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WSTEP

Pomidory nalezg do upraw warzywnych powszechnie cenionych.
Obszar zajety pod ich uprawe w Polsce wynosi 10% ogélnej powierzchni
upraw warzywnych. Wojewodztwo wroclawskie i okolice Wroclawia
zaliczane sy do rejondéw, w ktoérych warunki do ich uprawy sa najko-
rzystniejsze w kraju (Cholewinska 1955). Na terenie m. Wrocla-
wia pomidory sg uprawiane na ponad 250 ha, przy czym okolo 20%
ogolnej powierzchni stanowig ich uprawy pod szklem.

Jak wynika z materialow statystyeznych, zbiér pomidorow w 1965 r.
byl nizszy niz w 1964 r., mimo zwiekszenia powierzchni zajetej pod
uprawe tych roélin, Brak jest jednak danych liczbowych, w jakim
stopniu choroby powodowane przez grzyby rzutowaly na wysokosé tych
strat. Obserwacje upraw pomidoréw prowadzone od 1962 roku, w wielu
obiektach szklarniowych na terenie Wroclawia, pozwolily na stwierdze-
nie, ze jedng z przyczyn powodujaca powazne wahania w wysokesdci
uzyskiwanych plonéw sa choroby spowodowane przez grzyby. Wsrdd
nich szezegdlnie groine dla upraw pomidorow sg uwiady wywolane przez
Fusarium oxysporum {. lycopersici oraz Verticillium alboatrum. Zna-
czenie gospodarcze choréb uwiadu dla upraw pomidoréw szklarniowyeh
podkresla fakt, iz nasilenie ich przypadalo na okres pelnego owocowania
i prowadzilo z reguly do zamierania calych roslin (Truszkowska
i Pudelkowa 1966),

Z dotychezasowych badan wynika, ze w uprawach roslin pod szklem,
nawet mimo stosowania chemicznego odkazania gleby, istnieje poten-
cjalne zagrozenie zdrowotnoSeci roslin. Wynika to z faktu uzytkowania
ziemi bez, lub z ograniczonym zmianowaniem przez wiele lat, co w
przypadku grzybow patogenicznych atakujacych rosline poprzez system
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korzeniowy stwarza szczegblng mozliwosé nagromadzenia ich w glebie.

Zalecane metody zwalczania choréb uwigdu przy uzyciu chemicznych
Srodkow grzybobdjezych (Korohoda i Lacicowa 1963) nie zaw-
sze dajg zadowalajgce rezultaty, Poza tym w ostatnich latach wielo-
krotnie byl podnoszony problem ujemnych stron chemizacji srodowiska.
Nadmierne nagromadzenie w glebie chemicznych §rodkéw ochrony ros-
lin moze nickorzystnie wplywa¢ na strukturg¢ biocenozy. Prace wielu
badaczy wykazaly, iz srodki chemiczne stosowane zaréwno bezposrednio
do gleby, jak i w formie cieczy do opryskiwania rolin, wplywajg na
zmiany w mikroflorze Srodowiska glebowego (Parkinson 1967).
Autorzy wielu opracowan (Manka 1953; Manka i in. 1961, 1968,
Gierczak 1967, Manka i Kowalski 1968; Kowalski i inni
1968) zwrocili uwage na zwigzek miedzy zbiorowiskami saprofityeznych
mikroorganizméw zasiedlajgcych glebe a nasileniem choréb wywoly-
wanych przez grzyby atakujgee rosling poprzez system korzeniowy.
Badania prowadzone przez wymienionych autoréw wykazaly rowniez,
iz wsrod saprofitycznych mikroorganizméw glebowych znajdujg sie
gatunki antagonistyczne w stosunku do grzybow chorobotwérczych, zdol-
ne do obnizenia ich agresywnos$ci. O skladzie ilofciowym i jakoSciowym
mikroflory gleby decyduje jednak specyfika danego siedliska. W szklar-
niach, gdzie Srodki chemiczne ochrony roslin sg stosowane w szerokim
zakresie, istnieje niebezpieczenstwo ujemnego ich wplywu na srodowisko
glebowe, Dlatego tez podjeto prdbe zbadania mozliwosci wykorzystania
metod agrobiolegicznych dla zapobiegania chorobom uwigdu pomidordw,
dokonujac analizy mikologicznej kilku rodzajow gleb uzytych w szklar-
niach pod uprawy tych roslin.

W obiekcie objetym badaniami, po kilku latach znacznych strat
spowodowanych przez grzyby patogeniczne — szezegdlnie Fusarium
oxysporum f. lycopersici i Verticillium alboatrum, dokonano wymiany
gleby wprowadzajac trzy réizne jej rodzaje: 2z osadnikéw cukrowni,
kompostowg i ze starego lucerniska. Fakt ten pozwolil na zbadanie
mikoflory nowych $rodowisk glebowych przeznaczonych pod pomidory.

Celem tych badan bylo, oprécz poznania skladu gatunkowego miko-
flory, podjecie proby okreslenia jej wplywu na zdrowotno$¢ roslin na
podstawie badai wzajemnego oddzialywania pomiedzy najliczniej wyste-
pujgeymi grzybami glebowymi a gatunkami patogenicznymi, bedaeymi
przyczynami uwigdu pomidorow,

Badania o takim charakterze byly zainicjowane w Polsce przez
Manke (1961) nad mikroflorg gleb leSnych. Natomiast z nielicznych,
polskich i obeych, opracowan mikroflory gleb uprawnych (Macie-
jowska 1966, 1967; Orazow 1967, Egorowa 1968) jedynie praca
Wnekowskiego (1966) nawiazuje w ujmowaniu problemu do tego
typu badan,
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Na temat Fusarium oxysporum i Verticillium alboatrum istnieje bo-
gata literatura. Oprécz opracowarn monograficznych grzybéw z rodzaju
Fusarium (Wollenweber i Reinking 1935, Snyder i Han-
sen 1940, 1941, 1945; Raillo 18950; Gordon 1965) liczni autorzy
poswigcili uwage zagadnieniom ich biologii, ekologii oraz znaczenia gos-
podarczego wywolywanych przez nie choréb (Garrett 1956; Brian
1957; Paquin i Waygood 1957; Czaplifiska 1963; Trusz
kowska 1967 i inni). Wielu natomiast (Green 1954 a, b, 1957; Pegg
1957; Juraszek i Czarnocka 1958; Gdumann 1957, 1958; Pegg
i Selman 1959; Selman i Buckley 1959; Threlfall 1959;
Truszkowska 1967 i inni) prace swoje po$wiecili problemowi pato-
genicznosci tych gatunkéw dla pomidoréw. Wymienieni autorzy badajae
zagadnienia zwigzane z biologig tych patogenéw zwracali uwage na role
nasion w przenoszeniu materialu infekeyjnego oraz na przyczyny i skutki
zmian w roSlinie wywolane dzialaniem toksyn przez nie wytwarzanych.
W dotychezas opublikowanych opracowaniach brak jest pozyeji, ktora
ujmowalaby syntetycznie zaleznoSci pomiedzy wystepowaniem choréb
pomidorow powodowanych przez Fusarium oxysporum I. lycopersici czy
Verticillium albootrum a mikoflorg §rodowiska glebowego. Garrett
(1956) opracowujac zagadnienie ugrupowan ekologicznych grzybow gle-
bowych podaje, iz w przypadku patogenéw atakujgcych rosling poprzez
system korzeniowy warunki srodowiska glebowego decyduja o wystepo-
waniu chordb. Na wiele réznorodnych eczynnikdw okredlajgeych warunki
srodowiska glebowego zwracali uwage w swych pracach Krasilni-
kow (1958), Starkey (1958), Bochow (1967), Gams (1967) i Par-
kinson (1967). Zdaniem ich jednym 2 czynnikéw charakteryzujgeych
srodowisko glebowe s3 stosunki biotyezne wynikajgce z wzajemnego
oddzialywania i konieczno$ci wspélzycia zasiedlajacych je mikroorganiz-
méw. Na zalezno§é mikroorganizméw od abiotycznych czynnikéw w gle-
bie zwracalo uwage wielu badaczy (Felsz-Karnicka 1935 New-
man i1 Norman 1941; Czastuchin 1957, Louvet i Bulit
1963; Stotzky i Martin 1963; Edgington i Walker 1967
i inni). Z badan tych wynika, iz srodowisko glebowe wplywa na zréznico-
wanie skladu gatunkowego zasiedlajacych je mikroorganizméw. Badania
podjete przez Hiltnera w 1904 r. (Parkinson 1967) wskazywaly
na obfitsze wystepowanie grzybéw i innych mikroorganizméw w ryzo-
sferze roslin, niz poza zasiegiem oddzislywania korzeni. Krasilni-
kow (1958) uzasadnia to zjawisko poprawg fizyeznyeh i chemiczno-
biclogicznych warunkéw w strefie oddzialywania korzeni. Starkey
(1958) i Gams (1967) réwniez wskazujg na nierébwnomierne roz-
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mieszczenie mikoflory w $rodowisku glebowym i podkreslajg, iz maksy-
malna liczba gatunkéw wystepuje w powierzchniowych warstwach gleby
(od 5—20 em). Parkinson (1967) zaobserwowal, oprocz wzrostu
liczebnoSci mikroorganizmow w strefie korzeniowej, wzrost ich fizjo-
logicznej aktywnosei — co wielu autoréw tlumaczy wzbogaceniem tej
strefy w glebie o wydzieliny korzeni. Jest to jeden z czynnikow wplywa-
jacych na zréznicowanie ilosciowe i jakoSciowe mikoflory gleby i korzeni
w réznych Srodowiskach. Ponadto Starkey (1958) wykazal, iz sklad
gatunkowy mikoflory ryzosfery réznych ro§lin jest rézny, co tlumaczy
zaleznoscig od metabolizmu ich korzenia. Opierajgc sie na badaniach
innych, a takze wlasnych Gams (1967) przypisuje korzeniom, a $cisle
mowige ich plynnym wydzielinom gléwna role w oddzialywaniu na
mikoflore tej strefy. Badania prowadzone przez Timonina (1941)
i Buxtona (1957) wskazywaly na selektywne oddzialywanie wy-
dzielin korzeniowych na mikoflore ryzosfery. W bardzo interesujacych
doswiadezeniach Buxton (1957) wykazal, ze podatnos¢ roéliny na
choroby, w przypadku ktérych patogen atakuje rosline poprzez system
korzeniowy, wiaze sig ze skladem chemicznym wydzielin korzeniowych.
Plynne wydzieliny moga hamowa¢ wzrost albo oddzialywaé wreez tok-
sycznie na patogeny wystepujgce w strefie korzeniowej.

Zlozone czynniki okreslajace warunki srodowiska glebowego, na ktore
zwrocili uwage w swoich opracowaniach Krasilnikow (1958),
Starkey (1958), Gams (1967), Parkinson (1967) i inni —
Bochow (1967) rozpatrywal pod katem zdrowotnosci gleby. Zdaniem
jego gleba, jako kompleks tych czynnikéw, moze oddzialywaé w sensie
pozytywnym jak i negatywnym na patogeny roélin atakujgce je poprzez
system korzeniowy. Wyraza on réwniez poglad, ze o zdrowotnosci gleby
decydujg mikroorganizmy, ktére oddzialywajac nawzajem na siebie
okreslajg kierunki zmian w zbiorowiskach grzybéw, a tym samym okres-
lajg stosunki biotyczne w glebie, korzystne lub niekorzysine dla czyn-
nikéw patogenicznych.

MATERIAL I METODY BADAN

Materialem do badan byly probki gleby pobrane w obrebie systemu
korzeniowego pomidoréw oraz fragmenty najmiodszych korzeni. Pocho-
dzily one z upraw szklarniowych PGR w Oporowie i z upraw gruntowych
Rolniczego Zakladu Do$wiadezalnego WSR w Pawlowicach. Obie miej-
scowoscei znajdujg sie na peryferiach Wroclawia.

Szklarnia w Oporowie miata 400 m? powierzchni uprawnej, Ze wzgledu
na duze straty w plonie pomidoréw, w latach 1962—1963, jesienia 1963 r.



Proba ustalenin przyczyn uwigdu pomidordw 281

wymieniano w niej glebe, usuwajac 20 cm warstwe powierzchniowa.
W nowym sezonie (1964), ze wzgledu na réine rodzaje i pochodzenie
swiezej gleby, przestrzen uprawna podzielono na trzy czesci. Plerwsza
o powierzchni 200 m? nawieziono 30-centymetrowg warstwa gleby z osad-
nikow cukrowni (Srodowisko I). Druga o powierzchni 100 m*® nawieziono
20-centymetrowag warstwag gleby kompostowej, na kitora skladaly sie
spody spod inspektow (glownym ich skladnikiem byl nawéz konski)
i kompost ($rodowisko II). Trzecig o powierzchni 100 m® nawieziono
20-centymetrowy warstwg gleby pochodzges ze starego lucerniska (Sro-
dowisko III), Po nawiezieniu $wiezej gleby starannie wymieszano jg
przez przekopanie z zalegajqeq ponizej warstwg, Na tak przygotowa-
nych podlezach 10.I1.1965r. wysadzono pomidory odmiany Zelandia,
ktorych nasiona sluzace do produkeji uzytej rozsady byly zaprawione
na mokro Ceresanem.

W przypadku pomidoréw gruntowych material do badan pochodzil
z uprawy odmiany Mory 33 zajmujacej powierzchnig ca 150 m? objete]
doswiadezeniem dotyezgeym wplywu roznego stopnia uszkodzen mecha-
nicznych na plon, prowadzonego przez Katedrg Szezegolowej Uprawy
Rodlin WSR we Wroclawiu. Ze wzgledu na charakter doswiadezen
material pobierano w obrebie pasow kontrolnych, tzn. 4 rzedoéw brzez-
nych. Pomidory w tym doSwiadezeniu byly wysadzone do ziemi okres-
lanej jako piasek slabogliniasty (Srodowisko IV).

Zaroéwno glebe jak i korzenie pobierano do badan dwukrotnie w cza-
sie wegetacji pomidoréw, tj. w 7T—10 dni po wysadzeniu rozsady, i po
ostatnim zbiorze owocow. Probki gleby pobierano z 4 punktéw po-
wierzechni uprawnej, z glebokodei 5—10 e¢m, do 6-ciu probéwek z kai-
dego punktu. Réwnoczednie z tych samych punktdw pobierano fragmenty
korzeni z trzech sgsiadujacych roélin, po 3 prébki z kazdej. Czynnosel
zwiazane z pobieraniem prébek materiatu do ‘badan byly wykonywane
z zachowaniem wzglednej aseptyki, wedlug wskazan Zaleskiego
(1926), oraz Manki i Truszkowskiej (1958). Analize mikolo-
giczng zebranego materialu wykonano przy uzyciu metody sztucznych
kultur.

Izolacje grzybow z gleby przeprowadzono przy zastosowaniu zmody-
fikowanej metody Warcupa (Manka 1964) na pozywkach o skla-
dzie: a — dekstroza 10 g, pepton 5 g, KH.,PO, 1 g, MgSO, - TH,O 0,5 g,
woda destylowana 1 litr, 3,3 ml 1% roztworu rose bengal; z dodatkiem
ekstraktu glebowego przygotowanego wedlug wskazan podanych przez
Manke (1964), oraz b — jak wyzej, lecz z dawka chlorotetracykliny
wynoszgeg 2 g na 1 litr, Dla kazdego siedliska wykonywano izolacje
w 10 powtérzeniach (na 10 szalkach Petriego) na obu wymienionych
pozywkach. Po zestaleniu sie podloza z rozprowadzong w nim glebg
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szalki umieszczano w termostacie o temperaturze 23°C. W miare poja-
wiania sie grzybdéw odszczepiano je na skosy agarowe.

Izolacje grzybéw z korzeni wykonano réwnoczesnie z izolacja z gleby
na pozywce glukozowo-ziemniaczanej (Manka 19563). Korzenie, po
uprzednim starannym przemyciu pod strumieniem biezgeej wody, przed
wyloZzeniem na pozywke oplukiwano w wysterylizowanej wodzie. Wy-
brane najmlodsze ich fragmenty o §rednicy 1—2 mm i 5 mm dl po
6 wykladano na szalkach Petriego o 10 em (). Dla kazdego rodzaju
gleby wykonano izolacje z korzeni w 12 powtérzeniach (12 szalkach).
Zainokulowane szalki umieszezano w termostacie w temperaturze 23°C,
a sukcesywnie wyrastajace kolonie grzybdéw odszezepiano na skosy aga-
rowe, Zastosowanie do izolaeji grzybdw z korzeni pozywki glukozowo-
-ziemniaczanej bylo podyktowane jej sprzyjajacym oddzialywaniem na
wzrost wielu réznych grzybow. W danym przypadku chodzilo bowiem
o wyosobnienie i poznanie mozliwie najwigkszej liczby gatunkéw grzy-
bow nawigzujgeych jakiekolwiek kontakiy z systemem korzeniowym
pomidorow.

Okreslenie grzybow do gatunkow przeprowadzono na kulturach 1-za-
rodnikowych, ktére wykonywano metods wielokrotnych rozeiehczen
(Raitlo 1950). Przy oznaczaniu poslugiwano sie opricz czesto stoso-
wanej pozywki glukozowo-ziemniaczanej, pozywkami standardowymi:
AGA (Butler 1960) Czapek-Doxa (Raper i Thom 1949), Sa, Ma,
PDA (Neergaard 1945), kompletem poizywek do oznaczania grzy-
bow z rodzaju Fuserium (Raillo 1950) oraz 4% pozywksg maltozows
(Zycha 1935). Przy okre§laniu gatunkéw grzybéw posluzono sig opra-
cowaniami szeregu autoréw (Lindau 1910; Chivers 1915 Waol-
lenweber i Reinking 1935; Zycha 1935, Snyder i Han-
sen 1940, 1941, 1945, Neergaard 1945 Raper i Thom 1949;
Railtlo 1950; Thom i Raper 1851; de Vries 1952; Mejer 1953;
Kursanow i inni 1954, Naumow 1954; Barnett 1955, 1960;
Gerlach 1956, 1959 Arx 1957; Gilman 1957; Munk 1957;
Schmiedeknecht 1957 Miczyaska i Wnekowski 1857;
Rudakow 1959; Butler 1960; Ames 1961; Guba 1961; Jak ub-
czyk 1961; Joly 1964; Gordon 1965; Litwinow 1967)

W celu poznania biotycznych wlasciwodei grzybow najliczniej repre-
zentowanych w wyzej omdwionych Srodowiskach w stosunku do pato-
genow atakujaeych pomidory poprzez system korzeniowy, wykonano
doSdwiadezenie na szalkach Petriego przy uizyciu kultur 2 gatunkéw pa-
togenicznych, Fusarium oxysporum f. lycopersici i Verticillium alboa-
trum, oraz 17 gatunkdw saprofitycznych: Aspergillus fumigatus, A. nidu-
lans, Cephalosporiwm curtipes, Cylindrocarpor didymum, C. radicicola,
Graphium bulbigenum, Monilia acremonium, Penicillium chermesinum,
P. frequentans, P, notatum, P. velutinum, Phialophora Richardsioe, Sco-
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pulariopsis brevicaulis, Stysanus microsporus, Trichoderma aglauvcum,
T. koningii, T. lignorum.

Materialem do tego do$wiadezenia byly 10-dniowe kultury zaréwno
grzybow patogenicznych, jak i saprofitycznych rozmnozonych na po-
zywee glukozowo-ziemniaczanej. Doswiadezenie wykonano na szalkach
Petriego o $rednicy 10 cm zawsze w czterech powtérzeniach, na po-
zywee glukozowo-ziemniaczanej w dwoch kombinacjach, Pierwsza kom-
binacja polegala na roéwnoczesnym wyszczepianiu grzyba patogenicznego
I grzyba saprofitycznego, uzyskanego z gleby lub korzeni, w S$rodku
szalki, w odlegloSei 2 em od siebie. Druga — na wyszczepieniu w analo-
giczny sposob, ale o 3 dni wezedniej grzyba patogenicznego (Johnson
i inni 19569, Truszkowska i Narkiewicz-Jodko 1968).
W obrebie kazdej kombinacji do§wiadezalnej wykonano prébe kontrolna,
rowniez w czterech powtorzeniach, wyszezepiajage razem dwa inokula
grzyba patogenicznego z zachowaniem migdzy nimi 2 cm odlegloei
(Manka | Kowalski 1968).

Po 10 dniach od inokulacji przeprowadzono obserwacje wzajemnego
cddzialywania pomigdzy badanymi grzybami uwzgledniajgc: stopien oto-
czenia kolonii patogena, szerokodé strefy inhibicyinej i stopien zmniej-
szenia kolonii patogena. Dla okreslenia liczbowego tych stosunkéw po-
sluzono sie skalg stosowang przez Manke i Kowalskiego (1968)

WYNIKI BADAN

[zolacja grzybow z gleby

W przypadku $rodowiska 1 (gleba z osadnikéw cukrowni) wyizolo-
wano z gleby 75 gatunkdw grzybéw (tab. 1). Najliczniej reprezentowa-
nych bylo 20 gatunkéw, ktore stanowily 756% ogdlnej liczby wyosobnien.
Dominowaly grzyby: Aspergillus fumigatus, A. wersicolor, Monilia acre-
monium, Penicillium thomi, Scopulariopsis brevicaulis i Graphium bul-
bicola (diagr. 2). W stosunku do poczatkowej fazy rozwoju roélin, pod
koniec wegetacji pomidordow, zanotowano wzrost liczebnosei kolonii
Aspergillus fumigatus, Monilia acremonium, Penicillium thomi i Gra-
phium bulbicola, natomiast zmniejszyla sie liczba wyosobnien Asper-
gillus versicolor i Scopulariopsis brevicaulis (tab. 1). Takie gatunki grzy-
bow jak Fusarium oxysporum, F. roseum 1 Verticillium alboatrum,
uznawane za przyczyny uwigdu pomidoréw, byly izolowane z tej gleby
sporadycznie, w koneowej fazie rozwoju roslin i tylko na pozywee ,a"
bez antybiotyku.

W przypadku Srodowiska II (gleba kompostowa) wyizolowano 72 ga-
tunki grzybéw (tab. 1). Najliezniej reprezentowanych bylo 17 gatunkéow
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Poiywka a
Pozywka b

Medium a
Medium b

P — poczatek wegetacii rodlin
beginning of plant vegelation
K — koniec wegetacji roglin

end of plant vegetation

% — liczba kolonii
number of culiures

(diagr. 2), a wsréd nich przede wszystkim: Aspergillus fumigatus, Phialo-
phora Richardsiae, Monilia acremonium, Stysanus microsporus i Scopu-
lariopsis brevicaulis. Ilos¢ izolatow tych grzybéow wyraznie wzrosla w
koncowej fazie rozwoju pomidoréw. SpoSrod gatunkéw grzybow powo-
dujacych choroby uwigdu wyizolowano pojedyncze kolonie Fusarium
orysporum, analogicznie jak z gleby I, réwniez na poizywee ,a" bez
antybiotyku, oraz Verticillium alboatrum na obu stosowanyech podlozach.
Obydwa wymienione gatunki patogenow izolowano z gleby zardéwno
w poczatkowej, jak i konicowej fazie rozwoju roslin. Z gleby tej w kon-
cowej fazie rozwoju roslin uzyskano pewna liczbe (4%) grzybow z ro-
dzaju Trichoderma (diagr. 2).
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Srodowisko: | I o w
Diagram 1 Iosé uzyskanych izolatéw grzybow z gleh caterech drodowisk wyraZona
w procentach

Number of fungal isolates obtained from soils of four environments, %o
g — poczgthowa faza roeswoju pomidordw (Initial phase of tomate development); b — kofi-
cowa fora rozwoju pomidordw (final phase of tomate development)
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Diagram 2. Gatunki grzybiw stanowigee 75% ogdlnej liezby wyosobnlefi na po-
Zywee a z poszezegolnych gleb caterech drodowisk
Fungal species canstituting 75 per cent of the total number of isolates on medium a

from soils of the four environments

Legenda. Af — Aspargitius fumigetus; PR — Phlalophora Richardsine; Sb — Scopu-
luriopais brovieoulis; Gb — Graphium bulblcola; 8 — Stysanus microsporus; Cs — Ceruto-
stomella mp.; Ge — Geotrichum candidum; Av — Aspergillus versicolor: VI — Vertleillium
lateritium; Hb — Humicola brevls; Cg — Chaetomium globosum; Cr — Cylindrocarpon
radieieola; €1 — Chaetomium indleum; Ea — Echinobotryum alrum; Hg — Humilcola grisea;
An — Aspergilius amstelodami; Pe — Penlelllium charlestl; Mr — Mucor racemosus; An —
Asperglllus nidulans; Cs — Candido sp.; Ps — Papularia sphaerosperma; Ta — Trichoderma
album; Ma — Monilla acremonlum; Py — Preussia flelschhakii: As — Acrostaphylus sp.;
PM — Phlalophorn Melinil; Pv — Penieillium velutinum; Pt — Penleillium thomi; At —
Alternaria tenuls; Tl — Trichoderma lignorum: Pf — Periconla felina; Pe — Penleillium
chermesinim; Tg — Trichoderma plaucum; §5 — Splearia simpliciastma; Gs — Gliomastiz =p.;
Pr — Ponleillium rugulosum; Bn — Rhizopis nlgricans; Pd — Penleillium diversum,
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W przypadku srodowiska III (gleba ze starego lucerniska) sposrod
wyizolowanych 77 gatunkéw (tab. 1), najliczniej reprezentowanych bylo
19 gatunkéw (diagr. 2), wsréd ktéryeh szezegdlnie czestymi byly: Asper-
gillus fumigatus, Papularia sphaerosperma, Monilia acremonium, Tricho-
derma glaucum i Penicillium velutinum. Poza wymienionym gatunkiem
z rodzaju Trichoderma izolowano rowniez T. album 1 T. lignorum po
ca 2% ogdblnej liczby wyosobnien. Ponadto wyizolowano pojedyncze ko-
lonie Verticillium alboatrum zaréwno w poczatkowej, jak i koncowej fa-
zie rozwoju roslin nma obu zastosowanych podlozach.

W przypadku érodowiska IV (uprawa pomidorow gruntowych na
piasku slabogliniastym), w poréwnaniu z glebami trzech s$rodowisk
szklarniowych, wyizolowano nie tylko mniejszg liczbe kolonii grzybéw
(diagr. 1), ale takZe o ubozszym skladzie gatunkowym. Ogélem uzyskano
42 gatunki grzybéw (tab. 1), wéréd ktérych najliczniej reprezentowanych
byla 11 (diagr. 2). Zbiorowisko to roznilo sie zdecydowanie skladem
gatunkowym od zbiorowisk charakterystycznych dla gleb szklarniowych.
W glebie Srodowiska IV najliczniejsze byly izolaty grzybow: Penicillium
chermesinum (38%), Spicaria simplicissima (8%), Penicillium velutinum
(6%) i Trichoderma glaucum (4%) (diagr. 2). Z gleby tej wyosobniono
rdwniez pojedyncze kolonie Fusarium oxysporum i F. roseum oraz Ver-
ticillium alboatrum. Interesujgey wydaje sig fakt, iz z gleby Srodowiska
IV-ego, w koncowej fazie rozwoju rodlin nie izolowano gatunku Tri-
choderma lignorum, chociaz byl on wyosabniany z gleby na poczatku
wegetacji. Réwniez liczba kolonii innyvch gatunkdéw z tego rodzaju nie
wzrosla w koncowej fazie wegetacji rodlin (tab. 1 i diagr. 2),

Izolacja grzybow z korzeni

Z korzeni pomidorédw uprawianych na glebie z osadnikéw cukrowni
(srodowisko 1) wyizolowano 25 gatunkéw grzybow (tab. 2). Do najlicz-
niejszych nalezaly: Cephalosporium curtipes, Cylindrocarpon radicicola,
Trichoderma koningii, T. lignorum, Fusarium solani, Botrytis cinerea
oraz szezep A-166. Liczbe kolonii grzybéw wyosobnionych z korzeni
w poczgtkowej 1 koncowej fazie rozwoju roslin przedstawia diagram 3.
Pod koniec wegetacji roélin wzrastala liczba kolonii Cephalogporium
curtipes, Cylindrocarpon didymum, Fusarium oxysporum, szczepu A-166,
a takie Trichoderma lignorum, natomiast zmniejszala sie liczba kolonii
Aspergillus fumigatus, Cylindrocarpon radicicola oraz Trichoderma ko-
ningii (diagr. 4).

Z korzeni pomidoréw uprawianych na glebie kompostowej (Srodo-
wisko 1I) wyizolowano 29 gatunkéw grzybow (tab. 2). Do najliczniej
izolowanych nalezaly: Cylindrocarpon radicicola, Cephalosporium curfi-
pes, Fusarium solani, F. oxysporum, Trichoderma lignorum i szczep
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Diagram 3. llos¢ uzyvskanyeh izolatdw grzybow 2 kKorzenl pomidordw z poszezegdl-
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a
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f

v

Number of fungal isolates obtained from tomato roots in individual environ-

ments, e I—IV: environments
o — poczgtkown fezn rorwoju pomidordw (Initinl phase of tomato development): b — Kofi-
cowa faza rozwaju pomidordw (final phase of tomato development)

A-166, W koncowej fazie rozwoju pomidorow zwiekszyla sie liczba wyo-
sobnien: Cylindrocarpon radicicola, Fusarium oxysporum, szczepu A-166,
a takze Trichoderma lignorum, réwnoczesnie zanotowano spadek liczby
kolonii Cephalosporium curtipes i Fusarium solani.
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Diagram 4. Gatunki grzybow, standwlgce 75%s ogdlnej liczby wyosobnlen z korzenl
pomidordw 2 poszezegolnyeh Srodowisk
Fungal species constituting 75 per cent of the total number of isolates in several
environments
Af — Agperpillus fumigatus; A-166 — Gravbnla A-166; Cd — Cylindrocarpon didy-
mum; Th — Trichoderma koningii; Pf — Pendcilllum frequentans; An — Aspergillug
nidulans; Pp — Penicillium velutinum; Pn — Penicillium notatum; Pec — Cephalo-
sporium curtipes; Cr — Cylindrocarpon radicicola, Tl — Trichoderma lignoruwm,
Fo — Fusarium orysporum: Fs — Fusarium solani; Be — Botrytis cinerea; Tg —
Trichoderma glavweum, Fr — Fusarium roseum; Ca — Colletotrichum atramentarium

Z korzeni pomidorow uprawianych na glebie ze starego lucerniska
($rodowisko 1ll) wyizolowano 27 gatunkéw grzybow (tab. 2). Do naj-
liczniej reprezentowanych nalezaly: Aspergillus fumigatus, Trichoderma
lignorum, T. koningii, T. glaucum oraz Cylindrocarpon radicicola. Z wy-
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jatkiem ostatniego z wymienionych, w koncowej fazie rozwoju roélin
uzyskano wigkszg liczbe kolonii tych grzybow, Fusarium oaysporum,
F. roseum i F. solani wyosobniane byly sporadyeznie, a liczba ich albo
nie wzrastala pod koniec wegetacji pomidoréw, albo wrecz malala.

Z korzeni pomidoréw uprawianych w gruncie ($rodowisko IV) wyizo-
lowano 31 gatunkéw grzybow (tab. 2), Wérdd nich najliczniej repre-
zentowane byly: Fusarium oxysporum, Colletotrichum atramentarium
i Fusarium solani (diagr. 4). W poczatkowej fazie rozwoju pomidordw
wyosobniono z korzeni nieliczne ich kolonie, natomiast pod koniec we-
getacji liczba wyosobnien tych grzybow gwaltownie wzrosla. Grzyby
z rodzaju Trichoderma (T. glaucum, T. koningii, T. lignorum) w obu
terminach izolowano sporadycznie, Rowniez tylko w jednym wypadku
%z poczgthkowej fazy rozwoju roslin uzyskano kolonie Verticillium albo-
atrum,

Opisy wybranych gatunkow grzybow

Sposrod 112 gatunkow grzyboéw wyosobnionych ze Srodowiska glebo-
wego podano tutaj opisy jedynie gatunkow rzadkich, opisywanych dotad
w literaturze sporadycznie.

Acrostaphylus sp.

Na pozywce glukozowo-ziemniaczanej kolonie czarne, niskie, poczat-
kowo aksamitne, z czasem o powierzchni polyskujgcej metalicznie; spod
kolonii czarny z odciceniem zielonkawym. Trzonki konidialne proste,
ciemnobrunatne, gladkie, z przegrodami poprzecznymi, nieregularnie roz-
galezione. Na zakonczeniach rozgalezien tworzyly sie niekiedy krotkie,
szerokie komorki przypominajgee flalidy, o wymiarach 3,9—42 X 2,5u,
na zakonczeniach ktérych lub na koncach galezi bocznych trzonka koni-
dialnego tworzyly sie zarodniki zlepione w groniaste skupienia. Zarod-
niki l-komorkowe, okrggle, oliwkowozielone, z grubg ciemnobrunatng
blong, w masie ciemmobrunatne do czarnych, o S$rednicy 3,6—4.2u.
(Rye. 1).

Blastomuyces sp.

Na pozywce Czapek-Doxa kolonia niska, biala, aksamitna. Spod ko-
lonii byl jasnoochrowy. Grzybnia delikatna, niezabarwiona, 1,5—3 n
grubosci, szersza w miejscach rozde¢. Trzonki nie réznily sie zdecydo-
wanie od grzybni, byly na ogdl bardzo krotkie, niekiedy dochodzily
do 20 n dlugesci. Grubos$cienne, paczkujgce komorki réinej wielkosci,
od 1—8 u Srednicy, z zaznaczajgey sie podwdjng blong, przy czym ze-
wnetrzna byla brazowa. (Rye. 2 C).
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Bye, 1. Acrostaphylus sp. A — owocowanie konidiglne (conidial [ructification),
B — zarodniki {spores)

Ryc. 3, A — Dictyoarthrinopsis sp, owocowanie konidialne (conldial fructification);

B — Brlarea elegans, owocowanie konidialne (conidial fructification); € — Blasto-

myces sp, fragment grzybni z owocowaniem Konidialnym i zarodniki (fragment of
mycelium with conidial fructification and spores)
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Briarea eleguns Corda

Na pozywce glukozowo-ziemniaczanej kolonie poczatkowo byly biale,
niskie, gladkie, welniste, poéiniej szarzejace. Spoéd kolonii zoltawy.
Trzonki konidialne wyrastaly jako odgalezienia strzepek powietrznych,
pojedyncze lub nieregularnie rozgalezione, nie zabarwione, z ciemniej-
szymi blonami i licznymi przegrodami poprzecznymi, o wymiarach
30—156 X 4u. Zarodniki tworzyly sie w lancuszkach, bezposrednio na
zakonczeniu trzonka lub na krotkich odgalezieniach przypominajacych
fialidy. Zarodniki okragle, 3,4—4,2u Srednicy, szarozielonkawe z bru-
natng blong, w masie oliwkowobrunatne. {Ryc. 2 B),

Dictyoarthrinopsis sp.

Na pozywce glukozowo-ziemniaczanej kolonia biala, watowata, o spo-
dzie jasnoochrowym. Grzybnia powietrzna delikatna, nie zabarwiona.
Trzonki konidialne nie réznily sie zdecydowanie od grzybni powietrznei,
byly nie zabarwione, krétkie, 6—10 X 2,5 . Zarodniki (komoérki) zebrane
w skupieniach po 4—24, gladkie o jasnozéltych blonach, otoczone drugs,
czerwonobrgzowg S$ciang — wspélng dla calego skupienia, kitdre bylo
okragle, owalne lub w zarysie zblizone do kwadratu, 10—20 (25) u sze-
rokie. (Rye. 2 A),

Echinobotryum atrum Corda

Kolonia na pozywce glukozowo-ziemniaczanej byla ciemnoszara, pra-
wie czarna z odcieniem zielonkawym, niska, filcowata, wolno rosnaca.
Po 10 dobach osiggata $rednice 3 ¢em. Spod kolonii szarobrunatny. Trzonki

Rye. 3. A — Echinobotryum leave Soccardo, owocowanie konldialne (conidial fructi-
fication); B — Echionabotryum atrum Corda, owocowanie konidialne i zavodniki
{conidial fructification and spores)
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konidialne krétkie, krepe, jasnobrunatne z wyraZnie ciemniejsza blong,
rozgalezione, 13,2—16,6 > 4,2 p. Zarodniki tworzyly sie na zakonczeniach
trzonkow w [ormie rozetki lub gron, gruszkowate, w czesci szezytowej
gwaltownie sie zwezajace w formie brodawki, a u podstawy Sciete
Poczgtkowo byly nie zabarwione, gladkie, pdiniej brunatne, brodawko-
wane, 9—13,2 X 6—7 . Obserwowano rowniez rozetki zarodnikow sie-
dzgce bezposrednio na strzepkach grzybni. (Ryc. 3 A)

Echinobotryum laeve Saceardo

Kolonia na pozywee glukozowo-ziemniaczanej delikatna, czarna.
Trzonki konidialne nierozgalezione lub z bardzo krotkimi odgalezieniami,
najezesciej niepodzielone, poczatkowo nie zabarwione, péZniej jasno-
brunatne, ale zawsze jaéniejsze od zarodnikéw. Pojedynczo na zakon-
ezeniach trzonkéw lub po kilka tworzyly sie zarodniki owalne lub pra-
wie wrzecionowate, Scigte u podstawy, na szezycie zaokrgglone lub
wyciggniete w krotkg brodawke, brunatne, z ciemnobrunatng gladkg
blong, 6.3—11,2 X 6,3—7,4u. (Ryc. 3 C).

Gonytrichum macrocladum Hennings

Na pozywcee glukozowo-ziemniaczanej kolonia niska, poczatkowo
aksamitna, ciemnozielona, péiniej sluzowaciejgea, ciemnooliwkowa, Spod
kolonii ciemnobrazowy do kasztanowego. Trzonki konidialne szarobrgzo-
we, wyprostowane, rozgalezione, 18—40 X 2—25u; po 2—3 odgalezie-
nia w okélku. Zarodniki, zebrane w male gléwkowate skupienia byly
prawie okragle, nie zabarwione, 3,5—3,7 .

Graphium ambrosigenum Hedg,

Na pozywce Czapek-Doxa kolonia niska, aksamitna, szarawa, o spo-
dzie szarobrazowym. Trzonki konidialne na szezycie rozgalezione, two-
rzyly zwarte koremia ciemnobrunatne, u podstawy prawie czarne,
498—642 < 5—15,8 . Zarodniki bezbarwne, owalnie wydluzone 3,4—5 %
® 1,5—2,5n, formowaly sie na szezycie koremium w gléwkowate sku-
pienia o Srednicy ca 200 p.

Graphium bulbicola Hennings

Na pozywee glukozowo-ziemmiaczanej kolonia szara, klaczkowata, poz-
niej ciemniejgca. Trzonki konidialne tworzyly zwarte koremia, u pod-
stawy najciemniejsze, brunatnoczarne, na szezycie bezbarwne, miotlasto
rozgalezione, 226—486 X 6,6—16,5 », z glowkowatym skupieniem zlepio-
nych Sluzem zarodnikow. Zarodniki elipsoidalne lub jajowate, gladkie,
bezbarwne, 8—10 X 4—5n.
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Mortierella polycephala Coemans

Na pozywce maltozowej wg Zychy kolonia pajeczynowata, biala.
Trzonki zarodnikonosne byly rozgalezione, szersze u podstawy, stopnio-
wo zwgzajgce sie ku gorze, na szezycie zakonezone malym kolnierzykiem,
162—300 X 7,4—11p. Zarodnie kuliste, o srednicy 36—40n zawieraly
4—50 kulistych zarodnikéw, z duzq kropla tluszczu, o Srednicy 8,5—18,5u.
(Rye. 4).

Ryc. 4 Ryc. B

Ryve. 4. Mortierella polycephala Coemans, ukiad trzonkdw zarodnilkonoinyeh ze sku-
pieniami zarodnikdw (system of sporangiospores with spores agglomerations)
Ryec. 5. Phialophora Melinii (Nannf)) Con., trzonki Konidialne i zarodniki (conidio-
phores and spores)

Periconia felina Marchal

Na pozywece glukozowo-ziemniaczanej kolonia luzno welnista, poczat-
kowo biala, poiniej szarozielona az do czarnej. Trzonki konidialne pro-
ste, pojedyncze, niekiedy rozgalezione dichotomicznie u podstawy, stop-
niowo zwezajace sie ku wierzcholkowi, prawie bezbarwne lub jasno-
brunatne, 40—60 X 2—3 . Zarodniki zielonkawe z brunatng blong, jajo-
wate lub szerokoowalne, 4—6 X 3—3,4 n, utrzymywaly sie w glowiastych
skupieniach, o $rednicy 12—18y, na zakonczeniach trzonkow.

Phialophore fastigiata (Lag. et Mel) Con.

Na pozywce glukozowo-ziemniaczanej kolonia aksamitna, szara do
szarobrazowej. Grzybnia byla jasnobrunatna, podzielona, z licznymi
przegrodami, o $rednicy ca 3 w. Trzonki konidialne tworzyly sie na zakon-
czeniach strzepek grzybni powietrznej lub jako krétkie fialidy powsta-
jace na strzepkach, prawie bezbarwne, proste lub butelkowate, 9—10 <
¥ 3w, rzadko wystepujgce w skupieniach, Zarodniki endogeniczne, sze-
rokoowalne lub jajowate, prawie bezbarwne (szarawe), 4—6 X 2,5—2.Tw.



Proba ustalenia prayesyn uwigdu ppmidorow 287

Rye. 6. Phinlophora Richerdsice (Nannf) Con, 12-dniowe kolonie na poivwee
Czapek-Doxa (12-days old cultures on Czapelk-Dox medium)
f — porng powlesgehnls  kolond {enlture Irom  abiove) b - i, Rolonll  (eulture * from

undernaath)
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Phialophora Melinii (Nannf.) Con.

Na pozywce glukozowo-ziemniaczanej kolonia niska, o powierzchni
proszystej, brudnobiala z odcieniem zéltawym, o spodzie ochrowobrazo-
wym. Trzonki konidialne pojedyncze lub rozgalezione, z 0—3 przegro-
dami, 3—19,7 X 2,5u, fialidy 5—9,8 X 2,5 Zarodniki powstawaly endo-
genicznie, byly zielonkawe z brunatng blong, w masie brunatnoczarne,
2,5—3,6 X 5—2u, ukladaly sie w lancuchy lub tworzyly gléwkowate sku-
pienia. Zaréwno grzybnia jak i trzonki byly zabarwione na kolor jasno-
brunatny. Grubo$é strzepek grzybni wahala sie od 2—3 p Srednicy.

(Rye. 3).
Phialophora Richardsiae (Nannf.) Con.

Na pozywce Czapek-Doxa kolonia niska, aksamitna, szaroczarna, jas-
niejgca w partii brzeznej. Spéd kolonii czarny. Trzonki konidialne byty
pojedyncze, butelkowate, rzadko rozgalezione, nie zabarwione lub szaro-
brunatne, o wymiarach 7,4—22 X 2,5—4,2n, Zarodniki endogeniczne,
okragle, zielonkawoszare z ciemnobrunatng blong, w masie brunatne,
3,6—4,2p Srednicy lub szerokoowalne, 3,5—4,2 > 3,5—4u. (Rye. 6).

Stosunki biotyczne pomigdzy grzybami wyizolowanymi ze srodowisk
glebowych a patogenami pomidoréw: Fusarium oxysporum f, lycopersici
i Verticillium alboatrum

W wyniku przeprowadzonych doswiadczen z rownoczesnym wyszeze-
pianiem na szalce grzyba saprofitycznego i patogena stwierdzono ograni-
czenie wzrostu Fusarium oxysporum {. lycopersici tylko przez gatunki:
Trichoderme glaucum (+8), T. lignorum (+8), T. koningii (+7) oraz
Penicillium velutinum (-+2). Pozostale trzynascie gatunkéw uizytych do
doswiadezenia oddzialywalo stymulujgco na jego wzrost (tab. 3). Natomiast
w stosunku do Verticillium alboatrum trzynascie spoSrod badanych grzy-
béw saprofitycznych hamowalo jego wazrost, a tylko cztery pozostale
zachowywaly sie obojetnie (tab. 3).

Uzyskane, wedlug przyjetej skali, stopnie wzajemnego oddzialywa-
nia patogena i saprofita posluiyly do okreslenia efektu biotycznego po-
szezegOlnych uzytych do doswiadezenia gatunkéw saprofitycznyeh. Ich
lgczne oddzialywanie zostalo okreslone jako efekt biotyczny grupy grzy-
béw (tab. 4 i 5). W kazdym z badanych srodowisk stosunki biotyczne
ksztaltowaly sie odmiennie. Mianowicie: we wszystkich przewazajacy byl
udzial grzybow oddzialywajgeych stymulujgeo na werost Fusarium
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oxysporum f. lycopersici, a hamujaco na wzrost Verticillium alboatrum
(tab. 4). Pod koniee wegetacji pomidoréw lgezny efekt oddzialywania
biotycznego saprofitycznych grzybéw w sSrodowiskach I, IT i III (trzy
gleby szklarniowe) zaznaczal sie zawsze ostrzej, niz na poczqtku, Od-
miennie tylko ksztaltowaly sie stosunki biotyczne w Srodowisku IV.
W koncowej fazie rozwoju pomidoréw, uzyskany efekt biotyczny (tab, 4)
wskazuje na wzrost przeciwdzialania srodowiska w stosunku do Fusarium
oxysporum f. lycopersici i spadek tego oddzialywania w stosunku do
Verticillium alboatrum.

A B
a | |— b a | | b
800 - :
a00
400 |
200 |
g = F__E_
Ilofm{mvyyr|n|m s Li0|0T] R R
-200 +
L.-- i
|
- 400 1 |
[ . :
I r— — Verticillium elboalrum
- 600 | 1 == — Fusgrium oxysporum
| £ lycopersici
- 800 | = :—
=fo0g - T
I -
- 1200 | L.

Diagram 5. Efekt blotyezny oddzialywania grupy saprofityeznych pgrzybow slebo-
wych* na patogeny: Verticillium alboafrum 1 Fusarium oxysporum [ lyecopersic

Biotic effect of the group of saprophytic soll fungi®* on the pathogenes Verticillium
alboatrum and Fusarium orysporum {, lycopersici

*A — wyosobnlonych z gleby (isolated from soil); *BH — wymsobnionych z kKorzenl (solated
from roots); @ — pociatkowa fara rozwolu pomidordw (initlal phoase of tomato dovelopment);
b — koheown faen rorwelu pomidordw (finpl phage of lomats deveinpment)

I, II, IIT, IV — f#rodowizka (environments)
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Stosunki biotyczne wsréd grzybow korzeniowych ukladaly sie po-
dobnie jak w glebie w $rodowisku I i IV (tab. 5). Natomiast w srodo-
wisku II (gleba kompostowa) i III (gleba ze starego lucerniska) stosunki
te wsrod grzybow korzeniowych ukladaly sie odmiennie niz w glebie.
Szeregi biotyczne grzybow charakteryzujgce mikoflore korzeni pomido-
réw w tych dwoch Srodowiskach, w poréwnaniu z poczatkows faza
rozwoju roflin, wykazywaly pod koniec wegetacji silniejsze hamujace
oddzialywanie na wzrost Fusarium oxysporum f. lycopersici (+137)
i Verticillium alboatrum (+407) (tab. 5 i diagr. 5).

W wyniku przeprowadzonych do$wiadezen z wezeSniejszym wyszeze-
pianiem na szalce patogena niz saprofita stwierdzono, ze wzrost wszyst-
kich saprofitycznych grzybow uzytych do badan zostal calkowicie zaha-
mowany przez Fusarium oxysporum f. lycopersici (tab. 6). Natomiast
w stosunku do Verticillium alboatrum, w tym ukladzie do§wiadeczenia,
grzyby saprofityczne oddzialywaly w mniejszym stopniu hamujgco na
jego wzrost, niz przy réwnoczesnym wyszczepianiu na szalce obu kom-
ponentéw (tab. 3 i 6). Jednoczesnie wzrosia liczba saprofitow zachowu-
jacych sie w stosunku do niego obojetnie (tab. 8). Wyniki uzyskane z tej
kombinacji do§wiadczenia wskazuja, iz Fusarium ozysporum {. lycopersici
w warunkach dla siebie sprzyjajacych z latwoscig uzyskuje przewage
nawet mad gatunkami silnie antagonistycznymi. W przypadku Verti-
cillium alboatrum nawet takie korzystne warunki nie wplywajg na
zasadniczg zmiane w stosunkach biotycznych.

ANALIZA 1 DYSKUSJIA WYNIKOW

W wyniku izolacji grzybow z gleby pozostajgeej pod uprawg pomi-
doréw pod szklem i w gruncie uzyskano ogolem 3253 izolatow nalezg-
cych do 112 gatunkéw. W przypadku czterech analizowanyech gleb,
niezaleznie od terminu wykonywania izolacji, mniejszg liczbe wyosobnien
grzyboéw uzyskano na pozywce ,b" z chloretetracykling, niz na po-
zywee ,,a'" bez antybiotyku (tab. 1). Tak znaczny dodatek chlorotetra-
cykliny do podloza zubozyl sklad gatunkowy mikoflory gleb szklarnio-
wych o 47—52 gatunkow grzybow, natomiast gleby ze Srodowiska grun-
towego tylko o 20 gatunkow (tab. 1). Do gatunkdéw nie izolowanych
na tym podlozu nalezaly grzyby: Phialophore Richardsiae, Scopulariopsis
brevicaulis, Geotrichum candidum, Verticillium lateritium, Candida sp.,
Echinobotryum atrum, Chaetomium indicum, Aspergillus amstelodami
i Rhizopus nigricans. Przedstawione wyniki potwierdzily poglad, iz
w badaniach mikoflory gleb uprawnych znaczne dawki antybiotyku
do podicza nie sg pozadane. Dlatego tez analize jakosciowy mikeflory
poszczegolnych Srodowisk w szklarni i w gruncie oparto na wynikach
uzyskanych na pozywce ,a" bez antybiotyku.
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W przebadanych glebach z trzech $rodowisk szklarniowych i jednego
gruntowego, zaobserwowano roznice w ilosciowym i jakosciowym skla-
dzie mikoflory zwigzane z czasokresem pobierania materialu do badan,
a takze pewne zroznicowanie wynikajace z dwdch odmiennych typow
uprawy (tab. 1).

Liczba grzybow wyizolowanych z gleby w koncowej fazie rozwoju
pomidorow w stosunku do poczgtkowej fazy ich rozwoju w Srodowis-
kach I, I1, 111 (gleby szklarniowe) wzrosla, podczas gdy w Srodowisku IV
ulegla ona obnizce (tab. 1 i diagr. 1).

Sposrad 112 okreslonych gatunkéw grzybow ze $rodowisk glebo-
wyech, do szeregu biotyeznego charakteryzujgcego mikoflore badanych
gleb wlaczono 38 gatunkéw, a 17 do szeregu biotycznego charakteryzujg-
cego mikroflore korzeni, gdyz stanowily one 75% ogdlnej liczby wyosob-
nieni. Taki procent, zdaniem Manki (1961), a takze jak wynika z do-
Swiadczen przeprowadzonych przez Gierczak (1967), w dostateczny
sposéb charakteryzuje mikoflore analizowanego Srodowiska glebowego.

Gleby trzech badanych $rodowisk szklarniowych réinicowal przede
wszystkim ilogclowy sklad mikoflory (diagr. 2), bowiem takie gatunki,
jak Aspergillus fumigatus, Monilia acremonium, Phialophora Richardsiae,
Scopulariopsis brevicaulis, Graphium bulbicola czy Stysanus microsporus,
byly wyosobniane z nich powszechnie (tab. 1). Zbiorowiska grzybow
wyizolowanych z gruntu reprezentowala mniejsza liczba gatunkow, a do-
minantami w niej byly jedynie trzy komponenty: Penicillium chermesi-
num (38%), Spicaria simplicissima (8%), i Penicillium velutinum (6%).
Dwa pierwsze gatunki oraz Gliomastiz sp. (3%) stanowily od 0—2%
wyosobnien z gleb szklarniowych. Réznice w skladzie gatunkowym zbio-
rowisk grzybdéw charakteryzujacych mikoflore czterech badanych gleb
ilustruje diagram 2.

Niezaleznie od zaobserwowanych réznic w mikoflorze gleb poszeze-
gélnych érodowisk stwierdzono takize odmienny jej sklad w przypadku
korzeni ro$lin (tab. 2). Zdaniem Garretta (1956) grzyby zasiedlajgce
korzenie stanowig grupe ekologiczng SciSle zwigzang z roéling, w przeci-
wienstwie do grupy grzybow glebowych, ktore zasiedlajg martwe
szczatki. Z korzeni pomidoréw pochodzacych z badanych $rodowisk
wyosobniono 51 roinych gatunkéw grzybow (tab. 2). Wérdd nich wiele
bylo takich, ktére wyosobniono tez i z gleby, a tylko czternascie z nich
zasiedlalo wylgeznie korzenie. Byly to nastepujace gatunki: Absidiu
Lichtheimii, Aspergillus sulphureus, Cephalosporium acremonium, Colle-
totrichum atramentarium, Cylindrocarpon heteronemum, Fusarium sc-
lani, Gliccludium roseum, Monotospora sp., Mortierella polycephala,
Penicillium grenulatum, P. notatum, P, roseo-purpureum, Pestalotia
hartigii 1 Stemphylium ilicis. Roznic w skladzie mikoflory gleby i ko-
rzeni nie mozna w pelni Hlumaczyé odmiennymi podlozami zastosowa-
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nymi do izolowania grzybow, poniewaz gatunki wyosobniane wylgeznie
z gleby (na pozywce ,a"” bez antybiotyku) doskonale rozwijaly sie na
pozywce glukozowo-ziemniaczanej. Nalezy raczej sgdzié, iz rdinice te
sg wynikiem odmiennosci Srodowiska, jakim jest gleba i korzenie.
Na odmienny sklad mikoflory gleby i korzeni zwrdeili juz wezes-
niej uwage liczni badacze (Garrett 1956; Krasilnikow 1958;
Starkey 1958; Gams 1967, Parkinson 1967).

W wyniku analizy korzeni roslin pochodzacych z trzech Srodowisk
szklarniowych i jednego gruntowego stwierdzono rowniez réznice w ilos-
ciowym i jakoéciowym skladzie mikoflory wynikajace z czasokresu pobie-
rania materialu do badan (tab. 2). W koncowej fazie rozwoju roslin wyo-
sobniono z korzeni pomidoréw wicksza liczbe grzybow, niz w poczatkowej,
we wszystkich czterech badanych $rodowiskach. Natomiast nie zaznaczyly
sie wieksze réznice w ilosci wyosobnien grzybow z korzeni miedzy po-
szezegolnymi Srodowiskami zardéwno w poczatkowej, jak i koncowej fazie
rozwoju roslin (tab. 2 i diagr. 3). Te zjawiska moga mieé uzasadnienie
w zmianie stanu fizjologicznego rosliny w zaleinoSci od fazy jej rozwoju
oraz selektywnej roli wydzielin korzeniowych, na co zwracali wezesniej
uwage Parkinson (1967), Timonin (1941) i Buxton (1957).

Sposrod 17 gatunkdw grzybow, zaliczonyeh do szeregu biotycznego
charakteryzujacego mikoflore korzeni pomidoréw (diagr. 4) powszechnie
i najliczniej wystepujgeymi w Srodowiskach szklarniowych byly: Cepha-
losporium curtipes, Cylindrocarpon radicicola, Aspergillus fumigatus
i Trichoderma lignorum. Natomiast w $rodowisku IV dominowaly ga-
tunki: Fusarium oxysporum, Colletotrichum atramentarium i Fusarium
solani. Grzyby z rodzaju Trichoderma w zbiorowisku tym stanowily 9%
ogolnej liczby wyosobnien. Réinice w skladzie gatunkowym zbiorowisk
grzybow, charakteryzujacych mikoflore korzeni pomidoréow pochodzacych
z czterech badanych $rodowisk, ilustruje diagram 4. Uwage zwraca w
tym diagramie odmienny sklad zbiorowiska grzybow, pochodzacych z ko-
rzeni w &rodowisku IIl (ziemia ze starego lucerniska), w ktérym brak
patogenow: Fusarium oxysporum i Verticillium alboatrum, W strefie
korzenia zaznacza sie zwiekszona aktywno$é mikroorganizmow i reakcja
wzajemnego ich oddzialywania, co podkreslali liczni badacze (Starkey
1958; Krasilnikow 1958; Gams 1967; Timonin 1941; Buxton
1957 i inni), uwazajgc strefe oddzialywania korzeni za pierwszg linig
obronng przeciw atakowi patogenéw. Czy stosunki biotyczne miedzy
saprofitycznymi grzybami glebowymi a patogenami, Fusarium oxyspo-
rum i Verticillium alboatrum, zadecydowaly o tym, iz te ostatnie nie
nawigzaly kontaktu z korzeniami pomidoréw w s$rodowisku II1? Jak wy-
kazaly badania nad wlasciwo$ciami biotyeanymi grzybéw saprofityez-
nych na wzrost tych dwoch patogenéw, wlasnie to wzajemne oddzialy-
wanie okreSlilo stosunki biotyczne w poszezegdlnych Srodowiskach gle-
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bowych. Wyniki tyeh badan przedstawia diagram 5 W glebie czterech
badanych $rodowisk przewazaly gatunki grzybow oddziatywajgce sty-
mulujgco na wzrost Fusarium oxysporum f. lycopersici, a rownoczeénic
gatunki te wykazywaly oddzialywanie hamujgee na wzrost Verticillium
alboatrum. Suma oddzialywania biotycznego grzybéw, wchodzacych w
sklad szeregéw biotycznych, zadecydowala o zréinicowanym efekcie bio-
tycznym w poszezegblnych Srodowiskach. Efekt biotyczny wskazywal
rowniez na odmiennoéé stosunkéw biotyeznych w mikeflorze korzeni
i gleby, a takze na zachodzace tam zmiany zwigzane z faza rozwojows
rosliny (tab, 4 i 5). Z wynikéw badan nad wladciwodciami biotycznymi
saprofitycznych grzybow glebowych na wzrost Fusarium oxysporum
f. lycopersici i Verticillium alboatrum na szczegélng uwage zaslugujg
odnoszace sie do Srodowiska III (gleba ze starego lucerniska). W érodo-
wisku tym efekt biotyczny zbiorowiska saprofitycznych grzybow glebo-
wych wskazywal, iz stosunki biotyczne ukladaly sie tam, dla obu pato-
gendw, najmniej pomyslnie. Swiadczyloby to, iz $rodowisko ITI wplynelo
dodatnio na potggowanie sie hamujacego oddzialywania naturalnej oslony
biologicznej, uniemozliwiajacej patogenom nawiazanie kontaktu z korze-
niami pomidorow. Bochow (1967) okresla to jako antyfitopatoge-
niczny potencjal gleby decydujacy o jej zdrowotnosci. Dlatego tez glebe
ze starego lucerniska, wykazujgeg duze przeciwdzialanie w stosunku do
Fusarium oxysporum f. lycopersict i Verticillium alboatrum, mozna uwa-
zat¢ za Srodowisko najkorzystniejsze dla zdrowotnosei pomidoréw,

WNIDSKI

1. Cztery badane sSrodowiska glebowe objete uprawsg pomidorow
zroznicowal iloSciowy i jakoSciowy sklad zasiedlajgcej je mikoflory.

2. Gleby zastosowane w szklarni byly znacznie bogatsze w grzyby,
tak pod wzgledem ilosciowym, jak i jakosciowym, od gleby objetej upra-
wa pomidoréw gruntowych.

3. Wydaje sie, iz rosliny pomidoréw oddzialywaly selektywnie na
mikoflore zasiedlajgea korzenie; wskazywatby na to jej ograniczony sklad
gatunkowy w pordwnaniu z mikoflorg gleby, we wszystkich czterech ba-
danych $rodowiskach.

4. Zakazenie pomidoréw przez gatunki patogeniczne Fusarium oxys-
porum f. lycopersici i Verticillium alboatrum, bedace przyczynami uwia-
du pomidorow, moze byé¢ uzaleznione od ukladu stosunkéw pomiedzy
saprofitycznymi grzybami zasiedlajacymi $rodowisko glebowe a tymi
dwoma patogenami.

5. Mikoflora gleb czterech badanych srodowisk nie ograniczata mozli-
wosci zakazenja pomidoréw przez Fusarium oxysporum I lycopersici,
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wskazywaly na to wlasciwosei biotyczne saprofitycznych grzybow zasiedla-
jacych przebadane $rodowiska. Jedynie niektore sposréd saprofitycznych
grzybow, a mianowicie: Trichoderma glaueum, T. koningii, T. lignorum
i Penicillium velutinum oddzialywaly hamujaco, jednak przewazajgca ich
liczba stymulowala wzrost tego patogena.

6. Mikoflora gleb przebadanych srodowisk ograniczala natorniast
mozliwod¢ zakazenia pomidorow przez Verticillium alboatrum; wskazy-
waly na to wlaSciwosci biotyczne saprofitycanych grzybéw. PrzewaZa-
jaca ich liczba hamowala wzrost tego patogena, a nieliczne zachowywaly
sie¢ obojgtnie.

7. Za najkorzystniejsze dla zdrowotnoéci pomidorow szklarniowych
moina uznaé, sposrdéd przebadanych, srodowisko III (gleba ze starego
lucerniska) ze wzgledu na bogate zasiedlenie korzeni przez gatunki anta-
gonistyczne w stosunku do obydwu patogenow.

8. Wydaje sig, iz warunki Srodowiska glebowego umo?liwiajgce na-
gromadzenie si¢ grzybdw z rodzaju Trichoderma, oddziatywajgcych anta-
gonistycznie na patogeny bedgce przyczyng uwiadu, nalezy uznaé za ko-
rzystne dla zdrowotnosci pomidoréw.

9. Wymiana gleby w szklarni, w przypadku nawiezienia glebg ze
starego lucerniska, okazala sie zabiegiem najbardziej celowym z punktu
widzenia zdrowotno$ci roSlin, skutecznie zabezpieczajacym pomidory
przed zakazeniem przez Fusarium oxysporum [ lycopersici i Verticillium
alboatrum powodujgeymi choroby uwigdu.

Prof, dr Wandzie Truszkowskiej, mojemu Promotorowl, sklndam podzickowanie
za cenne rady | wskazdwki oraz Zyczliwy stosunek w ezasie wylonywania niniejsze)
pracy.

Katedra Fitopatologii WSR
we Wroelawiu

SUMMARY

The possibility of emploving agrobiological methods preventing tomato blight
were investigated, by performing mycologieal analyses of several kinds of soil used
for growing these plants, These investigations were undertaken in order to establish
the specific composition of the mycoflorn of new =oil environments as well as to
attempt the determination of the influence of this mycoflora on the heaith condi-
tion of plants on the basis of studies on the interrelations between the most
numerous seil fungi and the pathogens evoking tomato blight. The material for
studies consisted of soil samples collected within the range of the tomato root system
as well ag fragments of the youngest roots, Both the soil and rool samples were
collected twice during the vegetation period, ie. 7—10 days after planting the
seedlings, and the second time — after the last crop of [ruits, The material
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was collected according o the procedure recommended by Zalesll (1026) and
Manka and Truszkowska (1958). The fungi were isolated from the soil
according to the meodified Warcup’s method Manka 19640 on two media:
a— dekstroza 10 g. pepton 5 g, KH:PO, 1 g, MgSO,«TH.O 05 g, distilled water 1 1,
33 ml 1% of rose bengal solution and in addition with that some soll extract
were prepared according to Mardka (1969 and b — as above but the 2 g/l Itr
dose of chlorutetracicline. The fungi from the roots were isolated on a glucose —
potato medium, Experiments on Petri dishes were performed in order to analyse
the biotic properties of the fungi most numerous in the environments studied against
Fusarium oxysporum and Verticillium alboatrum. The method applied by John-
son et al. (1959) was employed here. The biotic relations were quantitatively
determined acecording to the senle used by Mainka and Kewnlski (1983).

It was found, that the four soil environments studied in which tomatoes were
grown, exhibited quantitative and qualitative differences in the composition of their
myveaflora.

The soils employed in the greenhouse were considerably richer both as regards
the quantity and quality of the myeoflora than those on which the tomatoes were
grown in field experiments.

The limited specific composition as compared with the soll myeoflora in all
four environments studied seems to indicate that the tomatoes selectively aflected
the mycoflora populating their roots.

The infection of tomatoes by the pathogenle species Fusarium  oxysporum
{. lycopersici and Verticillium alboatrum causing tomato blight may depend on the
relations belween the saprophytie fungl populating the soil environment and these
two pathogens. )

The biotic properties ol the saprophytic fungl populating the environments
sludied indicated that the mycoflora of these environments does not limit the
possibility of infeetion of the tomatoes by Fusarium oxysporum [, lyecopersici, Only
some of the saprophytic fungi, namely Trichoderma glavcum, 7. koningii, T. Hgno-
rum and Penicillium velutinum inhibited this infection, whereas most species
stimulated the growth of the pathogen. On the other hand, the biotic properties
of the saprophytic fungi indicated that the soil mycoflora of the environments
studied limited the possibility of infection of the tomatoes by Verticillium alboatrum.
Most of the saprophytes inhibited the growth of the pathogen, while but few
remained neulral.

Environment 111 (soll [rom an old alfalfa [ield) may be assumed as most
favourable for the health condition of greenhouse tomaioes, owing W the rich
population of roots by species antagonistic to both pathogens.

It seems that the soil environmental conditions allowing the accumulation of
fungi of the genus Trichoderma exercising an oantagonistic influence on  the
pathogenic fungl should be assumed as favourable for the health condition ol
tomatoes,

The exchange of soil in the greenhouse consisling in the supply of soil [rom an -
old alfalfa field proved to be a most purposeful operation from the siandpoint
of the plant health condition, since it successfully protected the tomatoes against
infection by Fusarium oxysporum [ lycopersici and Verticillium alboatrum.
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