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7. badan nad biologia grzybow Venturia populina

(Vuill) Fabr. i V. tremulae Aderh.

Some biological study on Venturia populina (Vuill.) Fabr. and V. tremulae Aderh.

JOZEF KOWALSKI

WSTEP

Brunatnienie pedéw i lisci topoli powodowane przez grzyby Venturia po-
pulina (Vuill) Fabr. i V. tremulae A derh. jest chorobg powszechnie
wystepujaca na réznych gatunkach topoli. Szkodliwosé tej choroby wzrasta
w miare wprowadzania do nasadzen coraz to nowych gatunkéw i odmian ro-
dzaju Populus, czesto mniej odpornych od miejscowych.

Choroba ta znana jest w wielu krajach Europy i Ameryki.

W Polsce brunatnienie lisci i pedéw topoli jest chorobg bardzo powszechna,
wystepujaca na calym obszarze kraju. Z obserwacji dokonanych przez autora
wynika, Ze u nas porazane sg trzy gatunki topoli: Populus alba L., P. Bolleana
Lauche, iP.tremulal.. Wystepujace na liSciach i pedach tych topoli objawy
chorobowe wskazuja na obecno$é obydwu gatunkéw grzybéw chorobotwérezych.

Celem przeprowadzonych badari bylo blizsze poznanie choréb topoli po-
wodowanych przez grzyby Venturia populina i V. tremulae. W szczegélnosci
badania odnosily si¢ do nastepujacych zagadnien:

1. morfologia stadium konidialnego i workowego,

2. kietkowanie zarodnikéw workowych i konidialnych w zaleznosci od tem-

peratury i czasu,

3. hodowla obydwu grzybéw na pozywkach,

4. rozwdj stadium workowego w okresie zimowo-wiosennym w warunkach

polowych,

5. wplyw temperatury na rozwdj i dojrzewanie stadium workowego,

6. wyrzut zarodnikéw workowych w zestawieniu z warunkami atmosferycz-
nymi,

7. sztuczna infekcja kilku gatunkéw topoli i wyznaczenie tzw. ,,progu

infekeji”.

Omawiane doéwiadczenia wykonane zostaly w Zakladzie Fitopatologii SGGW w latach
1958—1960, pod kierunkiem prof. dra J. K och man a, ktéremu za wiele cennych wskazéwek
skladam serdeczne podzigkowanie.
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PRZEGLAD BADAN NAD GRZYBAMI VENTURIA POPULINA (VUILL,)
FABR. I VENTURIA TREMULAE ADERH.

Po raz pierwszy stadium konidialne tych grzybéw zostalo zaobserwowane
i opisane przez Liberta w 1834 roku (Lind 1905) jako Oidium radiosum
Libert.

W roku 1852 francuski badacz Desmasieres (Lind 1905) zebrat
grzyba z lisci Populus alba, okreslonego poézniej przez Roberge’a jako
Cladosporium ramulosum Rob. (Lind 1905, Kochman 1929).

Fuckel w 1869 roku (Lind 1905) okreslit podobnego grzyba, lecz
wystepujacego na lisciach Populus tremula jako Cladosporium Asteroma F u c k.

Kilkanascie lat pézniej, bo w roku 1883, niemiecki badacz Frank (Lind
1905) opisal tego samego grzyba, wystepujacego réowniez na lisciach Populus
tremula pod nazwa Fusicladium tremulae.

W tym samym czasie Rostroup (Lind 1905, Kochman 1929,
A rx 1957) podaje, ze opisany przez niego grzyb Fusicladium ramulosum po-
raza oprocz topoli takze liczne gatunki wierzb.

Aderhold w 1897 roku (Lind 1905, Kochman 1929) oddziela
forme grzyba wystepujacego na topoli od grzyba porazajacego wierzby; tworzac
w ten sposéb dwa oddzielne gatunki. Nazwe Fusicladium ramulosum Rostr.
zostawia dla grzyba porazajacego wierzby, natomiast dla grzyba wyste¢pujacego
na topolach Lind w 1905 roku wprowadza nazwe¢ Fusicladium radiosum
(Lib.) Lind.

Decydujace znaczenie dla dalszego rozwoju badan nad grzybami porazaja-
cymi lidcie i pedy topoli miala praca Prillieux (1892). Badacz ten stwier-
dzil zwiazek pasozytniczego stadium konidialnego z saprofitycznym stadium
workowym w rozwoju grzyba.

Stadium workowe wykryl na galazkach topoli czernej Vuillemin
w 1889 roku (Goidanich et Vivani 1939) i opisal go jako Didymo-
sphaeria populina Vuill,

Nieco pdzniej, bo w roku 1897, Aderhold (Lind 1905,Gremmen
1956) stwierdza wystgpowanie podobnego grzyba na opadlych lisciach osiki
(Populus tremula), ktéremu daje nazwe Venturia tremulae A der h.

Dokladne badania Fabriciusa wykazaly, Ze opisany przez Vuille-
min’a grzyb pod nazwa Didymosphaeria populina wykazuje cechy charakte-
rystyczne dla rodzaju Venturia. Dlatego tez w 1902 roku zmienia on nazwe
tego grzyba na Venturia populina (Vuill) Fabr. (Gremmen 1956).

Dalsze prace dotyczace gléwnie morfologii stadium konidialnego prowadzili
Baldacci i Cifferi (Baldacci 1937, Arx 1957). Autorzy ci
wykazali, ze grzyb Fusicladium radiosum rézni si¢ morfologicznie od innych
gatunkéw nalezacych do rodzeju Fusicladium. Wobec tego utworzyli oni nowy
rodzaj Pollacia, do ktérego zaliczyli stadium konidialne grzybéw V. populina
i V. tremulae, d2jac mu nazwe gatunkows Pollacia radiosa Bald. et Ci ff.
W przeciwienstwie do gatunkéw z rodzaju Fusicladium grzybnia Pollacia ra-
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diosa rozrasta si¢ w komorkach skorki, a powstajace z niej trzonki konidialne
s3 krétkie, jednokomoérkowe i ulozone dos$¢ $cisle obok siebie. Szczytowa
czg$é trzonkéw oddziela si¢ blong poprzeczng, dajac w ten sposéb poczatek
zarodnikom konidialnym, podczas gdy u Fusicladium konidia powstaja na nie-
wielkich uwypukleniach komérek trzonka (Baldacci 1937, Arx 1957,
Niesch 1960).

Szczegolowe badania nad Pollacia radiosa przeprowadzil réwniez Ser-
vazzi (1938), przy czym doszedl on do wniosku, Ze brunatnienie pedéw
1 lisci topoli powodowane jest przez dwa gatunki grzybow: Pollacia radiosa
Bald. et Ciff. idrugi ustalony przez niego Pollacia elegans S e rv. Usta-
lit on réwniez, ze grzyb Pollacia elegans poraza gléwnie topole czarng i jest
stadium konidialnym workowca Venturia populina. Drugi gatunek Pollacia
radiosa bedacy stadium konidialnym grzyba Venturia tremulae wystepuje naj-
czgsciej na topoli bialej 1 osice.

Poglad Servazziego podzielany jest réwniez przez wspélezesnych
badaczy i systematykéw (Viennot-Bourgin 1949, Butin 1957, Arx
1957).

Zewnetrzne objawy porazenia
Venturia populina

Na porazonych lisciach grzyb ten wywoluje duze, o nieregularnych zary-
sach plamy, barwy ciemnobrunatnej lub prawie czarnej. Plamy te stopniowo
powigkszajg si¢, obejmujac znaczng czes¢ blaszki lisciowej. Powierzchnia plam
po pewnym czasie pokrywa si¢ delikatnym, szarooliwkowym, niekiedy ciemno-
zielonym, zwlaszcza na brzegach plam, nalotem, utworzonym z trzonkéw ko-
nidialnych i zarodnikéw grzyba. W péiniejszym okresie porazona czeéé blaszki
lisciowej najczesciej zasycha i wykrusza sig, a liscie takie przedwczesnie za-
mieraja 1 opadaja.

Jednoczesnie z porazeniem liSci nastgpuje prawie zawsze porazenie pedéw
(Ryc. 1). Mlode pedy poczynajgc od wierzchotka wraz z najmlodszymi lisémi
stopniowo ciemniejg i zamierajg. Przy dalszym rozwoju choroby korice mto-
dych pedéw na dlugosci okolo 5—10 cm zasychajg i zaginajg si¢ spiralnie lub
hakowato. Czesto podczas wilgotnej pogody na porazonych pedach zjawia sie
ciemnooliwkowy lub prawie czarny nalot zarodnikéw konidialnych grzyba.

W Polsce, glownie w okolicach Warszawy, zaobserwowano ten typ obja-
wow chorobowych na osice — Populus tremula 1..

Venturia tremulae

W przypadku porazenia topoli przez grzyb V. tremulae objawy chorobowe
s3 nieco inne i wystepuja przede wszystkim na lisciach. Porazenie pedéw, jak
wynika z literatury (Butin 1957, Gremmen 1956, Viennot-Bour-
gin 1949) i wlasnych obserwacji, nie wystepuje lub bardzo rzadko. Cha-
rakterystyczng cechg objawdw chorobowych na lisciach sa male, prawie
okragle plamki o regularnych brzegach (Ryc. 2). W warunkach sprzyjajacych
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Ryc. 1. Ped osiki (Populus tremula) porazony przez grzyb

Venturia populina

Twig of Populus tremula infected by Venturia tremulae

rozwojowi choroby srednica plam moze dochodzi¢ do 1 ¢cm. Niekiedy drobne
plamki aczg si¢ w wigksze, niszczac w ten sposéb znzczna czes$é blaszki liscio-
wej. Srodek plam jest najczesciej jasny, podczas gdy na brzegach wystepuje
ciemniejsza obwodka. W czasie wilgotnej pogody powierzchnia plam pokryta
jest delikatnym, brunatnym lub zielonozéltym nalotem utworzonym z trzonkéw
1 zarodnikéw konidialnych. Porazone w ten sposéb liscie s3 bardzo czesto
znieksztalcone i pofatldowane (Ryc. 3), za$ tkanka liscia w miejscu plam zamiera,
a nastgpnie wykrusza sie.

Morfologia grzybow

Venturia populina i Venturia tremulae posiadaja dwa stadia rozwojowe:
stadium workowe i stadium konidialne. Stadium workowe tych grzybéw ma
charakter saprofityczny i rozwija si¢ na opadlych lisciach w okresie jesienno-



Rye. 2. Li$¢ topoli bialej (Po-

pulus alba) poraiony przez

grzyb nturia tremulae

Leaf of Populus alba infected
by Venturia tremulae

> topoli bialej (Populus alba) porazone przez grzyb Venturia tremulae
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zimowym i wezesng wiosng. Stadium konidialne zaliczone do rodzeju Pollacia
rozwija si¢ na lisciach i mlodych pedach topoli w okresie wegetzcyjnym.

Dla wyjasnienia, wzglednie potwierdzenia danych z literatury dotyczacych
morfologii V. populina i V. tremulae, przeprowadzono dos$¢ szczegélowe, ba-
dania morfologiczne tych grzybéw, przede wszystkim dokonano licznych po-
miaréw poszczegolnych elementéw morfologicznych.

Venturia populina (Vuill) Fabr.

Stadium konidialne (Pollacia elegans S erv.). Przekroje przez
tkanke porazonego liscia wykazuja, ze grzyb Pollacia elegans wytwarza grzybnie
barwy jasnooliwkowej, w postzci luznych strzepek rozwijajgeych sie w komor-
kach skorki. Po zniszczeniu blon komérkowych skarki z grzybni formujg sie
trzonki konidialne i zarodniki. Trzonki konidialne podobnie jek grzybnia sg
barwy jasnooliwkowej, proste i ustawione dos¢ $cisle obok siebie. Zarodniki
konidialne sa przewaznie trzykomdérkowe (Ryc. 4), rzedko dwu- lub jednoko-
morkowe, zabarwione na oliwkowo. Komdrka srodkowa jest wigksza od dwu
skrajnych i nieco rozszerzona. Pod wzgledem wymiaréw charakteryzujg si¢
duza réznorodnoscig.

| Dlugosé zarodnikow w |
Length of conidia in @

: Liczba zarodnikow |

n

o |
Number of conidia |

Przeprowadzone pomiary 100 zarodnikéw wykazaly ze dlugos¢ ich waha si¢
w granicach 24—47 y, przecigtnie 35 u, zas szerokos¢ 8—13 p, $rednio 11,5 p.

]
| i iy | i
| Szerokoéé¢ zarodnikow w p | | ‘
| Breadth of conidia in u |
| i

Ilosé¢ zarodnikéw |
Number of conidia | |

Stadium workowe. Venturia populina i Venturia tremulae w obre-
bie klasy workowcow (Ascomycetes) zaliczane sa do rodziny Venturiaceae w rze-
dzie Pseudosphaeriales.

Stadium workowe Venturia populina wytwarza si¢ na opzdlych lisciach pod
postacig ciemnych, dostrzegalnych golym okiem punktéw, na tej stronie liscia,
ktéra zwrécona jest do géry. Ciemne punkty to otocznie grzyba, ktére sg réz-
nie rozmieszczone na lisciu. Nezjcz¢éciej jednek grupuja si¢ na brzegu plam
lub wzdluz nerwu gléwnego i bocznych. Otocznie zzglebione s3 w tkance
liscia, jednzk otwér ich otoczony licznymi szczecinkami wystaje nad powierzch-
nie lidcia.
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Ryc. 4. Zarodniki konidialne grzyba Rye. 5. Zarodniki konidialne grzyba
Pollacia elegans Pollacia radiosa
Conidia of Pollacia elegans 200 Conidia of Pollacia radiosa 267 %

Srednica otoczni waha si¢ w dos¢ duzych granicach. Najczesciej jednak,
jak podaje G remmen (1956), érednica otoczni wynosi 150 p. Przeprowa-
dzone przeze mnie pomiary 100 otoczni wykazaly dos¢ znaczng rozpigtosé
i nie odpowiadaly wielkosci podanej przez wymienionego badacza. Srednica
otoczni tego grzyba waha si¢ od 172 p. do 282 u, przy czym najwigcej bylo
otoczni o $rednicy 220

| Wielkoéé otoczni w L I |\ ‘ |

Dimension of peri- [172—190 | 191—200 | 201—220 221—240 241260 261—280| 282
thecia in W

. 13 2 55 | 17
Number of perithecia

} |
| . !
' Liczba otoczni |
|
|

Worki powstajace w otoczniach s3 przewaznie wy dhu;one, na szezycie za-
okraglone, a niekiedy na 1/3 swej dlugosci nieco rozszerzone. Dolna czes¢
worka zweza si¢ charakterystycznie tworzac co$ w rodzaju pietki. Sciany wor-
kéw s3 do$é delikatne o podwdjnej blonie. W dojrzalych workach najpierw
peka blona zewnetrzna, a nieco pdzniej wewnetrzna. Przerwanie blony we-
wnetrznej umozliwia uwolnienie si¢ zarodnikéw. Przecigtne wymiary worka
wynosza 125 pL><125 .

I Dlugosc workéw w p | ‘ |
70—90 | 91—110 [111—130 |13l-—150 151—170 | 171
| F |

37 3’ 1

Length of asci in @

| Tlos¢ workdw I
13 43

d
I

| Number of asci
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Szerokosé workéw w L I

Breadth of asci in p

Liczba workéw

Number of asci

Zarodniki workowe s3 dwukomdérkowe, w zarysie eliptyczne, barwy oliw-
k owej, o wymiarzch 18—21 wx10—13 y, $rednio 20 pux 11,5 p.

Dlugosé za- | | | | Szerokodé za-
rodnikow wor- I | | rodnikéw wor-
kowyvech w ‘ 18 19 20

|'

| Breadth of as- |
|

21 kowych w p. 10 1m | 12 | 13

Length of as- [

cospores in (L | | cospores in [

; B
Liczba zarod- | [ | | Liczba zarod- ;
nikéw worko- | ' nikéw worko- | |
wych ! 6 30 51 13 wych 8 | 64 22 1 6
Number of | | Number of ! | | [
ascospores ‘ ascospores | |

|

W kazdym worku znajduje si¢ 8 zarodnikéw workowych ulozonych ukos$nie
jeden pod drugim z tym, Ze komorka wigksza zarodnika skierowana jest zawsze
ku gérze. Niekiedy zdarza sig, ze w dolnej czesci worka uloZone s3 w dwu rze-
dach, natomiast w wierzcholkowej czeéci worka znzjduja si¢ pojedyncze za-
rodniki.

Venturia tremulae Aderh.
Stadium konidialne (Pollacia radiosa Bald. ct Ciff.).

Stadium konidialne tego grzyba znane pod nazwa Pollacia ra-
diosa rozwija si¢ glownie na lidcizch topoli bialej. W porezonych tkenkzch
wytwarza on grzybnie barwy jasnooliwkowej, z ktérej na powierzchni porazonych
lisci formujg sie trzonki konidialne i zarodniki. Morfologicznie grzyb ten zbli-
zony jest do gatunku Pollacia elegans, a rézni si¢ jedynie mniejszymi wymiarami
zarodnikéw. Zarodniki konidialne Pollacia radiosa s barwy jesnooliwkowej,
przewaznie dwukomérkowe (Ryc. 5), chociaz i tu mozna niekiedy spotka¢ jedno,
a nawet trzykomorkowe. U zarodnikéw dwukomérkowych komorka szczytowa
jest nieco zaokraglona i znacznie wigksza od komoérki dolnej. Z przeprowadzo-
nych pomiaréw wynika, ze dlugo$¢ tych zarodnikéw wynosi 19 p—35u, prze-
cietnie 26,5 ., natomiast szeroko$¢ miesci si¢ w granicach 7 —12u, przecigtnie
9,5 u. Dane pomiaréw naszego materialu odpowiadaja wielkosciom podanym
w literaturze (Servazzi 1938, 1939, Baldacci 1937, Viennot-
Bourgin 1949).
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Rye. 6. Przekrdj przez otocznig grzyba Ven-
turia tremulae
Cross section through perithecium of Ven-
turia tremulae 147 %

! Dlugosé zarodnikéw konidialnych w p

126—30 31—35

| Liczba zarodnikow

Length of conidia in p ‘ |
|
| Number of conidia i

71 8 9| 10
| Breadth of conidia in p. | | |

| | - .
10| 29| 34| 13| 12| 2|
| | i

| Szerokodé zarodnikéw konidialnych w i ‘ [ ‘

| Liczba zarodnikéw

Number of conidia

Stadium workowe. Stadium to pod postacig otoczni wytwarza si¢
na opadlych lisciach, w okresie zimy i wezesnej wiosny. Dojrzale otocznie
grzyba V. tremulae (Ryc. 6) sa to utwory kuliste, niekiedy lekko splaszczone
barwy brunatnej, grupujace si¢ przewaznie wzdluz nerwu gléwnego. Otocznia
zaglebiona jest w tkance liScia, jedynie otwér jej otoczony licznymi szczecin-
kami znajduje si¢ nad powierzchnig liscia. Srednica otoczni miesci si¢ w gra-
nicach 160—250 ., najwiecej jednak otoczni spotyka si¢ o srednicy 201 p.

[ [
160—170’ 171—190 l‘)1—210 211—230 231—250
|
|
|
|

i\\"ic]k(:éé otoczni w (L

I
|
1 . . . . |
| Dimension of perithecia . |
1

Liczba otoczni

N
| ‘ |
) ) 1 17 69 7 6
| Number of perithecia ‘
|
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Worki powstajace w otoczniach sg wydluzone, na szczycie przewaznie
zaokraglone, zas w dolnej czesci charakterystycznie zwezone. Wygladem mor-
fologicznym zblizone sa do workéw V. populina. Przeprowadzone pomiary
wykazaly jednak, ze worki tego grzyba s3 nieco mniejsze: przecigtne wymiary
wynosza 111 w11 p.

I Diugosé workow w
| Length of asci in p I

! 71—90 | 91—110 [111—130 |131—150
Liczba workow I
|
|

. 8 52 37 i| 3
| Number of asci | | |
B T b — i . =
;t Szerokos¢ workéw w b ‘ ! | | ! | !
! ) 7| 8| 9 10 | 11| 12 13 14
! Breadth of asci in p | . | |
l ) paun | |
Liczba workdw l ‘ | '

Number of asci

W kazdym worku znajduje si¢ osiem zarodnikow ulozonych ukosnie jeden
pod drugim. Zarodniki te s3 dwukomérkowe, w zarysie eliptyczne, barwy
oliwkowej o wymiarach 15—19 . 5—11 p, przecigtnie 17 X9 p.

Dlugoéé zarodni- | .| | | Szeroko$¢ zarodni- | :

| kéw workowych ‘ | | ' kéw workowych : . !
w o | 15/ 16 17 18 19| w |5 (8|9 10 11
Length of asco- | ' | Breadth of asco- | : |
spores in y : | spores in . i ||

| Liczba zarodni- | i Liczba Zar()dnikéwi |
k6w L1 i — 5
oy |- g |16 64 20(-1°| umber-of.asso- .| 5 | 7 | 52f 39 £ |
Number of asco- || ! spores | |

| spores
1 |

Kietkowanie zarodnikow

Kietkowaniem zarodnikow konidialnych zajmowali si¢ dotychczas Ser-
vazzi (1935, 1938), Hafield (1946) i czesciowo Goidanich (1936).
Badacze ci nie podaja dokladnie, na jakim podlozu i w jakich warunkach prze-
prowadzali kielkowanie zarodnikéw. Zaznaczaja jedynie, ze optymalng tempe-
raturg dla kielkowania zarodnikéw P. elegans i P. radivsa jest temperatura,
15—20°C, a dla wzrostu grzybni temperatura okolo 25 °C. Brak jest natomiast
w literaturze prac dotyczacych kielkowania zarodnikéw workowych. Dlatego
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tez wiosng 1958 roku przeprowadzono doswiadczenie nad kielkowaniem za-
rodnikéw workowych i konidialnych. W doswiadczeniu tym chodzilo przede
wszystkim o zbadanie sposobu kielkowania oraz wplywu temperatury i czasu
na kielkowanie zarodnikéw.

Kielkowanie zarodnikéw zaréwno workowych, jak i konidialnych przepro-
wadzono w kropli zwyklej wody w nastepujacych temperaturach 6°, 15°%
20°, 25° i 30°C. Proces kielkowania obserwowano po 2, 4, 8, 12, 24, 48 go-
dzinach.

Zarodniki workowe przed kietkowaniem nieco peczniejy. Kietkujac wytwa-
rzajg przewaznie dwie strz¢pki rostkowe na przeciwleglych biegunach zarodnika,
z ktorych jedna wyrastajgca z wigkszej komdérki rosnie znacznie szybciej od
strzepki wyrastajacej z mniejszej komorki. Niekiedy zdarza sig, ze obydwie
strzepki wyrastaja tylko z wiekszej komérki zarodnika, przy czym strz¢pka
wyrastajaca z bieguna komorki roénie zazwyczaj szybciej niz wyrastajaca z jej
boku. Czesto zarodniki przy kielkowaniu wytwarzaja trzy strzepki. W tym
przypadku dwie strz¢pki wyrastaja po bokach komdrki wigkszej, jedna za$ na
przeciwnym biegunie zarodnika z komérki mniejszej. Bardzo czgsto z zarodnika
wyrasta tylko jedna strze¢pka z wigkszej badZ mniejszej jego komorki.

Kielkowanie zarodnikéw konidialnych przebiegalo podobnie jak kielkowanie
zarodnikow workowych.

Zalaczona tabela 1 ilustruje procentowy przebieg procesu kielkowania za-
rodnikéw workowych i konidialnych w zaleznosci od czasu i temperatury.

Z przeprowadzonych do$wiadczen wynika, ze optymalng temperaturg dla
kielkowania zarodnikéw workowych V. populina jest temperatura 15 °C, a dla
zarodnikow V. tremulae 25 °C. W tych wlasnie temperaturach zarodniki wor-
kowe omawianych grzybow zaczynaja kielkowaé najwczesniej i w najwigkszej
ilodci. Juz po 4 godzinach ilo$¢ kielkujacych zarodnikéw przekracza 509,
a po 8 godzinach ilo$¢ kietkujacych zarodnikéw dochodzi do 90 ;. Nieco stab-
sze kietkowanie zarodnikéw workowych dalo si¢ zaobserwowaé w tem-
peraturze 20 °C. W temperaturze tej ilo$¢ kielkujacych zarodnikéw obliczona
po 48 godzinach wynosi: dla V. populina 71 %, dla V. tremulae 89 %,. Natomiast
temperatury zaréwno wyzsze, jak i nizsze od wyzej podanych s3 daleko mniej
sprzyjajace dla kielkowania zarodnikéw workowych.

Jezeli chodzi o kietkowanie zarodnikéw konidialnych, to najlepsza okazala
si¢ dla obydwu grzybéw temperatura 20 °C. Zarodniki konidialne w stosunku
do workowych kielkuja znacznie wolniej. Proces kietkowania w optymalnej
temperaturze zaczyna si¢ dopiero po 4 godzinach, przy czym ilo$¢ kielkuja-
cych zarodnikéw dopiero po 48 godzinach wynosi 90 9. Daleko slabsze jest
kietkowanie zarodnikéw konidialnych w temperaturze 6 °C. W tej tempera-
turze obserwuje si¢ tylko sporadyczne przypadki kietkowania zarodnikow ko-
nidialnych i to dopiero po 24 godzinach. W temperaturze 30° nie zaobserwo-
wano w ogole kietkowania tych zarodnikéw.

6 Acta Agrobotanica
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HODOWLA NA POZYWKACH

Czyste kultury z zarodnikéw workowych V. populina i V. tremulae otrzy-
mano w nastepujacy sposéb. Kilkanadcie razy wymyte woda wycinki lisci z doj-
rzalymi otoczniami przytwierdzono do korka z waty, ktéorym zatkano 100 ml
kolbki. Uwalniajace si¢ z otoczni zarodniki workowe padajac na powierzchnig
pozywki agarowo-brzeczkowej, kielkowaly dajac poczatek kulturze grzyba, ktérg
przenoszono do szalek Petriego na $wiezg pozywke.

Kultury omawianych grzybéw otrzymano réwniez z zarodnikéw konidial-
nych. Wyizolowane z porazonych lidci zarodniki przeniesiono do probéwki
z wyjalowiong woda. 1 ml tej zawiesiny wylano do szalki Petriego na pozywke
agarowo-brzeczkows. Po wyparowaniu wody z powierzchni pozywki odwrécono
szalke do géry dnem i obserwowano pod malym powigkszeniem mikroskopu,
zaznaczajac miejsca z pojedynczymi zarodnikami. Nastepnie w szafce do szcze-
pief wycinano wyjalowionym skalpelem kawalki pozywki z zarodnikiem w miejs-
cach uprzednio zaznaczonych i przenoszono do innych szalek ze $wiezg po-
zywka. Po 6—8 dniach w miejscu zaszczepienia rozwingla si¢ delikatna grzyb-
nia, ktérg przeszczepiano kilka razy w odstepach dwutygodniowych.

Po otrzymaniu czystych kultur grzyby te hodowano na nastgpujacych po-
zywkach:

1) agarowo-brzeczkowa (250 ml brzeczki, 17 g agaru, 750 ml wody),

2) agarowo-brzeczkowa z dodatkiem wyciggu z lici topoli (M e no n 1956)
30 g suchych i skruszonych lisci zalano na 12 godz 500 ml cieplej wody. Po
przefiltrowaniu do 250 ml tego wyciagu dodano 250 ml brzeczki, 17 g agaru
i dopelniono woda do 1000 ml, a nastgpnie sterylizowano w 120 °C.

Kultury trzymano w temperaturze 25 °C, ktéra jest optymalng temperaturg
dla wzrostu tych grzybéw. Wzrost badanych grzybéw jest bardzo powolny.
Po 4 tygodniach od chwili zaszczepienia $rednica kultur wynosila $rednio
okolo 3—4 cm. Zarys kolonii badanych grzybéw bywa rézny i nigdy nie ma
jakiego$ regularnego ksztaltu. Pierwsze zarodniki konidialne we wszystkich
kulturach wytworzyly si¢ po 3 tygodniach do chwili zaszczepienia na pozywce
agarowo-brzeczkowej z dodatkiem wyciggu. Kultury hodowane na pozywce
agarowo-brzeczkowej zarodnikowaly znacznie pdzniej, bo dopiero po 5 ty-
godniach. Ksztalt, barwa i wielko$¢ zarodnikéw wytworzonych na pozywkach
odpowiadaly zarodnikom powstajagcym w warunkach naturalnych.

Celem otrzymania otoczni i zarodnikéw workowych wyhodowane kultury
przeniesiono 7.1.1959 r. do chlodni o temperaturze 2°C (Gremmen 1956).
Co 10 dni przegladano szalki i ogladano pod mikroskopem stan rozwojowy
tworzgcych si¢ otoczni.

Juz po 3 tygodniach od daty przeniesienia kultur do chlodni zaobserwowano
powstawanie utworéw zblizonych wygladem do otoczni. Pierwsze otocznie
z wyksztalconymi szczecinkami stwierdzono 2.II1.59 r. Otocznie te tworzyly
si¢ w kulturach grzyba Venturia populina otrzymanych z zarodnikéw worko-

6*
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wych i konidialnych hodowanych na pozywce agarowo-brzeczkowej z dodatkiem
wyciggu. Pozywka agarowo-brzeczkowa okazala si¢ w tym przypadku gorsza.
Proces formowania otoczni przebiegal tu znacznie wolniej i jak si¢ péZniej
okazalo, nie wszystkie otocznie osiggaly calkowita dojrzalos¢. Makroskopowo
byly one widoczne w postaci drobnych, czarnych punkcikéw wyst¢pujacych
przewaznie na powierzchni pozywki, niekiedy przykryte jeszcze grzybnig po-
wietrzng. 10 kwietnia wykryto kilka otoczni tego grzyba z wyksztalconymi
juz workami. Proces formowania workéw byl bardzo przewlekly i trwal mniej
wiecej do polowy maja.

Pierwsze worki z wyksztalconymi i dojrzalymi zarodnikami workowymi
zauwazono 20 mzja 1959 (Ryc. 7). Pod wzgledem morfologicznym worki te
i zarodniki nie réznily si¢ w niczym od wytwarzanych w warunkach naturalnych.

- —_—

Ryc. 7. Worki i zarodniki workowe grzy-
ba Venturia populina otrzymane w sztucz-
nych kulturach
Asci and ascospores of Venturia populina
from artificial culture 400x

Grzyb Venturia tremulae w tych warunkach stadium workowego nie wy-
tworzyl. Powstawaly wprawdzie na powierzchni pozywki utwory podobne z wy-
gladu do otoczni, jednak nie doszlo w nich do wytworzenia workéw i zarodni-
kéw workowych.

Doswiadczenie to potwierdzilo wyniki badan G rem mena (1956), kto-
remu réwniez nie udalo si¢ na sztucznym podlozu otrzyma¢ stadium workowego
grzyba Venturia tremulae. Jednoczesnie z doswiadczenia wynika, ze decyduja-
cym czynnikiem dla tworzenia si¢ otoczni Venturia populina jest odpowiednia
temperatura, przewaznie w granicach od 0 do +5°C.

BADANIA NAD ROZWOJEM STADIUM WORKOWEGO
W WARUNKACH POLOWYCH

Badania te mialy na celu poznanie rozwoju stadium workowego grzybéw
Venturia populina i Venturia tremulae w warunkach naturalnych okolic War-
szawy. W szczegdlnosci chodzilo o okreslenie takich momentéw rozwojowych
jak: poczatek powstawania owocnikow, formowanie si¢ w nich workéw i za-
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rodnikéw oraz dojrzewania zarodnikéw workowych. Poza tym w badaniach
tych starano si¢ uchwyci¢ i wykaza¢ pewne réznice rozwojowe istniejace prawdo-
podobnie mig¢dzy omawianymi gatunkami. Nalezy jednoczesnie zaznaczy¢, ze
s3 to pierwsze badania tego typu prowadzone nad grzybami Venturia popu-
lina i Venturia tremulae. Doéwiadczenia te prowadzono w latach 1959 i 1960.

Metoda badan. Jako material do badan postuzyly mi nagromadzone
p67ng jesienia liscie topoli bialej i osiki, w parku SGGW, ktore zabezpie-
czono przez przykrycie siatka. Metoda badan (Borecki 1957) polegala na
systematycznym oznaczaniu stanu rozwojowego otoczni co 5 dni (1, 5, 10,
15, 20, 25 kazdego miesigca). Obserwacje rozpocz¢to 10 listopada z tym, Ze

Venturia populing Venturia fremulae
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Rye. 8. Rozwdj stadium workowego w okresie od 1. II. do 20. IV. w latach 1959 i 1960
Perithecial stage development from 1. II.— 20. IV. in years 1959 and 1960

0% rzednych: iloéé otoczni; oé odcietych: terminy obserwacii. I — iloéé otoczni bezworkowych; 2 — ilodé
otoczni z workami: 3 — iloéé otoczni z zarodnikami workowymi; 4 — iloéé otoczni z dojrzalymi zarod-
nikami workowymi
Ordinate: percentage number of perithecia; abcissa: date of observations I — number of perithecia wit-
hout asci: 2 — number of perithecia with asci; 3 — number of perithecia with ascospores; 4 — number

of perithecia with mature ascospores

szczegélowym badaniem objety byl okres od 1 lutego do 20 kwietnia, tj. do
momentu wyrzutu zarodnikéw workowych. Material do obserwacji pobicrano
w formie probki z calej glebokosci warstwy lisci. Nastepnie losowo wybierano
10 lisci, z ktérych preparowano otocznie i oznaczano ich stan rozwojowy.

7 kazdego liscia preparowano 10 otoczni. Poczatkowo badania polegaly
na tym, ze robiono skrawki z zimujacych liéci, na ktérych obserwowano zaczatki
otoczni. Od czasu gdy otocznie byly juz widoczne na powierzchni lisci, wydo-



LE

61

L

8

L8

01

Ll

(44

avnuasy
DN 4

13

e

6T

]

cl

LS

0g

0g

It

(A

S £8

<l

vurndod

LN 4

[4%

0s

(A}

99

s1

12

1€

0t

69

11

[Af

__
|— oL

0g

v il
prnua 4

08

£l

9t

£S

0¢

£l

6¢

e

(44

01

0s | Tt

LY | 9L

vusndod

prnua 4

6561

Al

IT

Al

111

IT

Al

111

11

Al

111

II

Al

IIT | II

Al

I | II

TIT°ST

‘11102

TIT'ST

‘IIT°01

IS

TITT

wnipelg

Y2IBJAl — 29ZIBIAl

09

0F

LE

£9

I

69

91

+8

L6

001

vl
Dnua

L

ST

L9

£e

6t

1<

e

9L

L8

6

vuipndod
DIANIUI A

0961

(43

8t

6C

|74

1

98

16

96

66

apjnuaiy
vInua |

01

9L

14!

£9

0¢

2]

9%

8t

(49

— | LI

£8

<6

purndod
prnua 4

6561

Al

111

1I

Al

II1

11

Al

111

11

Al

111

IT

Al

Ir | 11

Al

‘II'S¢

‘11'oc

II°S1

1101

‘II'S

wniperg

Lreniga — LT

0961 Pue 6s6] siead ur [udy (g — £reniqa,] [ woijy juswdopasp a8els [BAYIIAJ

0961 T 6S61 YoeIe[ M BIURIMY (7 Op OFain] [ po alsanjo m oFamoyIiom wnipels [omzoy

T 219e.L —e[3qeL



— | = — — 8¢ | ¢ ANE TR i
6 16 | 8L | 1 ¢s | 8¢ £ 9v | 8 8 - pip
. 0961
- == 9% | — | — 9% | — | — €% |+ | — 98 | 11 | — |z | — -
¢ prnua 4
— == %6 | €| — 06 |¢ |— 86 | T 69 |61 | 9 1s |oc | a1 Pec
ey
odod 6561
— | = | = 86 | — | — 6| — | — ve | ¢ |— o6 |t |— w8 o1 |2 o
AL 1| 1 AL 1| 11 AL TI | 1 ALl 1T | 1 AL TIT| 11 AL TIT | 11
wnipeig
"AI'ST "AT'OT “AI'ST "AT'OI AT'S "AT'Y

[udy — yararmy]




88 J. Kowalski

bywano je iglg z liécia i rozgniatano na szkietku przedmiotowym. Preparowanie
otoczni przeprowadzano bezposrednio po pobraniu prébki z ogrodu. Stan
rozwojowy 100 przegladanych otoczni oznaczano wedlug czterostopniowej
skali, stosowanej przez Boreckiego (1957), w ktérej wyréznia nastepujace
stadia rozwojowe:

1) otocznie bezworkowe,

2) otocznie z pierwszymi workami,

3) otocznie z workami i formujacymi si¢ zarodnikami workowymi,

4) otocznie z workami i pierwszymi dojrzalymi zarodnikami.

Do stadium formujacego si¢ worka zalicza on utwory o ksztalcie i wymiarach
zblizonych juz do wyro$nietych workéw. Momentem formowania si¢ zarodnikow
workowych jest proces réznicowania si¢ tresci worka na 8 oddzielnych skupien,
a utwory te nie wykazuja jeszcze podzialu na dwie komérki. Za zarodniki doj-
rzale uwaza zarodniki o budowie dwukomérkowej, zaréwno bezbarwne, jak
i zabarwione na oliwkowo.

Wyniki. Szczegélowe wyniki obserwacji nad stanem rozwojowym otoczni
grzybéw V. populina i V. tremulae przedstawione s3 w tabeli 2 i na wykresie
(Ryc. 8). Rozw¢j stadium workowego tych grzybéw w latach 1959 i 1960
przebiegal nastepujaco:

Rok 1959
Venturia populina.

Pierwsze wyksztalcone i widoczne na powierzchni lisci otocznie zaobser-
wowano w drugiej polowie grudnia 1958 r. Od tego czasu ilo$¢ ich stale wzras-
tala, a pojedyncze otocznie z formujacymi si¢ workami wykryto juz 20 stycznia
1959 r. 1 lutego stwierdzono réwniez obecno$¢ tylko nielicznych otoczni,
w ktérych rozpoczety byl proces formowania workéw. W ostatnich dniach
lutego na skutek ocieplenia rozwdj stadium workowego. V. populina staje si¢
bardzo intensywny. 20 lutego pojawiaja si¢ w otoczniach worki z formujgcymi
sie¢ zarodnikami. Pierwsze dojrzale zarodniki znaleziono juz 1 marca, a okolo
15 marca ilo$¢ otoczni z dojrzalymi zarodnikami przekracza 50 %. Po 4 ty-
godniach, tj. okolo 20 kwietnia grzyb V. populina dojrzal calkowicie.

Venturia tremulae.

Pierwsze otocznie wykryto w drugiej polowie grudnia 1958 r., a wigc w tym
samym czasie co u V. populina. Jednakze proces formowania si¢ workéw i za-
rodnikéw workowych przebiegal u tego grzyba nieco wolniej. Dopiero 5 marca
1959 r. zaobserwowano tu pierwsze worki, w ktérych zaczely formowaé sig
zarodniki workowe. 15 marca, a wigc w dwa tygodnie pdZniej niz u grzyba
V. populina, wykryto dojrzale zarodniki workowe. Od tej chwili dojrzewanie
zarodnikéw workowych przebiega bardzo szybko, tak Ze okolo 20 kwietnia
grzyb ten osigga catkowita dojrzalosé.
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Rok 1960
Venturia populina.

Pierwsze otocznie widoczne na powierzchni lisci zaobserwowano podobnie
jak w roku poprzednim w trzeciej dekadzie grudnia 1959 r. (28.XII1.1959 r.).
Nieliczne otocznie z wyksztalconymi workami wykryto 25 stycznia 1960 r.
Na poczatku lutego stan rozwojowy tego grzyba jest podobny jak w roku poprzed-
nim, a ilo$¢ otoczni z workami na dzied 1.11. wynosi 8 %. Mimo Ze luty w tym
roku byl znacznie chlodniejszy ($rednia temp. miesigca —3,1 °C), proces formo-
wania workéw przebiega do$¢ intensywnie. Pierwsze worki z formujacymi si¢
zarodnikami wykryto juz 25 lutego. Jednak najwigksze nasilenie procesu powsta-
wania zarodnikéw workowych przypada w tym roku na polowg¢ marca. W tym
bowiem czasie nastgpilo znaczne ocieplenie. Dnia 15 marca, a wige znacznie p6z-
niej niz w roku poprzednim, rozpoczal si¢ proces dojrzewania zarodnikéw worko-
wych, ktéry dalej przebiega bardzo szybko i juz po 10 dniach, tj. 25.IIT ilosé
otoczni z dojrzalymi zarodnikami wynosi 55 %. Podobnie jak w roku poprzednim
grzyb ten osiaga calkowitg dojrzalos¢é miedzy 15—20 kwietnia.

Venturia tremulae.

Pierwsze bezworkowe otocznie wykryto w tym samym czasie co u V. populina.
Proces formowania workéw przebiegal w tym roku znacznie wolniej. Dopiero
pod koniec pierwszej dekady marca 90 % otoczni posiada wyksztalcone worki.
Znaczne ocieplenie, ktére nastgpilo po 10 marca, spowodowalo masowe formo-
wanie sie w workach zarodnikéw workowych. Zarodniki te dojrzewaly dopiero
po 25 marca, a wigc 10 dni pézniej niz w roku 1959. Catkowity dojrzalos¢ grzyb
ten osiagnal pod koniec kwietnia.

7 przeprowadzonych badan i obserwacji wynika, ze zaréwnou V. populina,
jak i u V. tremulae stadium otoczni bezworkowych koficzy si¢ na przed-
wio$niu.

Formowanie workéw w otoczniach, mimo niskiej temperatury, przebiega
doé¢ szybko. Wystepowanie otoczni bezworkowych w pozniejszym okresie nie
ma zwigzku z procesem dojrzewania. Sg to otocznie jalowe, a ilos¢ichu V. po-
pulina wynosi okolto 5%, za§ u V. tremulae 7—38 7.

Proces formowania zarodnikéw workowych u V. populina rozpoczyna sig
przewaznie juz w koricu lutego, jest nieco przewlekly i koriczy sig dopiero na
poczgtku kwietnia. Nieco pézniej, bo okolo polowy marca, formujg si¢ pierwsze
zarodniki workowe grzyba V. tremulae. Proces ten, podobnie jak u V. populina,
trwa kilka tygodni.

Dojrzewanie zarodnikéw workowych przebiega dos¢ szybko. Roznice
w terminie rozpoczecia si¢ tego procesu u badanych gatunkow s dos¢ wyrazne.
W przypadku grzyba V. populina dojrzewanie zarodnikéw workowych zaczyna si¢
zwykle migdzy 1 a 15 marca, przy czym w latach o tagodnej zimie juz w polowie
marca ilo$¢ otoczni z dojrzalymi zarodnikami moze przekroczy¢ 50 7.
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Proces dojrzewania zarodnikéw workowych V. tremulae rozpoczyna sig
przewaznie w drugiej polowie marca. Przy sprzyjajacych warunkach termicznych
dopiero w pierwszych dniach kwietnia ok. 50 9, otoczni posiada dojrzale zarodniki
workowe.

Wplyw temperatury na dojrzewanie stadium workowego

Punktem wyjscia do tych badan byly prace Holza (1938) nad parchem
jabloniowym (Venturia inaequalis) i Boreckiego (1957) nad parchem
gruszowym (Venturia pirina). Opracowana przez Holza metoda przewidy-
wania rozwoju grzyba opiera si¢ na zwiazku miedzy rozwojem stadium wor-
kowego a sumg srednich temperatur dobowych. W wyniku kilkuletnich badarn
stwierdzil on, Ze zarodniki workowe parcha jabloniowego dojrzewajg w chwili,
gdy suma $rednich temperatur dobowych od dnia 1 marca wynosi 105°.

W badaniach nad V. populina i V. tremulae postanowiono sprawdzi¢, przy
jakiej sumie $rednich temperatur dobowych grzyby te uzyskuja dojrzalosé.

Tabela — Table 3
Zaleznosé¢ miedzy sumg srednich temperatur a iloscia otoczni z dojrzalymi zarodnikami

Interpendence between the sum of mean temperatures and numbers of perithecia with mature

ascospores
Rok 1959 1960
Year
Suma $red- Suma éred- |
nich tempe- nich tempe-
ratur dobo- | 9, otoczni w IV stadium | ratur dobo- | 9, otoczni w IV stadium
Data ol‘)‘ser- wych od Percentage of perithecia |Wychod 11u-| percentage of perithecia
wac 1 lutego in IV stage tego in IV stage
Date of ob- | Sum of ave- Sum of ave- |
servation |rage day tem- rage day tem-| |
peratures peratures | -
from1Febru-| 17 populina | V. tremulae (from1Febru-' 17 populing | V. tremulae
ary ary
1. IIL 32,4 0 0 | 183 ‘ 0 0
5. III. 49,2 10 0 | 18,8 | 0 0
10. III. 70,6 39 0 | 19,6 0 0
15. III. 72,7 53 3 | 41,3 | 8 0
20. III. 92,7 65 12 | 587 | 29 0
25, L. 132,6 80 32 74,4 55 2
1. IV 180,3 84 51 111,4 73 12
5. 1IV. 206,1 90 69 142,3 86 37
10. 1IV. 2491 94 82 178,0 93 53
15. IV. 294,7 97 90 235,5 96 78
20. 1V, 3422 98 92 297,4 96 91
25. 1IV. - — - 338,2 — 92
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Metoda badan. W badaniach tych zestawiono przebieg rozwoju
grzybéw (oméwiony w poprzedniej czeéci) z sumami $rednich temperatur
dobowych (Borecki 1957). W obliczeniach tych uwzgledniono wszystkie
temperatury powyzej 0, poniewaz jak podaje Borecki (1957) formowanie
workéw w otoczniach zachodzi juz przy $redniej temperaturze dobowej przekra-
czajacej 0 °C. Obliczanie sumy s$rednich temperatur dobowych rozpoczeto
1 lutego; w tym bowiem czasie, jak wynika z literatury (Borecki 1957)
i wlasnych obserwacji, rozpoczyna si¢ w otoczniach formowanie workéw.

Badania te prowadzono przez dwa sezony w latach 1959 1 1960.

Venturia fremulce

Venturia populina

T T NN N NN B i
0w w0 B a0 Z W 0 &

o ———
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o ——-
Ryc. 9. Zaleznoé¢ migdzy suma $rednich temperatur dobowych i ilodcia otoczni z dojrzalymi
zarodnikami
Dependance between sum of average temperatures of days and number of perithecia with mature
ascospores

Wyniki. Z danych przedstawionych w tabeli 3 i na rycinie 9 wynika
doéé¢ duza zalezno$é miedzy sumg $rednich temperatur a iloscia otoczni z doj-
rzalymi zarodnikami, co potwierdzaja réwniez obliczone wspolezynniki ko-
relacji dla V. populina r = 0,66, dla V. tremulae r = 0,52.

| Data, w ktérej 509, oto- | Suma $rednich tempera-
5 | czni posiada dojrzale tur dobowych od 1 lu-
| Rok Gatunek grzyba | savodniki tego
Year Species of fungus | Date in which 50% of Sum of average tempera-
| perithecial come to matu- | tures of days from 1 Fe-
| rity of spores | bruary
1959 Venturia populina | 15. 111 72,7
1960 5 " 25. III. 74,4
1959 Venturia tremulae 1. IV. 180,3
1960 i 2 10. IV. 178,0

Poza tym z obliczer tych wynika, ze grzyb V. populina wyksztalca 50 9
otoczni z dojrzalymi zarodnikami z chwila gdy suma $rednich temperatur
dobowych od dnia 1 lutego wynosi 72—74 °C. Dla V. tremulae granica ta jest
znacznie wyzsza, gdyz dopiero przy sumie $rednich temperatur dobowych
okolo 180°C 50 % otoczni tego grzyba uzyskuje calkowita dojrzalos¢.
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Obliczenia te wykazuja réwniez, Ze dojrzewanie zarodnikéw workowych
grzyba V. populina rozpoczyna si¢ juz przy sumie $rednich temperatur dobo-
wych przekraczajacych 40°C. U V. tremulae proces ten zostaje zapoczatkowany
z chwilg, gdy suma $rednich temperatur dobowych osiggnie 72—74°C.

Wyrzut zarodnikéw workowych w zestawieniu z warunkami atmosferycznymi

Najwiecej prac omawiajacych to zagadnienie odnosi si¢ do grzybow Ven-
turia inaequalis i Venturia pirina (Borecki 1957, Holz 1939, Savules-
cu 1956, Turner and Dowson 1931, Zaleski 1 Koncen-
towna 1939). W przypadku grzybéw Venturia populina i Venturia tremulae
proces ten nie byl dotychczas badany. Dlatego tez celem przeprowadzonych
badan bylo dokladne poznanie przebiegu wyrzutu zarodnikéw workowych tych
grzybéw oraz ustalenie, kiedy i w jakich warunkach atmosferycznych proces
ten przebiega masowo.

&
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Ryc. 10. Przebieg wyrzutu zarodnikéw workowych w latach 1959 i 1960
The course of ascospores discharge in years 1959 and 1960

Metoda badan. W badaniach nad wyrzutem zarodnikéw workowych
V. populina i V. tremulae prowadzonych w parku SGGW zastosowano metode
chwytania zarodnikéw na szkielka przedmiotowe. Metoda ta jak wynika z lite-
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ratury (Turner and Dowson 1931, Borecki 1957) znajduje naj-
szersze zastosowanie, ze wzgledu na latwos¢ jej stosowania.

Nad warstwg opadlych liSci umieszczono rame z siatka, na ktérg ukladano
10 szkielek przedmiotowych, po 5 dla kazdego grzyba. Szkielka znajdowaly
sie w odlegloéci okolo 5 cm od warstwy lisci. W celu lepszej przyczepnosci
wyrzucanych zarodnikéw szkietka smarowano cienka warstwa wazeliny. Ilos¢
chwytanych zarodnikéw oznaczano na podstawie dokladnej obserwacji szkie-
lek, ktére zmieniano co drugi dzien. Przy ilosciowym oznaczaniu wyrzutu za-
rodnikéw postugiwano si¢ powigkszeniem mikroskopu 192X . Powierzchnia
pola widzenia mikroskopu przy tym powigkszeniu wynosita 1,013 mm?

Na kazdym szkietku oglgdano 500 pdl widzenia, czyli powierzchni¢ okoto
5,06 cm? Przy przegladzie okreslano wigc ilo$¢ zarodnikéw kazdego grzyba,
jaka padla na powierzchni¢ okolo 25,30 cm?

Badania nad wyrzutem zarodnikéw workowych grzybéw V. populinai V. tre-
mulae prowadzono w okresie od 1 kwietnia do 30 czerwca, w latach 1959 i 1960.
Wyniki sg przedstawione na wykresie (Ryc. 10).

Rok 1959
Venturia populina.

Pierwsze zarodniki znaleziono na szkietkach miedzy 10 a 13 kwietnia. Obfite
deszcze, padajgce w okresie od 20 kwietnia do 1 maja, spowodowaly w tym czasie
masowy wyrzut zarodnikéw workowych. Drugi masowy wyrzut zarodnikow
nastgpil miedzy 10 a 20 maja. W okresie tym padaly réwniez do$¢ obfite deszcze,
przy stosunkowo wysokiej temperaturze powietrza (srednia dobowa 19 °C).
Péiniejsze opady nie wywolaly juz tak masowego wyrzutu zarodnikéw, a od
polowy czerwca w ogéle nie obserwowano zarodnikéw workowych na szkielkach.

Venturia tremulae.

Duzy, lecz krétkotrwaly wyrzut zarodnikéw nastapil w pierwszych dniach
maja. Jednak najwigksze nasilenie wyrzutu zarodnikéw workowych wystapilo
w drugiej polowie maja, gléwnie miedzy 20—25. W pierwszych dniach czerwca
stwierdzono znaczny spadek w nasileniu tego procesu, a w drugiej polowie
czerwca, mimo duzych opadéw, nie obserwowano zarodnikéw na szkielkach.

Rok 1960
Venturia populina.

Pierwsze i nieliczne zarodniki znaleziono w polowie kwietnia. W tym roku
podobnie jak w poprzednim zaznaczyly si¢ réwniez dwa okresy masowego
wyrzutu zarodnikéw workowych. Pierwszy masowy wyrzut nastgpil na poczatku
maja po obfitym, lecz krotkotrwalym deszczu. Drugi okres masowego wyrzutu
zarodnikéw przypadl na ostatnig dekade maja. Na poczatku czerwca chwytano
na szkielka ostatnie zarodniki tego grzyba.
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Venturia tremulae.

Nieliczne zarodniki znaleziono na szkietkach po 20 kwietnia, Masowy wyrzut
przypada na okres miedzy 20 maja a 1 czerwca, z tym Ze najwigcej zarodnikow
obserwowano na szkielkach okolo 25 maja. Ostatnie zarodniki znaleziono 16
czerwca.

Otrzymane wyniki i obserwacje wykazuja, ze wyrzut zarodnikéw workowych
mial rézny przebieg w poszczegélnych latach, lecz zawsze zalezny byt od opadéw
deszczowych.

Proces ten rozpoczynal si¢ zawsze od wyrzutu pojedynczych zarodnikéw
w pierwszej polowie kwietnia i trwal do polowy czerwca.

Maksymalne nasilenie wyrzutu zarodnikéw workowych V. populina prze-
biegalo zazwyczaj w dwu okresach. Pierwszy masowy wrzut przypadal nzjczes-
ciej na koniec kwietnia lub poczatek maja, drugi przewzznie po 15 maja.

U V. tremulae masowy wyrzut zarodnikéw workowych wystepuje najezesciej
w ostatniej dekadzie maja.

Wplyw temperatury na wyrzut zarodnikéw workowych obydwu grzybow
jest mniej wyrazny.

DOSWIADCZENIA INFEKCYJNE

Celem sprawdzenia, czy badane grzyby moga porazaé rézne gatunki topoli,
czy tez porazenie przez nie ogranicza si¢ tylko do $ciéle okreslonych gatunkéw
lub odmian, zalozono w szklarni Zakladu Fitopatologii SGGW dnia 8 czerw-
ca 1959 roku doswiadczenie infekeyjne.

Metoda badan. Do do$wiadczenia wzigto jednoroczne, wysadzone
do wazonéw drzewka nastepujacych gatunkéw topoli: Populus alba, P. Bolleana,
P. tremula, P. nigra i P. berolinensis. Infekceji dokonano zarodnikami workowymi
i konidialnymi grzybéw V. populina i V. tremulae, zebranymi z porazonych
liéci P. alba i P. tremula, a w przypadku grzyba V. populina réwniez zarodnikami
workowymi otrzymanymi w sztucznych kulturach. Zarodnikami tymi infeko-
wano po 5 drzewek kazdego gatunku, opryskujac je wodng zawiesing zarodnikéw.
Zawiesina zawierala okolo 50 tysiecy zarodnikéw w jednym mililitrze. Opryskane
roéliny przykryto na 48 godzin szklanymi kloszami, ktérych wewngtrzne $ciany
wystane byly wilgotng bibula. W okresie pierwszych 14 dni temperatura w szklar-
ni wahala sie od 15 do 20 °C.

Wyniki. Po uplywie jedenastu dni od zzlozenia do§wiadczenia na lis-
ciach Populus alba i Populus Bolleana opryskanych zarodnikami workowymi
ikonidialnymi grzyba V. tremulae oraz na lisciach i pedach Populus tremula
infekowanych zarodnikami V. populina pojawily si¢ pierwsze, charekterystyczne
dla tej choroby plamy. Na pozostalych gatunkach topoli, tj. na Populus nigra
i Populus berolinensis nie zaobserwowano objawéw porazenia. Wyniki obserwacji
przedstawia zalgczone zestawienie (tab. 4).
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Dos$wiadczenie nad sztuczng infekcjg wykazalo, ze grzyb V. populina w na-
szych warunkach poraza tylko osike (Populus tremula). Natomiast topola biala
i jej odmiany (Populus alba, P. Bolleana) porazone sa przez grzyba V. tremulae.
Jednoczesnie z doswiadczenia wynika, ze omawiane grzyby poza réznicami
morfologicznymi wykazuja takze pewne réznice biologiczne, na podstawie kté-
rych nalezy uzna¢ je za dwa odr¢bne gatunki.

Tabela — Table 4

Sztuczna infekcja pigciu gatunkéw topoli grzybami Venturia populina i Venturia tremulae
Artificial infection of five poplar species by fungi Venturia populina and Venturia tremulae

Gatunek topoli

Gatunek grzyba i Species of poplar
rodzaj zarodnikow - T —— ——
i opulus
Speciesolfanguvand | Pyyalin Populus Populus Populus befﬂﬁ.
kind of spores alba Bolleana tremula nigra ik

Venturia populina
zarodniki workowe

(ascospores) _— - | + — —
| zarodniki workowe l

|
z kultur (ascospores

from culture)
zarodniki konidial-
ne (conidia) -- - -} — —

|

|
Venturia tremulae |
1

zarodniki workowe

(ascospores) e + - — —
zarodniki konidial-
ne (conidia) -+ + — — —_—

+ poraione roéliny — infected plants
— brak poraZenia — no infection

Oprécz wyzej opisanego doswiadczenia przeprowadzono jeszcze jedno,
ktore mialo na celu $cislejsze okredlenie, jaka najmniejsza ilo$¢ zarodnikéw
w jednym mililitrze zawiesiny moze w okreslonych warunkach wywota¢ porazenie
roélin (tzw. ,,prog infekeji”).

Opierajac si¢ na wynikach poprzedniego doswiadczenia, do badan tych wzigto
dwa gatunki topoli — Populus alba i Populus tremula, przy czym pierwszy
gatunek infekowano zarodnikami V. tremulae, drugi zarodnikami V. populina.
Zawiesiny o stezeniu 1,5, 10, 20, 30, 40 tysiecy zarodnikéw w 1 ml sporzgdzono
z zarodnikéw workowych i konidialnych. Przygotowanymi zawiesinami oprys-
kano po 3 drzewka, zuzywajac na jedna ro§ling 5 ml zawiesiny. Opryskane
rodliny przykryto kloszami wyslanymi wilgotng bibulg. Klosze te zdjeto po
48 godzinach. Temperatura pomieszczenia, w ktérym znajdowaly si¢ infekowane
ro§liny, wahala si¢ w granicach 18—20 °C, a wiec zblizona byla do optymalnej
temperatury dla kietkowania tych zarodnikéw.
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Po 14 dniach od chwili zalozenia doswiadczenia na lisciach infekowanych
roslin wystapily charakterystyczne objawy chorobowe. Jedynie na roslinach
opryskanych zawiesing o stezeniu jednego tysigca zarodnikéw w mililitrze
brak bylo jakichkolwiek zmian chorobowych. Wyniki tego doswiadczenia wyka-
zaly, ze tzw. ,,prég infekcji”’ dla tych grzybéw znajduje si¢ miedzy 1 a 5 tysiecy
zarodnikéw w jednym mililitrze.

Tabela — Table 5
Wyznaczenie ,,progu infekcji” dla grzybéw V. populina i V. tremulae w temperaturze 20°C i 1009,
wilgotnosci
Dilution end point of spores of Venturia populina and Venturia tremulae which cause infection
in temperature 20°C and 1009, humidity

Gatunek grzyba i rodzaj Liczba zarodnikéw Gatunek topoli -!
zarodnikow | w 1 ml Species of poplar _
Species of fungus and ! Number of spores Populus Populus :
kind of spores i in 1 ml | alba tremula [
Venturia populina I ‘
zarodniki workowe ‘
(ascospores) 5 tys. — 4+
" 4 — I +
» 3 ” - | -+ |
” | 2 e | _ |
" [ L gy — | —_ |
zarodniki konidialne | !
(conidia) ! 5, \ _ | "
2 | 4 ”"” — l -
3] 3 o _— —
| 1] Z 55 —_ i S
i . o1, — | = |
'; Venturia tremulae |
| zarodniki workowe S % | + =
[ (ascospores) | 4, + | -
o : 8 + i —
i ! 2% J — -
’s | 1 ;; [ — S
i zarodniki konidialne | I
] (conidia) | L | - | —
l » ‘ 4 " ! “}‘ : = ‘
o | 3, = _
’» ‘ % a3 | — . _ :
1

-+ porazone roéliny — infected plants
— brak poraienia — no infection

Celem wigc $cislego wyznaczenia ,,progu infekcji” powtérzono jeszcze raz
to doswiadczenie, zmieniajac jedynie stezenie zawiesiny. W doswiadczeniu
tym uzyto nastgpujacych stezen zawiesiny: 1, 2, 3, 4 i 5 tysiecy zarodnikéw
w 1 ml. Wyniki przedstawia zalgczona tabela 5.
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Z powyzszego do$wiadczenia wynika, ze w przypadku grzybéw V. populina
1 V. tremulae porazenie roslin nastepuje juz przy obecnosci 3 tysiecy zarodnikéw
workowych w 1 ml zawiesiny. Dla zarodnikéw konidialnych granica ta jest
nieco wyzsza, gdyz wynosi ok. 5 tysiecy zarodnikéw w 1 ml.

STRESZCZENIE I WNIOSKI

1. Przeprowadzone obserwacje i doswiadczenia infekcyjne wykazaly, ze
brunatnienie pedéw i lisci topoli wywolane jest przez dwa gatunki grzybéw:
Venturia populina (Vuill) Fabr. (stadium konidialne Pollacia elegans
Serv.) i Venturia tremulae A derh. (stadium konidialne Pollacia radiosa
Bald. et Cif.). Pierwszy z badanych grzybéw poraza u nas przede wszystkim
pedy 1 liscie osiki (Populus tremula), drugi natomiast wystepuje gléwnie na
lisciach topoli bialej (Populus alba). _

2. Stwierdzono réznice morfologiczne miedzy tymi grzybami, odnoszace
si¢ gléwnie do wielkosci otoczni oraz zarodnikéw workowych i konidialnych,
Przecigtna $rednica otoczni V. populina wynosi 224 .. Zarodniki workowe tego
grzyba s3 dwukomoérkowe, o wymiarach 20 X 11,5 u. Zarodniki konidialne, naj-
czgsciej trzykomoérkowe, rzadziej dwu lub jedno, dos¢ duze, przecigtnie 35 x 11,5 .
Grzyb V. tremulae tworzy otocznie nieco mniejsze, przewaznie o $rednicy
201 p.. Zarodniki workowe réwniez dwukomérkowe, o wymiarach 17 X9 p.
Zarodniki konidialne sg na ogé! dwukomérkowe, bardzo rzadko tréj- lub jedno-
komérkowe, przecigtnie 265 p. dlugie i 9,5 . szerokie.

3. Optymalng temperaturg dla kietkowania zarodnikéw workowych V. po-
pulina okazala si¢ temperatura 15°C. Dla zarodnikéw workowych V. tremulae
temperatura ta jest znacznie wyzsza i wynosi 25 °C. Zarodniki konidialne zaréw-
no Pollacia elegans, jak i Polacia radiosa najlepiej kietkuja w temperaturze 20 °C.,

4. Badane grzyby dajg si¢ wzglednie latwo wyizolowaé i hodowaé na sztucz-
nych podlozach. Wzrost kultur jest jednak bardzo powolny. Najlepsza dla wzro-
stu i} zarodnikowania tych grzybéw okazala si¢ pozywka agarowo-brzeczkowa
z dodatkiem wyciggu z lisci topoli.

5. Otrzymano na sztucznym podlozu otocznie z wyksztalconymi workami
i dojrzatymi zarodnikami workowymi. Otocznie te tworzyly si¢ tylko w kultu-
rach V. populina trzymanych przez okolo 140 dni w pomieszczeniu o tempera-
turze 2°C. Grzyb V. tremulae w tych warunkach nie wytworzyl zarodnikéw
workowych.

6. Przebadano rozwdj stadium workowego w warunkach polowych. W wyni-
ku dwuletnich badan stwierdzono, ze pierwsze otocznie V. populina wystepuja
juz w grudniu. Przejscie w stadium formowania workéw nastepuje przewaznie
w koricu stycznia lub na poczatku lutego. Powstawanie zarodnikéw workowych
rozpoczyna si¢ najczesciej w koricu lutego i trwa do pierwszych dni kwietnia.
Dojrzewanie zarodnikéw nastepuje zwykle migdzy 1 a 15 marca, przy czym

7 Acta Agrobotanica
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w latach o lagodnej zimie juz w polowie marca ilo$¢ otoczni z dojrzalymi zarod-
nikami moze przekroczyé 50 9.

U V. tremulae uformowane otocznie wyst¢puja w koncu grudnia. Proces
powstawania workow rozpoczyna si¢ zwykle na poczatku lutego, a okolo 15
marca formujg si¢ w nich pierwsze zarodniki workowe. W drugiej polowie
marca zarodniki workowe zaczynaja dojrzewac i przy sprzyjajacych warunkach
termicznych dopiero w pierwszych dniach kwietnia okolo 50 % otoczni tego
grzyba ma dojrzale zarodniki workowe.

7. Przeprowadzone w warunkach polowych badania nad wplywem tempe-
ratury na dojrzewanie otoczni wykazaly zwigzek miedzy procesem dojrzewania
otoczni a sumg s$rednich temperatur dobowych, liczonych od dnia 1 lutego.
Stwierdzono, ze grzyb V. populina wyksztalca 50 %, dojrzatych otoczni w chwili,
gdy suma srednich temperatur dobowych od 1 lutego wynosi ok. 70°C. Dla
V. tremulae granica ta jest znacznie wyzsza i wynosi 170—180°C.

8. Wyrzut zarodnikéw workowych mial rézny przebieg w poszczegdlnych
latach, lecz zawsze zalezny byl od opadéw deszczowych. Proces ten rozpoczy-
nal si¢ najczesciej od wyrzutu pojedynczych zarodnikéw w pierwszej polowie
kwietnia i trwal do polowy czerwca. U V. populina masowy wyrzut zarodnikéw
workowych przebiega w dwoch okresach. Pierwszy okres przypada zwykle na
koniec kwietnia lub poczatek maja, drugi po 15 maja.

W przypadku V. tremulae najwigksze nasilenie wyrzutu zarodnikéw wor-
kowych wystepuje w ostatniej dekadzie maja.

9. Doswiadczalnie wyznaczona najmniejsza ilo$¢ zarodnikéw, ktora wywoluje
w optymalnych warunkach porazenie rolin (tzw. ,,prog infekcji”’), wynosi:
dla zarodnikéw workowych V. populina i V. tremulae 3 tysigce, dla zarodnikow
konidialnych 5 tysiecy zarodnikéw w 1 ml zawiesiny.

10. Przeprowadzone badania i obserwacje wykazaly, ze badane grzyby,
poza réznicami morfologicznymi, wykazujg takZze pewne réznice biologiczne,
na podstawie ktérych nalezy uzna¢ je za dwa odrebne gatunki Venturia populina
(Vuill) Fabr. i Venturia tremulae A derh.

(Wplynelo dn. 13.1.1962 r.)
Zaklad Fitopatologit SGGW
Warszawa, Rakowiecka 8
Kierownik: prof. dr §. Kochman

SUMMARY

1. Fungi causing brown pigmentation symptoms in Poplar shoots and leaves were studied.

It was found that in Poland two species are responsible: a) Venturia populina (Vuill.) Fabr.
conidial stage — Pollacia elegans Sevr. usually attacks shoots and leaves of Populus tremula, b) Ven-
turia tremulae Aderh. conidial stage — Pollacia radiosa Bald. et Cif. usually attaks leaves of Populus
alba.

2. Morphological differences between these two species were established on the basis of
differences in the size of perithecia ascospores and conidia.
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Average dimension: a) V. populina — perithecia 224 , ascospores two-celled 20> 11,5 y,
conidia usually three-celled, two and one-celled are rare, 35> 11,5 , fairly large, b) V. tremulae —
perithecia 201 1, ascospores two-celled 179 y, conidia usually two-celled, three and one-celled
are rare, 26 595 w.

3. In V. populina ascospores the best germination was obtained at 15°C. In V. tremulae ascos-
pores the best germination was obtained at 25°C. The optimum temperature for the germination
of conidia was 20°C in both species.

4, Isolation is relatively easy. Growth in artificial culture is wery slow. The malt-agar medium
with Poplar leaf extract gave the best results.

5. In sterile culture perithecia with fully developed and mature asci and ascospores were
obtained.

In V. populina perithecia were produced after 140 days at 2° C V. tremulae did not produce
ascospores under these conditions.

6. The time sequence of ascospore development under field conditions was established.
V. populina: perithecia — first noticeably in December, asci — first noticeable at the end of January
or at the begining of February, ascospores — develop from the end of February to begining of April,
mature ascospores — maturity is reached within a short period March Ist — 15th. After light
winters up to 50% of the perithecia contain mature ascospores by the middle of March. V. tre-
mulae: perithecia — fully developed at the end of December, asci — begin to develop at the begi-
ning of February, ascospores — first noticeable around March 15th, mature ascospores — matura-
tion begins in the second half of Marchy and the stage at with 509 of the perithecia contain
mature ascospores is reached by early April.

7. In V. populina the stage at which 50% of the perithecia are mature is reached when the
total of average daily temperatures from February 1st onwards reaches 70°C. In V. tremulae this
stage is not reached until the average daily temperature total reaches 170—180°C.

8. The process of ascospore release is dependant on atmospheric precipitation so that year
to year differences arise. The process begins with the discharge of single ascospores in the first
half of April and continues to the middle of June.

In V. populina there were two discharge phases: at the end of April or begining of May and
after May 15th. In V. tremulae most of the discharging takes place in the last decade of May.

9. The least number of spores effective in inducing infection under optimal conditions was
determined for both species. The figures obtained were: ascospores — three thousand, conidia —
five thousand per 1 ml. of suspension.

10. It is concluded that the fungal agents causing the disease in Poplar are symptomized
by brown pigmentation, show some morphological and some biological differences and may be
considered to be two distinct species, i.e. Venturia populina (Vuill.) Fabr. and Venturia tremulae
Aderh.
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