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Badania nad Phytophthora infestans (Mont.) de By
na pomidorach w Polsce

Cz. II. Poréwnawcze badania nad patogeniczno$cig szczepoéw
Phytophthora infestans z pomidoréw oraz proba identyfikacji ras tego grzyba

Investigations on Phytophthora infestans (Mont.) de By on tomatoes in Poland

II. Comparative studies on the pathogenicity of Ph. infestans (Mont.)
de By strains and attempts at identification of the races of this fungus

H. KUBICKA

W publikacji poprzedniej [10] oméwiono wyniki badan nad wzro-
stem i zarodnikowaniem szczepéw Phytophthora infestans z pomidordéw
na podlozach sztucznych oraz nad biologig zarodnikéw konidialnych
i plywkowych tego grzyba. W zwigzku ze stwierdzeniem u szczepoéw
réznic wyrazajacych sie niejednakowym stopniem zarodnikowania w kul-
turach, jak réwniez réznicami w tempie przebiegu procesu tworzenia
sie zarodnikow plywkowych oraz niejednakows ruchliwoscia zoospor
u poszczegblnych szczepow, postanowiono przebadaé wlasciwosei pato-
geniczne Phytophthora infestans w stosunku do pomidoréw. W tym celu
wybrano szereg uprawnych odmian pomidora oraz kilka gatunkoéw dzi-
kich tego rodzaju, przy czym na odmianach uprawnych przebadano 251
szezepOw z pomidora uzyskanych z 7 wojewddztw kraju, na dzikich zas
przebadano tylko po kilka szczepow z kazdego z tych wojewoédztw. Zba-
dano roéwniez patogeniczno$é kilku wybranych szczepéw w stosunku
do owocéw pomidorow.

Ponadto postanowiono zhadaé patogeniczno$é populacji Phytophthora
infestans pochodzacych z ziemniaka w stosunku do pomidoréw, co wigze
sie najscislej ze zZrédlem infekeji dla pomidora. Literatura obfituje
w prace zajmujace sie zagadnieniem zachowania sie szczepdw ziemnia-
czanych w stosunku do pomidora. Dane dotyczace tego tematu sg jednak
sprzeczne. Tak np. Mills [11] podkresla, Ze zaraza na pomidorach jest
grozniejsza w sgsiedztwie ziemniakéw porazonych przez Phytophthora
infestans, ale twierdzi, ze ,liScie pomidora sa odporne na szczepy ziem-
niaczane”. I jeszcze: ,zaraza na pomidorach wystepuje pdZniej niz na
ziemniakach, poniewaz potrzeba czasu na wytworzenie sie szczepu po-
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midorowego”. Zdaniem tegoz autora szczep na pomidorach wytwarza sie
w naturze dla kazdej epifitozy zarazy w danym rejonie, poprzez naste-
pujace po sobie pasaze szczepu z ziemniak6w przez pomidory. R e e d [13]
w doswiadczeniach polowych badal mozliwo$¢ przechodzenia zarazy
z ziemniakéw na pomidory i siwierdzil, ze po pojawieniu sie choroby
na ziemniakach znalazl wkroétce jej objawy na rosngcych obok pomido-
rach. Poniewaz wyniki wlasnych obserwacji polowych upraw pomido-
réow zdawaly sie potwierdzaé¢ spostrzezenia Reed’a, podjeto doswiadcze-
nia majagce na celu wyjasnienie tego zagadnienia.

BADANIE PATOGENICZNOSCI SZCZEPOW PHYTOPHTHORA
INFESTANS Z POMIDOROW

Patogenicznosé szezepow w stosunku do lisci uprawnych
odmian pomidora

Ze wzgledu na trudnosci, jakie wigzalyby sie z przebadaniem 251
szczepOw na calych roslinach w szklarni, doswiadczenie przeprowadzono
w warunkach laboratoryjnych na odcietych lisciach. Wybrano nastepu-
jace odmiany: 'Najwczes$niejszy’, "Moneymaker’, ‘Best of all’, 'Red Cloud’,
Stawa Nadrenii’, ’Morden’, ’Stonor’s’, 'Exhibition’, "Mory 33’, 'Condine
Red’, ktére hodowano w szklarni. Do infekeji zbierano liscie srodkowego
pietra z ro$lin przed kwitnieniem. Liscie umieszczano w szalkach na
zwilzonej ligninie i pipetg nanoszono na nie inokulum ze szczepow
hodowanych na pozywce owsianej. Stosowano stezenie 100 tys. zarod-
nikow/ml. Nazajutrz stracano z lisci inokulowanych krople plynu infek-
cyjnego dla unikniecia nadmiaru wilgoci. Obserwacje prowadzono od
inokulacji do wystgpienia zarodnikowania. W ocenie wynikow uwzgled-
niano procent zniszczenia powierzchni blaszki liSciowej odpowiadajacy
stopniom skali jak nastepuje:

I stopien odpowiada zniszczeniu 20— 50% powierzchni liscia
II stopien odpowiada zniszczeniu 50— 80% powierzchni liScia
III stopien odpowiada zniszczeniu 80—100% powierzchni liscia.

Kazdym szczepem zakazano po 10 lisci badanej odmiany. Otrzymane
wyniki zestawiono w tabeli 1. Liczby reprezentujace stopnie porazenia
badanych odmian wskazuja na réznice w patogenicznosci szczepow
wzgledem tych odmian. Za wysoko patogeniczne nalezy uznal szczepy,
ktoére u wiekszoéci odmian daly porazenie III stopnia. W zaleznosci od
iloéci porazen w poszczegblnych stopniach przyjetej skali wyrédzniono
nastepujgce grupy szczepdéw: 1) najsilniej patogeniczne, porazajgce
wszystkie odmiany tylko w stopniu III; 2) patogeniczne w stopniu sil-
nym, porazajgce w stopniach II lub III w zaleznosci od odmiany; 3) pa-
togeniczne w stopniu S$rednim, porazajace najczesciej w stopniu 1II;
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Tabela 2 — Table 2
Wyniki porazenia odmian uprawnych ogolem
Results of infection of cultivated varieties

! Porazenie wedlug stopni przyjetej skali

! Odmiany Infection according to the scale adopted |

| Varieties 1 f 11 111 |

liczba No.! % liczba No,i ¥ liczba NO.I ¥ |

| = ’ |

| Morden o | - 135 50,7 131 492 |

| Red Cloud 5 1,9 156 58,6 1056 | 294 |

| Stawa Nadrenii 9 3.3 157 59 100 37,6

i Best of all 25 9,3 143 53,7 98 37

‘ Condine Red 8 3 163 61 95 36 ‘
Najwezesniejszy 68 | 255 104 39,1 94 35,3 |
Stonor’s 10 3,7 169 63,5 87 32,7 |
Mory 33 15 5.6 176 66,1 5 28
Moneymaker 95 36 97 36,4 T4 27,8

4) slabo patogeniczne, wywolujace objawy stopnia I na wiekszo$ci
odmian. Szczepy pierwszej i drugiej grupy tworzyly pierwsze plamy
drugiego i trzeciego dnia po inokulacji z obfitym zarodnikowaniem
ukazujacym sie zwykle nazajutrz po wystapieniu plam, a nastepnego
dnia jeszcze sie nasilajacym. Izolaty trzeciej grupy i czwartej powodo-
waly objawy trzeciego lub czwartego dnia od inokulacji. Szczepy te
charakteryzowaly sie slabym zarodnikowaniem.

Wszystkie badane odmiany wykazaly podatnos¢ wzgledem uzytych
szczepéw (tab. 2). Na wszystkich obserwowano zarodnikowanie — od
slabego do bardzo obfitego, w zaleznosci od patogenicznosci szczepu.
Wszystkie badane odmiany w najwiekszej liczbie przypadkéow zostaly
porazone w stopniu drugim. Jedynie u 'Morden’ przewaga objawdéw
tego stopnia byla znikoma. Odmiany 'Najwczes$niejszy’ i 'Moneymaker’
mialy najwiekszg liczbe porazen stopnia I,

Patogenicznos¢ szczepoéw Ph. infestans
w stosunku do dzikich gatunkéw pomidoréow

W celu ustalenia patogenicznosci szczepow Phytophthora infestans
w stosunku do innych gatunkéw pomidoréow przeprowadzono doswiad-
czenie z nastepujacymi formami:

Lycopersicon minutum Rick et Chmiel.
chilense Dun.
pimpinellifolium Jusl.
peruvianum Mill.
peruvianum var. dentatum Dun.
hirsutum Humb. et Bonpl.

L. hirsutum X L. esculentum

ol o ol ol ol o
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Tabela 3 — Table 3

Zestawienie szczepdw Phytophthora infestans porazajacych dzikie gatunki
pcmidorow w poszczegdlnych stopnizch przyjetej skeali

List Fhytophthora infestans strains infecting in various degree wild tomato
species, according to scale adopted

285

Gatunki

Iloéé szezepdw — Number of strains
SpEE 0 1 | n m |
| o |
| Fy, L. esculentum > L. hirsutum 4 m o 14 = —
L. hirsutum {yp. 4 18 i 13 - -
L. peruvianum 5
var, dentatum 1 2 | 11 9 12
L. peruvianum I — 3 : 10 10 12
L. pimpinellifolium - — i @ 18 14
L. minutum — — 5 13 17
: L. chilense —_ — 2 9 24

Skala poraZenia w stopniach:
O — brak objawow

I stopien: zniszczenie powierzehni liscia od 0—20%

I -

111 i

v

Scale of infection:
O — no symptoms

20—53%
50—280%
80—90%:

I: infection of 0—20% of leaf surface

I "
III i
v "

20—50%  ,,
50—80%

20—30% ,,

Odciete z krzakow liscie pomidoréw inokulowano w laboratorium
w sposob opisany przy doswiadczeniu z odmianami uprawnymi pomi-
dora. Przyjeto pieciostopniowg skale oceny porazenia ze wzgledu na
wiekszy zakres objawow obserwowanych u form dzikich: od bardzo
ostrych do zupelnego ich braku. Dla dziesieciu lisci w obrebie jednego
wariantu do$wiadczenia przyjmowano stopien porazenia, w ktérym po-
razona byla wiekszosé¢ lisci. Wypadkoéw rozbieznosci nie uwzgledniano
(przy starannym wykonaniu inckulacji i doborze lisci rzadko zdarzaty
sie wypadki znacznej rozbiezno$ci w stopniu porazenia w obrebie tej

same] partii).

Przyjeta skala klasyfikacji porazenia:

0 — brak objawow

I stopien: zniszczenie powierzchni liscia od 0—20%

II
I11
Iv LR "

20—50%
50—80%
80—90%

1] 1] 1]

LR} ” LR}

LR ” "
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Grupe lisci kazdej formy zakazano 35 szczepami. Jako inokulum
stosowano zawiesing o stezeniu 100 tys. zarodnikéw/ml wody.

Badane szczepy Phytophthora infestans zestawiono wedlug ich pato-
genicznosci grupujac je na podstawie uzyskanego stopnia porazenia kaz-
dego z gatunkéw w tabeli 3, w ktorej podano ilos¢ szczepow poraza-
jacych dany gatunek pomidora w kazdym stopniu skali. Wyniki tego
doswiadczenia wykazaly przede wszystkim, ze L. hirsutum oraz F,
wsrod przebadanych dzikich form wyréznily sie pewnym stopniem od-
pornosci w stosunku do uzytych do infekeji szczepéw, gdyz porazenia
IV i IIl stopnia na nich nie stwierdzono. Wszystkie pozostate formy
wykazaly wrazliwos¢ w mniejszym lub wiekszym stopniu. L. peruvia-
num porazily w najwyzszym stopniu tylko szczepy najsilniej patoge-
niczne. Szczegblna podatnosé wykazaly gatunki: L. chilense, L. minutum
oraz L. pimpinellifolium, na ktorych wystlapila przewaga objawow
w stopniu IV i IIL

Objawy u przebadanych gatunkéw dzikich byly podobne do obserwo-
wanych na odmianach uprawnych. Plamy niejednakowe w wielkosci
stopniowo zlewaly sie ze soba. Zarodnikowanie wystepowalo obficie.
Jedynie na liSciach L. hirsutum i F; plamy byly drobne, zarodnikowa-
nie za$§ znikome.

Patogenicznosé szczepdw Ph. infestans
w stosunku do owocoéw pomidorow

W kolejnym dos$wiadezeniu laboratoryjnym poréwnywano patoge-
nicznos$é szczepow Phytophthora infestans w stosunku do owocoéw pomi-

Rye. 1. Porazenie lokalne owocOw przez szczep Phytophthora infestans z pomidora
Local infection of fruits by a Phytophthora infestans strain from tomatoes
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doréw, a takze zwrécono szczegOlng uwage na spos6b porazania sie
owocow. Roéder [14] na podstawie badan stwierdzil, ze infekcja owo-
cow moze dokonywaé sie tylko przez uszkodzong skérke lub w wyniku
przeros$niecia grzyba z porazonej szypulki do owocu. Dlatego w litera-
turze $wiatowej czesto spotyka sie poglad, ze plamy na owocach pomi-
doré6w wywolywane przez Phytophthora infestans odrézni¢ mozna od
innych po tym, ze tworza sie wokol szypulki owocu. Aby sprawdzic
to twierdzenie, ze szczegdlng starannoscia skontrolowano skérke owo-
céw przeznaczonych do inokulacji, nie stwierdzajgc Zadnych jej uszko-
dzen.

Owoce zdjete z roslin hodowanych w szklarni dezynfekowano po-
wierzchniowo 0,1% roztworem sublimatu, plukano wodg sterylizowana
i ukladano w slojach sterylizowanych na szalkach Petriego. Zakazano
owoce trzech odmian: 'Moneymaker’, 'Mory 33’ i 'Morden’. Jedng od-
miane reprezentowala grupa 270 owocéw zawierajgca po 90 owocow
zielonych (z), bielejgcych (b) i dojrzalych (d). Kazdg z odmian inokulo-
wano dziewiecioma szczepami, a wiec kazdym szczepem 30 owocow —
10 bielejacych, 10 zielonych i 10 dojrzatych. Jak w doswiadczeniach
poprzednich stosowano zawiesine zarodnikéw o gestosci 100 tys./ml.
Wyniki infekeji oceniano po 14 dniach od inokulacji w nastepujacych
stopniach:

stopien I — porazenie powierzchni owocu ponizej 25%
stopien II — . . - w 25— 50%
stopien III — - " . w 50—100%

Zestawienie wynikéw zawiera tabela 4. W pierwszej rubryce przy nu-
merach szczepéw podano ich pochodzenie. W dalszych rubrykach po-
dano ilo$¢ owocéw w poszczegbdlnych fazach dojrzewania, ktére ulegly
porazeniu.

Brunatne plamy na owocach ukazujace sie jako male punkty czwar-
tego lub piatego dnia od inokulacji rozszerzaly si¢ w tempie zaleznym
od odmiany i patogenicznosci szczepu. Ze wzgledu na wysoka wilgotnosé
panujaca w zamknietym sloju, na wielu owocach z plamami juz rozwi-
nietymi pojawialo sie zarodnikowanie grzyba. Wyniki zebrane w tabeli 5
wskazuja na czestsze uleganie porazeniu przez Phytophthora infestans
owocéw zielonych i bielejacych. Dojrzale porazaja sie w mniejszej ilosci
nawet u odmiany wrazliwszej, jakg jest 'Morden’, u ktérej zaréwno ilos¢
owocoéw porazonych, jak i ich stopien porazenia byly wyzsze. Dla odmian
"Moneymaker’ i 'Mory 33’ ilo§¢ przypadkéw porazenia byly bardzo zbli-
zone.

U wszystkich odmian stwierdzono przewage porazen w stopniu dru-
gim. Jesli za$ chodzi o pierwszy stopien (ponizej 25%), to plamy u od-
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Tabela 5— Table 5

Porazenie owocow badanych edmian w liczbach zwyklych i procentowych
Infection of fruits of the vrrieties investigated (absolute and percentual values)

Liczba owocdw porazonych Razem :
Number of fruits with disease symptoms Total :
Odmiany zielone bielejace do.lfza!e ‘:?:;?;n;:r:_ n\iﬁ&i‘:‘f‘ ?f;'
Varieties green turning ripe of disease symptoms Total
liczba 4 liczba % liczba H liczba % liczba %
No. % No. ¥ No. % No. % No. %
Money- ;
maker 56 20,7 51 18,8 18 6,6 | 125 46,3 | 145 53,7 270
Mory 33 62 23 53 19,6 22 8,1 137 50,7 133 49,2 270
Morden 72 26,6 62 23 40 15 174 64,4 96 35,56 | 270
Razem [
—Total 190 23,4 166 20,5 80 9,8 | 436 53,8 374 46,2 ', 810

mian 'Mory 33" i 'Moneymaker’ byly tylko sporadycznie rozrzucone,
czesto drobne, u 'Morden’ za$ uszkodzenia byly wieksze, bardziej rozwi-
nigte. Tak wigc szczeg6lna wrazliwos¢ tej odmiany wyrazila sig¢ nie tylko
najwieksza liczbg porazonych owocoéw, lecz i najwigkszym nasileniem
objawow.

Szczepy najbardziej patogeniczne wzgledem owocow i porazajace ich
najwiekszg liczbe dawaly takze najsilniejszy stopien porazenia lisci.
Takze w grupie szczepéw porazajacych najmniej owocéw, zanotowano
stabsze porazenie lisci.

Tabela 6 — Table 6
Liczba owocow perazonych — ogolem
Total no. of infected fruits

! Stopnie porazenia !

Odmiany | Degrees of infection Razem |
Varieties I Total

| 1 | m 111

| Moneymaker 57 68 0 125 i

Mory 33 56 81 0 137 |
Morden 47 124 3 174
Ogétem Total| 160 | 273 | 3 | 436

Laboratoryjne doswiadczenia z infekcja owocow wykazaly mozliwosc
porazania owocOéw przez nie uszkodzong skorke, co nie pokrywa sig
z wnioskami R6dera [14], zréznicowanie patogenicznosci szczepow
w stosunku do owocéw oraz rézng podatnos¢ owocéow badanych odmian -
pomidorow.
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BADANIE PATOGENICZNOSCI POPULACJI PHYTOPHTHORA IN FESTANS
Z ZIEMNIAKOW

Patogenicznosé populacji Ph. infestans
w stosunku do roslin pomidoréw

W celu zbadania patogenicznosci populacji Phytophthora infestans
pochodzgcych z ziemniaka, w stosunku do pomidoréw, przeprowadzono
dwa do$wiadczenia w warunkach szklarniowych: 1. infekcje catych roslin
w stadium przed kwitnieniem i 2. infekcje owocéw jeszcze niedojrzalych,
znajdujacych sie na krzakach. W obu doswiadczeniach uzyto nastepuja-
cych odmian pomidoréw: 'Potentat’, 'Bounty’, 'Open-air’, 'Zelandia’, 'Cu-
krowy szpalerowy’ oraz odmiane amerykanska oznaczong numerem ’2982’.

Jako inokulum uzywano zawiesiny zarodnikow wytworzonych na
lisciach ziemniaka porazonych zarazg w infekecji naturalnej. Porazone
liScie zbierano kolejno w siedmiu miejscowosciach z okolic Warszawy.
Liscie porazone rozkladano w szalkach i za pomoca rozpylacza delikat-
nie zraszano wodg. W zamknietych szalkach pozostawiano je do nastep-
nego dnia w temperaturze pokojowej. Nazajutrz woda destylowang sptu-
kiwano z lisci wytworzone zarodniki konidialne i obliczano gesto$é¢ za-
wiesiny. Sporzadzano rozcienczenie 100 tys./ml wody. Zarodniki plyw-
kowe, jak w poprzednich doswiadczeniach infekeyjnych, uzyskiwano
wstawiajac plyn do temp. 13°C na 2 godziny. Zakazano po 5 roslin
kazdej odmiany inokulum pochodzacym z jednego zrodia.

Inokulacji dokonywano szklanym rozpylaczem, z ktérego zawiesine
plywek wypychano strumieniem sprezonego tlenu. Uzyskano w ten
spos6bb réwnomiernosé pokrycia zawiesina powierzchni roslin, jak row-
niez mniej wiecej jednakowa wielkos¢ kropli. Zakazone rosliny umiesz-
czano na warstwie mokrego torfu, przykrywano oszklonymi skrzyniami

Tabela7—Table 7
Stopienn porazenia calych roédlin pomidordw inokulowanych tuz przed kwitnieniem
populacjami Phytophthora infestans z ziemniaka, pochodzacymi z okolic Warszawy
Degree of infection of tomato plants inoculated just before flowering with
Phytophthora infestans populations from potato, from Warsaw districts

Pochodzenie | | ,[
A Potentat Bounty Open-air Zelandia Cukrowy [ 2982

Provenance Szpaler.

of inoculum
Dziekanéw |  II R 1 | 1 | 1
Plochocin { II 1I | II 11 1I | 11
Powsinek 11 11 11 11 1T | 1I
Ulrychdw ’ 11 II 11 1I . 11 | 1I
Wolica | 1I IT II 1I | 1I f 1I
Wilanow | 11 11 11 11 1I 11
Zielonki | 11 11 1 1 1 ! I
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na 24 godz. Temperatura pomieszczenia wynosila 18°C. Do ukazania sie
pierwszych objawow obserwacje prowadzono codziennie, nastepnie co
trzy dni. Nasilenie porazenia oceniano po 12 dniach. Objawy u wiek-
szosci roslin rozwinely sie w stopniu odpowiadajacym zniszczeniu po-
wierzchni lisci od 80—100% powodujac zamarcie roslin po 14 dniach.
Oprocz tego stwierdzono rowniez porazenie odpowiadajace uszkodzeniu
blaszki lisciowej od 50—80% jej powierzchni. Cyfra II oznaczono w ta-
beli 7 stopien najsilniejszego porazenia, ktéremu ulegla wiekszo$¢ ros-
lin. Stabszy stopien porazenia, oznaczony jako I w poniZszym zesta-
wieniu, spowodowal $mieré roélin po uplywie ok. 21 dni od inokulacji.
Niejednakowe nasilenie objawéw na roélinach zakazanych réznymi po-
pulacjami grzyba $wiadczy o réznicach w ich patogenicznosci.

Slabsze nasilenie porazenia wywolaly populacje z Dziekanowa i Zie-
lonek na odmianach: 'Open-air’, 'Zelandia’, 'Cukrowy szpalerowy’, '2982".
Typ plam na lisciach nie r6znit sie od plam powodowanych przez szczepy
z pomidoréw uzyte w poprzednio opisanych do$wiadczeniach laborato-
ryjnych. Porazeniu ulegly takze lodygi roslin, na ktérych pojawily sie
ciemne, rozlegle plamy.

Doswiadczenie powyzsze pozwolilo stwierdzi¢ wysoki stopien pato-
genicznosci populacji Phytophthora infestans wytworzonych na ziem-
niaku w stosunku do lisci i lodyg pomidorow juz w pierwszym pasazu.

Patogeniczno$é populacji Ph. infestans z ziemniakoéw
w stosunku do owocéw pomidorow

Szczegoly metodyczne jak w do$wiadezeniu z roslinami przed kwit-
nieniem. Zakazano tylko owoce i szypulki (owoce wyrosniete, przed

Tabela 8§ — Table 8
Wyniki porazenia owocow kilku odmiz=n pomidoréw przez populacje Phytophthora
infestans z ziemniaka. Liczba poraZonych owocéw obliczona z 15 zakazanych, po
trzech tygodniach od inokulacji
Results of fruits infection of several tomato varieties with Phytophthora infestans
populations from potato. Number of infected fruits from 15 inoculated, after 3 weeks

Pochodzenie | | | | |
. p];:];il:nrzc I Potentat Bounty Open-air ; Zelandia . cszi::l);:y 2082
| of inoculum |
| Dziekan6w 9 | 12 0 | 7 | 9 8
| Prochocin 12 | 1n 1210 ! 13 | 12
| Powsinek 1|12 13 10 12 11
| Ulrychéw 110 4 ‘ 10 14
| Wolica 12 |13 14 [ 11 | 13 12
| Wilanéw 13 | 13 0 [ 1 13
| Zielonki 8 |10 9 8 | 10 9
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Ryc. 2. Porazenie lokalne owocoOw przez populacje Phytophthora infestans
z ziemniaka

Local infection of fruits by Phytophthora infestans population from potatoes

dojrzeniem) nie zaslaniajgc pozostalych czesci rosliny. Zakazano po 5 ros-
lin majacych przecietnie po trzy owoce.
Liczba porazonych cwocow przez populacje grzyba z ziemniaka przed-

stawiala sie nastepujgco: 'Open-air’ — 82, 'Bounty’ — 81, u ’2982" — 79,
‘Cukrowy szpalerowy’ — 78, 'Potentat’ — 76, 'Zelandia’ — 63. Na owo-

cach wystgpily plamy zaréwno z infekcji lokalnej, rozrzucone na calej
powierzchni, jak tez plamy dokola szypulki.
Uzyskany wynik $wiadczy, ze populacje z ziemnial

geniczne zaréwno w stosunku do li jak
Wytworzone w warunkach naturalnyc
na pomidory bez uprzedniego okresu przystosowy

encji, jak utrzymywal

1 populac przenoszg sie

sie, w ktérym

mialby sie wytworzyé hiotyp o specj
Mills (1. c.).

IDENTYFIKACJA SZCZEPOW PHYTOPHTHORA INFESTANS

Wszystkie szczepy Phytophthora infestans poddano jednoczesnie
identyfikacji: 1. na pomidorach testowych wg Gallegly'ego, ce-
lem okre$lenia przynaleznosci szczepoéw do ktoérejs z ras wyspecjalizo-
wanych wzgledem pomidora oraz 2. na testowym zestawie ziemniakéw
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wg Shick’a, celem okreslenia wyspecjalizowania szczepow wzgledem
ziemniaka.

U pomidoréw znane sa dwa typy odpornosci na rasy Phytophthora
infestans [6]. Odpornosé, bliska bezwzglednej, na rase 0 zdolna porazac
odmiany standardowo wrazliwe, jest kierowana przez pojedynczy
gen TR;. Pojedynczy gen TR; obecny jest w odmianie 'West Virginia
106’, wrazliwej jednak na rase 1. Rasa 1 obejmuje biotypy nie zasze-
regowane do rasy 0, w obrebie ktorych stwierdza sie znaczne roznice
w agresywnosci. Wedlug Gallegly'e g o szczepy porazajgce tylko

Ryc. 3. Porazenie lisci pomidora przez populacje Phytophthora infestans z ziem-
niaka (Z) oraz przez szczep z pomidora (P)

Infection of tomato leaves by a Phutophthora infestans population from potatoes (Z)
and by a strain from tomatoes (P)
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standardowo wrazliwg odmiane 'Rutgers’, a nie porazajace 'West Vir-
ginia 106’ stanowig rase 0. Szczepy zas$ porazajace 'W. V. 106’ uznal on
za rase 1. Drugi typ odpornosci, dziedziczony w sposob zlozony, repre-
zentujg odmiany "West Virginia 36-1" i "West Virginia 700’. Sg one wzgled-

a 20 &3 6o 80 00 %o

Mory-35  EA
R 2
Moneymaker R 2
14

Morden

Ryc. 4. Procentowe porazenie owocéw trzech odmian pomidoréw w réznych fazach
dojrzewania
1 — zielone; 2 — bielejgce; 3 — dojrzate; 4 — nie poraZone

Infection cof fruits of three tomato wvarieties at varicus stages of ricening
1 — gree; 3 — whitening; 3 — ripe; 4 — not infected

nie odporne na rézne szczepy rasy 1. Obydwie te odmiany posiadaja gen
TR, i oprocz tego posiadajg cechy odpornosci wielogenowej, kierowanej
blizej nieznang iloscig genoéw recesywnych, przy czym 'W. V. 36-1" po-
siada umiarkowany poziom tej odpornosci na rase 1, 'W. V. 7000 —
wysoki jej stopien. Wiadomo jednak, ze stopien odpornosei danej od-
miany jest tym wiekszy im wigcej tych genéw ona zawiera. Dzigki
réznej reakeji obydwu odmian moga one postuzyé do zrdéznicowania
szczepow rasy 1 pod wzgledem ich agresywnosci.

Wobec stwierdzenia w do$wiadczeniach infekeyjnych wysokiej agre-
sywnosci szczepéw z ziemniaka wzgledem pomidoréw, podjeto réwniez
probe okreslenia stopnia wyspecjalizowania szczepéw z pomidora w sto-
sunku do ziemniakéw postugujac sie testowym zestawem Schick’a zlo-
zonym z linii pochodzgcych z Solanum demissum i Solanum stolonife-
rum [15]., Nasiona testowego zestawu ziemniakéw uzyskano z Zakladu
Ziemniaka I. H. A, R. w Gdansku-Wrzeszczu. Nasiona testowego zestawu
pomidoréw otrzymano od prof. M. E. Galleglyego z U.S.A.

Do identyfikacji szczepéw na testowych roslinach pomidoréw i ziem-
niakéw uzyto lisci odcietych z szeéciotygodniowych roslin, hodowanych
w warunkach szklarniowych zapewniajgcych im zdrowotnoéé¢ i brak za-
kazenia naturalnego. Na liScie umieszczane w plytkach Petriego, na wil-
gotnej ligninie, nanoszono inokulum o stezeniu 100 tys. zarodnikéw/ml.
Kazdy szczep testowano trzykrotnie, za kazdym razem na kilku lisciach.
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Przynaleznos¢ szczepow do poszczegblnych ras ustalano po uzyskaniu
zgodnych wynikéw w kolejnych powtorzeniach. Identyfikacje ras wzgle-
dem pomidora oparto na kryteriach podanych we wstepie tego rozdziatu.
Stopien agresywnosci szczepow zaszeregowanych do rasy 1 okreslano
kolejnymi literami alfabetu wedilug malejacej agresywnosci szczepu.
Np. najbardziej agresywne formy rasy 1 oznaczono jako 1l-a, mniej
agresywne jako 1-b, najslabsze za$ jako 1-c. W ocenie wynikéw otrzy-
manych w testowaniu na zestawie pomidoréw przyjeto skale porazenia
stosowang przez Gallegly’ego:

— brak objawow

— nierozprzestrzeniajagce sie male plamki
— wieksze plamki rozszerzajgce sie wolno
— plamy szybko rozwijajace sie

— calkowite zniszczenie lisci.

S o WD =

Dla objawow stanowigcych przejscia miedzy klasami przyjetej skali
wprowadzono oznaczenia posrednie, jak 1,5, 2,5, 3,5 itd.

Tabela 9 — Table 9

Klucz do oznaczania ras fizjologicznych Phytophthora infestans wystepujacych
na ziemniakach (wedlug Black’a)

Key for determination of physiological races of Phytephthora infestans after Black

a izjologiczne zarazy ziemniaczane i
Oiz?r:zl:cie;::xl " ;};1;511)‘;:::1;1 races oinh.. infestans ! |
roélin testowych
Symbols of
resistance genes of T ;
test plants = BT = :::::; :::::
B Ft+++ | ++F++F | FrFF+
R, —t——= | +H++—== | F++-+
R, ——t—— | +—=++— | ++-—++
R, ———t— | —F =+ | +—+++
R, = R e e e v e i Eoaipe O L e
BRR, | —=————- +—— == +4+——+ |
L T Bl —F === | +—+—+
RR, | —— = ——t——= | —++-—+
BR, | ————- ———t+— = +——++
BRR, | ————- ==madie [ =hhede
By, . - b o srasal L os-—es + 1 ——+++
RRR, | ——m—— | ———=— + —_—
RRR, | —=———== | —=—= == —_ — 4+
RRER, | ——=——- | —— === = — —_— 4 — 4+
RRR, W | —-——_——— -—————— —_— — 4 +
RRRRR, | ——/——— | — == — — | —_— — — 4
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W ocenie stopnia porazenia testowych roslin ziemniaka przyjeto
kryteria stosowane w Gross-Lusewitz [15]. Za porazone uwazano te ros-
liny, na ktéorych oprécz plam stwierdzono zarodnikowanie grzyba.
Po 4—6 dniach od inokulacji odmiany wrazliwe na dang rase mialy
plamy z zarodnikujgcym grzybem, odporne za$ tylko ciemne drobne
nekrozy lub nie wykazywaly zadnych zmian. Zalgczona tabela Black’a
(tab. 9) zawiera wykaz roslin testowych o znanych genach lub kombi-
nacjach tych genéow kierujgcych odpornoscig. Geny odpornosciowe ozna-
czono literg R, a liczby przy R wskazuja numery genow. Nazwy ras
oparte sg na symbolach genoéw. I tak rasa 1 ma zdolno$¢ porazania
odmiany tylko z genem R;, rasa 2 — odmiany z genem R, itd. Rasa

Tabela 10 — Table 10
Agresywnos$é badanych szczepéw Phytophthora infestans w stosunku do pomidoréw
testowych (wg Gallegly) oraz ocena porazenia odmian testowych wg przyjetej skali
Aggressiveness of Phytophthora infestans strains towards set of tomato varieties
(after Gallegly) and evaluation of infection of test varieties and virulence of the
strains according to the scale adopted

topien razenia mian test
Rutgers W.V.106 W.V.36—1 W.V.700 Hace No. of strasins in groups of races
5 5 5 5 1—a 19
5 5 5 + 1—a 24
5 5 4.5 4.5 1—a 1
5 5 4.5 4 1—a 14
5 4.5 4.5 4 1—a 3
ogélem—total 61 1—a
5 5 4 4 1—b 8
5 4.5 e 4 1—b 36
5 4.5 4 3.5 1—b 17
5 E 4 3 1—b 1
5 4 3.6 3.5 1—b 1
5—4.5 4 3.6 3 1—b 28
4 3.5 3.5 3 1—b 2
ogolem—total 93 1—b
5—4.5 4 3 2.5 1—c 18
5—4.5 3.5 3 2 1—c¢ 16
4 3.5 3 2 1—c 29
4 3.5 2.5 2 1—c 5
ogélem—total 68 1—c
4 3 2 2 0 14
4 3 2.5 2 0 9
4 3 2 h | 0 5
4 2.5 2 1 0 1
ogolem—total 29 o




Tabela 11

— Table 11

Poréwnanie wynikéw oznaczania szczepow Phytophthora infestans z pomidorow
na testowych zestawach pomidordw i ziemniakow
Comparison of results of identification of Phytophthora infestans
strains on test tomato and potato test

Wyniki testowania | Liczba szczepéw | Wyniki testowania
Pochodzenie szczepow na ziemniakach danej rasy na pomidorach
Provenance of strains Results of tests No. of isolates Results of tests
with potatoes of given race with tomatoes
1.3, 4 1 1—a
3. 4 3 1—a
: ; 3.4 9 1—b
Woj. warszawskie 1963 r.
i arszawski i - 1—b
1 22 1—¢
1 23 0
3. 4 3 l1—a
Woj. warszawskie 1964 r. 4 5 1—b
1 7 l1—e
1. 2. 3. 4 10 l1—a
1. 3. 4 5 l—ga
Woj. krakowskie 1964 r. 3. 4 7 1—a
1. 3. 4 5 1—b
3. 4 19 1—b
3.4 17 1—e¢
1. 2. 3. 4 1 l—a
1. 3. 4 2 l1—a
Woj. rzeszowskie 1964 r. 1.3.4 12 1—b
2. 4 15 1—b
3. 4 3 1—1
2. 4 6 l—c
1. 3. 4 1 l1—a
Woj. lubelskie 1964 r. 1. 3. 4 9 1—b
3.4 3 l—c
1. 2. 3. 4 2 l—a
Woj. todzkie 1964 r. 1. 3. 4 7 1—a
1. 3. 4 1 1—b
3. 4 4 1—b
3. 4 7 l1—a
Woj. bydgoskie 1964 r. ol ¢ I=B
3 8 1—e
3 6 0
1. 2. 3. 4 3 1—a
1. 2. 4 3 l1—a
Woj. poznanskie 1964 r. 3. 4 6 l1—a
3. 4 3 1—b
1. 2. 4 2 1—c¢
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porazajgca odmiany z wiekszg iloscia genéw ma w symbolu numery
tych genéw, np. rasa 1.2.3 poraza odmiany z genami R,R,R;. Rasa 0 po-
raza odmiany nie posiadajgce genéw odpornosciowych. '

Wyniki identyfikacji szczepéw na testowym zestawie pomidorow.
Uzyskane wyniki identyfikacji szczepéw Phytophthora infestans na
wskaznikowych odmianach pomidoréw zestawiono wedlug objawéw od-
powiadajacych stopniom przyjetej skali uwzgledniajac iloSciowe wyste-
powanie oznaczonych ras (tab. 10). Za Galleglym i Wilsonem (16)
za porazone uwazano te ro$liny, u ktoérych mnasilenie objawow odpo-
wiadalo stopniom porazenia od 3,5 do 5. Przewazajaca liczbe szczepow
zakwalifikowano do rasy 1. W zaleznosci jednak od nasilenia objawow,
jakie wywolywaly na 'West Virginia 36-1' i "West Virginia 700’ oce-
niano ich agresywnos¢ dodajac do symbolu rasy 1 — pierwsze litery
alfabetu. Rasa l-a w najsilniejszym stopniu lub prawie najsilniejszym
(4.5—5) porazata 'W. V. 36-1", a 'W. V. 700" w stopniu 4. Rasa 1-b po-
razala "W. V. 36-1" w stopniu 4 a "W, V. 700" w stopniu 4—3.5. Rasa 1-c
porazala linie "W. V. 36-1" w stopniu 3,5, linia zas '700’ byla w stosunku
do niej calkowicie odporna. Ogélem sposrod szczepow wyizolowanych
z pomidoréw 61 zaliczono do rasy 1-a, 93 do rasy 1-b, 68 do rasy 1-c
a 29 do rasy 0.

Zachowanie sie szczepdéw z pomidoréw na ziemniakach testowych.
W tabeli 11 zestawiono wyniki identyfikacji szczep6w na teScie ziemnia-
czanym i pomidorowym. W wyniku oznaczenia szczepéw z pomidorow
na testowym zestawie ziemniaczanym Schick’a stwierdzono, ze szczepy
te okreslone jako wyspecjalizowane w stosunku do pomidoréw wykazy-
waly jednocze$nie znaczny stopien wyspecjalizowania takze w stosunku
do ziemniakéw. Wedlug wynikéw identyfikacji na zestawie Schick’a
reprezentowaly nastepujace rasy ,ziemniaczane”: 1, 3, 2.4, 3.4, 1.2.4,
1.3.4, 1.2.3.4. Rasy te wystepowaly z rozng czestoscig. Najpowszechnie]
wykrywano rase 3.4 reprezentowang w badaniach przez 88 szczepow
,pomidorowych”., Rasa ta pospolita we wszystkich wojewéddztwach,
z ktorych uzyskano szczepy, szczegdlnie za§ w krakowskim. Rase 1 re-
prezentowana przez 46 szczepdw stwierdzono tylko w woj. warszawskim.
23 szczepy reprezentowaly rase¢ 2.4 wykrytg tylko w woj. rzeszowskim.
Dalej 16 szczepow z pomidorow stanowilo rase 1.2.3.4; 14 okreslono jako
rase 3 wykryta wylacznie w woj. bydgoskim; 12 zidentyfikowano jako
rase 4; 5 okreslono jako rase 1.2.4.

Nie stwierdzono korelacji miedzy zachowaniem sie tych samych
szczepow w stosunku do ziemniakéw i pomidoréw testowych. Jakakol-
wiek rasa ,,pomidorowa” moze reprezentowaé rézne rasy ,,ziemniaczane”.
Brak prawidlowosci we wzajemnych stosunkach miedzy rasami oznaczo-
nymi na teécie zlozonym z ziemniakéw i pomidoréow stwierdzil takze
Gallegly [6, 16].
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STRESZCZENIE

1. W laboratoryjnych dos§wiadczeniach infekeyjnych stwierdzono pewne zrézni-
cowanie badanych szczepéw pod wzgledem patogenicznoéei. Szczepy o silniejszej
patogenicznofei w stosunku do lisei, wykazywaly takze wieksza patogenicznosé
wzgledem owocow.

2. Przy zakazaniu owocow pomidoréw zwrbécono uwage na spos6éb infekeji
i stwierdzono, ze w wysokim procencie moze ona zachodzié przez nieuszkodzong
skorke owocu. Stwierdzono takze, ze w najwiekszym procencie i najsilniej ulegaja
porazeniu owoce niedojrzale.

3. Zakazajgc liscie owocdéw pomidordéw przy uzyciu jako inokulum zarodnikow
zbieranych z lisci ziemniaka porazonych w wyniku naturalnej infekeji, uzyskano
bardzo wysoki stopief porazenia u wszystkich zakazanych roélin, co dowodzi, ze
populacje Phytophthora infestans z ziemniaka sa w pelni patogeniczne w stosunku
do pomidoréow i mogg je porazaé bez uprzedniego okresu przystosowywania sie.
Wsréd badanych populacji ziemniaczanych wystapilo pewne zroznicowanie pod
wzgledem patogeniczno$ei podobnie jak wéréd szczepéw z pomidoréw.

4. Stwierdzono fakt skorelowania stopnia patogeniczno$ci szczepu z obfitoscia
wytwarzania zarodnikéw konidialnych, z szybkoScig uwalniania sie zarodnikéw
plywkowych i ich ruchliwoscig.

5. Dokonano proby identyfikacji szczepéw Phytophthora infestans z pomido-
row w oparciu o formy testowe prof. Galleglyego. W wyniku stwierdzono
‘wystepowanie nastepujgcych ras na pomidorach: rasy 0 w 29 wypadkach i rasy 1
w 222 wypadkach. Dla rasy 1 przyjeto irzy stopnie agresywnosci. W grupie a
(rasa 1-a) znalazlo sie 61 szezepow, w grupie b (rasa 1-b) 93, a w grupie ¢ (rasa
1-¢) 68 szczepow.

6. Jakkolwiek wszystkie badane szezepy wykazaly agresywno$é wzgledem
standardowo wrazliwych odmian, to nie wszystkie posiadaly odpowiedni stopien
agresywnosci, by wywola¢ porazenie na testowych formach pomidoréw,.

7. Dokonano réwniez identyfikacji szczepéw jako ras wyspecjalizowanych
wzgledem ziemniaka na testowym zestawie Schick’a. Stwierdzono nastepujace
rasy: 1, 3, 4, 2.4, 34, 1.34, 1.24, oraz 1.2.34.

8. Poréwnujgc wyniki identyfikacji posiadanych szczepéw jako ras ,,pomido-
rowych” i ,ziemniaczanych” stwierdzono brak korelacji tych ras miedzy soba;
okreflona grupa szczepéw oznaczona jako jedna rasa ,pomidorowa” rozbija sie
na kilka réznych ras ,ziemniaczanych”.
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SUMMARY

1. In infections produced in laboratory experiments certain differences in the
strains investigated were noted as far as pathogenicity is concerned. Strains more
pathogenic to leaves showed the same tendency in regard to fruits.

2. When tomato fruits were infected the infection was found to oceur in
a high percentage of cases through the intact epidermis. It was also remarked
that unripe fruits exhibit the highest intensity and percentage of infection.

3. Infection of leaves and fruits of tomatoes with inoculum of spores collected
from potato leaves infected in natural conditions, resulted in a high degree of
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infection in all the plants infected, this proving that Phytophthora infestans
populations from potato are fully pathogenic to tomatoes and can an infect them
without passing through an adaptation period. The populations from potatoes
showed certain differences as regards pathogenicity similarly as did strains from
tomatoes.

4, The degree of pathogenicity of the strain proved to be correlated with the
amount of conidial spores produced, the rate of swarm spores liberation and their
mobility.

5. Attempts of identification of Phytophthora infestans strains against the
test forms of Gallegly ware undertaken, In this way the presence of the
following races on tomatoes was established. 0 in 29 cases and 1 in 222 cases.
For line 1 three degrees of virulence were established group (race 1-a) included
61 strains, group b (race 1-b) 93 and group c (race 1-c) 68 strains.

6. Although all the strainstested were aggressive towards the varieties known
as susceptible, they were not all sufficiently virulent to cause infection of the
test forms of tomato.

7. Strains were also identified on the basis of their specific virulence towards
potatoes in Schick’s testing set. The presence of the following lines was established:
1, 3, 4, 2.4, 3.4, 1.34. 1.24 and 1.2.34.

8. Comparison of the results of identification of the strains as "tomato” and
,potato” lines proved absence of correlation between these lines; a definite group
of strains determined as one “tomato” line falls into several different "potato”
lines.

The author is deeply indebted to professor Gallegly for the test material
and indications on its use.
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