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Septoria leaf spot of tomato
II. Morphology and development of Septoria lycopersici Speg.

The hyphae, pycnospores and pycnidia of Septoria lycopersici in infected
tissue and in fungal culture on different media were described. Fungus
growth and development on 12 media were also studied. The development of
the studied fungus on culture media, with different doses of dextrose,
hydrogen-ion concentrations and temperature was worked out on the potato
dextrose medium. Germination of the pycnospores from the infected plant
and fungal culture in the hanging drops in different conditions was observed.

PRZEGLAD LITERATURY

Grzyb Septoria lycopersici opisany przez Spegazziniego (Saccardo
1884) w 1882 r. w Argentynie nalezy do rzedu Sphaeropsidales w klasie
Coelomycetes, podgromadzie Deuteromycotina (Ainswort'h i in.
1973).

W badaniach nad morfologiag S. lycopersici Harris (1935) i Ri-
zinski (1966) wyroznili dwa typy strzepek grzybni zaréwno w pora-
zonych roslinach, jak i w kulturach. Poza tym Harris (1935) i Le-
vin (1916) stwierdzili, ze piknidia S. lycopersici tworza si¢ symfoge-
nicznie, w formie kulistych utworéw. W kulturach grzyba piknidia
tworzg sie w stromie piknidialnej (Endrinal i Celino 1940;
Harris 1935; Rizinski 1966). Piknidia posiadaja ujscia, przez ktére
wydostajg sie zarodniki konidialne polaczone $luzem (Harris 1935;
Rizinski 1966). Zarodniki te powstaja sukcesywnie na krétkich
trzonkach konidialnych rozmieszczonych na wewnetrznej $cianie pikni-
dium (Harris 1935). Wypelniona komora piknidialna wedlug Stoian
(1966) moze zawieraé 200-600 zarodnikow.
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W niektorych publikacjach (Endrinal i Celino 1940; Har-
ris 1935; Rizinski 1966) zawarty jest opis zarodnikéow S. lycoper-
sici, a takze podane sg wymiary piknidiéw i zarodnikéw tego grzyba
(Cejp i Jechova 1967, Christov 1959; Saccardo 1884,
Sorauer 1932; Stoian 1966; Viegas 1962).

Rozwojem grzyba S. lycopersici na réznych pozywkach zajmowalo
sie kilku badaczy (Endrinal i Celino 1940; Killian 1920,
Mac¢ Neill 1950; Rizinski 1966), przy czym okazalo sig, ze naj-
lepszym podlozem jest pozywka agarowo-ziemniaczana i agarowo-pomi-
dorowa, a najzorszym — pozywka Czapka.

Mac Neill (1950) zauwazyl, ze obnizenie stgzenia wyciagow ros-
linnych w pozywce powodowalo slabszy wzrost grzybni, ale proporcjo-
nalnie do masy zarodnikowanie nie zmniejszylo sie.

Temperatura optymalna zaréwno dla wzrostu, jak i zarodnikowania
grzyba S. lycopersici wynosi wedlug Pritchard i Porte (1924)
25°C, a wedlug Rizinskiego (1966) 22-27°C. Najnizsze temperatury
dla wzrostu grzybni wynosza 1,7-3°C, za$ najwyzsze 31-74,4°C, a pikni-
dia tworzg sie w temperaturze 14-29°C (Mac Neill 1950; Prit-
chard i Porte 1924; Rizinski 1966).

Kielkowanie zarodnikéw grzyba S. lycopersici badali rozni autorzy
i wykazali, ze proces ten odbywa sie w tych samych temperaturach,
co wzrost grzyba, przy optimum 20-29°C (Pritchard i Porte
1924; Viegas 1962). W temperaturze optymalnej wedlug jednych ba-
daczy (Endrinal i Celino 1940; Harris 1935) zarodniki za-
czynaly kietkowaé juz po 36 godz., zas wedlug innych (Mac Neill
1950; Rizinski 1966) po 46-48 godz. Stoian (1966) stwierdzila
natomiast, ze po 48 godz. kieltkowalo az 70°%0 zarodnikéw. Najlepiej kiel-
kowaly zarodniki $wiezo wydostajace sie z piknidiow (Mac Neill
1950). Endrinal i Celino (1940) oraz Harris (1935) zaohser-
wowali, ze kielkujace zarodniki peczniejgc nieco wydluzajg sie i po-
szerzajg 2-4-krotnie, po czym z kazdej komérki zarodnika wyrasta jedna
strzepka kietkowa.

METODYKA

Grzyb S. lycopersici wyizolowano z porazonych lisci i pedow pomi-
dora. Morfologie grzyba zbadano na podstawie obserwacji mikroskopo-
wych i pomiaréw strzepek grzybni, owocnikéw i zarodnikéw konidial-
nych z porazonych lisei i 3-, 5-, 7- i 21-dniowych kultur grzyba na
stalej pozywce ziemniaczanej, pomidorowej zawieraigcej wycigg z lisci,
dekstrozowo-bulionowej oraz na pozywce Czapka.

Obserwacje poroéwnawcze wygladu kultur S. lycopersici przeprowa-
dzono na 26-dniowych kulturach na nastepujacych pozywkach statych:
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ziemniaczanej, dekstrozowo-bulionowej, pomidorowej zawierajgcej wy-
cigg z lisci, z korzeni, z owocéw, nastepnie na pozywce owsianej, brzecz-
kowej (20% brzeczki), sliwkowej, z marchwi, z ziarn ryzu (Riker
i Riker 1936) oraz na pozywce Czapka i poélsyntetycznej Czapka (1%
ekstraktu drozdzowego) (Kiraly i in. 1970).

Dynamike rozwoju grzyba S. lycopersici przy uwzglednieniu linio-
wego wzrostu grzyba i jego zarodnikowania na pozywce stalej oraz
wzrostu suchej masy grzybni na pozywce pltynnej badano na:

1) dwunastu w/w pozywkach,

2) pozywce ziemniaczanej biorac pod uwage:

a) dodatek nastepujacych ilosci glukozy (w %0): 0, 0,5, 1, 2, 3, 4, 5 i 10%o;
b) pH pozywki: 8; 7,5; 7; 6,5; 5,5; 5; 4,5; 4; 3,61 3;
¢) temperature otoczenia: 0, 3, 7, 10, 14, 17, 20, 22, 25, 28, 30 i 32°C.

Doswiadczenia te prowadzono przez 26 dni, kazde w 15 powtdrze-
niach. Pozywki szczepiono kroplami zawiesiny z 3-tygodniowych kultur
grzyba, zawierajgcymi po 500-750 zarodnikéw. Suchg mase grzybni uzy-
skano po 44 godz. suszenia jej w suszarce o temp. 70°C.

Kietkowanie zarodnikéw badano w kroplach wiszacych zawiesiny za-
rodnikéw z 20-dniowych kultur grzyba w wedzie oraz w soku z lisci
pomidora rozcienczonym woda w stosunku 1:6, a takze w kroplach
wodnej zawiesiny zarodnikéw $wiezo powstalych na porazonych rosli-
‘nach. Krople zawieraly po 200 zarodnikéw. Kieltkowanie badano co 6
i12 godz. w temp. 3, 7, 10, 14, 17, 20, 22, 25, 28, 30 i 32°C.

WYNIKI

1. Morfologia grzyba

Grzybnia S. lycopersici w tkankach porazonej rosliny w pierwszym
okresie rozwoju grzyba byla bezbarwna, o cienkich $cianach i rzadko
wystepujacych przegrodach poprzecznych. W miare dalszego rozwoju
procesu chorobowego i stopniowego obumierania komoérek strzepki
grzybni stawaly sie nieco grubsze, bardziej rozgatezione i przybieraly
jasnobrunatne zabarwienie. Wzdluz starszych strzepek czesciej wyste-
powaly przegrody poprzeczne. Przecietna szerokos¢ zaréwno mtiodych,
jak i starszych strzepek grzybni, rozwijajacych sie w roélinie, byla
troche wigksza niz odpowiednich strzepek w kulturach grzyba (tab. 1).

W mtlodych (3-dniowych) kulturach grzyba, bez wzgledu na pozywke,
rozwijaly sie cienko$cienne, wydluzone strzepki grzybni ze stabo wi-
docznymi przegrodami poprzecznymi. W zaleznosci od pozywki byly one
bezbarwne (pozywka ziemniaczana i pomidorowa zawierajagca wyciag
z lisci) lub o odcieniu jasnobrunatnym (pozywka dekstrozowo-buliono-
wa), albo jasnooliwkowym (pozywka Czapka). W miare rozwoju kultur
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Tabela 1 —Table 1

Przecietne wymiary strzepek grzybni, piknidiéw oraz zarodnikéw konidialnych
grzyba Septoria lycopersici

Average size of the hyphae, pycnidia and pycnospores of Septoria lycopersici

Szeroko§é strzepek  Wymiary piknidiéw Wymiary

grzybni (um) (um) zarodnikéw (um)
Substrat Width of hyphae Size of pycnidia  Size of pycnospores
Substrate (um) (um) (um)
miodszych starszych wysoko$é szeroko§é diugosé szerokosé
younger older hight width length width
Porazona ro$lina 34 4,2 203,7 242,2 66,0 2,1
Infected plant
ziemniaczana
potato 2,4 35 384,1a 395,82 61,52 2,3a
g | dextrose agar 198,90 250,00 46,70 2,2b
=
s | pomidorowa
g | zawierajagca
| wyciag z lisci 2:2 36 . 3307 365,8 51,6 1,9
& tomato leaves
-§ extract agar
& | dekstrozowo-
& | -bulionowa 2,8 38 216,0 225,4 —c -—C
| nutrient
|
| dextrose agar
| Czapka :
| Czapek’s medium 27 3,9 293,6 295,9 —c —s

8 Wymiary zarodnikéw i piknidiébw wytworzonych w stromie piknidialne]j.
Size of pycnospores and pycnidia produced in loose aerial mycelium.

P Wymiary zarodnikéw i piknidiéw wytworzonych w luznej grzybni powietrznej.
Size of pycncspores and pycnidia preduced in loose aerial myeelium.

€ zarodniki nie wydostawaly sie z piknidiow w 2l-dniowych Kkulturach.
Pycnospores were not exuded from the pycnidia after 21 days.

grzybnia stawala sie stopniowo coraz ciemniejsza, przybierajac zabar-
wienie od brunatnego (pozywka pomidorowa) do ciemnobrunatnego (de-
kstrozowo-bulionowa) albo tez od oliwkowego (pozywka Czapka) do szaro-
oliwkowego (pozywka ziemniaczana) w 2l-dniowych koloniach grzyba.
Poza tym starsze strzepki grzybni wyro6znialy sie grubszymi $cianami
i gesto rozmieszczonymi przegrodami poprzecznymi. W wielu przypad-
kach, szczegélnie czesto na pozywce Czapka i dekstrozowo-bulionowej,
poszczegblne komorki starszych strzepek nabrzmiewaty.

Na wszystkich badanych pozywkach tuz przy ich powierzchni w mto-
dych (3-dniowych) koloniach grzyba zaobserwowano skupianie sie cien-
kosciennych strzepek grzybni. Skupiajace sie, a nastepnie splatajace sie
strzerki grzybni z czasem poszerzaly sie, ciemnialy i zwykle po 7 dniach
tworzyly strome pikhidialng (fot. 1). Na pozywce pomidorowej stroma
tworzyla sie juz po 5 dniach. W stromie tej, czesciowo zaglebionej w pod-
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lozu, roznicowaly sie kuliste utwory, z ktoérych rozwijaly sie piknidia
wydostajace sie czeSciowo ponad jej powierzchnie. W 7-dniowych ko-
loniach grzyba piknidia tworzyly sie obficie tylko na pozywce pomido-
rowej, za§ na pozywkach Czapka i dekstrozowo-bulionowej dopiero po
21 dniach zaobserwowano poczatek powstawania piknidiow. Niekiedy
w starszej, 4-tygodniowej kulturze grzyba na pozywce ziemniaczanej
tworzyly sie nieliczne piknidia na strzepkach luZnej grzybni pcwietrznej.
Piknidia te byly mniejsze od owocnikéw powstajacych w grzybni stro-
matycznej na tej pozywce, a ich wielkos¢ zblizona byla do wielkosci
piknidiéw z roéliny porazonej (tab. 1). Sciany piknidiéw zbudowane byly
z nibytkanki na zewnatrz mocniej zbitej z ciemnobrunatnych lub ciemno-
oliwkowych strzepek grzybni, za§ od wewnatrz jasniejszej i pokrytej
licznymi krétkimi, walcowatymi trzonkami konidialnymi, na ktérych
sukkcesywnie tworzyly sie i odcinaly zarodniki konidialne, W okresie
rozwoju piknidiow zakladal sie otwor, przez ktéory poézniej Wydostawa}y
sie zarodniki.

W porazonych i pdiniej znekrotyzowanych tkankach obficie rozwi-
jajace sig strzepki grzybni skupialy sie i mocno splataly, tworzac w ten
spos6b stopniowo rozwijajgce sie piknidia, opatrzone ujéciem na szczycie
skierowanym przewaznie ku gornej stronie licia. Piknidia wydostawatly
sie czesciowo nad powierzchnie znekrotyzowanej tkanki (fot. 2). Byly
one koloru brunatnego. Piknidia rozwijajace sie w porazonych roslinach
byly w przekroju przewaznie szeroko elipsoidalne. Wielko$é piknidiéw
z ro$lin i réznych pozywek zostala podana w tabeli 1.

W piknidiach tworzyly sie wydiuzone, wielokomérkowe, hyalinowe,
rownowagskie, lekko wygiete lub proste zarodniki konidialne. Zarodniki
te wydostawaly sie z piknidiow w sluzowatej masie. Zarodniki z pikni-
diéw tworzacych sie w porazonych tkankach byly bardziej jednorodne
w swojej budowie, przewaznie 6-7-komérkowe, o malo zroznicowanych
wymiarach. Z kolei zarodniki z piknidiéw powstajacych w kulturach
grzyba byly bardziej zroznicowane co do wielkosci i posiadalty od t do 9
przegréd poprzecznych (tab. 1). :

W obserwacjach poréwnawczych wygladu kultur grzyba na réénych
pozywkach stalych zaznaczyly sie réznice w grubosci i zabarwieniu
zbitej grzybni pozywkowo-powietrznej stanowiacej strome piknidialna
oraz w zabarwieniu, charakterze wzrostu, a takze wysokosei grzybni
powietrznej pokrywajacej strome.

Na pozywce pomidorowej zawierajacej wyciag z lisci, a takze wyciag
z korzeni, na pozywce Czapka i pozywce z ziarn ryzu tworzyla sie
bardzo cienka warstwa stromy piknidialnej, podeczas gdy na pozywce
polsyntetycznej, dekstrozowo-bulionowej i brzeczkowej warstwa stromy
byla najgrubsza, nadajac w ten sposob wypukly, pofaldowany ksztalt
kolonii. Stroma piknidialna byla przewaznie oliwkowo-czarna albo tez
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ciemnooliwkowa (pozywka Czapka), ciemnobrunatna (pozywka pomido-
rowa zawierajgca wyciag z liSci oraz z korzeni) lub brunatnoczarna
(pozywka dekstrozowo-bulionowa).

W kulturach na pozywce pomidorowej, zawierajacej wyciag z lisci
oraz z korzeni, grzybnia powietrzna byla najwyzsza (5 mm), puszysta,
biala, za§ na pozywce dekstrozowo-bulionowej, Czapka i pélsyntetycz-
nej wytwarzala sie grzybnia powietrzna bardzo niska (1 mm), aksa-
mitna, jasnobrunatna lub jasnooliwkowa na pozywce Czapka. Na pozo-
stalych pozywkach tworzyla sie przewaznie klaczkowata, czasami w
S§rodku kolonii watowata, jasnoszara, szara (pozywka pomidorowa za-
wierajgca wycigg z owocoéw i owsiana) lub ciemnoszara (pozywka
brzeczkowa i §liwkowa) grzybnia powietrzna.

2. Dynamika rozwoju S. lycopersici w kulturach

Rodzaj pozywki (tab. 2, fot. 3, 4, 5)

Na stalej pozywce pomidorowej zawierajacej wycigg z lisci, ziem-
niaczanej i marchwianej grzybnia rozwijala sie najszybciej, zas naj-
wolniej na pozywce poélsyntetycznej i dekstrozowo-bulionowej. Bez
wzgledu na‘ pozywke szybkos¢é wzrostu kolonii grzyba malala wraz z
ich wiekiem. Najwiekszy ciezar osiggnely kolonie rosnace na plynnej
pozywce brzeczkowej Czapka, podczas gdy najmniejszy — na pozywce
pomidorowej zawierajagcej wyciag z korzeni. Piknidia dojrzewaty, tzn.
pojawialy sie na nich kopczykowate, bialawe skupienia zarodnikéw,
juz po 7 dniach na stalej pozywce pomidorowej zawierajacej wyciag
z lisci oraz z korzeni. Natomiast na pozywce Czapka i dekstrozowo-bu-
lionowej nawet po 26 dniach nie obserwowano dojrzatlych piknidiéw.

Najlepsza pozywka pod wzgledem szybkosci wzrostu kultur i szyb-
koSci wytwarzania piknidiow z zarodnikami byla pozywka pomidorowa
zawierajgca wyciag z lisci oraz z korzeni. Réwniez dobry wzrost linio-
wy wykazala grzybnia na pozywce ziemniaczanej i marchwianej, ale
piknidia dojrzewaly na nich znacznie wolniej, podobnie jak na pozywce
z ryzu czy pozywce brzeczkowej. Rozpatrujgc cigzar wytworzonych
kultur, przy zblizonym czasie wytwarzania przez nie dojrzalych pik-
nidiéw, najlepsza okazala sie pozywka brzeczkowa, a nastepnie ziem-
niaczana i marchwiana. Tymczasem wzrost liniowy kultur na pozywce
ziemniaczanej i marchwianej byl znacznie szybszy niz na brzeczkowej.
Pozywki te nalezy uznaé¢ za najlepsze zaréwno dla rozwoju masy, szyb-
kosci wzrostu, jak i zarodnikowania grzyba.

Glukoza dodana do pozywki ziemniaczanej (tab. 3, fot. 6, 7)

Na pozywce ziemniaczanej z dodatkiem 10% glukozy kolonie grzy-
ba S. lycopersici rosty najszybciej i osiggaly najwiekszy ciezar. Im



Fot. 1. Piknidia w kulturze grzyba (100X)
Phot. 1. Pycnidia in a fungal culture (3<100)

Fot. 2. Piknidium w zainfekowanej ro$linie (189X)
Phot. 2, Pycnidium in an infected plant (><189)



Fot. 3. Kultura grzyba na stalej poizywce pomidorowej zawierajacej wyciag
z lisei (2X)
Phot. 3 Fungal culture on tomato leaf extract agar (X2)

9 5

Fot. 4. Kultura grzyba na stalej pozywce marchwianej
Phot. 4. Fungal culture on carrot agar medium
Fot. 5. Kultura grzyba na stalej pozywce dekstrozowo-bulionowej (2X)
Phot. 5. Fungal culture on nutrient dextrose agar (X2)



7. Kultura 3 ‘A ziemniaczanej z dodatki

Phot. 7. Fun;g o d sar at te

8. Kultura grzyba na N agarov dodatkiem 2%
glukozy w temp. 28°C (2
Phot. 8. Fungal culture on 2% potato dextrose agar at temp. 28°C 2)




Fot. 9. Kultura grzyba na po agarc
Phot. 9. Fungal culture on po

Fot. 10. Kultura grzyba na pozywce agarowo-ziemniaczanej o pH 7 (2X)
Phot. 10. Fungal culture on potato dextrose agar at pH 7 (X2)
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Tabela 2— Table 2
Wplyw pozywki na wzrost kolonii i zarodnikowanie grzyba Septoria lycopersici
Influence of various media on growth and sporulation of Septoria lycopersici
Wiek ko- Ciezar
lonii z S. masy
Przecietny dzienny przyrost érednicy dojrzaty- grzybni
kolonii (mm) mi pikni- po 26
Average daily increase of diameter of diami ! dniach
Pozywka fungal culture (mm) (dni) (mg)
Medium Age of Weight of
— ——— = - culture dry mass
wiek kolonii w dniach Wtith . ;)_f meff?*
g mature ium after
age of culture in days prenifis 26 duys
0-4 4-7 7-10 10-13 13-16 16-19 19-23 23-26 (days)  (meg)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ziemniaczana 1,8 2,8 1,6 1,0 0,7 1,1 0,4 0,8 13 93,6
Potato dextrose
Pomidorowa
zawierajaca
wyciag z liei 1,9 09 1,3 08 1,7 1,2 12 1,0 7 16,0
Tomato leaf
extract
Pomidorowa
zawierajgca
wyciag
z korzeni 15 08 08 07 08 08 09 07 7 8,5
Tomato root
extract
Pomidorowa za-
wierajaca wy-
ciag z owocoHw 1,5 1,0 09 09 0,7 1,2 06 06 13 12,0
Tomato fruit
extract
Brzeczkowa 10 1,7 15 02 09 09 06 04 16 116,1
Malt
Owsiana 6 1,1 07 05 07 05 04 1,1 11 46,6
Oatmeal /

Sliwkowa 0,3 1.5 11 1,3 1,0 0,8 i 0,6 20 40,1
Prune )

Ziarna ryzu 16 1,2 1,1 03 1,3 07 04 06 14 -
Steamed rice

Marchwiana 1,3 20 1,7 1,0 1,1 08 07 08 14 84,3
Carrot

Czapka 1,2 1,0 1,2 06 08 04 04 0,3 26 104,7
Czapek’s
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c. d. tab. 2

9 10

- Pblsyntetyez-
na Czapka
Semisynthetic
Czapek’s
Dekstrozowo-
~bulionowa
Nutrient
dextrose

16 06 04 04 03 05 04

1,2 14 08 08 03 06 03

0,4

0,1

23 97,4

26 81,4

Tabela 3— Table 3

Wplyw réinych dawek glukozy na wzrost kolonii i zarodnikowanie grzyba

Septoria lycopersici

Influence of different doses of dextrose on growth and sporulation of

Septoria lycopersici

Wiek ko- .
. Ciezar su-
Przeciginy dzienny przyrost Srednicy kolonii 1(')n11 Z . chej masy
Dodatek (mm) dojrzalymi dizibnd
gluk(.Jzy Average daily increase of diameter of pik;lq)laml po 26
dokpio(zoir:;v— fungal culture (mm) ﬁfg:lof dniach (mg)
Nexirose e s - culture Welght of
addad o wiek kolonii w dniach with dry mei-ss of
mediu age of culture in days matured mycelium
62 — ., e S pycnidia after 26
0-4 4-7 7-10 10-13 13-16 16-19 19-22 22-26 (days) days (mg)
0 1,7 1,2 0,8 0,6 0,6 0,5 0,6 0,8 6 |
0,5 1,8 1,2 0,9 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 7 28,5
1 1,9 1,8 0,8 0,6 0,8 0,6 0,7 0,4 10 69,5
2 18 1,9 1,0 07 1,1 1,1 09 08 12 82,2
3 2,0 2,1 0,9 0,7 1,0 0,7 0,7 0,7 15 85,8
4 201 2,1 1,0 0,7 0,6 1,0 0,8 0,8 18 121,2
5 20 24 15 08 07 08 07 08 23 128,6
10 22 28 15 1,1 1,0 0,9 27 184,3

18 1,1

wigcej dodano glukozy do pozywki, tym pézniejsze bylo zarodnikowa-
nie grzyba. Kolonie na pozywkach zawierajacych 1 Iub 2% glukozy
charakteryzowaly sie przecietnym ciezarem suchej masy grzybni, wy-
starczajgco dobrym wzrostem liniowym w poréwnaniu z kulturami na
pozywce bez dodatku glukozy, a przy tym wytwarzaly piknidia po 10-
12 dniach, a wiec nie tak pdzno, jak kultury na pozywce z dodatkiem
wysokich dawek glukozy.

Kwasowosé pozywki (tab. 4, fot. 9, 10).

Grzyb rozwijal sie dobrze na pozywce ziemniaczanej o szerokim za-
kresie pH, tj. od 4,5 do 8, przy czym najlepszy wzrost osiagal, gdy pH
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Tabela 4—Table 4
Wplyw stezenia jonéw wodorowych na wzrost kolonii i zarodnikowanie grzyba
Septoria lycopersici
Influence of hydrogen-ion concentration on growth and sporulation of Septoria
lycopersici

Wiek kolo- Ciezar su-
: Przecietny dzienny przyrost $rednicy kolonii  nii z doj- chej masy

(mm) rzalymi pi- grzybni po

Wartoéé pH Average daily increase of diameter of fungal knidiami 26 dniach
Values culture (mm) (dni) (mg)

of pH Age of Weight of

culture dry mass
with ma- of myce-

tured | lium after
pycnidia 26 days

wiek kolonii w dniach
age of culture in days

0-4 4-7 7-10 10-13 13-16 16-19 19-23 23-26  (days) (mg)
8,0 9 16 1,2 1,2 09 07 10 05 12 60,6
75 21 16 15 1,4 12 1,0 1,0 1,0 13 15,6
7,0 22 16 1,7 14 1,1 14 09 12 13 78,0
6,5 9 1,7 1,6 16 14 10 13 08 12 80,0
6,0 L8 1,7 1,7 1,2 1,3 07 08 04 12 73,2
55 6 1,7 1,6 1,3 1,0 07 07 10 13 74,6
5,0 15 1,7 1,6 1,6 1,3 08 10 05 14 65,7
45 13 1,6 15 1,2 1,4 09 07 10 13 60,3
4,0 07 12 1,1 1,1 098 12 1,0 10 13 52,6
3,5 — — 03 09 07 12 05 05 17 22,2

podloza wynosito 6,5-7. Piknidia dojrzewaly dosy¢ réwnomiernie, naj-
szybciej w kulturach na pozywce o pH 6,0-6,5. W miare jednak podwyz-
szania sie kwasowosci pozywki dojrzewanie piknidiéw w kulturach
troche opoéznialo sie oraz stopniowo zmniejszal sie ciezar wytwarzanej
grzybni i liniowy wzrost kolonii. Najlepsza do rozwoju grzyba byla
pozywka o odczynie prawie obojetnym.

Temperatura otoczenia (tab. 5, fot. 7, 8)

Optymalna temperatura dla liniowego wzrostu kolonii i cigzaru wy-
tworzonej grzybni wynosila 20-25°C, minimalna 3°C, a maksymalna
30°C, w temperaturach 0°C i 32°C nie obserwowano wzrostu grzyba
na pozywce ziemniaczanej. Piknidia dojrzewaly najszybciej na pozyw-
kach w temperaturze 22-25°C, podczas gdy w temperaturach ponizej
17°C i powyzej 28°C grzyb nie zarodnikowal. Tak wiec najkorzystniej-
szymi do rozwoju grzyba w kulturach byly temperatury od 22 do 25°C.

W licznych kulturach grzyba S. lycopersici na roznych pozywkach
i w roznej temperaturze otoczenia po 18 tygodniach nie stwierdzono
stadium doskonalego tego grzyba. ‘
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Tabela 5—Table §
Wplyw temperatury na wzrost kolonii i zarodnikowanie grzyba Septoria lycopersici
Influence of temperature on growth and sporulation of Septoria lycopersici

Wiek kolo- Cigzar su-
Przecigtny dzienny przyrost $rednicy kolonii  nii z doj- chej masy

(mm) rzalymi pi- grzybni po
Tempera- Average daily increase of diameter of fungal knidiami 26 dniach
tura (°C) culture (mm) (dni) (mg)
Tempera- Age of Weight of
ture (°C) = === plture dry mass

with ma- of myce-
tured lium after
pycnidia 26 davs

wiek kolonii w dniach
age of culture in days

0-4 4-7 7-10 10-13 13-16 16-19 19-23 23-26  (days) {mg)
3 0 0 0 0 0 002 003 0,05 — —_
7 0 04 07 04 02 03 01 02 — 6,9
10 0 09 10 06 05 03 03 06 — 23,9
14 09 1,1 19 06 08 05 03 07 = 30,7
17 15 11 16 09 06 06 06 08 42 433
20 L8 1,7 14 09 09 07 13 11 22 47,2
22 19 18 14 1,2 08 14 12 1, 13 52,0
25 18 1,9 1,5 1,3 1,2 14 1,7 11 12 52,8
28 2 03 14 09 06 06 07 06 20 26,6
30 02 04 02 01 02 05 03 01 — 8,7

3. Kietkowanie zarodnikéw w warunkach laboratoryjnych

Zarodniki konidialne grzyba S. lycopersici kielkowalty wolno. Pier-
wsze peczniejgce zarodniki zaobserwowano w temperaturze 20-28°C
dopiero po 42 godz. w temperaturze 30°C oraz 14-17°C po 48 godz., za$
w temperaturze 7 i 10°C po 96 godzinach. W temperaturze 3°C pecz-
niato tylko pare zarodnikéw i to az po 408 godzinach (tab. 6). Pecznia-
ly albo wszystkie komoérki zarodnika, albo tylko niektére (rys. 1). Nie-
kiedy powiekszaly sie znacznie tylko komoérki koncowe zarodnika, two-
rzac na koncu bulawkowate rozdecie. Z niektérych napeczniatych ko-
morek zarodnikéow wyrastaly boczne lub koncowe, albo jedne i drugie,
strzepki kielkowe. Strzepki kielkowe pojawialy sie zwykle po 60 godz.
w warunkach temperatury optymalnej (20-25°C), a nastepnie w zalez-
nosci od temperatury az do 120 godzin. W temperaturach skrajnie ni-
skich (3-10°C) napeczniale zarodniki nie wytwarzaly strzepek kietko-
wych. W temperaturach 0°C i 32°C zarodniki wcale nie kielkowatly.
Najszybciej kielkowanie odbywalo sie w temperaturze 25°C. Zarodniki
kietkowaly dobrze (37,6-20,5%0) w przedziale temperatury od 14°C do
30°C. Zarodniki z piknidiéw powstalych na porazonej roslinie kielko-
waly rownomierniej i w wiekszej ilosci niz zarodniki z kultur grzyba.
Zarodniki tworzace sie w piknidiach w kulturach na pozywce kielko-
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Po 92 godz Po 98 godz. Po 72 goaz.

-
AN

Po 95 godz.

7

Zorodniki niekietkujace
Ungerminating spores

Rys. 1. Kielkowanie zarodnikéw w temp. 25°C po 42, 48, 72 i 96 godz. (750X)
Fig. 1. Germination of pycnospores at temp. 25°C after 42, 48, 72 and 96 hours
{(X750)

waly rownomierniej i w wiekszej iloci niz zarodniki z kultur grzyba.
Zarodniki tworzace sie w piknidiach w kulturach na pozywce kielko-
waly nieco szybciej w kroplach wiszacych z sokiem z lisci pomidora
niz w kroplach wody wodociagowej.

DYSKUSJA

Obserwacje wlasne nad morfologig grzyba S. lycopersici wskazuja, ze
nie ma S$cislej granicy miedzy dwoma typami strzepek grzybni, ktérg
wyraznie odrézniali Harris (1935) i Rizinski (1966), gdyz poszcze-
golne strzepki stopniowo z wiekiem zmieniaja swdj wyglad. Normal-
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nie w sztucznych kulturach piknidia wytwarzaja sie¢ w stromie czescio-
wo zaglebionej w podlozu, a w wyjatkowych przypadkach zaobserwo-
wano tworzenie sie piknidiow z zarodnikami konidialnymi miedzy
strzepkami powietrznymi kultury grzyba. Podobne zjawisko obserwo-
wal Melhus (1913) w kulturach grzyba Septoria pisi.

Prace nad hodowla grzyba S. lycopersici na pozywkach w wiekszo-
$ci odnosza sie do badania wplywu réinych pozywek na szybkosc¢
wzrostu i tworzenie sie piknidiéw z zarodnikami. Badania przeprowa-
dzone przeze mnie W znacznej mierze potwierdzajg wyniki innych
(Endrinal i Celino 1940; Killian 1920; Mac Neill 1950;
Rizinski 1966) autoréw, ze grzyb S. lycopersici w warunkach sztucz-
nej hodowli rozwija sie bardzo powoli, a piknidia pojawiajg sie¢ stop-
niowo.

Wyniki badan wlasnych, podobnie jak Mac Neilla (1950) i Ri-
zinskiego {(1966) wykazaly, ze glukoza jest najlepszym cukrem dla
rozwoju S. lycopersici w kulturach,

Wplyw pH na rozwéj grzyba badali dotychczas tylko Endrinal
i Celino (1940), przy czym stwierdzili, ze grzyb S. lycopersici roz-
wija sie w do$¢ szerokich granicach pH 3,8-8,4, przy optymalnym pH
5,6-8,4. Podobnie i w moich badaniach grzyb rozwijat sie przy pH 3,5-8,
zas optymalne pH wynosito 6-7.

Temperatury optymalne i skrajne dla rozwoju grzyba w kulturach
w przeprowadzonych przeze mnie do$wiadczeniach sg bardzo zblizone do
uzyskanych przez Pritchard i Porte (1924) oraz Rizinskie-
go (1966) .

W doswiadczeniach nad kietkowaniem zarodnikéw wskazano na
zgodnos¢ wynikéw z danymi w literaturze (Mac Neill 1850; Ri-
zinski 1966; Viegas 1962; Stoian 1966), jesli chodzi o wplyw
temperatury na kielkowanie zarodnikéw grzyba S. lycopersici. Szyb-
kos¢ kielkowania zarodnikow wedlug moich doswiadczen zalezala od
pochodzenia zarodnikéw, a takze od podloza, podobnie jak w doswiad-
czeniach Mac Neilla (1950). Réznicy tej nie zauwazyl w swych ob-
serwacjach Harris (1935), ktory twierdzi, ze zarodniki kielkowaly w
tym samym czasie niezaleznie od podloza.

SUMMARY

The hyphae produced by S. lycopersici in the infected plants as well as in
the fungus cultures, gradually as age increases became wider, darker, and more
ramifed. On culture media pycnidia are formed in stromata, while in diseased
plants they are formed in necrotic tissues. Pycnidia with pycnospores produced
on plants are more uniform in their structure.

Cultures of S. lycopersici, growing on 12 various media, differ in thickness
and colouring of stromata as well as in colour, growth character and height of
aerial mycelium covering the stromata. They also differ in rapidity of develop-
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ment, Testing the same culture media, the best linear growth of the fungus is
observed on tomato leaf extpact agar, potato dextrose agar and carrot agar. On
liquid malt and potato dextrose media fungal cultures produce the greatest
weight of dry mass of mycelium. The fungus produces mature pycnospores after
7 days on tomato leaf extract agar and tomato root extract agar.

On potato medium, after the addition of 1-2% of dextrose, the fungus cul-
tures are characterized by abundant growth as well as rather good and rapid
sporulation.

The best development of S. lycopersici is observed on neutral medium, but
at pH 4,5-5 the results are still satisfactory. The lowest temperature for the
fungus development was 3°C, the optimum 22-25°C and maximum 30°C. The
range of temperature for pycnidia maturing is between 17-28°C,

Pycnospores of S. lycopersici germinate at the same temperature as that
necessery for growth of the fungus. At the optimum pycnospores start germinat-
ing after 42-48 hr, The spores produced in the infected plant germinate uniform-
ly and more abundantly than these from culture media. Spores coming from
culture germinate quicker in hanging drops of water with tomato leaf sap, than
in drops of tap water.
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