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Physiological specialization of the fungus Cladosporium fulvum Cooke on tomatoes
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WSTEP

Decydujace znaczenie w uniknieciu strat spowodowanych przez Cla-
dosporium fulvum Cooke, sprawce brunatnej plamistosci lisci pomidorow,
moze mie¢ wyhodowanie odmian odpornych. Kierowanym przez prace
hodowlane zmianom w odpornosci ro$lin towarzyszyla zmiennosé pato-
gena przejawiajgca sie powstawaniem nowych ras fizjologicznych pora-
zajacych odmiany poczatkowo odporne. Dotychczas wyhodowano na
Swiecie znaczng ilos¢ odpornych odmian i linii pomidoréw i opisano
11 ras fizjologicznych Cladosporium fulvum. Przeglad historyczny badan
tego typu przedstawia Persiel (1967).

W mysl panujgcych pogladéw na powstawanie ras C. fulvum nie
spodziewano sie ich wystepowania w Polsce, gdzie przed podjeciem
niniejszych badan uprawiano tylko odmiany wrazliwe. Badania prowa-
dzone od 1961 r. nad licznymi zagranicznymi odmianami odpornymi lub
kiedykolwiek hodowanymi w kierunku uzyskania odpornosci na C. ful-
vum wykazaly, ze niektore z nich ulegly niewielkiemu porazeniu juz
w pierwszym sezonie uprawy w Polsce (Leski 1967, 1969c).

Wsrod pomidoréw uprawianych wykryto tylko wzgledna odpornosé
jedynie w odmianie ’'Stirling Castle’ (Guba 1936). Poczagtki hodowli
odmian odpornych zbiegly sie z wyrdznieniem przez Langforda
(1937) w Kanadzie dwoch ras grzyba na podstawie roznic reakcji na
odmianie ’Stirling Castle’ i ponadto dwoch innych ras na podstawie wy-
gladu kolonii grzyba w kulturach. Langford stwierdzil, ze odpor-
noscia tej odmiany kieruje dominujacy gen Cfy, a w linii 'Red Currant’
(L. pimpinellifolium (Jusl) Mill.) sg 2 dominujgce geny Cf,; i Cfpy
z ktorych pierwszy kieruje bezwzgledng, a drugi wzgledna odpornoscia
na obie rasy. Butler (1953) zmienil symbole genéw na odpowiednio:
Cf;, Cf, i Cf;, ktore zlokalizowane zostaly kolejno w chromosomach 1,
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6i1l (Butler 1965). Geny te wprowadzano do nowych odmian, ktore
nastepnie uprawiano w Kanadzie, a takze w innych krajach (Kerr
1955). Zwykle, w krotkim czasie po wyhodowaniu, odmiany te ulegaly
porazeniu. Bayley (1950) zidentyfikowal w Kanadzie 5 dalszych ras
grzyba, okreélajac je kolejnymi numerami 5—9 (rasy 3 i 4, wyrdznione
przez Langforda, okazaly sie mutantami grzybniowymi). Niektore
z tych ras pojawily sie pozniej takze w Anglii (Day 1954), Holandii
(Termomlen 1960), Japonii (Kishi 1962) i USA (Ghabrial
i Pirone 1963).

Dalszy postep hodowli zalezny byl od wykrycia i wykorzystania no-
wych zrédet genéw odpornosci (Bayley 1950; Alexander i Ho-
over 1955; Kerr i Brewer 1955, Guba 1956; Alexander
1959). Glownie w Kanazie, a takze w USA, wyhodowano szereg odmian,
ktérych odpornosé pochodzi od zielonoowocowych gatunkéw z podrodzaju
Eriopersicon C. H. Mull. Wiekszoé¢ z nich jest nadal bezwzglednie od-
porna na C. fulvum (Kerr 1957, 1960; Hafen 1959; Guba 1960;
Bayley i Kerr 1964; Kerr i Bayley 1964). Niektore z tych
odmian uzywane sg jako zrodla odpornosci w hodowli pomidoréw w in-
nych krajach.

Day (1956) uzasadnil, ze swoisto$¢ stosunkow miedzy siedmioma
,,starymi” rasami i trzema genami w pomidorach jest w istocie analo-
giczna do stosunkéw ,,gen—for—gene” w teorii Flora, co stalo sie
podstawg systemu nazewnictwa ras C. fulvum. Wg hipotezy Flora
(1956) reakcje, jakie wywoluja rasy patogena na odmianach zywiciel-
skich, sa kierowane parami specyficznych wzgledem siebie genow, z kto-
rych jeden kieruje okreslong patogeniczno$cig odpowiedniej rasy, a drugi
zachowaniem sie odmiany. Symbole ras C. fulvum wg Daya (1956)
tacza rasy z genami odpornosci wykazujgc numery genow w pomido-
rach — dla ktorych rasa ta jest patogeniczna. Tak wiec kolejnym nume-
rom ras 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9 odpowiadaja kolejno symbole 0,1,2, 1.2.3,
2.3, 1.2 i 3.

W 1964 r. niemal jednoczesnie z Kanady i Holandii doniesiono o po-
jawieniu sie nowych ras C. fulvum. W Holandii wystapila grupa ras na
wyselekcjonowanych liniach z potomstwa krzyzowek kanadyjskiej od-
miany 'Vagabond’ z odmianami wrazliwymi (Kooistra 1964, Hu b-
beling 1966). W odmianie 'Vagabond’ (nadal odpornej) stwierdzono
(Kooistra 1964) obecno$¢ 2 dominujgcych genow: Cfy i genu kieru-
jacego odpornoscia wzgledem nowych ras, dla ktérego proponowany jest
symbol Cfs;. Rasa opisana przez Bayleya i Kerra (1964), oznaczona
przez nich kolejnym numerem 10, wystapita w Ohio (USA) na odmia-
nach 'Purdue-38 i 'Purdue-135 z genem Cf,, kierujgcym bezwzgledng
odpornoscig na 7 ,,starych” ras.
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MATERIAE I METODY
Zasady wyroéznienia i identyfikacji ras C. fulvum

rzy identyfikacji ras C. fulvum przyjeto w zasadzie podstawy
klasyfikacji wprowadzone przez Bayleya (1950) i Daya (1956).
Réznice w patogenicznosci zostaly sprowadzone do réznic w reakcjach
testowych odmian pomidorow. Siedem ras C. fulvum opisanych przez
Langforda (1937) i Bayley’a (1950) mozna zidentyfikowa¢ przy
uzyciu odmiany standardowo wrazliwej i odmian z pojedynczymi genami
Cf,, Cf, i Cfy, przyjmujac podziat reakcji roslin na dwie klasy: odpornosci
i wrazliwosci (S). Fenotypowe efekty tych genéw nie sa jednakowe, co
powoduje, ze klasa odpornosci nie jest jednolita: obejmuje najwyzszy
stopien odpornosci — odporno$¢ bezwzgledna (typ I), jak i podleganie
infekcji przy zahamowanym procesie chorobowym, stanowigce — z prak-
tycznego punktu widzenia — odpornos¢ wzgledna (typ R). Kazdy z gendéw
kieruje odpornoscig na kilka ras (symbole wg Daya 1956): Cf; —
wzgledna odpornoécig na rasy 0,2,3 i 2.3, Cfy — bezwzgledng odpornoscia
na rasy 0,1 i 3, Cfy — wzgledna odpornoscig na rasy 0,1,2 i 1.2. Gen Cf;
jest epistatyczny wzgledem Cf; i Cf;. Rozne odmiany z tym samym genem
reaguja wzgledem odpowiednich ras podobnie. Bayley (1950) — obok
odmiany standardowo wrazliwej — uzyl ’Stirling Castle’ (Cf;), 'Veto-
mold’ (Cf,) i 'V-121’ (Cfy); Day (1954) jako odmiane z genem Cf; uzyl
'LMR-1". Przy wycdrebnieniu i identyfikacji ras C. fulvum autorzy ci
testowali jedno- lub wielozarodnikowe izolaty grzyba, pochodzace bez-
posrednio z roélin porazonych w uprawie produkcyjnej. Mimo Zze pocho-
dzily one ze szklarni, gdzie zréznicowane pod wzgledem odpornosci od-
miany byly juz przez pewien czas uprawiane — dominowala nadal
pospolita rasa 0. Day (1954) wéréd 176 szczepow w 134 przypadiach
wykryl rase 0, a Kishi (1962) — w 49 przypadkach na 52. Podobna
metodyka w przypadku niklej proporcji innych ras w populacji grzyba
praktycznie nie pozwolilaby na ich wykrycie.

W niniejszych badaniach do wykrycia ras uzyto rozszerzony zakres
odmian, obejmujacy takze wszystkie kombinacje genow Cf;, Cf, i Cf;
i ponadto odmiany z kolekcji, ktore we wstepnych badaniach wykazaty
jakiekolwiek objawy porazenia. Zestaw odmian, sklad genow i spodzie-
wene reakcje przedstawia tab. 1. Wlasciwy klucz dla identyfikacji ,,sta-
rych” ras stanowi cze$¢ tabeli obejmujaca pierwszych 14 odmian. Mate-
rial C. fulvum, w ktorym rozdzielono i identyfikowano rasy, pochodzil
z odmian, ktére we weczesniejszych badaniach (Leski 1967, 1969c)
ulegly porazeniu w warunkach produkeyjnych lub w wyniku inokulacji
kolekcji odmian materialem grzyba zebranym w 128 szklarniach repre-
zentujacych wszystkie wojewodztwa. Izolaty grzyba z poszczegoélnych od-
mian rozdzielano stopniowo w kilku seriach pasazy réznicujacych na
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zestawach roslin testowych. W kazdej serii pasazy stosowano inokulum
kontrolne (mieszanina szczepoéw wyizolowanych w serii poprzedniej).
Grzyba reizolowano z pojedyneczych plam chorobowych typu S. O ile
do wykrycia ras grzyba potrzebne sg mozliwie najwyzsze stezenia inoku-
lum, to w czasie rézaicowania izolatéw korzystniej uzy¢ nizsze stezenia
(np. 10 tys. zarodniké6w/1 ecm?) dla unikniecia zlewania sie plam chorobo-
wych. Jednorazowo kazdym inokulum zakazono po 3—5 roslin kazdej
odmiany. Wstepne okreslenie przynaleznosci juz wzglednie jednorodnych
izolatow grzyba przeprowadzono poréwnujac zakres reakcji na pomido-
rach testowych z ,kluczem” w zestawieniu 1 i po sporzadzeniu kultur
jednozarodnikowych, ze szczepami okreslonych ras w doswiadczeniach
infekcyjnych. Szezepy niektorych ras zostaly dostarczone przez dr Ter-
mohlena z Holandii. Inokulowano zwykle 4—8-tygodniowe rosiiny,
ktore trzymano poczgtkowo (24—84 godz.) w atmosferze pelnego nasyce-
nia para, w temperaturze 18—25°C, a nastepnie — w czasie inkubacji —
w warunkach wilgotnosci wzglednej ponad 75%. Rosliny przygotowy-
- wano w warunkach zblizonych do optymalnych dla intensywnego i row-
ncmiernego wzrostu; w okresie zimowym do$wietlano zbudowanymi
w tym celu lampami z zaréwkami rteciowymi LRF 400 W. Typ reakcji
ustalano po wystapieniu na odmianie standardowo wrazliwej ('Potentat’)
typowych objawow chorobowych (zwykle po 2—3 tygodniach).

PRZEBIEG I WYNIKI DOSWIADCZEN

Jednorodnos$¢ czesci izolatéw grzyba uzyskiwano juz po 3—4 seriach
pasazy roznicujacych. W I serii testowano 6 rodzajow inokulum (mie-
szanin) pochodzacych kazdy z innej odmiany (lub odmian o tym skladzie
gendéw odpornosci). Inokula z pierwszej serii do$wiadczen oznaczono
numerami odmian (wg tabl. 1), z ktorych pochodzily izolaty grzyba.
Wszystkie inokula okazaly sie mieszaninami ras (tab. 2). Zakres odmian
porazonych przez inokulum 3,16 i 18 wykraczal poza zakres odmian testo-
wych dla 7 ,starych” ras zwigzanych z genami Cf; Cf, Cf;, co wskazy-
walo na obecno$¢ w nich jakiej§ innej rasy lub ras. Szereg izolatow
z roslin porazonych w tej serii zakazen oczyszczano w nastepnych seriach
pasazy roznicujaeych. W II serii pasazy pominieto odmiany bezwzglednie
odporne i wprowadzono mieszanca Fy z genami Cf,, Cf; (F, Stirling Castle
x V-121) w celu sprawdzenia, czy nie wystepuje hipotetyczna rasa 1.3.
Z preporcji miedzy typami objawéw (R i S) na miektérych odmianach
mozna juz bylo w przyblizeniu wnioskowa¢ o rasach reprezentowanych
przez poszczegblne izolaty (mimo domieszki najprawdopodobniej rasy 0
i w mniejszym stopiu rasy 1). W analogiczny sposob przeprowadzono 3
i 4 serie pasazy (tab. 3). Czes$¢ szczepoéw byla juz jednorodna. Poréwnu-
jac zakres reakceji na roslinach testowych wywolywanych przez te izo-
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Tabela 1 — Table 1
Reakcja niektérych pomidorow na 7 ras fizjologicznych C. fulvum opisanych
do 1964 r.
Reaction of some tomatoes to 7 physiological races of C. fulvum described

137

before 1964
Reakcje roslin — Reaction of plants
Reny Symbol 'a (195
odpornosci ymbole ras wg Day’a (1956)
‘ - Symbols of races acc. to Day
Nr Material roslinny ) | | |
| No. | Plant fatanisl ?m.xdtorach_ 0 1 ‘ 2 | 3 f 1,2 1(1,3)% 2,3 Jl_.g?’?:
| | £8istance Rasy wg Bayley'a (1950)
! ' BEacs Races acc. to Bayley
| |in tomatoes
| 1lz2lslolsl [7]e
1 | Potentat il - 5| 8 sl S ‘ S (S)‘ S
2 Stirling Castle
3 Leaf Mold Resister Ct, R s r R s|®|r s
Nr 1 (LMR-1) i
4 Antimold A 1
5 ‘ Vetomold Ci, I I s i s || s S
| 6 | v-121 Ct, R| R/ R| S| R|®))| s| s
|
| |
v | yum e, | 1| 1| R|1|s|m|R|S
8 | V-473 | _
| 9 | Stirling CastleXV-121 Cf,
| F)
|10 Lycopersicon pimpi- Cf, R R|R|R ; R |(S| R S
| nellifolium (Holan- |
| dia)
| : - . |
i 11 V-469 Ci,Cf; I 1 R | I R| @ s s
12 Vetamold X V-121 (Fy) |
| | —
13| F-101 el | vl 1| r| 1| R| M| R| S
| 14 V-473 X V-121 (F)) |
15 Vinequeen Cf,Cf, I 1|1 I I M| I I
16 | Purdue 56 Cf,Ct, 1|1 1|1 1|m| 1| 1]
17 Improved Bay State 10 R
18 Waltham Mold Proof |
Forcing 22 (w skro- i!
cie WMPF-22) ! ] ||| 1}|T1
19 WMPF-56 I I 11 | I | I (1) I I
Objasnienia: Typy reakeji roslin: 8 — wrazliwe; R — wzglednie odporne; I — bez-

wzglednie odporne (brak reakeji).

*) Rasa 7, 3 jest rasg hipotetyczng, dotychczas nie wykryta.
Legend: Types of plant reactions: 8 — susceptible; R — relatively resistant; I — immune

(no reaction).

*) race 1,3 is hypothetical and has so far not been detected
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Tabela 2 — Table 2
Wyniki I serii zakazen réznicujacych (IX.1963)
Results of 1st series of differentiating inoculation (Sept. 1963)

o ]
! Pochodzenie inoculum (numery odmian, z ktorych
I wyizolowano grzyba i reakeje na pomidorach
Te-st.owe Origin of inoculum (nos of varieties from which fungus
bzs) ctdrman'y was isolated) and reactions on tomatoes
o pomidorow | — = ; ;
c g | 1 | Mieszanina
& g Test tomato | [ .L X
EZ varieties | [ ‘ [ mamgeh
T3 \ 2 3 4 7 28 36 | szczepow
(=]
w O | | | | Mixture of
5 = | | 'strains used
i i | [
1 | Potentat S S S s | s | s | S
2 | stirling
| Castle SLR S:R S%R S%R R(S) R(S) S,R
3 | LMR-1 SSR | SR | SSR | RS* | s | s© SR
4 | Antimold A S4R| S*R| S3R| R%S| R | RS)| SR
5 | Vetomold I | T = T I I I | I
7| v-121 R,S" | R,S"™ | S(R) S,R R R R,S
16 V-101 R R i "R R R R R
28 | Purdue-58 I s | 1 I S S S
35 | Improved Bay R | R R R R R R
i |  State-10 .
| 36 | WMPF-22 I i(s)¥ I 1 s | S S
] I .__-I
Objasnienia:
1} Typy reakeji roélin: 8 — wrazliwe, R — wzglednie odporne, I — bezwzglednie odporne.
2) W przypadku wystapienia jednoczesnie réinyeh typow reakecji — na plerwszym miejscu

podano symbol reakeji iloSciowo przewazajacej.

4) W nawiasach — plamy wystepujace w matej ilosei.

4) Liczby przy symbolach reakeji okre$lajg numery szczepow wyizolowanych z danego rodzaju
plam.
Legend:

1) Types of plant reactions: § — susceptible, R — relatively resistant, I — immune,.

2) When two different types of reaction occurred simultaneously the symbol of the prevailing
reaction is given first.

3) Spots occurring scarcely are shown in parentheses.

4) The figures by the symbols denote Nos, of the strains isolated from the given spot.

laty z kluczem w tab. 1 wstepnie okreslono reprezentowane przez nie
rasy. Czes¢ izolatow reprezentowala najprawdopodobniej rase 1, czes¢ —
rase 3, niektére z nich jaka$ inng rase, niz opisane przez Bayleya
(1950), Bayleya i Kerr a (1964), Hubbelinga (1966). Nowa
rase oznaczono wstepnie symbolem X. Z ,oczyszczonych” juz szczepow
sporzadzono kultury pochodzace z pojedynczych zarodnikéw, a nastepnie
czes¢ z nich ponownie przetestowano na odmianach 'Potentat’, 'LMR-1’
i 'V-121" celem ewentualnego wykrycia i wyeliminowania domieszek
rasy 0, przy czym zastosowano tu mozliwie wysokie stezenie inokulum
(ponad 500 tys. zarodnikow/1 cm3). Uzyskane reakcje potwierdzily czy-
sto$¢ szczepdéw. Jednoczesnie z odmiany 'Potentat’ w szklarni produk-
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Tabela 3 — Table 3
Wyniki III serii zakazen roznicujgcych (VII—VIII.1964)
Results of 3rd series of differentiating inoculations (July—August 19€4)

- | Pochodzenie inokulum (nr szczepow wg tab. 4) i reakcje
< | na pomidorach '
L s | T:st.owe Origin of inoculum (nos of strains acc. to table 4) i
g | DRIy and reactiens on tomatoes ;
| p. _g“ | pomidoréw |~ - j I TR
No.| ©°© ma | | | | | |
et =g | TR 20D 6" b B Ll § bl || e o | 10] 11{12 13| Control
ZZ | varieties ‘ | | | | | ‘ | —
| N || o
1 1- | Potentat s | sl|s|s|s 8 ‘ | S|S|S|S IS
9 9 Stirling S(R)/S(R) S [S(R)| S S(R) S(R) S(R), /'R/R|R|S S
Castle ' | |
3 3 | LMR-1 |S(R)| S(R)u IS(R)| S |S(R) S(R)Rn‘-‘a)’ ‘ R/ S|S|S |S
4 T | V-121 R(S) R(S) R| R|R IR(S)[R(S)R(S),S(R) S|R|R | S )
5| 28 | Purdue-56 |— | — |I|—|[—|—|— ey —|s|s|s |s
6| 3 |wmpF22 |— |—|1|—|=|—|—|— —|=Is[sls |s |
Przypuszezalnie jednorodne : | | |
szezepy ras: | | ' |
Probably homogenous strains | |
of races: 1 | | 1 : 3 I X|IX

Objasnienia: jak w tab. 1
Legend as in Table 1

cyjnej wyizolowano 15 szczepéw, ktore przetestowano na ’Potentacie’,
'LMR-1’ i 'V-121’, celem uzyskania czystych szczepow rasy 0 do konco-
wego poroéwnania z pozostalymi rasami. Wszystkie izolaty reprezento-
waly rase 0. Koncowsa identyfikacje przeprowadzono poréwnujac po 2
szczepy z kazdej wstepnie okreslonych ras 0, 1 i 3. Wyniki przedstawia
tabl. 4, w ktorej zawarta jest w istocie charakterystyka poszczegolnych
ras. Porownanie to wykazalo identycznosé czesci krajowych szczepow
grzyba z pasami 0, 1 i 3 (wg Bayleya 1,2 i9), za§ nowa rasa ozna-
czona symbolem X roézni sie wyraznie od pozostalych. Poréwnanie za-
kresu porazonych odmian i reakeji ro$lin po inokulacji mieszaning
zidentyfikowanych ras z zakresem porazenia pomidoréw przez material
wyjsciowy C. fulvum pozwala przyja¢, ze zidentyfikowano wszystkie
rasy obecne w tym materiale.

Charakterystyka zidentyfikowanych ras fizjologicznych
C. fulvum

Rasa 0 (wg Baylea rasa 1) okreslana jest jako rasa pospolita,
,wyjsciowa” lub ,dzika” forma grzyba. Zywicielami jej sa jedynie od-
miany standardowo wrazliwe. Odmiany z genami Cf, i Cf; (pojedyn-
czo lub razem) sa wzglednie odporne (typ R). Pozostale badane odmiany
sg bezwzglednie odporne.
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Rasa 1 (wg Bayleya 2) roini sie od rasy 0 tym, ze wrazliwe
sq na nig odmiany z genem Cf,, za§ odmiany z genem Cf; s3 wzglednie
odporne.

Rasa 3 (wg Bayleya 9) rozni si¢ od rasy 0 tym, ze wrazliwe sg
wzgledem niej odmiany z pojedynczym genem Cfy, np. *V-121’; wywotuje
podobnie jak rasa 0 reakcje typu R na odmianach z genem Cf.

Rasa X (nowa rasa) wyrdznia sie wérod wyzej oméwionych, jak
i wszystkich dotychczas opisanych ras tym, ze poraza odmiany ’Puru-
due-56" (typ S) i 'Waltham Mold Proof Forcing-22’. Na 'WMPF-22’ wy-
stepuja objawy jakby posrednie miedzy reakcjami S i R, jednak wieksze
niz dla typu R, ze znaczng reakcjg chlorotyczna; wrazliwa jest ponadto
odmiana 'LMR-1’, podczas gdy pozostale odmiany z tym samym genem
(Cf)) sa wzglednie odporne, podobnie jak odmiana 'V-121' (z genem Cf;).
Odmiany z genami Cf, jak i pozostale odmiany badane nie podlegajg
infekeji.

Wszystkie zidentyfikowane rasy porazaly roéliny gatunku Solanum
pennelli Correll, ktéry we weczesniejszych badaniach (Leski 1969b)
uiegl porazeniu przez nie zidentyfikowane szczepy grzyba.

Niektére obserwacje nad kulturami zidentyfikowanych
ras C. fulvum

Szczepy C. fulvum hodowano na' pozywce agarowo-brzeczkowej. In-
tensywny wzrost kolonii trwal przez pierwsze 3 tygodnie. W 5—T-tygod-
niowych kulturach pojawily sie, zwykle poczawszy od brzegéw kolonii,
liczne, szybciej rosngce puszyste skupienia najczesciej plonej grzybni
0 jasnym pastelowym zabarwieniu. Mutanty te pozostaly nie zmienione
przez 2,5 roku przy przeszczepianiu w odstepach osmiotygodniowych.
Podobne mutanty grzybniowe byly opisywane m. in. przez Bayleya
(1950). Pojawienie sie¢ mutantéw grzybniowych bardzo utrudnialo zacho-
wanie czystosci normalnych kultur grzyba, ktére czesto catkowicie zara-
staly grzybnig plong. Dwoma niezarodnikujgcymi mutantami rasy 1
I wyjSciowym szczepem (wg Bayleya rasy 2) inokulowano (homo-
genizatem grzybni) po 5 roslin odmiany ’Stirling Castle’. Objawy choro-
bowe wywolane przez mutanty wystapity juz po 10—11 dniach, podczas
gdy normalny szczep wywolal objawy po 16 dniach. Wielkos¢ plam i od-
barwienie tkanki liScia bylo podobne dla obu typéw szczepow, jednak
przy braku zarodnikowania mutantéw. Wsrod obserwowanych licznych
kultur grzyba, zabarwieniem kolonii wyrézniala sie rasa 3 (wg Bay-
leya — 9), zachowujgc szare zabarwienie kolonii przez caly czas obser-
wacji, podczas gdy kolonie innych ras po kilku lub kilkunastu dniach
z wyjatkiem 3 szczepdéw zmienialy zabarwienie na oliwkowe lub brunat-
ne. Zdecydowana wiekszo$¢ szczepow (38) rasy 3 miala zabarwienie po-
pielate, natomiast 6 szczep6w miato szare zabarwienie z odcieniem zie-



‘(punojy alam sjods yans [eiaaas A[Uo) Jajawerp ur ww [ 03 dn $3soldau IO SasolO(yd jurod,, IS8ABA] Ul salDUANN[SUBRI} JeRMUedd, plrw .

‘ydy £19a — ¢ ‘ydiy — §F ‘wnipaw — g ‘mo] — g ‘mo] £19a — 1 :swoldwds jo £1suaiul

Punwwr — 9

“quejsisal — ¢ ‘jueisisal A[9lelapow — § ‘arqnidsasns A@jerapow — g ‘afandadssns — g ‘alandaosns Llaa — 1 1S3sSE[D Aygnydaasns
aunwwl — 1 fjuejsisal — o ‘orquidassns — g

pusga1

(werd yo1He] BH[IH OX[4A) OUOIZA[eUZ) W [ op AdUpals o ‘fzoixau qnl Lzolofys amoiqund’ {1as1] erustusefezid a)stulelz aupoder .

*aZNP 0zZplBg — € ‘9ZNP — § ‘Ilupals — ¢ ‘sjew — g ‘afew ozpleq — T Mmomefqo JIUd(IseN

‘autodpo atupdidzmzaq — 9 ‘ausodpo — ¢ ‘aulodp0 ITuBMOHIBTWN — § ‘IMI[ZEIM ITUBM
-oJelwn — g ‘9MI[ZEIM — T ‘amI[Zeim 0Zpled — [ :[0SOMI[ZeIM ASelH
‘autodpo a1ups[8zmzaq — 1 ‘aulodpo — ¥ lomi[Zzeim — S

reuatuselqo
= _

c 1—¢ S 2 p—¢ 4 g 1-2 S 000008 (1—¢)

¥ (4 S 4 4 d | £—2¢ 1—2¢ S 0000¢ 1 esey
¥—¢ 4 s 14 g d | 14 =6 _ S 0008 1 aJey

L IS — | |
H .

b —c | " 0 g—9 G7I g—¥ 154 S 000008 (z—¢)
—¢€ ¢ q 0 9 I g I—¢g S 00008 0 9ovY
a—1 ¥—9 q 0 9 I _ £€—2¢ 1—2¢ S 0008 0 eseyd

|

sdwojd sse A1 | sduroyd sse[d 311 sdwojd sse[o A3 uorsuadsns

-wi4s o |-lqrdaosns ad4£) -wfs jo | -lqndsasns | adfy ~wAks jo |-lqndsosns | adiy a10ds WA D surex}s
£ysusjup | PsomIzeam|  d4y £ysusjuy | IosomIfzeam  d£y £ysusjuy | PsomIzeam|  d&y JO UOIJeIjuUaIU0D) Jo sou
momelqo BSE[Y momelqo BSe[y momelqo esey wnanf ‘D 20ry
JIUI[ISE m:wm se : BIUBIISBN = o v e ora . | mOMIupolez Auls ndszozs Ju
IUSIISEN swoldw g — £melqO {USTISEN _mEoEEmw|%3wﬁnD fUsTISEN swoldwis — £melqO O3 up A BSEY

= S o -9IMBZ IIUIZIIS
apisen SUIlINS 10T — 4 jejualod — jejusjod

2lseD BuIlInS, pue ‘101-Jd, ‘Jeluajod, :SaljalIBA 0}BWIO] 221y} JO Inolaeyaq
a2y} uo (g pue [ sodel Lardeg 0} ‘dde) wnainf ‘pH JO I pue ( 2del Jo uolsuadsns wWNNIOUr JO UOIJEIjUaIU0d Juldlea JO 20UIN[IUL
QnseD SurIns, L101-Jd. ‘Ieualod,
:moJoprwiod UBIWIPO UJ9ZI} BIS SIUBMOYIEZ BU (g T T Sel eAajdeqg 8m) wnainf D 1 1 ( ASBI wnmjour AUISIIMBZ Uazd}s UYoAuzol mApdm

¢ @[qeL — ¢ B[3qEL



Fizjologiczna specjalizacja Cladosporium fulvum 143

lonkawym. Trzy wymienione szczepy innych ras mialy zabarwienie
podobne do zabarwienia szeSciu szarozielonkawych szczepéw rasy 3,
z tym jednak, ze dwa z nich wyizolowane z odmiany 'LMR-1' nie wy-
wolaly porazenia (typu S) na odmianie 'V-121" — nie reprezentowaly
wiec rasy 3.

Wplyw réznych stezen inokulum ras 0 i 1 C. fulvum
na porazenie niektorych odmian

W doswiadczeniach Kandefera (1962) w wyniku inoxulacji od-
miany 'F-101" zawiesinami inokulum o stezeniu do 300 000 zarodnikéw/
cm? nie wystgpily zadne objawy chorobowe, natomiast przy wyzszych
stezeniach wystepowaly reakcje typu R. W zakresie stezen inokulum
uzywanych w niniejszych badaniach identyfikacji ras C. fulvum, od-
miana 'F-101" byla wzglednie odporna na rasy 1 i 3, a bezwzglednie
odporna na rase 0. W doswiadczeniu, ktére przeprowadzono dla wyjas-
nienia tego zjawiska, odmiany 'F-101’, ’Stirling Castle’ i 'Potentat’ ino-
kulowano rasami 0 i 1 w stezeniach 5, 50 i 500 #ys. zarodnikéw/cm?.
Notowano typ reakcji w 6-stopniowej skali (wg Termohlena 1960)
i nasilenie porazenia (wg 5-stopniowej skali). Wyniki przedstawia tab. 6.
Obie rasy porazaly jednakowo odmiane 'Potentat’ w nasileniu zaleznym
od stezenia inokulum. Nasilenie obu typéw objawdéw chorobowych (R —
wywolanych przez rase 0, S — przez rase 1) na odmianie ’Stirling Castle’
wykazalo podobng zaleznos¢ od stezenia inokulum. Przy stezeniach 5—
50 tys. zarodnikoéw/em? rasa 0 nie wywotala zadnych objawow na odmia-
nie 'F-101’, natomiast w stezeniu 500 tys./cm3 wystapito kilka bardzo
drobnych (do 2 mm $rednicy) chlorotycznych plamek bez zarodnikowa-
nia grzyba. Rasa 1 we wszystkich stezeniach inokulum wywolywala na
odmianie 'F-101" objawy typu R. Typ objawéw nie zalezal od stezenia
inokulum. Wyniki Kandefera (1962) mogly wiec wyplynaé¢ stad, ze
wyrazna reakcja typu R na ’F-101’ byla wywolana przez minimalng
domieszke innych ras (niz rasa 0) obecnych w mieszaninie izolatow po-
chodzacych ze szklarni produkeyjnej, i ktérych obecnos¢ mogla sie ujaw-
ni¢ dopiero przy wyzszych stezeniach inokulum.

DYSKUSJA

Rasy C. fulvum wykrywano dotychczas w krajach, gdzie pomidory
zroznicowane pod wzgledem odpornosei byly juz uprawiane i dopiero
rzucajgce sie¢ w oczy porazenie niektoérych odmian zwracalo uwage na
obecnos¢ ras. Mimo to dominowala tam zwykle rasa 0, udzial innych
ras byl czesto bardzo malty (m. in. Day 1954; Kishi 1962).
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Interesujacy jest wiec juz sam fakt obecnosci w Polsce ras C. fulvum.
Z uwagi na podjete $rodki ostroznosci przy sprowadzaniu nowych odmian
mozna wykluczyé zawleczenie tych ras z nasionami sprowadzonymi do
niniejszych badan. Juz w pierwszym roku badan na niektérych odmia-
nach w szklarniach produkecyjnych znajdowano pojedyncze plamy choro-
bowe. W warunkach uprawy odmian wrazliwych i przy testowaniu ogra-
niczonej ilosci grzyba wykrycie zréznicowania fizjologicznego jest sto-
sunkowo mato prawdopodobne. Zastosowany w niniejszych badaniach tok
pracy jest wprawdzie do§é zmudny, umozliwia jednak sprawdzenie do-
wolnie licznego materialu grzyba eliminujac przypadkowo$¢ ewentual-
nego wykrycia nie rozpowszechnionych jeszcze ras.

W izolatach grzyba z ros$lin nie porazanych przez rase 0 wystepuje
zwykle domieszka rasy 0 nawet jeszcze po kilku pasazach na tych odmia-
nach. Zjawisko to, o ktorym wspomina takze Termohlen (1960),
utrudnia szybkie uzyskanie jednorodnosci szczepéw innych ras.

Wezesniej sadzono, ze 'F-101’ ma geny Cf, Cf, Cf; (Kerr 1959, 1960)
a 'Improved Bay State-10’ ma m. in. gen Cf, (Guba 1956). Poniewaz
gen Cf, kieruje bezwzgledna odpornoscia na wszystkie krajowe rasy
C. fulvum, nie moze wiec byé¢ obecny w tych odmianach. Poniewaz Cf,
i Cf; warunkujg nizszy poziom odpornosci na rase 0, mamy tu do czy-
nienia z jakim$ innym nie znanym dotychczas czynnikiem (odmiany te
w Polsce ulegajg infekcji). Rézne zachowanie sie wzgledem rasy X
odmian, o ktérych bylo wiadomo, ze posiadajg tylko gen Cf; Swiadczy,
ze 'Stirling Castle’ i ’Antimold A’ muszg mie¢ jeszcze jakis czynnik
kierujacy ich wzgledna odpornoscig na rase X, ktorego brak jest w od-
mianie 'LMR-1".

Okazalo sie, ze porazenie odmiany 'F-101" (typ R) nie zalezy bezpo-
$rednio od stezenia inokulum, jak wynikato z doswiadczen Kandefera
(1962), lecz od domieszki rzadkich jeszcze w Polsce ras grzyba w bada-
nym przez niego materiale infekcyjnym.

Poglad m. in. Bayleya (1950), Daya (1954), ze szare zabarwie-
nie kolonii grzyba jest wylacznie cecha rasy 3, znalazt tylko czesciowe
potwierdzenie. Wprawdzie wszystkie szczepy tej rasy sg szare, jednak
podobne zabarwienie wystapito sporadycznie wéréd szczepéw innych ras.

Powszechnie panuje poglad, ze rasy C. fulvum powstajg i wystepuja
w $cistym zwigzku z uprawianymi na danym obszarze odmianami (Bay-
ley 1950; Day 1954, 1960; Johnson 1960). Bayley (1950) nie
wykluczal nawet roli odmian odpornych jako czynnika mutagennego.
Wg Giaumana (1963) rasy fizjologiczne patogenow powstajag w funk-
cjonalnym zwigzku z uprawianymi odmianami — gospodarza.

Szczegolowa analiza literatury o rasach C. fulvum dostarcza wielu
faktow, na ktore uprzednio nie zwracano uwagi, a ktére wbrew sgdom
czesci autorow pozwalaja na wysuniecie zastrzezen co do stusznosci pa-
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nujacych pogladéw na powstawanie ras tego grzyba. Okolicznosci, w ja-
kich wykrywano rasy C. fulvum w innych krajach, nie pozwalaja na
odrzucenie mysli, ze cze$¢ ras mogla wystepowaé w malej ilosci przed
wprowadzeniem do uprawy niektérych odmian pomidoréw. Nowe rasy
wykrywano czesto w krotkim czasie po wyhodowaniu nowych odmian
i dopiero wtedy, gdy ich porazenie roslin w uprawie bylo juz wyraznie
widoczne (jak to wynika z prac Bayleya 1950, Bakker 1951,
Termohlena 1960, Ghabriala i Pirone 1963, Baylea
i Kerra 1964, Kooistry 1964). Okolicznosci, w jakich wykryto
w Polsce rasy C. fulvum, pozwalaja natomiast sgdzi¢, ze rasy te byly
juz obecne przed sprowadzeniem . odmian bedgcych dla nich selektyw-
nymi zywicielami. W materiale grzyba ze Skierniewic (Instytut Warzyw-
nictwa), gdzie wskutek wieloletniej wymiany nasion mogla zaistnie¢ moz-
liwos¢ wczesniejszego sprowadzenia tych ras, ujawniona zostala tylko
jedna rasa obok rasy 0 (rasa 1), obecna takze w innych szklarniach.

Niektére odmiany, na ktorych juz w pierwszym roku ich uprawy
w Polsce wykryto rasy grzyba (zaledwie po kilka plam chorobowych),
sprawialy wrazenie zupelnie odpornych i dopiero po 2—3 kolejnych
sezonach uprawy w jednym miejscu ulegaly juz wyraznemu choé¢ jeszcze
niewielkiemu porazeniu (Leski 1967, 1969c). Wykrycie niektorych
ras w innych krajach nastepowalo wlasnie z pedobnym, a czasem nawet
mniejszym opéznieniem po wprowadzeniu do uprawy nowych odmian.

W $wietle pogiagdéow na wystepowanie ras C. fulvum paradoksalny
wydaje sie by¢ fakt wykrycia w Polsce ras ,,wyspecjalizowanych” wzgle-
dem odmian pomidoréw nigdy uprzednio nie uprawianych. Rasy 1,2 i X
mogly powsta¢ i musialy wiec utrzymaé sie w populacji grzyba w ilosci
przekraczajacej prog infekeji wylacznie w obecnosci odmian standardowo
wrazliwych.

Bardzo interesujace okazuje sie by¢ przesledzenie kolejnosci powsta-
wania, a raczej wykrywania opisanych juz ras C. fulvum. Z pracy Bay-
leya (1950) wynika np., ze rase 6 (1.2.3) wykryto po raz pierwszy na
odmianie 'Stirling Castle’ (Cf;), podczas gdy w tym czasie w Kanadzie
z odmian odpornych uprawiano ponadto tylko odmiane 'Vetomold’ (Cfy);
odmiane 'V-121’ (Cf;) wyhodowano pdzniej, a odmiany z trzema genami
nie byly nigdy uprawiane tam na skale produkcyjna. Rase 7 (2,3) wykryto
pierwotnie na 'V-121" (uprzednio wzglednie odpornej na wszystkie znane
wowczas rasy), podczas gdy odmiana 'V-469’ (Cf, Cf;) w tym czasie
jeszeze nie istniala. Podobne okolicznosci zaistnialy w niektorych innych
krajach (Day 1954; Termohlen 1960). Nowe rasy w Holandii
(Kooistra 1964) porazily grupe odmian juz w pierwszym i drugim
roku uprawy produkcyjnej. Wydaje si¢ niezwykle mato prawdopodobne,
aby rasy te nie istnialy juz wczesniej.

Mutacje uwazane sg powszechnie za jedyny mechanizm genetyczny,
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dzieki ktéremu moga powstawaé nowe rasy C. fulvum (Bayley 1950;
Day 1957, 1960; Termohlen 1960). Wedlug Day’a (1957) mutacje
rasy 0 w rase 2 (po napromieniowaniu U.V.), zachodzily ze znaczng cze-
stoscig. Rasa 2 infekowala odmiane 'Vetomold’ jeszcze w rozproszeniu 17
zarodnikow w 108 zarodnikow rasy 0. Skoro wiec mutanty te przetrwaly
w masie rasy 0 i po hodowli na pozywkach ujawnily sie na odmianie
"Vetomold', nie wydaje sie wiec, aby w warunkach naturalnych podobne
mutanty musialy zaginaé¢ na takiej uniwersalnej ,,pozywce”, jakag sg od-
miany standardowo wrazliwe, dominujace jeszcze w wiekszosci rejonow
uprawy na $wiecie. Ponilewaz grzyb jest haploidalnym monokarionem
(Day 1954, 1957), wszystkie mutacje mogg ujawni¢ sie zaraz po ich
powstaniu. Jesli wiec do wywolania pojedynczej infekcji wystarczy 10
zarodnikow okreslonej rasy, to przy sile reprodukcyjnej grzyba i znacz-
nej czestosei mutacji mozliwosé powstania ras bez obecnosci specyficznie
wrazliwych zywicieli wydaje sie prawdopodobna. Mutanty moga wnikac
do roélin standardowo wrazliwych i tam wraz z innymi zarodnikowac.
Stwierdzono, ze grzyb obficie moze wnika¢ takze do odmian bezwzglednie
odpornych (Bayley 1950; Leski 1969c). Mozna sgdzi¢ dalej, ze
w przypadku gdy mutacja zajdzie po wniknieciu grzyba do rosliny,
w stosunku do ktérgj mutant uzyskuje wirulencje, lub do odmiany stan-
dardowo wrazliwej jego szansa przezycia i rozmnozenia sie moze wydat-
nie wzrosngé. W takiej sytuacji prog infekcji moze nie odgrywac¢ roli
ograniczajacej.

Bayley (1950) i nastepnie Johnson (1960) wysuneli przypusz-
czenie, ze rasy C. fulvum powstaja jedne z drugich droga ,,jednostopnio-
wych” (single-step) mutacji. Poglad ten — rozbudowany przez Rossa
(1961) w badaniach nad rasami Melampsora linii (Pers.) Lév. mozna
strescié: w przypadku oligogenicznego dziedziczenia odpornosci na grupe
ras, patogen moze w jednym czasie — droga pojedynczej zmiany muta-
cyjnej — ,,przelamaé” efekt tylko jednego z glownych genow. Zastoso-
wanie tej hipotezy do C. fulvum pozwala zrozumie¢, dlaczego w Polsce
jako pierwsze wystapily rasy o waskim zakresie odmian-zywicieli (z po-
jedynczymi genami).

Porazenie odmian holenderskich przez nowe rasy C. fulvum (Hub-
beling 1966), wkrotce po ich wyhodowaniu, mozna by rozpatrywac
nie jako wynik przystosowawczej zmiennosci patogena, lecz ,rozbicia”
zlozonego zestawu genéow odpornosci odmiany ’Vagabond’ na mniejsze
grupy lub pojedyncze geny w odmianach pochodnych, a w mys$l hipo-
tezy Rossa mozna powiedzie¢, ze w systemie kierujgcym odpornoscig
powstaly ,stabsze” ogniwa, latwiejsze do ,,przelamania” przez rasy pato-
gena. Za analogiczny mozna uznac¢ fakt segregacji w Fy mieszancow od-
miany 'V-548’ z odmianami wrazliwymi z wydzieleniem typow poraza-
nych przez rasy uzyte do testowania (Leski 1967, 1969a).
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Podobnie wydaje sie, ze do Polski zostaly ,,sprowadzone” odpowied-
nie odmiany zywicielskie dla wystepujacych juz (wprawdzie jeszcze
w niewielkiej ilosci) ras C. fulvum. Okoliczno$ci te narzucajg mysl, ze
w procesie hodowli w sposob niezamierzony moze zaistnie¢ mozliwosé
»przystosowania” odpowiednich odmian do patogenicznych zdolnosci
istniejacych juz ras grzyba. Przytoczone fakty wskazuja wyraznie, ze
proces ,,specjalizacji” dotyezy zaréwno patogena, jak i gospodarza. Wy-
nikajg stad pewne uwagi dla praktycznej hodowli odmian odpornych.

Sprawdzenie, czy nie wystepuje zmienno$é patogena na danym obsza-
rze, jeszcze przed wprowadzeniem do uprawy nowych odmian odpornych
oraz biezgca ocena odpornosci ro$lin w czasie prac hodowlanych pozwa-
laja na unikniecie pozniejszych, nierzadkich dotychczas rozczarowan.

STRESZCZENIE

W badaniach nad kolekejg zagranicznych odmian pomidoréw odpornych na
C. fulvum stwierdzono, ze niektore z nich ulegly porazeniu przez tego patogena.
Z materialu grzyba zebranego ze wszystkich wazniejszych rejonéw uprawy pomi-
doréw szklarniowych w Polsce wyodrebniono drogg kolejnych pasazy na rozsze-
rzonym =zestawie odmian testowych i zidentyfikowano (obok pospolitej rasy 0)
rasy 1 i 3 (wg Bayleya rasy 2 i 9), oraz nowa rase okreslona wstepnie sym-
bolem X. Nowa rasa atakuje m. in. odmiany ’Purdue 56 i "WMPF 22° odporne
" na pozostale rasy. Wérdéd odmian z genem Cf, wrazliwa jest 'LMR-1’, pedczas gdy
'Stirling Castle’ i Antimold-B’ — sa wzglednie odporne. Poniewaz odmiany odporne
nigdy przedtem nie byly w Polsce uprawiane, wysunieto wniosek, ze rasy te, wpraw-
dzie w minimalnym nasileniu, wystepowaly juz wczesniej, musialy wiec powstaé
bez zwigzku z obecno$cig zroznicowanego pod wzgledem odpornosci zywiciela.

Autor dyskutuje z panujgeymi pogladami na mechanizm powstawania ras
C. fulvum. Na podstawie wynikow i faktéw z literatury dyskutowana i uzasad-
niana jest mozliwos§¢ powstawania ras C. fulvum nawet w obecnosci tylko odmian
standardowo wrazliwych. Zwrocono uwage na mozliwos¢ nieprzewidzianego uzy-
skania w trakcie hodowli ,przystosowania” linii zywiciela do istniejacego juz zroz-
nicowania patogena.

.

Katedra Fitopatologii SGGW
Warszawa, ul. Rakowiecka 26/30
(Wplynelo dn. 3.2.1969 r.)

SUMMARY

It was found in studies on a collection of foreign tomato varieties resistant
to C. fulvum that some of them were infected by the pathogen. From material of
this fungus collected in all the important regions of glasshouse tomato culti-
vation in Poland the races 1 (beside the common 0 one) and 3 (acc. to Bayley 2
and 9) were isolated by successive passaging and identified on a wider test
varieties, Moreover, a newly detected race, preliminarily denoted as X was isolat-
ed. This new race attacks also varieties resistant to the remaining races — Purdue 56
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and WMPF 22. From among the varieties with the Cf; gene, LMR-1 is susceptible,
whereas Stirling Castle and Antimold-B are relatively resistant. Since the resistant
varieties have never before been cultivated in Poland, it was concluded that the
detected races must have already been present earlier s. althong with a very, low
proportions, thus they must arise and also persist in the absence of host differentia-
tion in respect to resistance.

The author discusses the prevailing views on the mechanism of development
of the C. fulvum races. On the basis of his results and data from the literatur=
the possibility is discussed of development of C. fulvum races even in the presence
of sensitive varieties only. Attention is called to the possibility of occurrence
in the course of breedin process an “adaptation” of the host to already existing
differentiation of the pathogen.

LITERATURA

Alexander L, J, 1959, Progress report of National Screening Committee for di-
sease resistance in the Tomato for 1954—1957, Plant. Dis. Reptr. 43: 55—65.
Alexander L. J, M. M. Hoover, 1955 Diaseases resistance in the wild spe-
cies of tomato, Report of the National Screening Committee, Res. Bull. Ohio-
agric. Exp. Stn.: 752,

Bayley D. L. 1950, Studies in racial trends and constancy in Cladosporium
fulvum, Canad. J. Res. Sect. C. 28: 535—565.

Bayvley D. L, E. A. Kerr, 1964, Cladosporium fulvum race 10 and resistance
to it in tomato, Can. J. Bot. 42: 1555—1558.

Butler L., 1953, Change in gene symbols, Tomato genet. Coop. Rep., 3: T—8.

*Butler L. 1965, Revised linkage maps, Tomato genet. Coop. Rep., 15: 3—6.

Day P. R, 1954, Physiologic specialization of Cladosporium fulvum in England
and Wales, Pl. Patoghol. 3: 35—39.

*Day P. R, 1956, Race names of Cladosporium fulvum, Tomato genet. Coop. Rep.,
6: 13—14.

Day P. R, 1957, Mutation to virulence in Cladosporium fulvum. Nature, Lond. 179:
1141—1142.

Day P. R, 1960, Variation in phytopathogenic Fungi, Ann. Rev. Microbiol. 14:
1—16.

Flor H. H. 1956, The complementary genic systemes in flax and flax rust, Adv. in
Genetics. 8: 29—54.

Giauman E., 1963, Pasozytnicze uzdolnienia sprawcéw. Nauka o infekeyjnych
chorobach roslin, PWRIiL, Warszawa, Rozdz. 3: 272—366.

Ghabrial S. A, T. P. Pirone, 1963, Races of Cladosporium fulvum in Lou-
isiana, Plant. Dis. Repr. 47: 7 17—20.

Guba E. F, 1936, Resistance to Cladosporium fulvum, Phytopathology 26: 382—6.

Guba E. F, 1956, Coordination in breeding tomatoes for resistance to Cladosporium
fulvum leaf mold, Plant Dis. Reptr. 40: 647—653.

Guba E. F., 1960, Red forcing tomatoes immune to Cladosporium leaf-mold, Mass.
agric. Exp. Stan. Bull. 519: 1—20.

Hafen L. 1959, Breeding leaf mold resistant greenhouse Tomatoes, Ann. Rep.
Vegetable Growers Assoc. Amer. 1959 102—106.

Hubbeling N. 1966, Identificatie van nieuwe fysio’s van Cladosporium fulvum
en selectie op resistentie daartegen bij de tomaat, Meded. Rijksfaculteit Land-
bouwwettenschappen Gent. 31: (3): 925—930.



Fizjologiczna specjalizacja Cladosporium fulvum 149

Johnson T. 1960, Genetics of Pathogenicity In "Plant Pathology”. Ed. by
Horsfall J. G. and A. E. Dimond, Acad. Press, N. York and London, vol. 2.
Chapter 11: 407—459.

Kandefer J, 1962, Wplyw stezenia zawiesiny zarodnikéw na stopien porazenia
czterech odmian pomidorow szklarniowych przez Cladosporium fulvum Cooke,
Praca dyplomowa w Katedrze Ochrony Roslin SGGW.

Kerr E. A. 1955, Breeding for resistance to leal mold greenhouse tomatoes, Rep.
Vineland hort. exp. Stn. 1953—1954: (1955) 76—380.

Kerr E. A, 1957, The first fifty years (1906—1956). Breeding greenhouse tomatoes
resistant to leaf-mold, Vineland hortic. exp. Stn., 1956, (1957): 35—47.

*Kerr E. A., 1960, Resistance to Cladosporium fulvum. Tomato genet. Coop. Rep.,
10: 19—20.

Kerr E. A, Bayley D. L, 1964, Resistance to Cladosporium fulvum Cke, ob-
tained from wild species of tomato, Can. J. Bot. 42: 1541—1554.

*Kerr E. A, Brewer D, 1955, Resistance to leaf mold (Cladosporium fulvum
Cke). Tomato genet. Coop. Rep., 5: 19—20.

Kishi K. 1962, Studies on the physiological specialization of Cladosporium ful-
vum Cooke, Ann. phytopath. Soc. Japan 27 (4): 189—196 (English summ).
Kochman J, 1935, Brunatna plesn pomidoréw Cladosporium fulvum i jej zwal-

czanie, Roezn. N. Ogrodn., 2: 81—94.

Kooistra E., 1964, Recent experiences of breeding leaf mould resistant toma-
toes, Euphytica, 13: 103—109.

Langford A. N, 1937, The parasitism of Cladosporium fulvum Cooke, and the
genetics of resistance to it, Can. J. Res. C. 15: 108—128.

Leski B. 1967, Studia nad fizjologiczng specjalizacja grzyba Cladosporium fulvum
na pomidorach w Polsce i odpornoscia roznych odmian linii hodowlanych i dzi-
kich gatunkéw pomidoréw. Maszynopis pracy doktorskiej. Katedra Fitopato-
logii SGGW, Warszawa.

Leski B, 1969a, The genetical basis of hereditary immunity to the New Race
of Leaf-mould fungus Cladosporium fluvum Cooke in the Tomato varieties
V-548 and Vinequeen, Bul. Acad. Polon Sci. V. 17 (2): 109—113.

Leski B., 1969b, Solanum pennelli, Correle a new host-plant for the fungus Clado-
sporium fulvum Cooke, Polish Acad. Sci. Bull. V, 17 (3): 181—183.

Leski B. 1969c, Studies on the resistance a varieties, lines and wild species of
tomatoes to Cladosporium fulvum in Poland, Acta Agrobotanica 23 (1): 109—129.

Persiel F., 1967, Resistenz und Resistenzziichtung gegen die Braunfleckenkrank-
heit, Cladosporium fulvum Cooke, bei Tomaten, Z. Pflanzen-Ziichtg. 57: 325—360.

Ross H., 1961, Resistenzziichtung und pathogene Rassen, Ber. Dtsch. Bot. Ges. T4:
389—404.

Termohlen G. P. 1960, De fysiologische specialisatie van Cladosporium fulvum
en het kweken van tegen de bladvlekkenziekte resistante tomaten-rassen,
T. Pl. ziekten. 66: 314—327.

* Pozycje z Report of Tomato Geneties Cooperative (Tomato genet. Coop. Rep.) cyto-
wane za zgoda autordow.

References from the Report of Tomato geneticts cooperative (Tomato Genet. Coop. Rep.)
cited under author's agreement.



		2015-06-22T13:53:16+0100




