostu i rozwoju stosunkowo wysokiej temperatury, co zgadza sie
.z wynikami spostrzezen poczynionych w warunkach naturalnych. Pho-
mopsis leptostromiformis na pozywce agarowo-brzeczkowej w okresie
pierwszych kilku dni wzrostu tworzy na powierzchni pozywki biaty, mniej
lub wigcej puszysty nalot, ktéory moze by¢ badZz jednostajny, badz tez
ukladaé¢ sie we wspotérodkowe kregi (tabl. I, fot. 1). Po kiiku dniach od
chwili zaszczepienia w nalocie tym zaczynaja wyrozniac¢ sie biate, plaskie,
roznej wielkosei wzniesienia. W miare dalszego wzrostu i rozwoju grzy-
ba wzniesienia staja sie grubsze i stopniowo ciemniejg przybierajac
ciemnoszare do prawie czarnego zabarwienie (tabl. I, fot. 2, 3, 4). Jezeli
chodzi o ich rozmieszezenie to sa one badZ rozsiane na calej powierzchni
kultury (tabl. I, fot. 5), badZ uk!adaja si¢ we wspolsrodkowe kregi (tabl. I,
fot. 2, 3, 4). Zarys wzniesien jest nader rozmaity, okragly, eliptyczny,
meandryczny, robakowato wygiety lub wreszcie mniej lub bardziej nie-
regularny. Wielkosé ich mie$ei sie w granicach od 1—5 mm.

Wazniesienia te sg to utwory stromatyczne. Powstaja one w ten sposob,
ze w pewnych miejscach kultury grzyba zaréwno na przebiegu strzepek
grzybni, jak i na koncach ich odgalezien tworza sie poczatkowo drobne
i nieliczne zgrubienia strzepek, ktére w miare dalszego rozwoju stromy
staja sie coraz liczniejsze i wieksze osiagajac $rednice 13 p. Zgrubienia te
odznaczaja sie bardzo gruba blona i malym $wiatlem, a ksztalt ich jest
kulisty, gruszkowaty, jajowaty lub do$¢ wydtuzony. Wkrétce strzepki
grzybni catkowicie przeksztalcaja sie¢ w mocno zbite skupienia zgrubien.
Dostatecznie wyksztalcone utwory stromatyczne otaczaja sie dokola cien-
ka, prawie czarng warstwg mocno zbitej sklerocjonalnej plektenchymy.
Przekroje przez stromatyczne utwory wykazuja, ze cze$¢ ich wytwarzajaca
sie z grzybni w substracie pozywki jest szarawa i dos¢ znacznie wyroznia
sie od cze$ci bialej powstajacej na powierzchni kultury. Czesto zdarza sie,
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ze gorna cze$é stromy oddzielona jest od jej dolnej czeSci znajdujacej sie
w substracie pozywki ciemna, prawie czarng sklerocjalna warstewka po-
krywajacg prawie cala powierzchnie kultury grzyba.

Mniej wiecej po 2 tygodniach, a czasem juz po 8-10 dniach, od poczat-
ku powstania stromatycznych utworéw zaczynaja tworzyé¢ sie w nich pik-
nidia z zarodnikami. Piknidia te tworza sie najcze$ciej jako bardzo splasz-
czone utwory w gornych czesciach stromy.

Niekiedy piknidia te sa kuliste lub nieregularne i powstaja jednoczes$nie
w kilku punktach stromy i na réznej glgbokosci. W dosé licznych przy-
padkach na stromie wytwarzaja si¢ nowe osobne wzniesienia zawierajace
piknidia z zarodnikami. Piknidia te w zalezno$ci od ich wielkosSci opatrzo-
ne sa jednym lub kilkoma uj$ciami, przez ktére wydostaja si¢ wytwarzane
w ogromnej ilosci zarodniki, pod postacia zéttawych, Sluzowatych skupien
niekiedy do$é duzych, bo osiagajacych $rednice 1,5 mm. W pewnych
okolicznoéciach skupienia zarodnikéw wydostaja sie pod postacig dosé
diugich (okolo 1 cm) nici. Zarodniki, jak i wytwarzajace je trzonki koni-
dialne pod wzgledem morfologicznym nie réznig sie od powstajacych
w naturze.

Patogenicznoéé grzyba

Jak juz wyzej zaznaczono literatura na temat Phomopsis leptostromi-
formis jest bardzo uboga. Cenna i jedyna praca M. Fischera (1893 D),
w ktorej stwierdzony zostal pasozytniczy charakter tego grzyba, jest ma-
to znana i dlategonp. Viennot-Bourgin (1949) w swym bardzo
dobrym podreczniku pisze, ze rola pasozytnicza Phomopsis leptostromi-
formis jest malo znana. Obserwacje polowe M. Fischera oraz jego
doswiadczenia infekcyjne na siewkach iubinu wykazaly, ze Phomopsis
leptostromiformis moze infekowac tubin we wszystkich stadiach jego roz-
woju i powodowaé¢ szybkie zamieranie zarazonych roslin. Réwniez
Appel (Pape 1928) w latach 1910—1912 otrzymywal zawsze poraze-
nie roélin, jezeli tylko w polu z lubinem rozscielal zeszloroczne po-
razone lodygi lubinu.

Obserwacje przeprowadzone w Polsce w r. 1952, zwlaszcza w Smardze-
wicach nad Pilicg i we wsi Wawal w pow. opoczynskim, dowodzg réwniez,
ze grzyb wykazuje, szczegélnie w pewnych warunkach, bardzo duza ak-
tywno$é pasozytniczg. Stwierdzono znaczne porazenie lubinu w réznych
okresach jego rozwoju. Najwieksze jednak nasilenie porazenia i najbar-
dziej dotkliwe straty zaznaczyly sie na lubinach w okresie tuz przed
kwitnieniem. Niektére plantacje lubinu porazone zostaly w 100%0, zamie-
rajac jeszcze przed zakwitnieciem.
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DOSWIADCZENIA INFEKCYJNE
Doswiadeczenie 1

Liczne obserwacje przeprowadzone w r. 1952 w warunkach natural-
nych wskazywaly, ze choroba plamistosci todyg powodowana przez Pho-
mopsis leptostromiformis w najwiekszym nasileniu wystepuje na glebach
piaszczystych wykazujacych niedostatek wody, a przede wszystkim na po-
lach lezacych na nieznacznych wzniesieniach. Zjawisko wiekszego nasile-
nia porazenia przy niedostatku wody prawdopodobnie nalezy tlumaczyc
zmniejszeniem sig turgoru w ro$linie, co pociaga za soba zwigkszenie po-
datnos$ci na zarazenie.

Celem przekonania sie, czy przypuszczenia wynikajgce z wyzej opisa-
nych obserwacji sa stuszne, zalozono dnia 9 maja 1955 r. infekcyjne do-
$wiadezenie wazonowe w pieciu powtorzeniach oraz w 3 kombinacjach®.
Zastosowano mianowicie kombinacje o réznej wilgotnoscei gleby, ktdra
utrzymywano na poziomie réwnym 30, 50 i 75% pojemnosci wodnej. Do
do$wiadcezen uzyto jako gleby piasku pylastego, o pH 6,2, o pojemnosci
wodnej 25,7%, z nastepujacymi dawkami nawozowymi o zawartosci 13 kg
ziemi na kazdy wazon: 0,4 g K.O w postaci siarczanu potasu 50%, 0,05 g N
w postaci azotanu amonu i 0,4 g PO, w postaci superfosfatu (19,15% P,O.),
tj- 2,09 g superfosfatu.

Na tydzien przed zalozeniem do$wiadczenia zmieszano 150 g suchych
zeszlorocznych porazonych lodyg lubinu z 7,5 kg ziemi (piasku pylastego)
zwilzajac ja do$é obficie woda w celu pobudzenia grzyba do rozwoju. Mie-
szanine te w ilosci 0,5 kg dodano jako wierzchnig warstwe do kazdego wa-
zonu. Zasiano nasiona stodkiego tubinu zoltego.

Do czasu kietkowania nasion doprowadzono wilgotnosé w poszczegdl-
nych kombinacjach do pozadanego poziomu.

Mtode roslinki lubinu we wszystkich wazonach normalrie wygladaly
tylko przez kilka dni. Dnia 25.V, tj. po 16 dniach od czasu zalozenia
do$wiadezenia, zuwazono pierwsze symptomy choroby we wszystkich wa-
zonach o 30% wilgotnosci gleby. W nastepnych dniach od 26 do 31.V
wystapily objawy chorobowe w wazonach o wilgotnosci gleby 509/ i 75%0.

Pierwsze objawy chorobowe pojawiaja sie na podliscieniowych cze-
éciach lodyzek jako b. male, okolo 0,5 mm srednicy, biate plamki, ktore
szybko powiekszaja sie, staja sie nieco ciemniejsze oraz zaglebiaja sie,
a juz po 3 dniach obejmuja podliScieniowa czes¢ todyzki dokola, powodu-
jac jej znaczne przewezenie (ryc. 9 i 10).

wienie zalozenia tego do$wiadcezenia.
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Przekroje przez w ten sposéb porazone lodyzki wykazuja, ze pod wply-
wem grzybni zostaje zniszczony, ulegajac calkowitej nekrozie, migkisz
korowy. Poniewaz migkisz korowy u mtodych roslin jest bardzo gruby,
dlatego jego nekroza i zniszczenie powoduje tak wyraznie widoczne prze-
wezZenia.

Prawie jednoczes$nie z szybkim powiekszaniem sie plam wytwarzaja
sie na powierzchni porazonych tkanek male, 0,5—1 mm S$rednicy stroma-
tyczne utwory, a w nich piknidia z konidiami. Taki obraz chorobowy wy-

Fot. A, Nespiak

Rye. 9. Kolejne stadia rozwoju choroby na siewkach tubinu zéitego (21 dni po wy-
siewie nasion)

stapil poczatkowo we wszystkich wazonach wszystkich trzech kombinacji.
Szybko jednak nastapilo zréznicowanie- w wygladzie roslin w trzech roz-
nych kombinacjach (ryc. 11). Podczas gdy w kombinacji o 30%0 wilgot-
nosci gleby po 14 dniach od daty zauwazenia pierwszych objawéw choro-
bowych zginely wszystkie, tj. 111 roslin, to w kombinacjach o wyzszej, tj.
5090 i 75%/0 wilgotnosci gleby przebieg choroby byt nastepujacy: w kombi-
nacji o 50% wilgotnosci gleby w tym samym czasie na 97 ro$lin zachoro-
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walo 69, a ostatecznie zgineto 12, tj. 15,5, za§ w kombinacji o 75%0 wil-
gotnosci gleby na 113 roslin zachorowato 67, a zamarlo calkowicie 7, tj. 6%o.

Omoéwienie wynikéw doswiadczenia I. Wida¢ tu
dosé wyrazny wplyw stopnia wilgotnosci gleby na przebieg choroby. Przy
malej wilgotnosci gleby, a przez to zwiekszonej podatnosci roslin, grzyb

Fot. A. Nesplak

Ryc. 10. Siewka lubinu z6ltego porazona przez Phomopsis leptostromiformis. Na
przewezeniu widoczne stromatyczne utwory (21 dni po wysiewie nasion)

szybko opanowuje migkisz korowy i przenika do elementow przewodza-
cych powodujac przez to szybkie wiednigcie, zamieranie i zasychanie ros-
lin. Natomiast przy wyzszej wilgotnosci gleby, chociaz nastepuje zaraze-
nie i objawy nawet do$é znacznego przewezenia podliscieniowej czesci to-
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dygi, to jednak zywotno$¢ roélin jest tak duza, ze opieraja sie one prze-
nikaniu grzyba glebiej poza miekisz korowy. Wystepuje woéwezas kilku-
dniowy okres zahamowania wzrostu porazonych roslin, ktére jednak prze-
zwycicezaja chorobe i stopniowo zaczynaja regenerowaé zniszczony przez
grzyb miekisz korowy. Po 2 lub 3 tygodniach wida¢ pod zniszczong i zbru-
natnialag warstwa tkanek odradzajacy sie miekisz korowy. W ckresie kwit-

1

Fot. S. Alwin

Ryc. 11. Porazenie tubinu z6ltego przez Phomopsis leptostromiformis w zaleZnosci
od wilgotnosei gleby (od lewej do prawej: 75%, 50% i 30% wilgotnosci)

nienia nastepuje wyrdéwnanie chorej dolnej czesci lodygi, na ktérej wi-
doczne sa juz tylko resztki obumarlych tkanek. W koncu rosliny takie
wracaja do normalnego stanu, kwitna i wydaja nasiona.

Tylko stosunkowo nieznaczna ilo$¢ spos$rdd chorych roslin nie zniosta
ataku grzyba i zamarta. Byly to rosliny stabsze i podatniejsze, w ktorych
grzyb rozszerzyl sie glebiej poza migkisz korowy, tj. do elementow
przewodzacych. Takie porazenie musialo spowodowaé zamarcie rosliny.

Doswiadeczenie II

Oprocz wyzej opisanych doswiadczen przeprowadzono w 1935 r. jeszcze
2 inne, ktére mialy na celu troche $ciSlejsze okreslenie stopnia patoge-
nicznosci Phomopsis leptostromiformis.

Pierwszej proby infekeyjnej dokonano w nastepujacy sposoéb: Lubin
76ty rosnacy w wazonie w ilosci 6 roslin zostal opryskany zawiesing zarod-
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nikéw Phomopsis leptostromiformis w okresie tuz przed kwitnieniem. Za-
wiesine zarodnikéw przygotowano w ten sposob, ze zarodniki z kultury
grzyba rozprowadzono w wodzie sterylizowanej w takiej ilosci, aby ich
liczba w polu widzenia pod 400 X powiekszeniem mikroskopu wynosilta
20—30. Roéliny opryskano w takim stopniu, ze byly pokryte réwnomier-
nie drobnymi kropelkami. W ten spos6b opryskane ro$liny przykryto na
38 godzin kloszem wylozonym obficie zwilzona bibulg. Temperatura
szklarni wahata sie miedzy 18°C w nocy a 26°C w dzien.

Pierwsze objawy chorobowe zauwazono po 7 dniach. Zaznaczyly sie
one wiednieciem i zwisaniem ku dolowi poszczegélnych listkéw w lisciach.
Po blizszym przyjrzeniu sie okazalo sie, ze na gornych koncach ogonkow
w miejscu osadzenia listkow powstaja delikatne jasnozoéite plamki, ktére
doé¢ szybko powiegkszaja sie. Po 2 dalszych dniach widoczne juz bylo wy-
razne zamieranie koficow ogonkéw w miejscu przyczepu poszczegdlnych
listkéw. Jednoczes$nie jasne, cokolwiek wglebione plamy pojawily sie
réwniez na pedach. Plamy na ogonkach, oraz na todygach, powiekszaly sie
bardzo szybko, tak ze po 14 dniach od daty opryskania roslin zawiesing
zarodnikéw na plamach wytworzyly sie stromatyczne utwory grzyba z za-
czatkiem powstawania w nich piknidiéw. Po trzech tygodniach proces
choroby byt tak daleko posuniety, ze rosliny tylko w stabym stopniu za-
kwitty i wkrdétce obumarty.

Dos§wiadczenie III

W doéwiadczeniu tym starano sie ustali¢ jaka ekspozycja po opryska-
niu zawiesing zarodnikéw jest potrzebna dla nastgpienia infekeji. |

W tym celu 3 wazony kazdy z 6-8 roslinami tubinu zéltego po opryska-
niu ich zawiesing zarodnikéw przykryto kloszami wyloZonymi bibula.
7 pierwszego wazonu Kklosz zdjeto po 6 godzinach, z drugiego po 12, za$
z trzeciego po 24 godzinach. Temperatura w szklarni byla na ogo6l wyzsza
niz przy poprzedniej prébie, bo wahala sie miedzy 20°C w nocy a 28°C
w dzien.

Omoéwienie wynikow dosdwiadezenia III. Przy tej
probie infekcyjnej najwcezeéniej, bo juz po 4 dniach, wystapily pierwsze
objawy chorobowe przy 24 i 12-godzinnej ekspozycji z tym, ze objawy po
24-godzinnej ekspozycji byly znacznie wyrazniejsze i liczniejsze. Pierw-
sze objawy chorobowe po 6-godzinnej ekspozycji wystapily dopiero po
6 dniach. Byly to objawy wystepujace sporadycznie.

Interesujace jest tu zjawisko, ze juz po 6-godzinnej ekspozycji nastgpilo
zarazenie, gdy tymczasem wielokrotnie powtarzajgc doSwiadczenie stwier-
dzono, ze zarodniki Phomopsis leptostromiformis kietkuja najwczesniej
dopiero po 12 godzinach. Prawdopodobnie w kropli wody na ro$linie tu-
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binu powstaja specjalne warunki, ktore przyczyniaja sie do znacznie szyb-
szego kielkowania zarodnikéw niz to ma miejsce w kropli umieszczone]
na pozywece.

Stopien nasilenia objawéw chorobowych w nastgpnych dniach zalezny
byl od czasu trwania ekspozycji, jak to wida¢ na fotografii dokonanej po
11 dniach od czasu opryskania (ryc. 12).

Ryc. 12. Rozny stopien nasilenia objawow chorobowych w zaleznosci od czasu ekspo-

zveji po 11 dniach po opryskaniu zawiesing zarodnikow: 1 — 6-godzinna ekspozy-

cja — 1.2 porazenia, 2 — 12-godzinna ekspozycja — 42% porazenia, 3 — 24-go-
dzinna ekspozycja — 84% porazenia

Doswiadczenie IV

Jak juz zaznaczono zaréowno M. Fischer, jak i Appel zawsze
uzyskiwali porazenie tubinu zéltego w do$wiadczeniach polowych, gdy po-
razone w uprzednim roku lodygi tubinu rozscielali w polu i przykrywali
bardzo cienkg warstwg ziemi. M. Fischer (1893 b) chociaz obserwowal
wystepowanie tego grzyba rowniez na iubinie waskolistnym, to jednak nie
przeprowadzil zadnych do$wiadczen infekeyjnych na tym gatunku lubinu.

Dotychczas nie wiadomo, jak sie zachowuje grzyb Phomopsis lepto-
stromiformis w stosunku do lubinu bialego.

W celu wyjasnienia patogenicznoéci Phomopsis leptostromiformis
w stosunku do gatunkow lubinéw uprawianych w Polsce, w r. 1955 zalozo-
no doéwiadczenie poletkowe biorge pod uwage trzy najcze$ciej u nas upra-
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wiane gatunki odmiany tubinow stodkich: zéity poznanski tubin wasko-
listny, tubin bialy $redniowczesny oraz lubin bialy wczesny. Doswiadcze-
nie zalozono w 4 powtdrzeniach, a wielko$¢ poletek wynosita 2 m2. Siewu
dokonano 31 maja, a po tygodniu miedzy rzedami roztozono zeszloroczne
porazone lodygi fubinu w ten sposob, ze czeSciowo przykryto je bardzo
cienka warstwa ziemi a czeSciowo pozostawiono nie przykryte. Roztozone
todygi mialy by¢ zZroédiem zarazenia. Wschody odbywaly sie normalnie
z tym, ze lubin zélty wschodzil nieco pozniej od 2 pozostalych gatunkow,
a zwlaszeza od lubinu waskolistnego.

W okresie gdy tubiny miaty po 2-3 liscie, tj. mniej wiecej po 2 tygod-
niach od wzejscia, zauwazono pierwsze charakterystyczne objawy choro-
bowe, ale tylko na lubinie z6ltym. Na cze$ci podliScieniowej lodyzki po-
wstawaly szarozotte plamki, kitére obejmowaly stopniowo lodyzke do-
okola. Plamki takie powstawaly réowniez na ogonkach liSciowych, gtow-
nie w miejscach osadzenia listkow. W tym okresie na wszystkich poletkach
z tubinem z6itym ulegla porazeniu w ten sposéb blisko polowa roslin, ale
z tego niebawem zamarta tylko nieznaczna ilosé. Reszta porazonych roslin,
cho¢ zostala przy zyciu, to jednak wymierala stopniowo. Zakwitla tylko
polowa calej iloSci roslin na poletkach. Ale i te, ktore zakwitly, zarazaty
sie stopniowo w pé6zZniejszym okresie, tak ze w czasie zbioru z 3 poletek
zebrano zaledwie 197 strakow, z czwartego za$ nie zebrano zadnego. Mozna
wiegc uwazac, ze tubin z6lty w tym do$wiadczeniu zostal porazony i znisz-
czony prawie w 100%.

Na pozostalych 2 gatunkach, tj. na tubinie waskolistnym i tubinie bia-
lym, w okresie wegetacyjnym nie wystapily objawy chorobowe wlasci-
we dla Phomopsis leptostromiformis. Dopiero w koncu wrzeénia i na po-
czatku pazdziernika, kiedy ro$liny byly juz zupelnie dojrzale, zaobserwo-
wano wystgpienie tego grzyba pod postacia typowych stromatycznych
czarnych wzniesien na kilku zaledwie egzemplarzach lubinu waskolist-
nego i na wiekszej ilosci (okoto 20%) tubinu bialego. W okresie wegeta-
cyjnym lubiny, waskolistny w dos¢ znacznym, za$ bialy w malym stopniu,
zostaly porazone przez fuzarioze.

Omoéwienie wynikéw doswiadczenia IV. Z powyz-
szego doSwiadczenia wynika, ze Phomopsis leptostromiformis jako czynnik
chorobotwérezy moze mieé¢ znaczenie tylko dla tubinu zéltego. Na innych
gatunkach lubinéw uprawianych w Polsce moze wystepowaé jako sapro-
fit na obumierajgcych lodygach.

Doswiadczenie V

W 1956 r. zalozono podobne do$wiadczenie polowe, przy czym wzieto
pod uwage nastepujace lubiny: lubin z6lty stodki i gorzki, lubin bialy,
tubin zmienny, lubin waskolistny oraz lubin trwaly. Ten ostatni nie po-
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wschodzil 1 dlatego zostal z doswiadczenia wyeliminowany. Doswiadcze-
nie zalozono w czterech powtérzeniach przy wielkosci poletek 4 ms. Wy-
siewu dokonano 12 maja przy jednoczesnym rozlozeniu miedzy rzedami
zesztorocznych porazonych lodyg lubinu zéltego oraz czesciowo wasko-
listnego i bialego (na tych ostatnich, jak juz zaznaczano, grzyb rozwinat
si¢ w jesieni po ich zupelnym dojrzeniu). Wschody odbywatly sie normal-
nie. Obserwacje przeprowadzano wielokrotnie w ciagu calego okresu we-
getacyjnego.

Analiza obserwacji i zebranych roslin zostala ujeta w ponizej poda-
ng tabele.

— _ - ;
I Ogolna r Ubytek roélin w ciggu

iloé¢ ro-| okresu wegetacyjnego ;_i Tos¢ roslin zebranych i w tyrn

Gilf.un{_‘k S“n w -— ) ) . — _| —— ‘
lub_'od- | Eoc?qf"‘ pqrfnz?nu porazone || z objawami J z objawa- !
;n]r;na i“yr.n pru‘.; U= przez Pho- | Phomopis Im1 Fusarium| normalnie ‘
b &e;iil:- Ziali:;?g: | mopis lepto- | leptostromi- | iinnych gat.| dojrzate
i cyinym grzyby stmmt}mmzsé formis | grzybow
Eubin | 629 - | 207 i 398 3 24 :
z0ity | |
gorzki l | I
| ubin | 593 | — 316 272 - L=
| zolty | !
| stodki |
' Eubin ! 844 61 | 17 : 766 i
biaty i | ' | {
wcezesny . i | !
Lubin 290 | 46 - ' — C 148 86 |
zmienny | '
Lubin | 459 Wszystkie rosliny stopniowo obumarly wskutek porazenia
wasko- przez fuzarioze |
listny !

Omowienie wynikow do$wiadczenia V. Jakzta-
beli wynika, doSwiadczenie to potwierdzito wyniki do§wiadczenia z 1955 r.,
ze Phomopsis leptostromiformis jako patogen wystepuje tylko na odmia-
nach lubinu zéltego. Lubin 261ty stodki zostal porazony w 100%, za$ gorz-
ki w 96%. Natomiast inne gatunki tubinu w okresie wegetacyjnym nie
ulegaja porazeniu przez Phomopsis leptostromiformis. W tym doswiad-
czeniu grzyb ten w formie saprofitycznej nie wystapil zupelnie na tubi-
nie waskolistnym i zmiennym, a w malej ilo$ci rozwinal sie na tubinie
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bialym. Zaréwno tubin waskolistny, jak i zmienny zostal porazony w wy-
sokim stopniu przez fuzarioze, a lubin zmienny jeszcze dodatkowo przez
Botrytis cinerea.

Doswiadczenie VI

Bardzo wazna sprawa w opracowaniu metod zwalczania Phomopsis
leptostromiformis jest poznanie, jak dilugo przechowuja si¢ kawalki lodyvg
lubinu ze stromatycznymi utworami w glebie, jak dlugo grzyb zachowuje
swoja zywotnos¢. W tym celu w roku 1956 zalozono male do$wiadczenie.
W pieciu wiekszych doniczkach z ziemia sterylizowana wysiano nasiona
lubinu z6ltego z jednoczesnym rozlozeniem kawalkéw lodyg porazonego
lubinu pochodzacego z 1954 r. i wzietych do do$wiadczen polowych
w 1955 r. Po kilku tygodniach na mlodych roélinach wystapily typowe ob-
jawy chorobowe z drobnymi stromatycznymi utworami. W listopadzie
1956 r. te same kawalki wybrano z ziemi i okazalo sie, ze znajdujace sie
na nich stromatyczne utwory sa jeszcze zywe i moga w piknidiach wytwa-
rzaé¢ zarodniki.

Z powyzszego wynika, ze Phomopsis leptostromiformis moze tak diu-
go zy¢ w glebie, dopdki znajduja sie tam kawalki todyg tubinu, szczegol-
nie dlugo moze zy¢ na zdrewniatych dolnych czesciach lodyg.

STRESZCZENIE

1. Phomopsis leptostromiformis Bubak (syn. Cryptosporium lepto-

stromiforme K iihn) jest malo znanym pasozytem lubindéw. Pasozyt ten
zostal wykryty i opisany w r. 1870 przez K ii hn a w Niemczech. W Polsce
autor stwierdzil jego wystepowanie w r. 1952.

2. Pasozytnicza natura Phomopsis leptostromiformis zostala ekspe-
rymentalnie stwierdzona przez M. Fischera, Appela oraz przez
autora.

3. Grzyb moze porazaé¢ lubin we wszystkich okresach jego wzrostu
i rozwoju. U mlodych roglin porazeniu podlega przewaznie cze$¢ podliScie-
niowa lodygi i to powoduje przedwczesne zamieranie roslin. Na roslinach
starszych gléwnym typem objawéw chorobowych sa powigkszajace sie
i wglebione z6ltobrunatne plamy na lodygach z prawie czarnymi stroma-
tycznymi utworami.

4, Porazenie lubinu moze dochodzié do 100°. Najwieksze straty po-
wstaja przy porazeniu ro$lin przed kwitnieniem.

5. Badania M. Fischera iautora wykazaly, ze Phomopsis leptostro-
miformis rozwija sie w dwoch ,,generacjach®, tj. letniej i wiosennej, roz-
niacych sie miedzy soba budowa stromy i piknidiéw. Piknidia mniejsze
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opatrzone sa jednym ujs$ciem, za$ piknidia wieksze kilkoma (do 10). Nie
znaleziono stadium workowego grzyba.

6. Zrodlem pierwszej infekeji sa zarodniki wytwarzajace sie w pik-
nidiach powstajacych w stromach ,,generacji“ wiosennej. Uzyskano znacz-
ne porazenie lubinu zéltego w doswiadczeniach polowych przez plytkie
zagrzebanie porazonych todyg miedzy rzedami roslin. Na lubinie bialym
i waskolistnym grzyb wystapil dopiero w jesieni na roslinach juz zupel-
nie dojrzalych.

7. Obserwacje wykazaly, ze najsilniejsze porazenie tubinu wystepuje
na glebach piaszczystych i suchych, w okresach panowania wysokich tem-
peratur (lipiec).

8. Eksperymentalnie stwierdzono, ze stopien porazenia i dalszy roz-
woj choroby zalezny jest od wilgotno$ci gleby. Przy niskiej 30% wilgot-
noéci w glebie rosliny szybko zamieraja, za$ przy wysokiej 75% wilgot-
noéei, mimo iz zarazaja sie, to jednak podzniej przezwyciezaja chorobe
i rosng normalnie. )

9. Przy sztucznej infekcji, tj. przez opryskanie roslin zawiesing za-
rodnikéw i nastepnie przykrycie ich kloszami na przeciag 6, 12, 24 i 36
godzin, najstabsze porazenie wystapilo przy ekspozycji 6 godzin — zas
najsilniejsze przy 24 i 36 godzinach.

10. Optymalna temperatura dla kielkowania zarodnikéw Phomopsis
leptostromiformis — jak to wynika z zalaczonej tabeli — jest temp. 25°C
Przy tej temperaturze kielkowanie rozpoczyna sie po 12 godzinach.

11. Phomopsis leptostromiformis daje sie latwo wyizolowaé¢ i kultu-
rowaé¢ na sztucznych podlozach. Temperatura 25°C jest optymalna dla
rozwoju grzyba. Najlepsza pozywka okazala sie pozywka agarowo-brzecz-
kowa ewentualnie z dodatkiem wyciagu z nasion tubinu.

12. Obserwacje w naturze oraz doswiadczenia szklarniowe i polowe
wykazaly, ze Phomopsis leptostromiformis najlatwiej poraza tubiny zolte.

13. Najwazniejszym czynnikiem odpornosci jest duza zywotno$¢ ro-
s$lin. Dobre warunki wzrostu, a zwlaszcza odpowiedni zaséb wody w gle-
bie i w tkankach, podnosi bardzo odporno$é roélin.

14. Do$wiadczalnie wykazano, ze Phomopsis leptostromiformis moze
przetrwaé na zdrewnialych czes$ciach todyg tubinu do trzech lat.

SUMMARY

1. Phomopsis leptostromiformis (K i hn) Bubak (syn. Crypto-
sporium leptostromiforme K ii h n) is a little known parasite of lupine.
The parasite was discovered and described in 1870 by Kiihn in Ger-
many. The present author found the parasite in Poland in 1952.
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2. The parasitic nature of Phomopsis leptostromiforﬁis was demonstra-
ted experimentally by M. Fischer, Appel and the present author.

3. The fungi could attack lupine at all stages in the development of
plants. In young plants the part of the stem below the colyledons was
usually attacked and this caused a premature death of the plants. In older
plants the main symptoms of disease were expanding, deep, yellow-
brown pathes on the stems with nearly black stromatic masses.

4. In the case of yellow lupin the fungi sometimes attacked all the
plants of a population. The greatest damage was caused if the infection
had occurred prior to flowering.

5. Researches of M. F isc¢ h er and of the present author showed
that Phomopsis leptostromiformis develops in two ,generations*: para-
sitic in summer and saprophytic in spring. The ,,generations* differed in
the size of stromata and pycnidia. The smaller pycnidia developed one
ostiole, the larger ones several (up to 10). The perfect stage of the fungus
was never observed.

6. The spores produced by pycnidia developed in stromata of the
spring saprophytic ,generation were the source of primary infections.
In experiments continued over two years experimental plots of yellow
lupine were extensively attacked by fungi when lastycar’s infected stems
were shallowy buried between the plants. In the case of white and blue
lupin varieties the fungi developed in autumn as saprophytes on fully
grown plants.

7. Observations showed that infections of lupine were strongest on dry
sandy soils when hot weather prevailed (July).

3. 1t was found experimentally that the extent of infection and the
further progress of the disease depended on soil humidity. When soil
humidity was low, only 30 per cent, the plants died early, whereas, when
humidity was 75 per cent the plants were attacked, but survived and later
developed normally.

9. Plants were infected artificially by spraying with a suspension of
spores and then covered with jars for 6, 12, 24 and 36 hours. The
infection was weakest in plants exposed for 6 hours and strongest when
exposure time was 24 and 36 hours.

10. 25°C was the most favourable temperature for the germination of
spores of Phomopsis leptostromiformis. At this temperature germination
began after 12 hours.

11. Phomopsis leptostromiformis was easily isolated and cultivated on
artificial substrata. The most favourable temperature for the development
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of fungi was 25°C. The best medium was a mixture of agar and malt
extract. Sometimes lupine-seed extract was added to that medium.

12. Observations on plants growing under natural conditions, in
a glass-house and on experimental plots indicated that Phomopsis lepto-
stromiformis attacked yellow lupine only.

13. The most important factor of resistance to infections was the high
vitality of plants. Good conditions, particularly an adequate water supply
in the soil and plant tissue favoured the resistance of plants to infection.

14. Experiments showed that Phomopsis leptostromiformis could
survive on woody pieces of lupine stems for at least three years.
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