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Jagoda Wojczynska
Instytut Ochrony Roélin — Panstwowy Instytut Badawczy

BOEREMIA EXIGUA VAR. EXIGUA
(Desm.) Aveskamp, Gruyter i Verkley

Systematyka

Stadium anamorfy
Grzyby mitosporowe (Fungi Imperfecti)
Klasa: Coelomycetes
Rzad: Sphaeropsidales
Rodzina: niepoznana
Rodzaj: Phoma

Gatunek: Boeremia exigua var. exigua (Desm.) Aveskamp,
Gruyter i Verkley

Synonimy
Phoma exigua var. exigua Desm.
Ascochyta phaseolorum Sacc.
Ascochyta viburni Roum. ex Sacc.

Boeremia exigua var. viburni (Roum. ex Sacc.) Aveskamp, Gruyter &
Verkley

Phoma solanicola Prill. & Delacr.

Aktualnie uznana nazwa opisywanego patogena to Boeremia exigua, jed-
nak ze wzgledu na wieksza popularno$¢ nazwy Phoma exigua w tym opisie
stosowana bedzie nazwa poprzednia (Aveskamp i in. 2010).

Phoma exigua jest powszechnie wystepujacym patogenem pochodzenia
glebowego, o szerokim spektrum gospodarzy oraz duzym zasiegu geogra-
ficznym. Odnotowywany byt w Europie i Azji na przynajmniej 200 rodza-
jach roslin-gospodarzy, w Afryce na kilku rodzajach, w Australii i Ameryce
Potudniowej (Peru) oraz Ameryce Poéinocnej izolowany jeszcze jako Asco-
chyta phaseolorum z fasoli zwyczajnej (Phaseolus vulgaris L.) (Boerema 1972,
Domsch i in. 1980). Stwierdzany byl w wielu miejscach na $wiecie na du-
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zej ilodci gospodarzy pod ré6znymi nazwami — ok. 300 synoniméw Phoma
exigua wystepuje w literaturze. Takg wielka liczbe synoniméw moze ttu-
maczy¢ niespecyficzny charakter patogena wzgledem roslin-gospodarzy.

Phoma exigua jest czesto mylona z Boeremia foveata (dawniej Phoma fove-
ata), gatunkiem niegdy$ kwarantannowym. Swoje podobienstwo zawdzie-
czajg identycznej morfologii i podobnym objawom chorobowym. Réznia
sie jedynie liczba gospodarzy i patogeniczno$cia. Boeremia foveata jest pa-
togenem specyficznym (poraza gléwnie ziemniaka) i gatunkiem groZnym
gospodarczo oraz trudnym w zwalczaniu, natomiast Phoma exigua moze
poraza¢ wiele gatunkéw roélin i nie stanowi takiego zagrozenia.

Phoma exigua uznawana jest za patogena stabego, powodujacego zgorzel
siewek i podstawy peddéw, plamistos¢ lisci oraz zgnilizne owocoéHw u réz-
nych gatunkéw roélin. W literaturze mozna znalez¢ rézne okreslenia cho-
robowe, takie jak askochytoza fasoli czy ogdlnie fomoza, gangrena ziem-
niaka (Boerema 1972). Obszerna historia Phoma exigua mogta zaowocowaé
réznym nazewnictwem choréb ze wzgledu na ciggle zmiany w systematyce
i nazewnictwie samego patogena. Askochytoza fasoli, pomimo ze sama na-
zwa sugeruje udzial grzybéw z rodzaju Ascochyta, faktycznie jest wywoty-
wana przez Phoma exigua. Czasem uznaje si€ ja za sprawce gangreny ziem-
niaka, jednak wlasciwym sprawca tej choroby jest Boeremia foveata, chociaz
Phoma exigua daje podobne objawy, ale mniej nasilone na ziemniaku.

W Polsce najczesciej odnotowywana byla na soi zwyczajnej (Glycine
max L.) oraz fasoli zwyczajnej (Phaseolus vulgaris L.), ale rowniez na in-
nych roélinach uprawnych, takich jak: marchew zwyczajna (Daucus carota
L.), lubin waskolistny (Lupinus angustifolius L.), pietruszka zwyczajna (Pe-
troselenium sativum L.) czy ziemniak (Solanum tuberosum L.). Phoma exigua
znaleziona byla tez na nasionach fiotka alpejskiego (Cyclamen persicum L.),
stokrotki pospolitej (Bellis perennis L.), celozji srebrzystej (Celosia cristata
L.) i kopru ogrodowego (Anethum graveolens L.) (Marcinkowska i in. 2005).

Fomoza wywolywana przez Phoma exigua moze wyrzadza¢ duze szko-
dy, np. w zbiorach bulw ziemniaka, w ktérych przypadku diugoterminowe
przechowywanie i niska temperatura moze przyczynia¢ si¢ do porazania
zdrowych bulw. W Indiach powoduje plamisto$¢ lisci imbiru (Zingiber of-
ficinalis Rosc.). Réwniez w wielu innych miejscach na $wiecie grzyb ten
jest jednym ze sprawcow zgorzeli organéw podziemnych roélin zielarskich
(Rai 1993, Garibaldi i in. 1997, Papas i Elena 1997). Najbardziej optymal-
ne warunki dla prawidlowego rozwoju patogena to 25-28°C, gdyz wow-
czas odnotowuje si¢ powstawanie konidiéw, jednak grzyb ten roénie juz
w 4°C do nawet 30°C.

Zrédiem infekcji moga by¢ zaréwno resztki porazonych roélin, cho-
re roéliny, nasiona (endofit), jak i gleba. Patogen byl znajdowany w roz-
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nych typach gleb, m.in. takowych, ornych, tundrowych, co tylko $wiadczy
o jego powszechno$ci. W przypadku bulw ziemniaka do zakazen naj-
czesciej dochodzi przez oczka lub przetchlinki w okresie wegetacji, a po
zbiorach poprzez zranione miejsca na bulwie. Podczas wzrostu zakazonej
rosliny powstaja piknidia z zarodnikami konidialnymi, ktére wraz z desz-
czem splywajg do gleby i porazaja bulwy ziemniaka (Kryczynski i Weber
2011). Oczywiscie, w zaleznosci od gatunku rosliny Phoma exigua bedzie
inaczej sie zachowywac¢ jako patogen. Machowicz-Stefaniak i Zimow-
ska (2000, 2004) wykazaly, ze Phoma exigua moze zajmowaé zewnetrzne
oraz wewnetrzne tkanki rodlin (endofit) réznych gatunkéw zidl. Z kolei
Lacicowa i in. (1990) stwierdzili, ze hamuje kielkowanie nasion, wzrost
siewek oraz powoduje nekroze korzeni wielu gatunkéw roslin ozdobnych.
W badaniach nad wplywem patogena na sucha mase korzeni wykazano, ze
ulega ona znacznemu zmniejszeniu w przypadku korzeni siewek pszenicy,
groszku i rzepaku hodowanych in vitro (Domsch i in. 1980).

W prébach zwalczania Phoma exigua nalezy uwzglednié kilka istotnych
faktéw o tym patogenie. Mianowicie jego naturalng obecnos¢ w glebie, na
resztkach roélinnych lub sztucznych podiozach, jego zdolnoé¢ do zasiedla-
nia tkanek nasion oraz polifagiczny charakter.

Phoma exigua moze by¢ rowniez stosowana do biokontroli niektérych
chwastéw — mlecza polnego (Sonchus arvensis L.), ostrozenia polnego (Cir-
sium arvense L. Scop.), dzieki produkgji okreslonych fitotoksyn (cytochala-
zyna A i B, p-hydroksybenzaldehyd) (Cimmino i in. 2008).

Symptomy

Objawy chorobowe wywolywane przez Phoma exigua moga roznié sie
w zalezno$ci od gatunku porazonej rosliny. W przypadku bulw ziemnia-
ka sg to ciemnobrazowe zabarwienia na powierzchni o réznej wielkosci
(fot. 15), przewaznie przypominajgce odcisk kciuka, ktére zagtebiaja sie
w migzsz ziemniaka, powodujac w $rodku wieksze spustoszenie niz na
zewnatrz (fot. 14). Powstaja male czarne plamki, przebarwienia miazszu,
a w wyniku infekcji tzw. jamki wewnatrz bulwy ziemniaka. Czasem moz-
na zaobserwowa¢ male czarne punkty na powierzchni bulwy ziemniaka
— sg to gorne cze$ci piknidiow Phoma exigua (Kryczynski i Weber 2011).

Wsrédd niektoérych zidt (m.in. tymianek wiasciwy — Thymus vulgaris L.,
melisa lekarska — Melissa officinalis L., kminek zwyczajny — Carum carvi L.)
zostaly opisane objawy w postaci zahamowania procesu kietkowania, zgo-
rzeli siewek, nekroz objetych procesem chorobowym czesci rosliny, zaha-
mowania procesu tworzenia sie nasion (Machowicz-Stefaniak i in. 2008).
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Réwniez badania nad niektérymi rodlinami ozdobnymi, w tym fiotkiem
alpejskim (Cyclamen persicum L.), wykazaly istotny wplyw na kielkowanie
nasion. Phoma exigua opdzniata i hamowata kietkowanie nasion fiotka.
Wazne byly tez badania zainfekowanych siewek — po wsadzeniu do za-
infekowanego podioza obumarto 70-80% roélin, pozostate wykazywaly
nekroze tkanek nadziemnych i podziemnych (Lacicowa i in. 1990).

W Stowenii Phoma exigua zostala zaobserwowana na szyszkach i lisciach
chmielu zwyczajnego (Humulus lupulus L.) w postaci malych, okraglych pla-
mek na lidciach — ok. 1-3 cm $rednicy. W miare rozwoju choroby zmiany
przyjmowaly forme jajowatych plam o zabarwieniu szaro-bialym. Nato-
miast na szyszkach porazenie przybieralo forme czerwono-brazowych ne-
kroz na cze$ci owocostanu lub zajmowato jego catos¢ (Radisek i in. 2008).

Phoma exigua jest takze sprawcg choréb soi w Polsce. Jak dotad sadzono,
ze gléwnym patogenem jest Ascochyta sojaecola, ktdry pdzniej zostal ziden-
tyfikowany jako A. phaseolorum, a ten z kolei jest juz uznany za synonim
opisywanego patogena — Phoma exigua. Zakazeniu ulegaja nasiona oraz cala
roélina — na liscieniach, lisciach, pedach wystepowaly charakterystyczne
plamki nekrotyczne (szaro-brunatne), czasem pokryte piknidiami. Pato-
gen byt réwniez izolowany z czesci korzeniowej (Marcinkowska 1985).

Morfologia

W kolekcji Banku Patogenéw Roélin i Badania ich Bioréznorodnosci
Phoma exigua hodowana jest gtéwnie na pozywkach PDA (potato dextrose
agar) w temperaturze 25°C, natomiast przechowywana jest pod olejem
w temperaturze 16°C i konserwowana w 10-procentowym roztworze gli-
cerolu (-75°C) oraz cieklym azocie (-196°C).

Kolonie Phoma exigua na pozywce PDA sa przewaznie koloru szarego
i charakteryzuja sie nieregularna grzybnia. 7-dniowe kolonie maja ok. 5,5
cm $rednicy, szarg grzybnie z jasnymi brzegami, rewers na ogél ciemniej-
szy — grafitowy, o bezowych brzegach. Dla poréwnania Phoma exigua zosta-
ta wyszczepiona na rézne rodzaje pozywek: zytnia, V8, MA (malt extract
agar), Czapek, PCA (potato carrot agar) i OA (oatmeal agar). Na pozyw-
ce zytniej, po 7 dniach hodowli, osiagala przewaznie 6-6,5 cm $rednicy.
Grzybnia byla rzadsza niz na PDA, ciemnoszara z szerokimi jasnymi brze-
gami. Rewers oliwkowo-zielony, z zaznaczonymi wyraznie jasnymi brze-
gami. Na pozywce V8 7-dniowa kolonia wygladala podobnie jak na PDA
szara, z bialymi brzegami, z ciemniejszym rewersem, o $rednicy 5-5,5
cm. 7-dniowa kolonia Phoma exigua na PCA byla rzadsza niz pozostale,
ale z utrzymujacy sie tendencja do ciemniejszego $rodka i jasnych brze-
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gow oraz podobnego wzrostu — 6-6,5 cm $rednicy. Phoma exigua na OA
i MA przybrala lekko rdzawe zabarwienie, ciemnobrazowy $rodek i jasne
brzegi. Na OA o $rednicy 6 cm, natomiast na MA 5 cm, w obu przypad-
kach miata ciemniejszy rewers. Najstabiej Phoma exigua rosta na pozywce
Czapka. Po 7 dniach hodowli grzybnia osiggnela 3 cm $rednicy i réznita
sie¢ od pozostalych kolonii na innych pozywkach. Byla jasna, ktaczkowata,
z ciemniejszym $rodkiem i bialymi brzegami, jedynie rewers byl ciemny
z jasnymi brzegami.

Kolonie Phoma exigua po 14 dniach hodowli porosty na wiekszo$ci po-
zywek cala ptytke Petriego. W zalezno$ci od rodzaju pozywki roznily sie
morfologicznie. Na pozywce zytniej kolonia jest ciemnoszara, ptaska, lek-
ko ktaczkowata, o $rednicy 9 cm i rewersie czarnym (fot. 1, 5). Na pozyw-
ce V8 kolonia jest jasnoszara o brzegach brazowych i $rednicy ok. 8,5 cm
(fot. 1, 6). Na pozywce MA kolonia Phoma exigua jest raczej biata o lekko
brazowawym odcieniu wewnatrz, grzybnia zbita, plaska, o $rednicy 8,5
cm (fot. 1, 7). Rewers jest czarny o charakterystycznym nieréwnym wzro-
$cie kolonii. Kolonia na pozywce PCA jest jasna, bezowa, klaczkowata,
raczej plaska, o $rednicy 8,5 cm (fot. 1, 8). Na pozywce Czapek jest nie-
jednorodna kolorystycznie (fot. 2). Grzybnia jest jasna z ciemnoszarymi
plamkami, o nieréwnym wzroécie, raczej plaska, ktaczkowata, o $rednicy
9 cm. Na pozywce OA kolonia Phoma exigua jest szaro-oliwkowa, raczej
ciemna, ktaczkowata i plaska, o $rednicy 9 cm (fot. 3). Phoma exigua na
pozywce PDA jest réwniez szaro-oliwkowa, ciemna, gesta, ale plaska,
o $rednicy 9 cm (fot. 4).

W hodowli in vitro piknidia sg kuliste, owalne lub nieregularne w ksztat-
cie z obecna pojedynczg (czasem podwdjng) ostiolg, o $rednicy 75-200 um,
z reguly gtadka. Matriks konidialne jest przewaznie biale, z6ttawe lub foso-
siowe. Zarodniki konidialne sg zréznicowane pod wzgledem ksztaltu i roz-
miaru (fot. 9, 10). Moga by¢ owalne, kuliste lub podtuzne, jedno- lub dwu-
komorkowe o wymiarach (2,5) 4-7 (12) x 2-3,5 um (jednokomoérkowe),
(5,5) 7-10 (13) x 2,5-3,5 (5) um (dwukomoérkowe) (Boerema i in. 2004).

Phoma exigua hodowana in vivo w optymalnych warunkach wytwarza
kuliste, czasem lekko wkleste piknidia (100-200 um &) z wyodrebniona
ostiola, przez ktoéra wydostajg sie zarodniki. Przewaznie mozna je zauwa-
zy¢ na porazonych lisciach i lodygach zywej roédliny lub obumierajace;j.
Zarodniki konidialne sa z reguly owalne, nieregularne, na ogét jedno-
komoérkowe o wymiarach 5,5-11 x 2-4 (6) um lub dwukomoérkowe 7,5-
14 (16) x 2,5-4 (6) um (Boerema i in. 2004).

W Banku Patogenéw Roélin i Badania Ich Bioréznorodnosci znajduja
sie dwa izolaty Phoma exigua pozyskane z nasion Inu (Linum usitatissimum
L.) oraz soi zwyczajnej (Glycine max L. Merr.).



8 Jagoda Wojczytiska

Literatura

Aveskamp M.M, de Gruyter J., Woudenberg J.H.C., Verkley G.J.M., Crous
PW. 2010. Highlights of the Didymellaceae: A polyphasic approach
to characterise Phoma and related pleosporalean genera. Studies in
Mycology 65: 1-60.

Boerema G.H. 1972. Ascochyta phaseolorum synonymous Phoma exigua.
Neth. J. PL. Path. 78: 113-115.

Boerema G.H., de Gruyter J., Noordeloos M.E., Hamers M.E.C. 2004. Pho-
ma identification manual. Differentiation of Specific and infra-specific
taxa and culture. CABI Publishing, London, s. 240-257.

Cimmino A., Andolfi A., Berestetskiy A., Evidente A. 2008. Production
of phytotoxins by Phoma exigua var. exigua, a potencial mycoherbicide
against perennial thistles. J. Agric. Food Chem. 56: 6304-6309.

Domsch K.H., Gams W., Traute-Heidi A. 1980. Compendium of soil fungi.
Vol. 1. Academic Press, London, s. 634-635.

Garibaldi A., Gullino M.L., Minuto G. 1997. Diseases of basil and their
management. Plant Dis. 81, 2: 124-132.

Kryczynski S., Weber Z. 2011. Fitopatologia, choroby roélin uprawnych.
T. 2. PWRIL, Poznan, s. 349-350.

Lacicowa B., Kiecana I., Pieta D. 1990. Mikroflora nasion Cyclamen persi-
cum Mill. i chorobotwoérczo$¢ Phoma exigua Desm. dla tej roéliny. Acta
Mycol. 26, 2: 25-32.

Machowicz-Stefaniak Z., Zimowska B. 2000. Grzyby przenoszone przez
material siewny roslin zielarskich. Zesz. Nauk. AR w Krakowie 57, 1:
187-190.

Machowicz-Stefaniak Z., Zimowska B., Zalewska E. 2008. The occurrence
and pathogenicity of Phoma exigua Desm. var. exigua for selected spe-
cies of herbs. Acta Agrobot. 61: 157-166.

Marcinkowska J. 1985. Charakterystyka izolatow Phoma exigua. Acta My-
cologica XXI(1): 81-90.

Marcinkowska ]J., Roze-Katuzny I., Kaluzny W. 2005. Pathogenicity of
some Phoma exigua var. exigua isolates.

Papas A.C., Elena K. 1997. Occurrence of Fusarium oxysporum f. sp. cumini
in the Island of Chios. Greece J. (Cuminum cyminum) in Gujarat State,
India. Plant Dis. Reporter 47, 6: 528-531.

Radisek S., Jakse ]J., Javornik B., de Gruyter J. 2008. First report of Phoma
exigua as a pathogen of hop in Slovenia. Plant Pathology 57: 381.

Rai M.K. 1993. Identity and taxonomy of hitherto unreported pathogen
causing leaf spot disease of ginger in India. Mycotaxon 46: 329-333.



Boeremia exigua var. exigua 9

Zimowska B., Machowicz-Stefaniak Z. 2004. Grzyby zagrazajace uprawie
dziurawca zwyczajnego (Hypericum perforatum L.) w wojewddztwie lu-
belskim. Acta Scientiarum Polonorum. Hortorum Cultus. 3, 1: 61-74.

Karty akcesu: 31, 2226.



10 Jagoda Wojczyriska

Fot. 1. 10-dniowa kultura Phoma exigua kolejno od lewej u gory na pozywkach: zytnia,
V8, MA i PCA (K. Sadowska)

Fot. 2. 10-dniowa kultura Phoma exigua na pozywce Czapka (K. Sadowska)
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Fot. 3. 10-dniowa kultura Phoma exigua na pozywce OA (K. Sadowska)

Fot. 4. 10-dniowa kultura Phoma exigua na pozywce PDA
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Fot. 6. 10-dniowa kultura Phoma exigua na pozywce V8 (K. Sadowska)
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Fot. 7. 10-dniowa kultura Phoma exigua na pozywce MA (K. Sadowska)

Fot. 8. 10-dniowa kultura Phoma exigua na pozywce PCA (K. Sadowska)
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Fot. 9. Zarodniki konidialne Phoma exigua widoczne pod mikroskopem $wietlnym
(zaséb Banku Patogenow Roslin)

Fot. 10. Zarodniki konidialne i strzepki grzybni Phoma exigua widoczne pod mikroskopem
$wietlnym (zasob Banku Patogenéw Roslin)
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Fot. 11. Phoma exigua — zdjecie wykonane za pomoca mikroskopu skaningowego
(M. Gawlak)

Fot. 12. Phoma exigua — zdjecie wykonane za pomoca mikroskopu skaningowego
(M. Gawlak)
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Fot. 13. Phoma exigua — zdjecie wykonane za pomoca mikroskopu skaningowego
(M. Gawlak)

Fot. 14. Objawy fomozy wywolanej przez Phoma exigua na ziemniaku — jamki w miazszu
(S. Stepniewska-Jarosz)
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Fot. 15. Objawy fomozy na zewnatrz ziemniaka z widoczna jamka
(S. Stepniewska-Jarosz)
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BOEREMIA FOVEATA
Foister Aveskamp, Gruyter i Verkley

Systematyka

Stadium anamorfy
Klasa: Coelomycetes
Rzad: Sphaeropsidales
Rodzina: niepoznana
Rodzaj: Phoma

Gatunek: Boeremia foveata (Foister) Aveskamp, Gruyter i Ver-
kley

Synonimy
Phoma foveata Foister
Phoma solanicola var. foveata (Foister) Malc.
Phoma solanicola f. foveata (Foister) Malc.
Phoma exigua var. foveata (Foister) Boerema

Boeremia foveata zostala po raz pierwszy opisana w 1940 roku przez
Charlesa Edwarda Foistera w Szkocji jako Phoma foveata. Nastepnie,
w 1967 roku zostata przeklasyfikowana jako Phoma exigua var. foveata —
sprawca gangreny ziemniaka. Po badaniach filogenetycznych i ponownym
przyjrzeniu sie cechom morfologicznym gatunkéw z rodzaju Phoma nastg-
pily istotne zmiany i wyloniono nowe rodzaje, w tym Boeremia. Dlatego
dzi§ wlasciwg nazwa jest Boeremia foveata, jednakze w literaturze caly czas
mozna spotkac starsze nazwy (Aveskamp i in. 2010, Marcinkowska 2016).

Boeremia foveata byla uznawana za gatunek kwarantannowy w Polsce
do 1999 roku. Zostala zakwalifikowana przez EPPO do organizméw kwa-
rantannowych na liste¢ A2 od 1975 roku, pdzniej jako Al, a w 1999 roku
zostala oficjalnie usunigta z listy organizméw kwarantannowych EPPO.
Grzyb ma réwniez znaczenie kwarantannowe dla regionéw COSAVE (Co-



20 Jagoda Wojczytiska

mite Regional de Sanidad Vegetal del Cono Sur), APPPC (Asia & Pacific
Plant Protection Commission) i NAPPO (North American Plant Protec-
tion Organization). Aktualnie Boeremia foveata w Europie znajduje sie na
licie kwarantannowych organizméw Turcji (A1) oraz Azerbejdzanu (qu-
arantain pest).

Boeremia foveata pochodzi z Andéw i najprawdopodobniej zostata przy-
wieziona w latach trzydziestych XX wieku do Szkocji wraz z materialem ro-
$linnym. Jest patogenem, ktoéry ma szeroki zakres geograficzny, gdyz odno-
towywany byt w Europie, Azji, Afryce, Ameryce Pélnocnej i Potudniowe;j,
Australii i Nowej Zelandii. Giéwnym gatunkiem zywicielskim dla Boere-
mia foveata jest ziemniak (Solanum tuberosum L.), ale tez do mniej waznych
gatunkow zywicielskich wlicza sie komose ryzowa (Chenopodium quinoa
Willd.), z ktérej patogen byl izolowany gtéwnie w rejonie Andéw Ameryki
Potudniowej (Boerema i in. 2004). Istotnym aspektem gospodarczym jest
zdolno$¢ patogena do naturalnego rozprzestrzeniania sie, co w przypadku
Boeremia foveata jest znacznie ograniczone. Na arenie miedzynarodowej je-
dynie poprzez transport zakazonych latentnie bulw ziemniaka.

Boeremia foveata (dawniej Phoma foveata) moze by¢ mylona z Boeremia
exigua (dawniej Phoma exigua) ze wzgledu na duze podobienstwo morfolo-
giczne. ROznig sie jednak spektrum gospodarzy, ktére jest znacznie szersze
dla B. exigua (kilkaset gatunkéw) niz B. foveata (gtéwnie ziemniak). Jedna
z metod rozrézniania jest aplikacja kropli IN NaOH na kulture Boeremia
foveata hodowang na pozywce MA lub OA. W miejscu zaaplikowania wo-
dorotlenku sodu powinno pojawi¢ sie wybarwienie na kolor od fioletowe-
go do czerwonego, natomiast w przypadku Boeremia exigua odbarwienie
od zielonego do czerwonego (Boerema i Howeler 1967). Istnieja réwniez
inne metody wykrywania Boeremia foveata, m.in. mozna wykona¢ klasycz-
na izolacje z zakazonych bulw ziemniaka, nastepnie hodowle i identyfika-
c¢je na sztucznych podtozach lub przeprowadzi¢ test biologiczny na bakta-
zanie. Do bardziej zlozonych metod wykrywania Boeremia foveata mozna
zaliczy¢ chromatografie cienkowarstwowsa, spektrometrie masowsa czy
badania molekularne (Lipa i Zych 1994, OEPP/EPPO 1998, Cullen i in.
2007, Aveskamp i in. 2010).

Gangrena ziemniaka wywolana przez opisywanego patogena jest cho-
roba o duzym znaczeniu gospodarczym i ekonomicznym dla upraw ziem-
niaka. Ze wzgledu na to, ze zakazenie moze by¢ latentne, stanowi to po-
wazny problem zwtaszcza dla miedzynarodowego transportu ziemniakéw.
Wedtug badan wysadzanie zainfekowanych bulw ziemniaka nie powodu-
je duzych strat w jego uprawie, jednak tylko w przypadku, jesli stopien
porazenia jest niski, a warunki nie sprzyjajgq rozwojowi patogena. Istnie-
ja doniesienia o istotnym zmniejszeniu plonéw od 20% do nawet 60%
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(Cook i Logan 1984, Lipa i Zych 1994). Do zakazenia moze dojs¢ z gleby,
w ktérej grzyb moze przezy¢ saprotroficznie od 1 do 2 lat, poprzez kontakt
z innymi zainfekowanymi roélinami (chwasty), resztkami pouprawowymi
i kontakt z porazonymi bulwami ziemniaka. Jednym z krytycznych mo-
mentéw w uprawie ziemniaka jest jego zbidr, a nastepnie przechowywa-
nie, gdyz mechaniczny zbiér moze spowodowa¢ uszkodzenia bulw, ktére
stajq sie tatwa droga do porazenia przez Boeremia foveata, a przechowywa-
nie w chtodnym srodowisku (5°C) sprzyja rozwojowi choroby (Lipa i Zych
1994). Takie warunki w przechowalniach maja na celu zahamowanie pro-
cesu wytwarzania perydermy, a co za tym idzie — obrone roéliny przed pa-
togenami. Dlatego w temperaturze 5°C najcze$ciej odnotowuje sie wzrost
czestotliwosci wystepowania gangreny ziemniaka (Adams i Griffith 1983,
Lipa i Zych 1994).

Do metod zwalczania gangreny ziemniaka wlicza si¢ $rodki chemiczne
- fungicydy (tiabendazol), ale takze manipulowanie temperaturg w pro-
cesie przechowywania bulw ziemniaka. Badania wskazuja, ze wystarczy
10 dni przechowywac zebrane bulwy ziemniaka w temperaturze 21°C, aby
zapobiec rozwojowi zgnilizny, a nastepnie powréci¢ do 5°C. Nalezy réw-
niez uwzgledni¢ profilaktyke, ktéra odnosi najlepsze rezultaty w zapobie-
ganiu powstawania ognisk chorobowych, jaka jest sadzenie zdrowych bulw
ziemniaka (Copeland i Logan 1975, Lipa i Zych 1994, OEPP/EPPO 1994).

Symptomy

Boeremia foveata jest gtownym sprawca gangreny ziemniaka (Solanum
tuberosum L.), ale tez moze dawa¢ objawy na innych roslinach, takich jak
np. komosa ryzowa (Chenopodium quinoa Willd.) czy niektére chwasty to-
warzyszace uprawom ziemniaka. We wczesnych stadiach rozwoju rosliny
objawy infekcji sa prawie niewidoczne, ale ich podatno$¢ na zakazenie
jest wysoka i maleje wraz z dojrzewaniem rosliny. Zainfekowane bulwy
ziemniaka moga spowodowac¢ spowolnienie wschodu roélin, doprowadzi¢
do powstania wiekszej liczby todyg czy nawet obumarcia rosliny. Pierwsze
objawy mozna zaobserwowa¢ na naci ziemniaka, gdzie u podstaw fodygi
zaczynajg pojawiac sie niewielkie bragzowe plamki, ktére z czasem powiek-
szajq sie ku gorze. Tkanki objete nekroza zasychaja i zapadajg sie, tworzac
idealne warunki do rozwoju piknidiow, ktére z czasem staja sie widoczne
golym okiem. Na bulwach ziemniaka, przewaznie tych starszych, mozna
zaobserwowac ciemne, brazowo-czarne zaglebienia, stopniowo powiek-
szajace sie i zlewajace z pozostalymi. Czesto z zewnatrz nie wida¢, ja-
kie spustoszenie sieje Boeremia foveata w bulwie ziemniaka. Z zewnatrz
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moze wystgpowaé wglebienie wielkosci kciuka, stosunkowo niewielkie,
natomiast zgnilizna wewnatrz ziemniaka moze by¢ bardzo rozlegta (Lipa
i Zych 1994). Brzegi plam w przypadku gangreny ziemniaka sg bardzo
dobrze zaznaczone, a sama grzybnia nie jest widoczna na ich powierzch-
ni. Zgnilizna, w zaleznosci od rozwoju gangreny, ma barwe tososiowa,
poézniej wchodzaca w pomaranczowy odcien i na koncu szaro-purpurowa.
Wewnatrz bulwy, w powstatych jamkach, mozna zauwazy¢ szarg, ciemno-
brazowa lub nawet purpurowg grzybnie, z widocznymi czasem piknidiami
(Lipa i Zych 1994).

Morfologia

Kolonia Boeremia foveata w Banku Patogendéw Roélin i Badania Ich Bio-
réznorodno$ci hodowana jest gléwnie na pozywce PDA (potato dextrose
agar) w temperaturze 25°C. Przechowywana jest pod olejem mineralnym
w 16°C i konserwowana w cieklym azocie w —-196°C.

Kolonie Boeremia foveata na pozywce PDA po 10-dniowej inkubacji sg
koloru bialo-szarego. Grzybnia puszysta, gesta, raczej ptaska o charak-
terystycznym nieregularnym ksztalcie i $rednicy ok. 8-8,5 cm (fot. 17).
10-dniowa kolonia Boeremia foveata na pozywce zytniej jest ciemnoszara,
czarna, zbita i plaska, o $rednicy 9 cm i bardziej regularnym ksztalcie
grzybni niz na pozywce PDA (fot. 16, 19). Na pozywce MA (malt extract
agar) 10-dniowe kolonie Boeremia foveata s ciemnoszare, w $rodku prze-
barwiajace sie na kolor zéito-brazowy, ptaskie i zbite, o $rednicy 9 cm.
Rewers jest czarny (fot. 16, 21). Na pozywce V8 10-dniowa grzybnia Bo-
eremia foveata jest nieregularna, postrzepiona, ptaska, szaro-biata i o $red-
nicy ok. 7-8,5 cm (fot. 16, 20). 10-dniowe kolonie Boeremia foveata na
pozywce PCA (potato carrot agar) sa biale, rzadkie, plaskie, o nieregu-
larnym wzroscie i $rednicy ok. 8,5 cm (fot. 16, 22). Na pozywce Czapka
10-dniowe kolonie Boeremia foveata sa bialo-brazowo-szare, o nieregular-
nym ksztalcie grzybni, puszyste i zbite, o $rednicy ok. 8-9 cm (fot. 18).
Rewers jest ciemno-szary, czarny. W przypadku starszych kolonii mozna
zaobserwowac zoitawo-zielone krysztatki, co odréznia Boeremia foveata od
Boeremia exigua.

W hodowli in vitro piknidia sg kuliste lub owalne z reguly obecna ostio-
la o $rednicy 75-370 um. Matriks konidialna jest przewaznie biata, czasem
z6lta, lososiowa. Zarodniki konidialne sa na ogét jednokomoérkowe, te
wieksze moga by¢ czasem dwukomorkowe, o zréznicowanym ksztalcie —
elipsoidalne, jajowate o wymiarach (3,5-) 5-7 (-11,5) x (1,5-) 2-3 (-3,5)
um (fot. 23-27). Czasem mogg pojawi¢ sie pojedyncze chlamydospory
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i pseudoskleroty wywolane obecnoscia niektérych szczepéw bakterii Ser-
rotia plymuthica (Lipa i Zych 1994, Boerema i in. 2004). Symptomy moga
by¢ mylone z objawami suchej zgnilizny wywolywanej przez niektére ga-
tunki Fusarium sp. (Cullen i in. 2007).

Wyniki badan filogenetycznych wylonity nowy takson, jakim jest Boere-
mia, oraz przydzielily do niego gatunki, ktére sa morfologicznie podobne
do gatunku znanego dotychczas jako Phoma exigua (Aveskamp i in. 2010).

W Banku Patogenéw Ro$lin i Badania Ich Bioréznorodnosci znajduje
sie jeden izolat Boeremia foveata wyizolowany z bulwy ziemniaka (Solanum
tuberosum L.).
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Fot. 16. 10-dniowa kultura Boeremia foveata kolejno od lewej u gory na pozywkach: zytnia,
V8, MA i PCA (K. Sadowska)

Fot. 17. 10-dniowa kultura Boeremia foveata na pozywce PDA (K. Sadowska)
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Fot. 19. 10-dniowa kultura Boeremia foveata na pozywce zytniej (K. Sadowska)
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Fot. 20. 10-dniowa kultura Boeremia foveata na pozywce V8 (K. Sadowska)

Fot. 21. 10-dniowa kultura Boeremia foveata na pozywce MA (K. Sadowska)
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Fot. 22. 10-dniowa kultura Boeremia foveata na pozywce PCA (K. Sadowska)
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Fot. 23. Zarodniki konidialne Boeremia foveata (zaséb Banku Patogenéw Roélin)
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Fot. 24. Zarodniki konidialne Boeremia foveata (zaséb Banku Patogenéw Roélin)
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Fot. 25. Zarodniki konidialne Boeremia foveata — zdjecie wykonane za pomoca mikroskopu
skaningowego (M. Gawlak)
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Fot. 26. Strzepki z licznymi zarodnikami Boeremia foveata — zdjecie wykonane za pomoca
mikroskopu skaningowego (M. Gawlak)

Fot. 27. Zarodniki konidialne Boeremia foveata — zdjecie wykonane za pomoca mikroskopu
skaningowego (M. Gawlak)



Sylwia Stepniewska-Jarosz
Instytut Ochrony Ro$lin — Panstwowy Instytut Badawczy w Poznaniu

BOEREMIA STRASSERI
(Moesz) Aveskamp, Gruyter & Verkley

Systematyka

Stadium teleomorfy

Gromada: Ascomycota
Podgromada: Pezizomycotina

Klasa: Dothideomycetes
Podklasa: Pleosporomycetidae
Rzad: Pleosporales
Podrzad: Pleosporineae

Rodzina: Didymellaceae

Stadium anamorfy
Grzyby mitosporowe (Fungi Imperfecti)
Klasa: Coelomycetes
Rzad: Spaeropsidales
Rodzina: Incertae sedis
Rodzaj: Phoma
Sekcja: Phyllostictoides Zherbele ex Boerema

Gatunek: Boeremia strasseri (Moesz) Aveskamp, Gruyter &
Verkley

Synonimy
Phoma menthae Strasser
Phoma strasseri Moesz

Obecna nazwa grzyba to Boeremia strasseri (Moesz) Aveskamp, Gruy-
ter & Verkley (2010). Patogen jest jednak znany bardziej pod swojg stara
nazwa Phoma strasseri Moesz. Powoduje gtéwnie czarna zgnilizne lodyg
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i rozlogdéw miety pieprzowej (Mentha piperita L.), zwana tez fomoza miety
(Boerema i in. 2004, Zimowska 2007). Charakterystyczne objawy zostaly
pierwszy raz zaobserwowane w Japonii (Mano i in. 1964), a za sprawcow
uznano pierwotnie Phoma spp. Nastepnie w Stanach Zjednoczonych z ro-
$lin miety z objawami czarnej zgnilizny pozyskano izolaty, ktére oznaczo-
no jako Phoma menthae Strasser (Melouk i Horner 1967). Po analizie Bo-
erema sklasyfikowal ostatecznie izolaty amerykanskie pod nazwa Phoma
strasseri Moesz (Horner 1971).

Gléwnymi rodlinami-gospodarzami B. strasseri sa rozne gatunki miety.
Patogen izolowany byt z tej rosliny w Europie, Japonii, Nowej Zelandii,
Ameryce PéInocnej i Rosji (De Gruyter i in. 2002). W Polsce stwierdzono
jego obecno$¢ w 2004 roku i opisano rok p6zniej (Zimowska i Machowicz-
-Stefaniak 2005). Od 2014 roku wiadomo o jego wystepowaniu na 4 dziko
rosnacych gatunkach miety (Mentha longifolia L., Mentha aquatica L., Mentha
arvensis L. i Mentha verticillata L.) w potudniowo-zachodniej cze$ci Rumu-
nii (Borcean i Imbrea 2017). Patogen wyraznie obniza jako$¢ i ilo$¢ zbio-
ru. Jest uwazany za sprawce najgrozniejszej choroby miety (De Gruyter
i in. 2002, Zimowska i in. 2013). Sporadycznie bywa patogeniczny takze
dla innych roélin rodziny Lamiaceae (jasnotowate), takich jak pysznogtow-
ka szkartatna Monarda didyma L. w Ameryce PoéInocnej i bukwica lekarska
Stachys officinalis (L.) Trevis w Bulgarii (Bobev i in. 2002). Wyizolowano go
tez z koztka Valeriana sp., ale raczej przypadkowo (Horner 1971).

Symptomy

Patogen poraza, jak juz wspomniano, gtéwnie rosliny miety. Najczesciej
izoluje si¢ go z todyg i rozlogéw z objawami nekrozy tkanek, ktére potem
»rozmiekajg” (fot. 39-41). Na 2-letnich todygach roélin na poczatku we-
getacji i na mtodych pedach w pelni wegetacji oraz roziogach pojawiaja sie
nekrozy tkanek. Zmniejsza si¢ ilo$¢ lisci oraz wielko$¢ blaszek lisciowych,
ktore staja sie karlowate i zwiedniete. Liscie i fodygi czesto przybieraja
kolor czerwony (Zimowska i Machowicz-Stefaniak 2005, Johnson 2014)
(fot. 41). Z mtodych pedéw infekcja moze postepowaé bardzo szybko,
powodujac efekt podobny do zgorzeli powschodowej (Melouk i Horner
1972). Na roélinach starszych obserwowanych w pelni wegetacji mozna
zauwazy¢ nekrozy todyg i roztogdéw z tendencjgq do rozszerzania sie, az
do wysokosci 7-10 cm od podstawy todygi i do objecia calych roztogow.
Na granicy tkanki chorej i zdrowej na todydze czesto powstaje charakte-
rystyczne przewezenie. Na powierzchni zaatakowanych organéw tworza
sie liczne piknidia z zarodnikami konidialnymi patogena (Zimowska i Ma-
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chowicz-Stefaniak 2005). Objawy obserwowane na roslinach miety upra-
wianych w szklarni sa podobne do tych, jakie widoczne sa na roélinach
na polu (Horner 1971). Mlode tkanki sa podatne na infekcje i staja sie
bardziej odporne, gdy dojrzewajg. Rozwdj choroby jest szybszy na pora-
nionych todygach. Przebieg fomozy moze by¢ bardzo ciezki, gdy fodygi sa
mocno uszkodzone (Johnson 2014). Na todygach i roztogach pojawiaja sie
czarne zmiany i raki (Melouk i Horner 1972, Johnson 2014).

Na bukwicy zwyczajnej objawami chorobowymi sg okragte do lekko
kanciastych plamki na lisciach o $rednicy 6-8 mm. Sg one ciemnobrazowe
z bladym $rodkiem i chlorystyczng otoczka (Bobev i in. 2002).

Choroba rozwija sie w szerokim zakresie temperatur, ale jest najbar-
dziej aktywna w mliodych tkankach roslinnych w temperaturze od 20 do
25°C. Do zainicjowania infekcji niezbedna jest wilgo¢. Rozwojowi choroby
sprzyja chtodna, mokra pogoda spotykana wiosna i jesienia. Patogen moze
szczegblnie silnie atakowaé miete w szklarni, gdzie roéliny sg rozmna-
zane poprzez ukorzenianie koncéwek pedéw. Infekcja wystepuje w miej-
scu usuwania lidci i przycinania koncéwek pedow. Straty w szklarni moga
doj$¢ do 90%. Groznym aspektem choroby jest takze zgnilizna roztogow.
W stanie Oregon straty w produkcji polowej tej czesci roslin wynosily
nawet 50%, ale ostatecznie nie zaobserwowano zbyt duzych strat plonu.
Przypuszcza sie, ze zdrowe rozlogi zrekompensowaly straty wynikajace
z porazenia cze$ci organéw (Johnson 2014).

Badania Zimowskiej (2012) pokazaly, ze wszystkie analizowane izolaty
Phoma strasseri byty w stanie zainfekowac roéliny miety. Kietkujace konidia
przyczepiaja sie do powierzchni todyg i roztogéw za pomocg appresorium.
Appresoria tworza sie nad skérka, ale nigdy nad aparatem szparkowym.
Patogen przenika do tkanki roéliny bezposrednio przez skoérke. Ponadto
przywieranie do organéw roéliny utatwia $luzowata powloka otaczajaca
$ciany zarodnikow i strzepki (Zimowska 2011b, 2012).

Grzyb rozprzestrzenia sie na krotkie odlegtoéci w obrebie pola poprzez
krople deszczu i proces nawadniania. Czas przezycia patogena w glebie
nie jest znany (Johnson 2014).

Morfologia

Kultury Phoma strasseri najcze$ciej opisywane sa na trzech pozywkach
agarowych: CA (citrate-acetate), MA (malt agar) i OA (oatmeal agar). Na
wszystkich tych podiozach charakter wzrostu brzegu kolonii jest regu-
larny (De Gruyter i Noordeloos 1992, De Gruyter i in. 2002, Zimowska
i Machowicz-Stefaniak 2005), podobnie jak na najcze$ciej stosowanej do
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hodowli pozywce PDA (potato-dextrose agar) (karty akcesu, fot. 28-31).
Najczesciej podaje sie, ze na pozywkach MA i OA kolonie rosng szybko,
zarastajac plytke Petriego w ciagu 7 dni (Boerema i in. 2004).

Na pozywce MA (maltozowej) kolonie P. strasseri rosna najszybciej i po
5 dniach osiggaja 65-69 mm (de Gruyter i in. 2002). Inni autorzy poda-
ja, ze $rednica kolonii nawet po 7 dniach jest mniejsza i wynosi 60-66
mm, a po 14 dniach 86-90 mm (Zimowska i Machowicz-Stefaniak 2005).
Grzybnia powietrzna tworzy strukture klaczkowata do wetlnistej, o barwie
od biatej do oliwkowo-szarej. Kolonie sg bialo-kremowe lub oliwkowo-
-szare do stalowo-szarych, a rewers ciemnoszary z niebieskim odcieniem
do olowiano-czarnego (De Gruyter i in. 2002) (fot. 32, 33). Zimowska
i Machowicz-Stefaniak (2005) okreslajg kulture po 7 dniach wzrostu
na MA jako oliwkowo-kremowa, a rewers jako oliwkowo-szary. Kultury
sa niskie, delikatnie rozwiniete i o ktaczkowatej strukturze grzybni po-
wietrznej. Po 14 dniach wzrostu w centralnej czeéci kultur grzybnia staje
sie bogatsza — bardziej puszysta i rozwinieta. Strzepki grzybni powietrznej
tworza welnistg strukture o bialym kolorze. Kolor awersu po 2 tygodniach
inkubacji jest oliwkowo-bialy, a rewersu oliwkowo-brunatny (fot. 34, 35).

Po 5 dniach wzrostu na pozywce OA (owsianej) kolonie sg regularne,
a ich érednica osiagga 60-63 mm. Grzybnia powietrzna biata do oliwkowo-
-szarej, czesto przybiera strukture ktaczkowata. Kolonie sa bezbarwne do
oliwkowych lub szaro-oliwkowych. Rewers ma podobna barwe (de Gruy-
ter i in. 2002). Z kolei Zimowska i Machowicz-Stefaniak (2005) podaja,
ze po 7 dniach wzrostu na pozywce owsianej kultury izolatéw wyosobnio-
nych w Polsce sa oliwkowo-kremowe, o kiaczkowatej strukturze grzybni
powietrznej i oliwkowym rewersie. Srednica kolonii badanych izolatéw po
7 dniach wyniosta 58—-60 mm, natomiast po 14 dniach — od 80 do 85 mm.
Po 2 tygodniach hodowli w $rodkowej czesci kolonii grzybnia powietrzna
moze tworzy¢ bialo-kremowg welnista strukture (fot. 36, 37).

Na pozywce CA szybkos¢ wzrostu jest podobna do tej, jaka obserwowa-
no na pozywce owsianej, i po 5 dniach wynosi 60-62 mm (de Gruyter i in.
2002). Z kolei $rednica kolonii izolatéw polskich mierzonych po 7 dniach
wzrostu na tym podiozu miescita sie w granicach 58-62 mm, a po 14 dniach
wyniosta 80-85 mm (Zimowska i Machowicz-Stefaniak 2005). Grzybnia
powietrzna jest welnista o kolorze szaro-oliwkowym. Kolonie sg szaro-
-oliwkowe, przybierajac na obrzezach kolor oliwkowy. Rewers przypomina
awers. Izolaty analizowane przez Zimowska i Machowicz-Stefaniak (2005)
po 7 i 14 dniach wzrostu na CA mialy oliwkowo-zielony kolor i oliwkowy
rewers. Grzybnia powietrzna wytwarzata ktaczkowatg strukture.

Phoma strasserit wytwarza piknidia o $rednicy 100-230 um (De Gruyter
iin. 2002, Boerema i in. 2004), 200-260 um (Zimowska i Machowicz-Ste-
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faniak 2005, obserwacje wtasne). Sg okragte, nieregularnie porozrzucane
po calej powierzchni kolonii, a takze zaglebione w pozywce. Poczatko-
wo miodowej barwy, p6ézniej oliwkowe i oliwkowo-czarne piknidia maja
zwykle 1-3 brodawkowate ujécia (de Gruyter i in. 2002, Boerema i in.
2004). Piknidia izolatéw wyosobnionych w Polsce majg 1 lub 2 ujscia,
bardzo rzadko 3 (Zimowska i Machowicz-Stefaniak 2005). Sa gtadkie lub
z utworami strzepkowymi, najczeséciej w okolicy ujécia (De Gruyter i in.
2002, Zimowska i Machowicz-Stefaniak 2005). Ich $ciany skladajg sie
z 1-3 warstw komorek. Sa one napigmentowane. Z uj$¢ piknidiow wy-
dobywa si¢ wstega substancji higroskopijnej z zarodnikami konidialnymi
w kolorze rézowo-tososiowym (De Gruyter i in. 2002), kremowo-lososio-
wym (Zimowska i Machowicz-Stefaniak 2005). Komoérki zarodnikotwor-
cze majg ksztalt owalny do butelkowatego i wymiary 2-6 X 3-5 um (De
Gruyter i in. 2002). Konidia wystepujace u P. strasseri sg hialinowe, owalne
lub elipsoidalne. Najcze$ciej nie majg przegrdd; 2-komoérkowe zdarzaja
sie rzadko. W ich wnetrzu mozna zaobserwowac po kilka oleistych kro-
pli — gutuli (fot. 38). Wymiary konidiéw izolatéw analizowanych przez
Zimowska i Machowicz-Stefaniak wyniosty $rednio 5,3 X 2,1 um, nato-
miast w badaniach De Gruytera i in. (2002) ksztaltowaly sie w granicach
4,5-6,5 X 2-3 um ($rednio 5,6 X 25 um).

Grzyb Phoma strasseri nie wytwarza chlamydospor (De Gruyter i in.
2002, Boerema i in. 2004).

Wzrost kolonii i wytwarzanie materialu infekcyjnego P. strasseri jest
mozliwe w zakresie temperatury od 5°C do 28°C. Temperatura optymalna
do wzrostu kolonii to 16-28°C, natomiast do formowania materiatu infek-
cyjnego — 24-28°C. Temperatura hamujacg wzrost i rozwdj jest 32°C. Pa-
togen przeniesiony z temperatury —6°C do 24°C jest w stanie po 14 dniach
rozpoczaé wzrost, a nawet zarodnikowanie. Sugeruje to zdolno$¢é grzyb-
ni patogena do przezimowania w zainfekowanych resztkach rodlinnych
i uaktywnienia sie na wiosne, po rozpoczeciu okresu wegetacji. W zwigz-
ku z tym P. strasseri mozna uzna¢ za gatunek eurytermiczny, charaktery-
zujacy sie tolerancja na szeroki zakres temperatur, podobnie jak Phoma
lingam czy Phoma exigua var. exigua (Zimowska 2011a).

U P, strasseri obserwuje sie zréznicowana reakcje kultur na NaOH. Za-
zwyczaj w miejscu nakropienia nie nastepuje zadna reakcja (reakcja nega-
tywna). U niektoérych izolatéow jednak dochodzi do zabarwienia na kolor
zielony, a po kilku minutach na czerwony (reakcja E*) (De Gruyter i in.
2002). Na pozywkach MA i OA cztery sposrdd szesciu badanych izolatéw
polskich mialy reakcje pozytywna (Zimowska i Machowicz-Stefaniak 2005).

Konidia oraz grzybnia P. strasseri produkujg enzym p-glukozydaze, kto-
ry przypuszczalnie jest aktywny w procesie patogenezy. Jego dzialanie jest
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najlepsze przy pH w granicach 4,5-5,5 (Melouk i Horner 1973). Aktyw-
no$¢ pektynolityczna patogena jest z kolei najwyzsza przy pH 4,7 i tem-
peraturze 40°C. Wykazano, ze enzymy pektolityczne P. strasseri nie traca
aktywnodci w tej temperaturze nawet w bardzo zakwaszonym $rodowi-
sku. Drastyczny spadek aktywnosci zaobserwowano przy podgrzewaniu
enzymé6w do 70°C (Zimowska i Targonski 2015).

Jak juz wspomniano na poczatku, obowiazujaca obecnie nazwg gatun-
ku jest Boeremia strasseri. Funkcjonuje ona od 2010 roku (Aveskamp i in.),
kiedy to podjeto sie szerokich badan nad rodzajem Phoma. Uwzglednio-
no wielotorowe analizy obejmujace sekwencje pozyskane z 28S nrDNA
(duza podjednostka — LSU), 18S nrDNA (mata podjednostka — SSU), re-
gionu ITS1 i ITS2 oraz 5,8S ntDNA (ITS) i cze$¢ regionu genu B-tubuliny
(TUB). Analizy filogenetyczne wykazaly, ze wszystkie wczedniejsze po-
dzialy, facznie z podzialem na 9 sekcji z 1997 roku (Boerema), nie od-
zwierciedlajg rzeczywistych powigzan miedzy gatunkami. Na podstawie
danych sekwencji rodzine Didymellaceae podzielono na 18 odrebnych grup,
ktérym przydzielono nazwy rodzajowe. Tylko 4 z tych grup zostaly wcze-
$niej wystarczajaco dobrze opisane i poznane za pomocg opisu morfo-
logicznego i filogenetycznego. P. strasseri zakwalifikowano do grupy ,N”
— Boeremia Aveskamp, Gruyter & Verkley, gen. nov. Znalazly sie tutaj grzy-
by o bardzo duzym podobienstwie, w typie gatunku Phoma exigua Desm.,
a wiec obecnie Boeremia exigua (Desm.) Aveskamp, Gruyter & Verkley.

W Kolekgji Mikroorganizméw Patogenicznych dla Roélin IOR — PIB
znajduja sie 2 izolaty Phoma strasseri (karty akcesu).
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Fot. 29. Rewers 5-dniowej kultury Phoma strasseri na pozywce PDA
(S. Stepniewska-Jarosz)
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Fot. 31. Rewers 14-dniowej kultury Phoma strasseri na pozywce PDA
(S. Stepniewska-Jarosz)
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Fot. 32. 5-dniowa kultura Phoma strasseri na pozywce MA (S. Stepniewska-Jarosz)

Fot. 33. Rewers 5-dniowej kultury Phoma strasseri na pozywce MA
(S. Stepniewska-Jarosz)
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Fot. 34. 14-dniowa kultura Phoma strasseri na pozywce MA (S. Stepniewska-Jarosz)

Fot. 35. Rewers 14-dniowej kultury Phoma strasseri na pozywce MA
(S. Stepniewska-Jarosz)
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Fot. 37. Rewers 14-dniowej kultury Phoma strasseri na pozywce OA
(S. Stepniewska-Jarosz)
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Fot. 39. Piknidia Phoma strasseri na powierzchni porazonego liScia miety
(S. Stepniewska-Jarosz)
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Fot. 40. Fomoza miety (S. Stepniewska-Jarosz)

Fot. 41. Objawy czarnej zgnilizny todyg i roztogéw miety (S. Stepniewska-Jarosz)
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CLADOSPORIUM CUCUMERINUM
Ellis & Arthur

Systematyka

Stadium teleomorfy
Gromada: Ascomycota
Podgromada: Pezizomycotina
Klasa: Dothideomycetes
Podklasa: Dothideomycetidae
Rzad: Capnodiales
Rodzina: Dividiellaceae
Gatunek: Cladosporium cucumerinum Ellis & Arthur (1889)

Stadium anamorfy
Grzyby mitosporowe (Fungi Imperfecti)
Klasa: Hyphomycetes
Rzad: Hyphomycetales
Rodzina: Cladosporiaceae
Rodzaj: Cladosporium
Gatunek: Cladosporium cucumerinum Ellis & Arthur (1889)

Synonimy
Scolicotrichum melophthorum Prill. & Delacr.
Macrosporium melophthorum (Prill. & Delacr.) Rostr.
Cladosporium cucumeris A.B. Frank
Cladosporium scabies Cooke

Opis gatunkowy Cladosporium cucumerinum pochodzi od Ellisa i Arthu-
ra (Ellis i Arthur 1889). Dokonano go w 1889 roku. Grzyb jest sprawca
parcha dyniowatych. Poraza rosliny nalezace gtéwnie do rodziny Cucur-
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bitaceae: arbuza zwyczajnego (Citrullus lanatus (Thunb.) Mansf.), dynie
olbrzymia (Cucurbita maxima Duch.), dynie pizmowq (Cucurbita moschata
Duch.), cukinie (Cucurbita pepo L.), papaje (melonowiec wtasciwy — Carica
papaya L.), melona (Cucumis melo L.), ogorka (ogérek siewny — Cucumis
sativus), baklazana (psianka podiuzna - Solanum melongena L.), Coccinia
grandis Voigt, tykwe (Lagenaria siceraria (Molina) Standl), trukwe ostro-
katng i egipska (Luffa acutangula (L.) Roxb., L. cylindrica) oraz Momordica
charantia(L.) M. Roem.

Patogen notowany jest na wszystkich kontynentach, w rejonach upraw
rodlin zywicielskich. Doniesienia o jego wystepowaniu pochodzg z na-
stepujacych obszaréw: Afryki Poludniowej, Armenii, Australii, Barbado-
su, Brazylii, Chile, Chin, Czech, Danii, Estonii, Francji, Grecji, Holandii,
Hongkongu, Iranu, Indii (stanu Madhya Pradesh), Japonii, Jordanii, Ka-
nady (prowingji Alberta), Kenii, Korei Poludniowej, Lotwy, Mauritiusa,
Meksyku, Niemiec, Nowej Zelandii, Pakistanu, Panamy, Polski, Portory-
ko, Rumunii, Surinamu, Szwajcarii, Turcji, Turkmenistanu, USA, Wielkiej
Brytanii, Wtoch, Wysp Dziewiczych, Zimbabwe (Catalogue of Life, Brazi-
lian Flora 2020 project, Bensch i in. 2010).

Choroba rozpowszechniona jest szczegblnie w Ameryce Poéinocnej
i Europie, pojawia sie corocznie, gdy nastaja okresy deszczowe lub zwiek-
szonej wilgotnosci, ktérym towarzysza temperatury ponizej przecietnych.
Warunki te sprzyjaja obfitemu powstawaniu zarodnikéw konidialnych,
ktére z tatwoscig odrywajg sie od wydluzonych konidioforéw. Konidia
roznoszone sg przez wiatr i z prgdami powietrza docieraja na duze odle-
glo$ci nawet przy utrzymujacej sie wilgotnej pogodzie. W Polsce wystepu-
je na obszarze calego kraju.

Gospodarzami C. cucumerinum jest szereg roslin uprawnych, kultywo-
wanych w zréznicowanych rejonach geograficznych i strefach klimatycz-
nych. Ich porazenie parchem dyniowatych jest znane od dawna. Migra-
cje rodlin uprawnych o zdecydowanie antropogenicznym charakterze sa
waznym czynnikiem rozprzestrzeniania patogenéw. Z jednej strony wraz
z przenoszeniem rosliny uprawnej wedruja zwigzane z nig gatunki pato-
genéw, ktére moga zadomowic¢ si¢ na nowym obszarze. Z drugiej strony
naplywowy gatunek na danym terenie moze zosta¢ skolonizowany przez
miejscowe mikroorganizmy patogeniczne. Przykitadem jest stosunkowo
nowe doniesienie o patogenicznosci C. cucumerinum na lisciach bakiazana
(na uprawach pod ostonami) pochodzace z Korei. Interesujace, ze wolne
od objawow choroby pozostawaly owoce (Kwon i in. 1999).

Ogorek siewny (Cucumis sativus L.). Prawdopodobnie pochodzi od ga-
tunku dziko rosnacego u podnéza Himalajow Cucumis hardwickii. Juz od
5 tysiecy lat jest uprawiany. Ze starozytnego Egiptu rozprzestrzenil sie
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w rejon Morza Srédziemnego, skad trafit do Rzymian. Z Bizancjum prze-
jety przez Stowian. Od $redniowiecza uprawiany w Europie Pélnocnej,
w Polsce upowszechnit sie¢ w XVI wieku.

Dynia (Cucurbita L.) — rodzaj obejmujacy ok. 20 gatunkéw. W stanie
dzikim wystepuje w strefach klimatu goracego i cieplego Ameryki Po-
tudniowej. Gatunkiem typowym jest Cucurbita pepo L., uprawiana przez
Inkéw od ok. 4000 lat p.n.e. Do Europy sprowadzona przez Hiszpanow
w XVI wieku.

Arbuz zwyczajny (kawon) (Citrullus lanatus (Thunb.) Mansf.). Pochodzi
z Afryki Potudniowej, gdzie nadal roénie dziko. Rozpowszechniony gatunek
uprawny w regionach o cieplym klimacie, miejscami dziczeje. Wymieniany
juz w Biblii, uprawiany byt w starozytnym Egipcie. W Chinach i Indiach
uprawiany od niepamietnych czaséw. Do Europy dotart ok. XI-XII wieku.

Ogorek melon (melon) (Cucumis melo L.). Ro$nie dziko w Afryce, na
duzych obszarach Azji o klimacie tropikalnym i umiarkowanym, w Au-
stralii i na niektorych wyspach Pacyfiku. Jest uprawiany w wielu krajach
na calym $wiecie.

Wirod zalecen agrotechnicznych przyczyniajacych si¢ do ograniczenia
nasilenia choroby wymienia si¢ niszczenie resztek pozniwnych (redukcja
inokulum zakazen pierwotnych, zaleca si¢ ich palenie), wlasciwe zmiano-
wanie i 3—4-letnia przerwe w uprawie (patogen moze przetrwac 2-3 lata).
W razie konieczno$ci zastosowania zabiegu chemicznego nalezy wykonaé
go przy wystapieniu pierwszych objawéw dla zapobiezenia rozprzestrze-
nieniu sie na wiekszg powierzchnie. Patogen jest wrazliwy na chemiczne
$rodki ochrony roélin, jednak w uprawie odmian odpornych ich uzycie
nie jest potrzebne. Jest to zgodne z zasadami zréwnowazonego rolnictwa.
Osiagnieciem hodowli jest wytworzenie odmian ogérka odpornych na C.
cucumerinum i one wladnie sg zalecane do uprawy. Jest to takze z ekono-
micznego punktu widzenia metoda najtansza. Odporno$¢ genetyczna jest
bardzo skuteczna, gdyz warunkuje ja u ogoérka pojedynczy, dominujacy
gen Ccu. Jest on szeroko stosowany juz od 1955 roku (Vakalounakis 1988,
Vakalounakis 1993). Warto wspomnie¢, ze gen Ccu jest $cisle zwigzany
z genem Foc, warunkujacym odporno$¢ na fuzaryjne wiedniecie ogoérka
powodowane przez Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (Vakalounakis
1993, Vakalounakis i Smardas 1995). Mimo wykrycia genéw tolerancji
i odpornosci na parcha u Cucurbita maxima, C. moschata i C. pepo, od dawna
istnieja przeszkody w uzyskaniu odmian odpornych przydatnych do ko-
mercjalizacji (Zitter 1996). Odmiany odporne dyni reagujg w ten sposob,
ze odgradzajq patogena warstwg skorkowaciatej tkanki, co jest skuteczna
strategig obrony zywiciela, niestety pozostawia negatywny efekt wizualny
na owocach. Straty w plonie podatnych na infekcje odmian ogérka moga
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dochodzi¢ do 57% (Emmaty i in. 1975). Obecnie w towarowej uprawie
ogorka zastosowanie majg gléwnie odmiany odporne. Z tego powodu
znaczenie gospodarcze szkdd wyrzadzanych przez parcha dyniowatych na
ogo6rku nie jest wysokie. Do masowego porazenia plantacji dochodzi spo-
radycznie. Zagrozenie nadal jednak utrzymuje sie¢ w uprawie pozostatych
gatunkéw dyniowatych, takich jak dynie, melony, tykwy. Znaczna czeé¢
szkodliwo$ci patogena przejawia sie w utracie wartosci rynkowej plonu.
Tworzace sie na owocach plamy psuja ich wyglad do tego stopnia, zZe nie
nadaja sie one do sprzedazy (Vakalounakis 1988).

Infekcja pierwotna rozwija sie przy udziale zakazonej gleby. Grzyb po-
chodzacy z zainfekowanych czesci roélin znajdujacych sie w ziemi roz-
wija sie w sprzyjajacych warunkach. Innym Zrédiem pierwotnej infekeji
sa zakazone nasiona. Patogen moze przetrwaé tak nawet do 2-3 lat. Gdy
infekcja objete sa siewki, rosliny moga szybko zamieraé. Przy zakazeniu
siewki lub mtodej roéliny jej fodygi i licie gnija bardzo szybko. Gdy towa-
rzyszy temu wysoka wilgotno$¢, wokét kazdej z plam rozwija si¢ warstwa
grzybowej stromy oliwkowego koloru (Dixon 1981). Objete zakazeniem
gorne liscie nabieraja nietypowego wygladu, mogg by¢ skarlate i pomarsz-
czone, a takze pokrywaja sie cetkami przebarwien. Na tym etapie objawy
moga przypominaé zmiany wywolywane przez wirusa mozaiki ogérka. Do
zakazen wtornych dochodzi, gdy nowe zarodniki konidialne przenoszone
sa na okoliczne zdrowe roéliny. W taki sposéb moga one by¢ przenoszone
na duze odlegtodci wraz z wilgotnymi masami powietrza. W szczegélnych
przypadkach moze dochodzi¢ do duzego rozprzestrzenienia si¢ infekcji
wraz ze specyficznymi, gwaltownymi frontami atmosferycznymi.

W niewielkim natezeniu choroba jest obecna w $rodowisku corocz-
nie. Gdy w uprawach nasilenie infekgcji jest male, w postaci pojedynczych
plam, nie wigze sie to z zagrozeniem dla plantacji. Jednakze jezeli obec-
no$¢ patogena pozostaje niemonitorowana i zbiegnie sie to z nastaniem
sprzyjajacych rozprzestrzenieniu warunkéw, moze spowodowa¢ powazng
dewastacje plantacji. Powstale szkody wyrazajg sie zaréwno w obnizeniu
masy plonéw, jak w utracie przez nie wartos$ci rynkowej.

Rozwojowi infekcji sprzyjaja chtodne dni z temperaturg w zakresie
17-20°C. Grzyb preferuje wysoka wilgotnos¢ spowodowana zaleganiem
rosy oraz regularnymi przelotnymi opadami deszczu. Nastepujace po so-
bie suche dni oraz wilgotne noce przyczyniaja si¢ do znacznego rozprze-
strzeniania si¢ wtoérnej infekcji poprzez przenoszace si¢ z powietrzem
zarodniki konidialne.

Na owocach, na ktére zarodniki zostaly naniesione jeszcze w warun-
kach polowych, w trakcie przechowywania mogg pojawi¢ sie objawy par-
cha. Dzieje si¢ tak szczegélnie, gdy sg one przechowywane w temperatu-
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rze do 8°C. Czesto dotyczy to melonéw. Do rozwoju pierwszych objawéw
dochodzi w 3-4 dni po zainfekowaniu. Sprzyjajace im warunki nierzadko
powstaja pdéznym latem lub wczesng jesienia.

Patogen wykazuje biotroficzny sposéb odzywiania sie. Wnika do tka-
nek gospodarza zachowujacych zywotno$¢ i na nich pasozytuje. Z czasem
jednak w odpowiedzi na obecno$¢ patogena i jego biochemiczng aktyw-
no$¢ powstaja nekrotyczne plamy i dochodzi do $mierci zakazonych ko-
morek roslinnych.

Symptomy

Grzyb poraza nadziemne czesci roéliny w jej wszystkich stadiach roz-
wojowych. Patogen atakuje liscie, lodygi, owoce, paki kwiatowe. Objawy
sa silnie zréznicowane, zaleza od gatunku gospodarza, jego fazy rozwo-
jowej i zaatakowanego organu. Pierwszymi dajacymi sie zaobserwowac
objawami na liciach u roélin dyniowatych sg chlorotyczne, zielono-biate
przejasnienia tkanki. Plamy te sa wodniste. Towarzyszy im jasnozielone
halo. Plamy powstajace na powierzchni licia najcze$ciej tworzg sie licz-
nie, wystepuja zaréwno pomiedzy unerwieniem blaszki lisciowej, jak i na
samych nerwach. Z czasem plamy zyskuja szarg lub bialawa barwe, staja
sie okraglawe w ksztalcie i o kanciastym brzegu. Na tym etapie zmiany
wizualnie moga przypominac te powodowane przez Pseudomonas syringae
pv. lachrymans (Dixon 1981). Unerwienie w obrebie plam moze zacho-
wac brazowy kolor i wyréznia¢ si¢ na bialym tle. Z czasem ulegaja nekro-
zie. Srodkowa czeé¢ plamy moze wykruszaé sie, pozostawiajac perforacje.
W przypadku silnej infekcji u roéliny skréceniu ulegaja miedzywezla oraz
dochodzi do deformacji nowych li§ci. W warunkach naturalnych na li-
$ciach w obrebie zmian chorobowych dochodzi do tworzenia zauwazal-
nych, luznych skupien zarodnikujacych konidioforéw. Sg one podobne do
tworzonych przez pozostale gatunki patogeniczne rodzaju Cladosporium,
dajace objawy w postaci plam na liciach, takich jak C. chlorocephalum. Za-
mierajgca nekrotyczna tkanka peka, odrywa sie i stopniowo wykrusza, az
caly lié¢ staje sie postrzepiony. Podobne, lecz wydtuzone plamy moga po-
wstawac na todygach i ogonkach lisciowych. U ogoérka na lisciach choroba
objawia sie w postaci brazowawych plam. Infekcja w okresie kwitnienia
powoduje zamieranie zawigzkéw owocoéw. Pojawiaja sie na nich okragte,
nekrotyczne plamy barwy od szarej do oliwkowej, ktére sa pokryte kro-
plami wycieku. Infekcji ulegaja takze owoce, na ktérych powstaja objawy
choroby, ktére nie musza by¢ poprzedzone objawami na li$ciach. Plamy na
owocach sg zagtebione, czesto pokryte nalotem. Grzyb moze przerastac
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przez miazsz az do komory nasiennej, zakazajac nasiona. Porazone owoce
szybko gnija.

U dyni patogen réwniez poraza wszystkie nadziemne czeéci. Na li-
$ciach i ogonkach lisciowych pierwszymi symptomami rozwijajacego sie
porazenia sg podobne, mokre, przejasnione, jasnozielone plamy. Z cza-
sem nabieraja zabarwienia od szarego do bialego i kanciastego ksztaltu.
Zmiany chorobowe moze otacza¢ jasnozielona obwodka. W sprzyjajacych
chorobie warunkach pogodowych parch prowadzi do deformacji miodych
lici. Moze takze powodowa¢ zamieranie wierzchotkéw pedéw miodych
rodlin, co cze$ciej obserwuje si¢ u melonéw. Na owocach tworzg sie nie-
wielkie 3-4 mm, nieregularnego ksztaltu wodniste plamki, przypomina-
jace $lady po naktuciach przez owady. Z czasem ciemnieja, staja sie zagle-
bione. Brazowa, gumowata substancja tworzy krople wycieku. Otwiera sie
droga dla wtérnych zakazen bakteryjnych wywotujacych migkka zgnilizne
(Zitter 1966). Przy wysokiej wilgotnosci powietrza na granicy zaglebie-
nia rozwija sie¢ aksamitna, oliwkowa warstwa zarodnikujacego grzyba.
Zewnetrzna warstwa takich zmian czesto otoczona jest warstwa suchej,
skorkowaciatej tkanki. Na owocach dyni objawy w formie zaglebionych
krateréw moga przypomina¢ antraknoze. Owoce niedojrzale, jeszcze zie-
lone ulegajg silniejszemu porazeniu. Zmiany gwaltowniej sie rozszerzaja,
gdy skorka owocu nie zaczela jeszcze twardnie¢. Gdy infekcja rozwija sie
we wczesnej fazie dojrzalosci, owoc nadal przyrasta wokot zaatakowanej
tkanki, ale jest on nieréwny i zdeformowany (fot. 48).

Morfologia

W warunkach in vitro kolonie Cladosporium cucumerinum sa zwarte, ak-
samitne, z czasem filcowate, ciemne, barwy szarej lub oliwkowo-szarej
(fot. 42-44). Grzybnia czesciowo zaglebiona jest w substracie, cze$ciowo
powierzchniowa. Spéd kolonii na pozywce maltozowej szaro-zielony (EI-
lis 1971). In vivo strzepki sa rozgalezione, szerokosci 2-6 um, podzielone
przegrodami. S one przezroczyste, hialinowe, barwy jasnooliwkowej do
jasnobrazowej. Powierzchnia strzepek jest gtadka, o $cianach nieco pogru-
bionych (fot. 47). Niekeidy tworzy luzne skupiska strzepek o komoérkach
rozdetych i okragtawych. Strzepki grzybni rosnace w pozywce czesto oto-
czone sa ciemna wydzielina, niekiedy przybieraja skrecona forme. Koni-
diofory wyrastaja pojedynczo lub w matych skupiskach, sg proste, wznie-
sione i smukie. W czesci wierzchotkowej wystepuja charakterystyczne
dla tego gatunku kolankowate wygiecia. Na swej diugosci konidiofory
zwykle pozbawione sg rozgalezien, czasem dopiero w czeéci podapikalnej
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powstaja wypustki. Dltugos¢ konidioforéw moze by¢ silnie zréznicowana
od 10 do 300 (400) um i szerokosci 3-8 um. Sg one podzielone przegro-
dami, przy ktérych moga wystapi¢ nieznaczne przewezenia. Barwa po-
dobna do barwy strzepek, nieco jasniejsza w cze$ci apikalnej. Powierzch-
nia konidioforéw jest gtadka o $cianach nieco pogrubionych. U podstawy
powstaje zgrubienie o szeroko$ci 8 um. Komoérki konidiotwoércze wyste-
puja apikalnie lub interkalarnie, sa wydtuzone lub z charakterystycznymi
zalamaniami o rozmiarach 18-65 um. Czasem wytwarzajg sie¢ podiuzne
ramokonidia o dtugo$ci do 52 um i szerokosci 3—4 um, zwykle pozbawio-
ne przegréd. Typowe zarodniki konidialne formuja sie w rozgatezionych
tancuszkach, sg proste lub nieznacznie zakrzywione. Zaréwno powstajace
apikalnie, jak i interkalarnie sg okragtawe, owalne, elipsoidalne, wrzecio-
nowate lub ksztaltu cytryny i wielkodci 3-25 x 2-9 um (fot. 45 i 46).
Konidia sg zwykle niepodzielone lub z jedna przegroda. W miejscu prze-
grody moga by¢ nieco przewezone. Wtérne ramokonidia sa cylindrycz-
ne lub maczugowate, czasem przypominaja ksztaltem ampuiki, dtugosci
35 um i szerokosci 3-8 um, hialinowe, barwy oliwkowo-brazowej. Moga
by¢ pozbawione przegréd lub mie¢ ich od jednej do trzech i w miejscu
ich wystepowania u dojrzatych zarodnikéw moze powstawaé niewielkie
przewezenie. Powierzchnia zarodnikéw jest gtadka lub bardzo nieznacz-
nie szorstka, a $cianki nieco pogrubione. Konidia s3 zaokraglone na koncu
lub majg blizne (Ellis 1971, Bensch i in. 2012).

Polskie izolaty pochodzgce z zasobéw Kolekcji Mikroorganizméw Pato-
genicznych dla Roslin Uprawnych Instytutu Ochrony Roslin PIB w Pozna-
niu tworza kultury o cechach typowych dla gatunku (karty akcesu).

Gatunek wykazuje wysokie morfologiczne podobienstwo do C. clado-
sporioides. Dokonujac rozréznienia tych dwoch gatunkéw, nalezy zwrécié
szczegblna uwage na budowe wierzchotkowej czesci konidioforéow. U C.
cucumerinum wystepuja kolankowate zagiecia, podczas gdy u C. cladosporio-
ides pozostaje on wyprostowany. Rowniez konidia C. cucumerinum sa nieco
szersze.

Badania filogenetyczne wykazaly, ze najblizsze pokrewienstwo C. cucu-
merinum taczy z C. subuliforme (Bensch i in. 2010).

W pracach nad biologiczna ochrong uzyskano indukowang odpornos¢.
W doswiadczeniach zaobserwowano uzyskanie odpornoséci na C. cucumeri-
num ro$lin uprzednio inokulowanych Colletotrichum lindemuthianum i Colle-
totrichum lagenarium (Vakalounakis i Williams 1991).
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Fot. 42. Zréznicowanie morfologiczne 10-dniowej grzybni Cladosporium cucumerinum
kolejno od lewej u goéry na pozywkach: PDA, Czapka, PCA, OA (K. Sadowska)

Fot. 43. 10-dniowa kultura Cladosporium cucumerinum na pozywce PDA (K. Sadowska)
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Fot. 44. 10-dniowa kultura Cladosporium cucumerinum na pozywce MA (K. Sadowska)
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Fot. 45. Zarodniki Cladosporium cucumerinum (zaséb Banku Patogenéw Roélin)
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Fot. 46. Zarodniki Cladosporium cucumerinum (zaséb Banku Patogenéw Roslin)

Fot. 47. Strzepki grzybni Cladosporium cucumerinum — zdjecie wykonane za pomoca
mikroskopu skaningowego (M. Gawlak)
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Fot. 48. Objawy parcha dyniowatych na owocu dyni (N. Lukaszewska-Skrzypniak)



Natalia Lukaszewska-Skrzypniak
Instytut Ochrony Roélin — Panstwowy Instytut Badawczy

CLADOSPORIUM HERBARUM
(Pers.) Link

Systematyka

Stadium teleomorfy
Gromada: Ascomycota
Podgromada: Pezizomycotina
Klasa: Dothideomycetes
Podklasa: Dothideomycetidae
Rzad: Capnodiales
Rodzina: Dividiellaceae
Gatunek: Davidiella tassiana (De Not.) Crous & U. Braun

Stadium anamorfy
Grzyby mitosporowe (Fungi Imperfecti)
Klasa: Hyphomycetes
Rzad: Hyphomycetales
Rodzina: Cladosporiaceae
Rodzaj: Cladosporium Link, 1816
Gatunek: Cladosporium herbarum (Pers.) Link (1821)

Synonimy
Dematium herbarum Pers. Ex Schleich
Dematium graminum Pers.
Mycosphaerella tassiana (de Not.) Johanson
Sphaerella tassiana de Not.
Mycosphaerella tulasnei (Janez.) Lindan
Sphaerella tulasnei Janez.

Grzyb jest niezwykle rozpowszechniony, dlatego zwrdcil uwage badaczy
juz u poczatkéw rozwoju nauk przyrodniczych. Stalo sie to powodem bar-
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dzo licznych jego opiséw i niezwykiego bogactwa synoniméw. Po raz pierw-
szy gatunek opisal Persoon (1794) jako Dematium herbarum Pers. Pdzniej
reklasyfikowany byt przez Linka, ktéry w 1816 roku dokonat calo$ciowego
opisu stworzonego przez siebie rodzaju Cladosporium, umiescit w nim Cla-
dosporium herbarum (Link 1816), ktdry jest jego typem nomenklaturowym.

Cladosporium herbarum jest jednym z najczesciej spotykanych gatunkow
grzybdéw i najliczniej izolowanych (wraz z C. cladosporioides). Pospolicie
wystepuje zaréwno na roslinach zielnych, jak i zdrewnialych (McKemy
i Morgan-Jones 1991), a szczegdlnie na ich zamarlych tkankach. Stwier-
dzany powszechnie w zbiorowiskach mikroorganizméw fyllosfery i na na-
sionach roélin réznorodnych gatunkéw (Brooks 1953, Domsch i in. 1980,
Btaszkowski 1994a—c, 1995). Jest typowym wtérnym patogenem okolicz-
noséciowym, jednym z pierwszych kolonizatoréw zamierajacych mchéw,
paproci i roélin naczyniowych zréznicowanych $rodowisk od wodnych do
pustynnych oraz organicznego roslinnego substratu. Wystepuje na wszel-
kiego rodzaju resztkach organicznych. Bardzo czesto izolowany z gleby
zréznicowanych typéw (np. tundry, bagna, wydm, pustyni). Kolonizuje
najroézniejsze materialy naturalne (np. kamien) oraz wytwarzane przez
cztowieka zaréwno pochodzenia organicznego (drewno, naturalne tkani-
ny, papier itp.), jak i wytwory przemysiowe z surowcéw nieorganicznych
(farba, tkaniny syntetyczne, cegly, plastik itp.) (Ellis 1971). Z tatwoscia
zadomawia si¢ w pomieszczeniach, takze mieszkalnych. W laboratoriach
mikrobiologicznych czesto powoduje zakazenia kultur. Nalezy do gatun-
kéw najczesciej identyfikowanych w powietrzu. Wyrzadza powazne szko-
dy w nastepstwie psucia Zzywnosci.

Grzyb obecny jest w zréznicowanych strefach klimatycznych - od
umiarkowanej (szczegélnie czesty) przez subtropikalna do tropikalnej
az do strefy arktycznej. Zarodniki konidialne s3 z tatwoscig przenoszone
przez prady atmosferyczne na duze i bardzo duze odlegtosci, a nawet po-
nad oceanami.

Wystepowanie: Europa — Austria, Czechy, Francja, Moldawia, Niem-
cy, Rosja, Szwecja Wegry, Wlochy; Ameryka Péinocna — Kanada, USA
(Bensch i in. 2012); Ameryka Potudniowa i Srodkowa: Argentyna, Boli-
wia, Brazylia, Chile, Meksyk, Wenezuela; Azja — Chiny, Indie, Indonezja,
Japonia, Malezja, Tajlandia; Afryka — Egipt, Gabon, Ghana, Kongo, Libia,
Malawi, Maroko, Nigeria, RPA, Sudan, Tanzania; Australia.

Dla gatunku znane jest stadium teleomorfy. Powigzanie stadiéw ana-
morficznego z teleomorficznym potwierdzone zostalo przez von Arxa
(1950) i Barra (1958).

Poczatkowo grzyb zaliczany byt do Mycosphaerella sensu stricto, jednak
szczegbtowe badania molekularne izolatéw tworzacych anamorfy naleza-
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ce do Cladosporium sensu stricto wykazaly, ze nalezy do wylonionej siostrza-
nej grupy. Na tej podstawie wyodrebniono rodzaj Davidiella, do ktérego
zaliczono C. herbarum (Braun i in. 2003), co potwierdzily takze pdZniejsze
badania (Schubert i in. 2007).

Latem i jesienig 90% zarodnikéw konidialnych znajdujacych sie w po-
wietrzu zachowuje zywotno$¢ (Domsch i in. 1980).

Symptomy

Patogen czesto bytuje endofitycznie wewnatrz tkanek roélin, nie dajac
objawéw porazenia. Grzyb jest takze patogenem wtérnym. Atakuje rosli-
ny ostabione innym procesem patologicznym. Nie daje specyficznych ob-
jawow chorobowych. Na lisciach w obrebie nekrotycznych plam, czgsto na
przejasnieniach, widoczne sg ciemne skupienia trzonkéw konidialnych, na
ktérych tworza sie zarodniki. Sg one bardzo ciemne, niemal czarne. Izo-
lowany powszechnie z bardzo zréznicowanych taksonomicznie gatunkéw
rodlin. Czesto wystepuje na trawach, a zwlaszcza zbozach, w kompleksie
choréb zwanych czernia zbodz. C. herbarum tworzy go wspolnie z Alternaria
alternata 1 Epicoccum sp. Szczegoblnie eksponowane na czern zb6z sg rosliny
wczeéniej porazone przez Oculimacula yallundae lub Gaeumannomyces gra-
minis. Pierwotnym Zrodiem infekcji sa najczesciej resztki pozniwne. Roz-
wojowi porazenia sprzyja wilgotna pogoda. Pierwsze objawy na zbozach
pojawiaja si¢ w okresie dojrzewania. Na klosach, lisciach i ZdZbtach wida¢
czarne przebarwienie tworzone przez nalot trzonkéw konidialnych. Nalot
ogranicza dostep $wiatla. W sprzyjajacych warunkach patogen szybko po-
krywa cala roéline. W tanie choroba pojawia sie placowo, rozprzestrzenia
sie bardzo szybko przy czestych opadach. Straty plonu siegaja 5%, jednak
znacznie obniza sie warto$¢ technologiczna zbo6z.

Morfologia

Wzrost liniowy grzybni jest powolny, na pozywce PDA w ciggu 14 dni
kolonie osiagajg $rednice 19-37 mm (temp. 25°C) (fot. 49). Mycelium
jest zwarte, aksamitne, barwy szaro-oliwkowej, na powierzchni od biata-
wej do grafitowej. Spod kolonii barwy oliwkowo-szarej do szarej. Brzeg
jest jasny, regularny, gtadki lub nieco pierzasty. Grzybnia powietrzna jest
obfita, szczegdlnie w $rodku kolonii, welnista i zwarta. Przyrasta koliécie
i regularnie, tworzac kolonie ptaskie lub nieco wyniesione (fot. 50). Na
powierzchni czasem powstaje kilka wydatnych wyciekéw. Zarodniko-
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wanie jest bardzo obfite. Strzepki sg rozgaltezione, szerokosci do 5 um,
podzielone przegrodami, hialinowe, brazowe (fot. 51, 55). Sciany moga
by¢ pogrubione. Ich powierzchnia jest gtadka lub szorstka. Konidiofory
w wiekszosci sg dlugie (makronematyczne) do 250 um (lub nawet do 320
wm), proste lub zagiete, niekiedy zgiete kolankowato. Rzadko tworzg sie
takze bardzo kroétkie konidiofory (mikronematyczne). Przybieraja ciemna
barwe, brazowa lub z oliwkowym odcieniem. Majg gtadka powierzchnie.
Sa waskie, grubosci 3-6 um. Moga miejscowo posiada¢ terminalnie lub in-
terkalarnie rodzaj pogrubienia, rozdecia do szerokosci 7-9 um. Komoérka
konidiotworcza umiejscowiona terminalnie lub interkalarnie. Tworzy od
jednego do pieciu poszerzonych obszaréw (loci) tworzenia zarodnikéw.
Konidia formuja diugie, czesto rozgalezione tancuszki. Przybieraja ksztalt
elipsoidalny, sg zaokraglone na koncu, hialinowe, barwy brazowej lub
oliwkowo-brazowej. Sciana zarodnika jest pogrubiona, o wyraznie szorst-
kiej powierzchni (fot. 52-54). Wiekszo$¢ zarodnikéw ma tylko jedna prze-
grode lub nie ma jej wcale. Nieliczne zarodniki posiadajg dwie przegrody.
Ich wielko$¢ jest doé¢ zréznicowana i wynosi 5-23 X 3-8 um, przy czym
najczestszy wymiar to 8-15 X 4-6 um. Na jednym, a przewaznie obu kon-
cach znajduje sie charakterystyczna niewielka, lecz wyrazna blizna (Ellis
1971, Schubert i in. 2007). Polskie izolaty pochodzace z zasobéw Kolek-
¢ji Mikroorganizméw Patogenicznych dla Roélin Uprawnych Instytutu
Ochrony Roslin PIB w Poznaniu tworza kultury o cechach typowych dla
gatunku (karty akcesu). W trakcie przechowywania wraz z wzrastajaca
iloscia pasazy izolaty nabieraja tendencji do zwigkszania $rednicy kolonii.
Zwykle nalezg do gatunkéw najlepiej zachowujacych cechy morfologiczne
w trakcie dlugotrwalego przechowywania i zdolno$¢ do sporulacji.

W stadium teleomorficznym worki tworzg si¢ w pseudotecjum. Jest
ono czarne, kuliste, o §rednicy do 200 um. Ma od 1 do 3 ostioli. Worki sa
dwuwarstwowe, ksztaltu elipsoidalnego, proste lub zakrzywione. W ich
wnetrzu tworzy sie po 8 askospor o wymiarach 65-85 x 13-17 um. W na-
turalnym materiale nie powstaja pseudoparafyzy, ale moga wystapi¢, gdy
hodowla prowadzona jest w warunkach laboratoryjnych na pozywkach.
Zarodniki workowe sg hialinowe, z widocznymi inkluzjami. Sa grubo-
$cienne, proste lub zakrzywione o zaokraglonych koncach. Pojedyncza
przegroda ulozona jest symetrycznie. Ich wymiary to 17-25 X 6-8 um,
lecz najczestsza dtugoscia jest 20-23 um. Na pozywce MEA kietkuja po 24
godzinach (Schubert i in. 2007).

Badania molekularne wykazaly, ze grzyby klasyfikowane na podstawie
cech morfologicznych jako Cladosporium sensu lato cechuja sie zréznicowa-
niem na poziomie genetycznym (Braun i in. 2003). Natomiast rodzaj Cla-
dosporium sensu stricto stanowi odrebng grupe wsréd pozostalych anamorf
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Mycosphaerella. Wyrdznia go inaczej uksztaltowana blizna i obszar hilum
na zarodniku konidialnym (David 1997).

Tworzy metabolity wtorne aflatoksyny i gibereliny (A3, A4, A9).

Ze wzgledu na powszechne wystepowanie w powietrzu i swoje wtasci-
wodci gatunek znajduje sie w kregu zainteresowania mykologii klinicznej.
Zarodniki sg przyczyna wystepowania kataru, powoduja alergie wziewne
i przyczyniaja si¢ do rozwoju astmy.
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Fot. 49. Zréznicowanie morfologiczne 7-dniowej grzybni Cladosporium herbarum kolejno
od lewej u géry na pozywkach PDA, CMA i SNA (K. Sadowska)

Fot. 50. 21-dniowa kultura Cladosporium herbarum na pozywce OA (K. Sadowska)
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Fot. 52. Zarodniki Cladosporium herbarum - zdjecie wykonane za pomoca mikroskopu
skaningowego (M. Gawlak)
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Fot. 53. Zarodniki Cladosporium herbarum — zdjecie wykonane za pomoca mikroskopu
skaningowego (M. Gawlak)

Fot. 54. Zarodniki Cladosporium herbarum — zdjecie wykonane za pomoca mikroskopu
skaningowego (M. Gawlak)
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Fot. 55. Strzepki z licznymi zarodnikami Cladosporium herbarum — zdjecie wykonane
za pomocg mikroskopu skaningowego (M. Gawlak)
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MONILINIA FRUCTIGENA
Honey

Systematyka

Stadium teleomorfy
Gromada: Ascomycota
Podgromada: Pezizomycotina
Klasa: Leotiomycetes
Podklasa: Leotiomycetidae
Rzad: Helotiales
Rodzina: Sclerotiniaceae
Rodzaj: Monilinia
Gatunek: Monilinia fructigena Honey
Stadium anamorfy
Grzyby mitosporowe (Fungi Imperfecti)
Klasa: Hyphomycetes
Rzad: Moniliales
Rodzina: Moniliaceae
Rodzaj: Monilia
Gatunek: Monilia fructigena (Pers.) Pers.

Synonimy

Acrosporium fructigenum (Pers.) Pers.

Monilia fructigena (Pers.) Pers. var. fructigena
Oidium fructigenum (Pers.) Fr.

Oidium fructigenum var. foliorum Westend.
Oidium fructigenum (Pers.) Fr. var. fructigenum
Sclerotinia fructigena (Pers.) J. Schrot.
Stromatinia fructigena (Pers.) Boud.

Torula fructigena Pers.
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Monilinia fructigena Honey nalezy do grzybéow workowych, wywotu-
jacych rozpowszechniong na calym $wiecie brunatna zgnilizne owocow
drzew pestkowych i ziarnkowych (Borecki i Schollenberger 2017). Cho-
roba powoduje kazdego roku ogromne straty. Pierwszy opublikowany
opis sprawcy brunatnej zgnilizny powstal w 1796 roku (pod nazwa Torula
fructigena) i dopiero pézniej odkryto inne gatunki mogace powodowac te
same objawy. Pod koniec XIX wieku wszystkich sprawcéw przyporzadko-
wano do rodzaju Sclerotinia, a w 1928 roku utworzono nowy rodzaj Monili-
nia, do ktérego zostaly przeniesione. Sposréd ok. 30 gatunkéw nalezacych
do tego rodzaju 3 sg uznawane za najwazniejsze z ekonomicznego punktu
widzenia — Monilinia laxa (Aderh. & Ruhland) Honey, Monilinia fructicola
(G. Winter) Honey oraz Monilinia fructigena (Batra 1991). M. fructigena ma
najbardziej ograniczony obszar wystepowania, obejmujacy Europe i Azje
(nie wystepuje w Ameryce Pélnocnej). Byla wcze$niej w niektérych kra-
jach uwazana za ten sam gatunek co M. fructicola (Roberts 1924, Cline
2005). Wynikalo to z tego, ze oba te grzyby miaty wcze$niej wspdlny po-
wszechny homonim [Monilinia fructigena = Sclerotinia fructigena Aderh. &
Ruhland 1905; Monilinia fructicola = Sclerotinia fructigena (Pers.: Fr.) Schrot.
1893]. Takie zamieszanie w nazewnictwie spowodowalo biedna dodat-
kowg identyfikacje M. fructigena na kontynentach amerykanskich (Cline
2005). Zaréwno M. laxa, jak i M. fructigena nalezg do patogendéw od dawna
powszechnych w Europie, podczas gdy M. fructicola jest gatunkiem zna-
nym giéwnie w Ameryce Péinocnej, Australii z Oceanig, Nowej Zelandii,
Japonii, Brazylii i innych krajach Ameryki Poludniowej (Ritchie 2000).

M. fructigena jest najczesciej monitorowanym sprawca brunatnej zgni-
lizny na jabloniach oraz gruszach w Europie (Jones i Aldwincle 1990)
i na tych roélinach stanowi najwieksze zagrozenie. Ponadto poraza drzewa
pestkowe, zwlaszcza $liwy (Byrde i Willetts 1977, Anon 1991). W 1977
roku Sagasta podaje, ze patogena znajdowano na ponad 40 gatunkach kil-
ku rodzin roélin. Obecnie ta lista jest znacznie szersza i obejmuje takie
rosliny, jak: brzoskwinia zwyczajna (Prunus persica (L.) Batsch), czere$nia
(Prunus avium L.), grusza japonska (Pyrus serotina var. culta (Makino) Reh-
der), grusza pospolita (Pyrus communis L.), jablon domowa razem z jabto-
nia niska i dzikg (Malus domestica Borkh., Malus pumila Mill., Malus sylvestris
Mill.), morela pospolita (Prunus armeniaca L.), pigwa pospolita (Cydonia ob-
longa Mill.), sliwa domowa (Prunus domestica L.), wisnia pospolita (Prunus
cerasus L.). Sposréd roélin-gospodarzy o mniejszym znaczeniu wymienia
sie m.in. takie gatunki, jak: berberys (Berberis L.), boréwka (Vaccinium L.),
deren jadalny (Cornus mas L.), hurma wschodnia (Diospyros kaki Thumb.),
migdatowiec pospolity (Prunus dulcis (Mill.) D.A.Webb), papryka (Cap-
sicum L.), pigwowiec japonski (Chaenomeles japonica (Thunb.) Lindl. ex
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Spach.), pomidor zwyczajny (Solanum lycopersicum L.), rézanecznik (Rho-
dodendron L.), $liwa tarnina (Prunus spinosa L.), truskawke (Fragariaxana-
nassa Duchesne) i winorosl wtasciwa (Vitis vinifera L.) (CABI 2004).

Symptomy

Wszystkie grzyby rodzaju Monilinia powoduja podobne charaktery-
styczne objawy chorobowe na wszystkich gospodarzach (Anon 1991) (fot.
64-77). Symptomy brunatnej zgnilizny na jabloniach i gruszach sa tatwe
do zidentyfikowania. Naleza do nich: gnicie owocéw, zgorzele kwiatow
i raki na pniu. Gnicie owocéw jest objawem gtéwnym i najczestszym (Jo-
nes i Aldwinckle 1990), natomiast zgorzele pedéw i raki sa rzadziej ob-
serwowane, ale mogg rozwijac si¢ z zarazonych kwiatéw (Xu i in. 1998).
Objawy da sie zaobserwowaé na dojrzatych owocach pozostajacych na
drzewie, a takze po zbiorze. O tym, jak bardzo choroba sie rozwinie, decy-
duje przede wszystkim pogoda. Sprzyjaja jej deszcz, mgla i inne czynniki
zwiekszajace wilgotno$¢ wzgledna. Warunki te maja znaczenie zwtlaszcza
na poczatku okresu wegetacyjnego (Chalkley 2017).

Gatunek M. fructigena wystepuje najczesciej sposréd innych sprawcow
brunatnej zgnilizny na jabtoniach i gruszach (fot. 64-69). Pierwsze objawy
na owocach przybieraja postaé twardych, okragtych i wyraZznie brazowych
zmian. Pézniej szaro-brazowe kepki grzybni i konidiéw kietkujacych ze
skérki zakazonych owocéw czesto ukiadaja sie w charakterystyczne kon-
centryczne pierscienie (fot. 65, 66 ). Taka dobrze widoczna zgnilizna owo-
cow umozliwia szybkie wykrycie infekcji, zwtaszcza w wilgotnych warun-
kach przechowywania. Przy niskiej wilgotnosci wzglednej lub gdy owoce
sa niedojrzate, kepki grzybni nie pojawiaja sie¢, a kietkujacych konidiéw na
powierzchni jest niewiele albo nie ma ich wcale (CABI 2004). Caly zainfe-
kowany owoc przybiera na koncu barwe brazows i gnije. Porazone owoce
moga opada¢ przed zimg albo pozosta¢ na drzewie. Te z kolei wiedna,
schng, twardnieja i dochodzi do ich mumifikacji na drzewach (fot. 68, 69).
Tworzg sie zdeformowane i pofaldowane, poczatkowo ciemnobrunatne,
a na koncu czarne mumie (Anon 1991). Mumie owocéw z poprzednich lat
oraz zainfekowane czesci roélin stanowia zrédlo inokulum dla zakazenia
nowych owocéw (fot. 72, 76). Sporodochia tworzg sie na wszystkich po-
razonych organach roéliny. Nasilenie choroby moze zwigkszy¢ dodatkowo
ciepla i wilgotna pogoda w okresie 2-3 tygodni przed zbiorem poprzez
zwiekszenie inokulum i ilosci infekcji. Ilo$¢ dostepnego inokulum jest
kluczowa w okre$laniu nasilenia brunatnej zgnilizny w sadzie (Ritchie
2000). Stezenie inokulum razem z temperatura i wilgotnoscig wptywa na
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okres inkubacji, czgsto$¢ wystepowania choroby i jej nasilenie (Chalkley
2017).

Do zakazenia kwiatow dochodzi poprzez znami¢ stupka lub pylniki,
gdy sa juz rozwiniete, przy duzej wilgotnosci lub deszczowej pogodzie.
Zrédtami infekcji moga by¢ zmumifikowane owoce, porazone ogonki oraz
raki. Infekowanie kwiatéw poprzez preciki i znamiona stupkéw nastepuje
za pomocg wiatru niosacego deszcz lub rozbryzgujacych kropli, a czasa-
mi takze dzieki owadom (Ritchie 2000, Hrusti¢ i in. 2012). Wszystkie
czedci kwiatu (stupek, preciki i platki) po kilku dniach ulegajg zgorzeli,
brunatnieja i na koncu zamierajg (Ritchie 2000, Hrusti¢ i in. 2012) (fot.
74). Objawy te tatwo pomyli¢ z objawami innych choréb. Z porazonych
uschnietych kwiatéw grzybnia patogena moze przerasta¢ na krotkopedy
i pedy, co prowadzi do przemieszczania sie choroby na przylegajace czesci
rosliny. Zgorzele pedow i raki, jak juz wspomniano, sa rzadziej obserwo-
wane przy porazeniu przez M. fructigena (Xue i in. 1998) (fot. 77). Ze-
wnetrzna kora zainfekowanych galazek i pedow jest przebarwiona (jasnie-
je) przez martwe tkanki lezace pod nig. Na porazonych tkankach mozna
ponadto obserwowa¢ gromadzenie si¢ gum. Na zmianach chorobowych,
przede wszystkim podczas wilgotnej pogody, pojawia sie szara grzybnia
patogena (Chalkley 2017).

Monilinia fructigena zimuje w pseudosklerocjach na martwych tkankach
rosliny — na porazonych pedach, rakach, zaschnietych kwiatach oraz zmu-
mifikowanych owocach (na drzewach lub po opadnieciu w sadzie) (Rit-
chie 2000). Pod koniec zimy i wczesng wiosng tworza sie na nich sporodo-
chia, wytwarzajace w duzych ilosciach zarodniki konidialne (na owocach
cze$ciej niz na pedach). W ciagu lata powstaje wiele ich generacji; sa
odpowiedzialne za tzw. infekcje pierwotng na owocach i pedach roéliny.
Konidia, produkowane przez caly sezon wegetacyjny (w temperaturze po-
wyzej 5°C), sg w stanie zainfekowa¢ owoce na kazdym etapie ich rozwoju.
Rozprzestrzeniaja si¢ poprzez wiatr i deszcz. Kietkowanie jest czg$ciowo
hamowane przez $wiatlo, ktére powoduje za to wzmozone zarodnikowa-
nie. W temperaturze 20°C i po namoczeniu potrzebny jest okres ok. 12
godzin, aby doszlo do zarodnikowania; maksymalna sporulacja wystepuje
pomiedzy 36 a 48 godzina. Aby doszto do sporulacji w temperaturze 26°C,
minimalna wilgotno$¢ mumifikowanych owocéw musi wynies¢ 21% (Jen-
kins i Reinganum 1968). Zrédtem infekcji dla owocéw moga by¢ konidia
z kwiatéw, gatazek i rakow. Przenikaja one bezposdrednio naskérek, pory
i wloski (trichomes) lub przedostaja sie poprzez spekania i uszkodzenia
skérki. Do zarazenia owocéw dochodzi najczesdciej poprzez uszkodzenia.
Zdrowe owoce moga zosta¢ zakazone poprzez grzybnie rosnaca od cho-
rych owocoéw, z ktérymi sa w kontakcie (fot. 64, 75). Na zaatakowanych
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pedach i owocach z konidiéw wytwarza sie grzybnia, ktéra na owocach
tworzy sporodochia. Produkuja one konidia, ktére odpowiedzialne sg za
tzw. infekcje wtérng (Grabowski 1999). Podczas zbioru na zdrowo wygla-
dajacych owocach czesto znajduja sie zarodniki, ktére w trakcie transpor-
tu i przechowywania powodujg gnicie owocéw (Byrde i Willetts 1977).

Zwierzeta sa istotnym wektorem M. fructigena. Praktycznie kazdy owad
zwabiony gnijacymi owocami i kwiatami ma mozliwo$¢ przeniesienia ko-
nidiéw do zdrowych tkanek, ale najniebezpieczniejsze sa te, ktére tworza
rany, przez co powstajg miejsca do zakazenia (Xu i Robinson 2000). Naj-
wazniejszymi wektorami zwierzecymi sa ptaki, osy Vespula spp., chrzasz-
cze Carpophilus spp., muchowki, w tym Drosophila spp. i Lepidoptera (Byrde
i Willetts 1977). Do wzrostu nasilenia brunatnej zgnilizny przyczyniaja
sie¢ m.in. chrabaszcze majowe, ktére Igng do przejrzatych owocéw i prze-
nosza konidia. Podczas posilania sie tworza na owocach ranki, utatwiajace
wnikniecie patogena (Ritchie 2000). Uszkadzajac todygi, owady odgry-
waja takze istotna role przy wnikaniu konidiéw do tych organéw rosliny
(Chalkley 2017).

U M. fructigena rozmnazanie typu piciowego nie ma wiekszego zna-
czenia — wystepuje rzadko (Grabowski 1999). Apotecja moga rozwijaé
sie ze zmumifikowanych owocéw lub zainfekowanego podloza w sadzie
(Chalkley 2017). Mumie musza przynajmniej dwukrotnie przetrwac zime
(Grabowski 1999). Istnieje tylko kilka doniesieni na temat obserwacji apo-
tecjow u M. fructigena (Ibragimov i Abbasov 1976, Batra i Harada 1986),
ktoére wyjatkowo rzadko znajdowano w Europie (Smith i in. 1992). Mo-
ment uwalniania askospor pokrywa sie zazwyczaj z pojawieniem sie mto-
dych pedéw i kwiatéw na roslinach. Kiedy opadna na podatne tkanki i do
tego w korzystnych warunkach srodowiska, dochodzi do zakazenia.

Morfologia

Identyfikacja i rozréznianie gatunkéw w obrebie rodzaju Monilinia
stanowi zawsze do$¢ duzy problem, wynikajacy z podobnej morfologii
wszystkich sprawcéw brazowej zgnilizny owocéw. Obserwacje niezbedne
do okreélenia cech kultur sa proste i tanie, ale czasochtonne. Z powo-
du duzej zmiennosci izolatéw wyniki oceny czesto sa niejednoznaczne.
Identyfikacja jest jednak mozliwa dzieki potaczeniu metody hodowlane;j,
obejmujacej charakterystyke kultury (tempo i typ wzrostu, kolor kolonii;
Mordue 1979, Lane 2002) z danymi morfologicznymi, takimi jak wymiary
konidiow i diugo$¢ strzepki kietkowej (van Leeuwen i van Kesteren 1998,
De Cal i Melgarejo 1999). Cechy takie, jak wyglad kolonii (brzeg, kolor)
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oraz szybkos¢ jej wzrostu, a takze opis zarodnikéw okresla si¢ na pozywce
PDA (Ritchie 2000). Czesto pomocne w identyfikacji sa takze 2 inne po-
zywki: zakwaszona do pH 3,6 pozywka PDA z dodatkiem fosetylu glinu,
APDA-F500 medium (Amiri i in. 2009), i pozywka agarowa na wywarze
wisniowym CHA - cherry decoction agar (Gams i in. 1998).

Mtode kolonie na pozywce PDA sa poczatkowo hialinowe i jednolite
(fot. 56, 57). Dopiero pdzniej tworza si¢ koncentryczne strefy (Chalkley
2017). Na pozywce PDA po 7 dniach inkubacji w 22°C (12 godz. ekspo-
zycja UV i 12 godz. w ciemnosci) kolonia przybiera kolor zéito-kremowy
i osigga $rednice do 80 mm, podobnie jak M. polystroma o kolorze zétto-
-orzechowym. Po 10 dniach P. fructigena porasta calg ptytke (fot. 58, 59).
Dla poréwnania szara kultura M. fructicola na tej pozywce ro$nie najszyb-
ciej (osiaga po 7 dniach do 85 mm) i tworzy koncentryczne kregi spo-
rulacji (tylko ten gatunek i tylko na tej pozywce). Z kolei rowniez szara
kultura M. laxa roénie ptatowato, uktadajac sie¢ w rozete. Grzybnia M. po-
lystroma takze tworzy platy, ale bez formy rozety, natomiast M. fructigena
i M. fructicola rbwnomiernie pokrywaja pozywke. Na pozywce APDA-F500
kremowa kultura M. fructigena i szara M. polystroma po 10 dniach inkubacji
w 22°C w ciemno$ci osiagaja 80-85 mm, natomiast orzechowo-oliwkowa
M. laxa i biato-szara M. fructicola 55-60 mm; obie przybieraja forme ptato-
watej rozety. Na pozywce CHA po 10 dniach inkubacji w 22°C w ciemno-
$ci wszystkie 4 gatunki osiggaja podobna $rednice (85 mm), ale kultury
mozna rozréznic po kolorze. M. fructigena na pozywce wisniowej jest kre-
mowa (fot. 60, 61), M. polystroma — orzechowa, M. laxa — zbtta, a M. fruc-
ticola — biato-szara. Inna cecha diagnostyczng jest wytwarzanie czarnych
stromatycznych tukéw. M. polystroma jest jedynym gatunkiem, ktéry two-
rzy je po 10 dniach na pozywkach PDA i CHA, na ktérej jest ich bardzo
duzo. M. fructigena wytwarza je rzadko tylko na pozywce PDA, a pozostale
2 gatunki nie maja tej zdolnosci wcale (Poniatowska i in. 2013).

Zarodniki konidialne wytwarzane przez stadium anamorfy M. fructigena
powstaja w sporodochiach. Moga by¢ mniej lub bardziej rozproszone, z6t-
to-bezowe do jasnych z6ito-brazowych; szerokos¢ wynosi 1-2 mm, a dtu-
go$¢ do 2 mm. Hialinowe jednokomoérkowe konidia powstajg w rozgate-
zionych fancuchach i majg ksztalt wydtuzonych elipsoid, sg jajowate lub
cytrynowate o wielkosci 15-25 x 12-16 um (fot. 62, 63). Czasem obecne
sa tzw. arthric conidia o wymiarach 12-34 x 6-15 um (Batra 1979, 1991,
Chalkley 2017). Gatunki grzybéw odpowiedzialne za brunatng zgnilizne
zarodnikuja tylko na pozywkach PDA i CHA. Wyjatek stanowi Monilinia
laxa, ktora jako jedyna na pozywce CHA nie tworzy zarodnikéw, a na po-
zywce PDA majg one $rednio 17 X 11 um. Zarodniki M. fructigena na obu
pozywkach sa najwieksze (Srednio 24 x 13 um), podczas gdy zarodniki
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M. polystroma i M. fructicola majg $rednio 16 X 10 um. Na pozywce CHA
najlepiej zarodnikuje M. fructicola, ktérej $rednia wielko$¢ zarodnikéw jest
taka sama jak M. polystroma (16 x 10 um). Izolaty M. polystroma rzadko
zarodnikuja, podobnie jak M. fructigena, ktérej zarodniki sa najwieksze na
tej pozywce (Poniatowska i in. 2013).

Stadium teleomorfy wytwarza apotecja, ktére rzadko znajdowane sg
w warunkach polowych (na sztucznych pozywkach nie sa produkowane).
Maja ksztalt miseczkowaty, $rednice ok. 3 mm i sg osadzone na krotkim
trzonku. Parafyzy nie rozgaleziaja si¢, sa septowane, szerokie na 2-3 um,
niepowiekszone na wierzchotku. Cylindrycznego ksztattu worki o wielko-
$ci 160-180(-200) x 9-11 um zawieraja po 8 zarodnikéw. Nieréwne lub
ukodne gtadkie hialinowe askospory o ksztalcie waskiej elipsoidy maja
stozkowate nieostre zakonczenia i wymiary 9-11(-13) x 5,0-6,6 um (Ba-
tra 1979, 1991, Chalkley 2017).

Coraz cze$ciej w badaniach nad Monilinia spp. stosuje sie metody mo-
lekularne. Analizujac sekwencje DNA réznych gatunkéw, stwierdzono
np., ze jest to rodzaj polifiletyczny i podzielono go na 2 sekcje: Junctoriae
i Disjunctoriae. W sekcji Junctoriae, ktéra obejmuje M. fructigena, znajduje
sie tez M. fructicola. Sekcja ta pozostanie w rodzaju Monilinia, gdyby sekcje
uznano kiedys$ za rozne rodzaje (Holst-Jensen i in. 1997). W oparciu o ana-
lize sekwencji regionu ITS (internal transcribed spacer) rybosomalnego
DNA gatunku M. fructigena (Fulton i in. 1999) oraz morfologiczne réznice
pomiedzy izolatami M. fructigena pozyskanymi z Europy i Japonii — ziden-
tyfikowano nowy gatunek Monilinia polystroma (van Leeuwen i in. 2002).
Wiecej réznic pomiedzy tymi gatunkami zaobserwowali Petréczy i Palko-
vics (2009), badajac polimorfizm regionu DNA o blizej nieznanej funkcji.

Klasyczne metody identyfikacji nie sg przydatne w diagnostyce fitosani-
tarnej, w ktérej przypadku wymagane sa metody szybkie i pewne. Moleku-
larne metody opieraja sie gléwnie na analizie regionu ITS rybosomalnego
DNA (Fultoniin. 1999, Hughes i in. 2000, Ioos i Frey 2000). W izolatach
M. fructigena z Danii i Norwegii (Holst-Jensen i in. 1997) i we Francji
(Ioos i Frey 2000) stwierdzono niewielka zmiennos$¢. Metody opracowane
przez Central Science Laboratories (CSL) w Yorku w Wielkiej Brytanii
pozwalajg na specyficzna i czulg amplifikacje DNA grzybow bezposrednio
z zarazonych owocéw (Hughes i in. 2001). Zastosowanie specyficznego
zestawu starteréw ITS 1 (White i in. 1990) i Mfg-R2 (Hughes i in. 2000)
umozliwia odréznienie M. fructigena od M. laxa i M. fructicola, ale nie od M.
polystroma. W 2004 roku opracowano metode opierajaca sie na multiplex
PCR, umozliwiajaca rozréznienie 4 najwazniejszych sprawcéw brazowej
zgnilizny owocéw (acznie z M. polystroma) na podstawie réznych dtugosci
produktéw PCR z regionéw genomu o nieznanej funkcji (Coté i in. 2004).
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Metoda ta byla stosowana do charakterystyki izolatéw z polskich sadéw
(Poniatowska i in. 2013). W podobnym celu wykorzystuje sie obecnie tak-
ze real-time PCR (van Brouwershaven i in. 2010).

W Kolekgji Mikroorganizméw Patogenicznych dla Roélin IOR — PIB
znajduja sie 2 izolaty Monilinia fructigena (karty akcesu).
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Fot. 56. 5-dniowa kultura Monilinia fructigena na pozywce PDA (S. Stepniewska-Jarosz)

Fot. 57. Rewers 5-dniowej kultury Monilinia fructigena na pozywce PDA
(S. Stepniewska-Jarosz)
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Fot. 59. Rewers 10-dniowej kultury Monilinia fructigena na pozywce PDA
(S. Stepniewska-Jarosz)
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Fot. 60. 5-dniowa kultura Monilinia fructigena na CHA (S. Stepniewska-Jarosz)

Fot. 61. 10-dniowa kultura Monilinia fructigena na CHA (S. Stepniewska-Jarosz)
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Fot. 62. Strzepki i zarodniki charakterystyczne dla rodzaju Monilinia — zdjecie wykonane
za pomocg mikroskopu skaningowego (M. Gawlak)

Fot. 63. Konidia rodzaju Monilinia - zdjecie wykonane za pomoca mikroskopu
skaningowego (M. Gawlak)
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Fot. 65. Opadniete jabtka z objawami porazenia przez M. fructigena — zrédto dodatkowego
inokulum w sadzie (S. Stepniewska-Jarosz)

Fot. 66. Charakterystyczne koncentryczne pierécienie — objawy porazenia przez Monilinia
fructigena (S. Stepniewska-Jarosz)
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Fot. 68. Objawy brunatnej zgnilizny na gruszy (S. Stepniewska-Jarosz)
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Fot. 69. Objawy moniliozy na gruszy (S. Stepniewska-Jarosz)
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Fot. 70. Objawy moniliozy na $liwie (S. Stepniewska-Jarosz)



Monilinia fructigena 87

Fot. 72. Zmumifikowane owoce $liwy (S. Stepniewska-Jarosz)
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Fot. 73. Silne porazenie drzewa wisni przez grzyby rodzaju Monilinia
(S. Stepniewska-Jarosz)

Fot. 74. Objawy moniliozy na kwiatach wisni (S. Stepniewska-Jarosz)
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Fot. 76. Zmumifikowane owoce czere$ni (S. Stepniewska-Jarosz)
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. 77. Rak czere$ni spowodowany porazeniem przez grzyby rodzaju Monilinia
(S. Stepniewska-Jarosz)
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PHYTOPHTHORA NICOTIANAE
Breda de Haan

Systematyka

Kroélestwo: Chromista
Gromada: Oomycota
Klasa: Oomycetes
Rzad: Peronosporales
Rodzina: Pytiaceae
Rodzaj: Phytophthora
Gatunek: Phytophthora nicotianae Breda de Haan

Synonimy
Phytophthora parasitica var. nicotianae
Phytophthora nicotianae var. nicotianae
oraz 17 innych

Gatunek izolowany po raz pierwszy z tytoniu w Indonezji w 1896 roku.
W 1989 roku, po szczegdtowym zbadaniu, ustalono, ze Phytophthora para-
sitica i P. nicotianae to nazwy jednego gatunku. Poniewaz P. nicotianae byta
opisana pierwsza w 1906 roku, ta nazwa zyskala pierwszenstwo nomen-
klaturowe. Ostatecznie w 1993 roku Hall opisal gatunek jako P. nicotianae.
Mial on wiele synoniméw i czgsto jest nadal opisywany jako P. parasitica.

P. nicotianae ma bardzo szeroki zakres gospodarczy obejmujacy 255 ro-
dzajéw z ok. 90 rodzin. Jest to patogen kosmopolityczny. Na Hawajach
izolowany z upraw polowych: bakiazana, fasoli, pietruszki, arbuza, ana-
nasa, papai. Wéréd gospodarzy sa tyton, cebula, bawelna, pieprz, rosliny
ozdobne (Petunia), owoce, w tym cytrusowe, ro$liny tropikalne (kokos),
ziota: lawenda, rozmaryn, Zamioculcas zamiifolia. W Egipcie powoduje naj-
wieksze straty cytrusow w szkoétkach. W USA jest waznym patogenem
roslin ozdobnych, tytoniu i pomidora. Nowsze doniesienia dotycza po-
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razenia papryki czerwonej (Rodriguez-Molina i in. 2010) i eukaliptusa
(Maseko i in. 2000). Spotykany w Europie (Bulgaria, Grecja, Hiszpania,
Niemcy, Wtochy), Australii, Ameryce Centralnej i Potudniowej (Brazylia)
i PéInocnej oraz Afryce.

Choroba jest roznoszona w wodzie, glebie, poprzez sadzonki i pozo-
stalo$ci roslin. Z pol dostaje sie do kanaléw, rzek i ich doptywéw. Patogen
czesto przelamuje odpornos¢ roélin.

Symptomy

P. nicotianae powoduje zgnilizne korzeni, czesci nadziemnej (fot. 85),
owocow, infekcje lisci i pedéw (www.phytopathoradb.org).

Choroba tytoniu rozpoczyna sie wypadaniem siewek. Pierwsze objawy
ponad powierzchnia ziemi to wiedniecie roslin konczace sie catkowitym
zahamowaniem wzrostu. Korzenie stajg sie czarne i ulegaja destrukgji.
Z kolei czernieja pedy (stad nazwa choroby — black shank), a liscie brazo-
wieja. Plamy na tytoniu sg czarne. Nizsze liScie infekowane sa za posred-
nictwem kropli deszczu. Tworzg sie na nich jasnozielone wodniste pla-
my, ktore rozszerzaja sie, brazowieja i ulegaja ekspansji na todygi (Shew
1991).

Patogen nie wykazuje specyficznosci, moze porazaé rézne gatunki ro-
$lin w poblizu chorej roéliny. Jedynie forme porazajaca tyton uwaza sie za
specyficzng dla tego gatunku gospodarza.

Na mlodych i starych lisciach cebuli pojawiajg sie nieregularne, mate
plamy, ktére zwiekszaja sie, a licie zasychaja.

Na li$ciach infekowanych za posrednictwem kropli deszczu tworza sie
jasnozielone, wodniste plamy (Shew 1991). Podobne objawy wystepuja
na Zamioculcas zamiifolia (fot. 85).

Na zielonych lub czerwonych owocach pomidora tworza sie z kolei bra-
zowe plamy, ktére ulegaja przeksztalceniu w koncentryczne pierécienie
(ring pattern). W wilgotnych warunkach na marginesach plam pojawia
sie biala grzybnia. Li$cie pozostaja niezaatakowane. Brazowe wodniste
plamy tworzg sie réwniez na korzeniach, po czym powstajg nekrozy i ko-
rzenie zamierajg. Od korzeni odbarwienie przechodzi na pedy (fot. 86).
Porazenie pomidoréw szklarniowych obserwowano w Polsce (Orlikowski
i Ptaszek 2014).
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Morfologia

Wszystkie stadia organizmu sg diploidalne. Patogen ro$nie przy
5-37°C, optymalnie przy 26-32°C. Temperatury powyzej 40°C sa letalne.
Po 5 dniach w temperaturze 24°C osigga 36-50 cm $rednicy. Kolonia bia-
tawa lub zottawa o nieregularnym brzegu (fot. 78-82). P. nicotianae ma
zlozony cykl rozwojowy. Produkuje sporangia (aseksualne spory) okra-
gle lub gruszkowate, o $rednicy 13-69 um, zaopatrzone w papille, moga
one kietkowaé w strzepke infekcyjna badz wytwarzac zoospory (5 do 30)
zaopatrzone w dwie, trzy wici (fot. 83). Spory takze moga kietkowac.
Wpierw poruszajg sie w kierunku wierzchotka korzenia lub ran roéliny,
poszukujac substancji pokarmowych, a potem pokonujg epiderme. Pato-
gen moze powtarzaé cykl.

Organizm heterotalliczny, tworzacy dwa typy seksualnych struktur: an-
teridia i oogonia, po ich polaczeniu powstajg aplerotyczne oospory (13—
35 um) wypetniajace oogonium. Zjawisko jest rzadkie, zwykle na polu
wystepuje tylko jeden z dwoéch potrzebnych typéw. Dlatego nie oospory,
a sporangia i zoospory sa gléwnymi elementami rozprzestrzeniania sie
epidemii. Réwniez piewszorzedowym inokulum inicjujacym epidemie sa
gruboscienne chlamydospory o $rednicy 13-60 um, przezywajace 46 lat
w glebie (fot. 84). Powstajace z nich cenocytyczne strzepki maja zréznico-
wang szerokos¢ (3-11 um), z wiekiem tworzg sie w nich pseudoprzegrody.

P. nicotianae jest charakteryzowana gléwnie morfologicznie. Kolonie sa
zréznicowane morfologicznie, zwtaszcza na réznych pozywkach, biale,
z wiekiem zoéitawe.

Metody molekularne: SSCP fingerprinting i sekwencjonowanie sa sto-
sowane do identyfikacji P. nicotianae (Allagui 2000, Nowakowska i in.
2016).

W kolekcji mikroorganizméw patogenicznych dla roélin IOR-PIB sa
dwa izolaty P. nicotianae.
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Fot. 78. 10-dniowe kultury P. nicotianae kolejno od lewej u géry na pozywkach: zytnia, V8
i PDA (K. Sadowska)

Fot. 79. 5-dniowa kultura P. nicotianae na pozywce PDA (K. Sadowska)
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Fot. 80. 10-dniowa kultura P. nicotianae na pozywce PDA (K. Sadowska)

Fot. 81. 10-dniowa kultura P. nicotianae na pozywce V8 (K. Sadowska)
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Fot. 83. Zoosporangium P. nicotianae (A. Pukacka)
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Fot. 84. Chlamydospory P. nicotianae (A. Pukacka)

Fot. 85. Zamioculcas zamiifolia — cze$¢ nadziemna porazona przez Phytophthora nicotianae
(L. Orlikowski)
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Fot. 86. Lodyga pomidora porazona przez P. nicotianae (L. Orlikowski)
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PHYTOPHTHORA RAMORUM
Werres, De Cock & Man in’t Veld

Systematyka

Kroélestwo: Chromista
Typ: Oomycota
Klasa: Oomycetes
Rzad: Peronosporales
Rodzina: Peronosporaceae
Rodzaj: Phytophthora

Gatunek: Phytophthora ramorum Werres, De Cock & Man in’t
Veld

Phytophthora ramorum powoduje masowe zamieranie debéw w stanach
Kalifornia i Oregon (USA) (Werres i in. 2001, Rizzo i in. 2002). Pierwsze
pojawienie sie patogena zaobserwowano na kilku gatunkach debéw (Ouer-
cus sp.) i na Lithocarpus densiflorus w USA. Straty ekonomiczne powodowa-
ne przez tego patogena w drzewostanach debowych w Ameryce Péinocnej
siegajg dziesigtkow milionéw dolaréw, do tego nalezy doliczy¢ szkody,
jakie moze on powodowaé na roélinach iglastych. W 1997 roku Werres
i Marwitz opisali objawy chorobowe wywotane przez P. ramorum na réza-
necznikach (Rhododendron catawabiense) w Niemczech. Podobne symptomy
choroby zaobserwowano na rézanecznikach w Holandii (de Gruyter i in.
2002). W kolejnych latach stwierdzano obecnoé¢ tego organizmu gltéwnie
na r6zanecznikach i kalinie w uprawach szkétkarskich lub w ogrodach pu-
blicznych w innych czeéciach Europy (Lane i in. 2002, Werres 2002). P.
ramorum powoduje takze nekroze podstawy pedu Viburnum spp. (Werres
iin. 2001).

W 2002 roku pojawilo sie pierwsze doniesienie o wystapieniu P. ra-
morum na pedach i liSciach rézanecznika w Polsce (Orlikowski i Szkuta
2002). Natomiast w 2003 roku po raz pierwszy w Europie stwierdzono P.
ramorum na dwoéch amerykanskich debach czerwonych (Quercus falcata i Q.
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rubra), a w 2011 roku wykryto go na modrzewiu (Larix decidua) (Brasier
i in. 2004, Brasier i Webber 2010).

Szacuje sie, ze patogen ten powoduje nekrozy lidci i zamieranie u ok.
134 innych gatunkéw rodlin, m.in. cisa, daglezji, lilaka, kaliny i roslin
wrzosowatych.

Od 2013 roku P. ramorum znajduje si¢ na liscie A2 EPPO, ma status or-
ganizmu kwarantannowego i jego przemieszczanie podlega kontroli (EU
2002, 2004, Sansford i in. 2009, http://gd.eppo.int/taxon/PHYTRA/cate-
gorization). Do tej pory w regionie EPPO stwierdzono obecnos¢ patogena
gtownie na roélinach rodzaju Rhododendron i Viburnum w takich krajach,
jak: Anglia, Belgia, Chorwacja, Czechy, Dania, Finlandia, Francja, Grecja,
Hiszpania, Holandia, Irlandia, Litwa, Niemcy, Norwegia, Polska, Serbia,
Stowenia, Szwajcaria, Szwecja i Wlochy (EPPO, Werres i in. 2001, Mo-
ralejo i Werres 2002, Orlikowski i Szkuta 2002, De Merlier i in. 2003,
Herrero i in. 2006, Husson i in. 2007, Bulaji¢ i in. 2008, Lilja i in. 2008,
Herrero i in. 2011, Tsopelas i in. 2011, Rytkonen i in. 2012).

Symptomy

Hansen i in. (2002) wyrdznili trzy grupy objawdéw chorobowych po-
wodowanych przez P. ramorum, ktore réznig sie zaleznie od gatunku zy-
wiciela.

Jednym z nich jest tzw. nagle zamieranie debéw (sudden oak death).
Charakterystycznym objawem jest wyciek z pnia drzewa lepkiego, ciemno-
czerwonego lub prawie czarnego soku (tzw. krwawiace raki, smoliste pla-
my), ktéry wolno sptywa w dét pnia lub strzaly. Po usunieciu kory z krwa-
wiacych rakéw mozna zauwazy¢ nekrotyczna tkanke kory wewnetrznej.
Objawy te wystepuja na debach zwykle w dolnej czesci pnia, siegajac do
wysoko$ci 1 m, rzadziej do 20 m. Liscie i galezie tego gospodarza sa rza-
dziej atakowane.

W przypadku porazenia L. densiflorus tego typu smoliste plamy sa wi-
doczne na catej dtugosci pnia i moga wystepowaé w kilku miejscach. Li-
stowie gwaltownie zmienia kolor na pomaranczowo-brazowy, zamarle
licie pozostajg na koronach drzew.

Jezeli porazenie rozwija sie wolniej, obserwuje sie chloroze lisci, przed-
wczesne ich dojrzewanie, obumieranie i opadanie (Rizzo i in. 2002).

Werres i in. (2001) uwazali, ze P. ramorum nie kolonizuje korzeni po-
razanych roélin, z wyjatkiem korzeni rodzaju Viburnum sp. Badania Heun-
gensa i in. wykazaly, Ze zoospory przenoszone z wodg zdolne sg do infek-
¢ji korzeni roélin (Heungens i in. 2009, 2012).
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Kolejna grupg symptomoéw jest zamieranie pedéw u porazonych rosélin
zywicielskich.

W przypadku rézanecznika obserwuje sie¢ zamieranie nadziemnej cze-
$ci roéliny. Na pedach wystepuja brazowe lub czarne nekrozy, ktére za-
czynaja sie od wierzchotka pedu i przesuwaja w kierunku podstawy. Po
usunieciu kory widoczna jest nekrotyczna tkanka kambium.

Podczas gwalttownej infekcji dochodzi do wiedniecia calych pedow, ze
zwisajacymi w dot lisémi. Ogonki lisciowe od nasady brunatnieja, nekro-
za rozszerza sie wzdluz nerwu gtéwnego i moze obejmowac catg blaszke
lisciowaq. Przy stabszej infekcji moze dochodzi¢ do opadania lisci przy nie-
wielkim poruszeniu roéliny. Podobne objawy porazenia jak na rézaneczni-
ku obserwuje sie na roélinach rodzaju Viburnum sp., Pieris sp., Camellia sp.
i Kalmia sp. U gospodarzy z rodziny wrzosowatych, majacych mate liscie,
te objawy sg stabo widoczne (Rizzo i in. 2002, Garbelotto i in. 2003).

W przypadku roélin rodzaju Syringa pierwsze objawy pojawiajg si¢ na
pakach, a potem na pedach, powodujac ich przebarwienie na kolor brazo-
wy. Nekroza na lisciach wystepuje na ich brzegach i wierzchotkach.

Objawy chorobowe na rézaneczniku sg podobne do tych wywotywa-
nych przez P. cactorum, P. citricola, P. citrophthora, P. nicotianae, a nawet Pseu-
domonas syringae (Werres i in. 2001).

Trzecig grupa symptomoéw jest nekroza lisci.

Na lisciach rézanecznika pojawiaja sie¢ brazowe lub ciemnobrazowe
plamki (fot. 96, 97). Krople wody znajdujace sie na roélinie sprzyjajg roz-
przestrzenianiu si¢ zarodnikéw ptywkowych po calej powierzchni lisci,
prowadzac do ich przebarwiania, a nastepnie opadania. Przy szybkim po-
stepie choroby mozna obserwowac na lisciach nekrozy w ksztalcie litery
V.

U Kalmia sp. i Camellia sp. infekcja zaczyna sie od nekrozy na wierz-
chotku lidcia. Patogen przerasta tkanke w kierunku podstawy, powodujac
brazowe lub czarne przebarwienia, co prowadzi¢ moze do zamierania ca-
tych lisci.

Rozwojowi choroby sprzyja wysoka wilgotno$¢ powietrza. Przy wietrz-
nej i deszczowej pogodzie zoospory znajdujace sie na liciach roéliny zy-
wicielskiej przenoszone sa poprzez rozpryskiwanie kropel wody na sasied-
nie roéliny, tworzac nowe ogniska infekcji. Na wieksze odlegtosci patogen
moze by¢ przenoszony przez transport roslin, na oponach maszyn rolni-
czych, obuwiu i sprzecie. Patogen rozwija si¢ juz w temperaturze powyzej
5°C, moze zatem atakowac przez caly sezon wegetacyjny.
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Morfologia

Na pozywce PDA (potato dextrose agar) strzepki plechy sg gesto roz-
galezione (fot. 89). Kolonie tworza rozety, sg wolno rosngce (ok. 2,5-3,5
mm/dobe w 20°C). Na pozywce wisniowej (CHA) plecha jest gesta i two-
rzy delikatny wzér kwiatowy, okreslany jako typ rozy. Na podiozu warzyw-
nym V8 wyraznie zaznaczaja sie koncentrycznie utozone pierscienie (fot.
87), na pozywce CMA (cornmeal agar) i CPA (carrot piece agar) pierscie-
nie s3 mniej wyrazne (Werres i n. 2001). Na podlozu PCA kultura jest bia-
ta ze strzepkami powietrznymi (fot. 88). Strzepki sg guzowate, z licznymi
przegrodami. Patogen rosnie w zakresie temperatur od 2°C do 26-30°C.
Optymalna temperatura wzrostu wynosi 20°C. Drugim bardzo waznym
czynnikiem wplywajacym na rozwdj tego patogena jest duza wilgotnosc
powietrza (Werres i in. 2001).

Zoosporangia sg elipsoidalne, wrzecionowate, lekko zaostrzone na kon-
cach lub owalne, o zaokraglonej podstawie, na krétkim trzonku lub siedza-
ce. Majg zgrubienie szczytowe z niewielkg brodawka (semipapillate) (fot.
91, 92, 94, 95). Ich wymiary wynoszg 45,6-65,0 x 21,2-28,3 um, a $redni
stosunek diugosci do szerokosci 2,16:1. Formujg si¢ pojedynczo lub w gro-
nach po 2-12 (rzadziej 16), w sposéb sympodialny na dtugich trzonkach
(Gallegly i Hong 2008, Orlikowski i Oszako 2009, karta akcesu).

Chlamydospory powstaja licznie na réznych pozywkach hodowlanych.
Maja ksztalt okragly, sg cienko$cienne, o $rednicy od 20 do 91 um, prze-
cietnie od 46,4 do 60,1 um (fot. 89, 90, 93). Tworza sie na strzepkach naj-
czedciej interkalarnie, terminalnie, rzadziej lateralnie. Przybieraja zabar-
wienie jasnobrazowe do brazowego, zazwyczaj sa hialinowe, przy czym
zabarwienie zalezy od podioza hodowlanego (Gallegly i Hong 2008).

P. ramorum jest gatunkiem heterotalicznym, tworzy gametangia w obec-
noéci dwoéch typéw kojarzeniowych Al i A2. Legnie (oogonia) sa szczyto-
we, gladkie, okragte, o srednicy od 27,2 do 31,4 um. Oospory sa plerotycz-
ne, o wymiarach 27,2 x 31,4 um.

Plemnie (anteridia) sa okotolegniowe, gtadkie, od okraglych do beczut-
kowatych, o wymiarach 12-22 x 15-18 um (Werres i in. 2001, Gallegly
i Hong 2008).

Organy rozmnazania generatywnego mozna obserwowac na pozywce
marchwiowej po teécie z przeciwstawnym typem kojarzeniowym, np. P.
cryptogea (Werres i Zielke 2003).

Patogena mozna zidentyfikowa¢ na podstawie cech morfologicznych i z
wykorzystaniem metod molekularnych.

Identyfikacja z zastosowaniem metod biologii molekularnej opiera sie
na konwencjonalnym PCR i na real-time PCR. Wykorzystuje sie starte-
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ry specyficzne dla P. ramorum zaprojektowane m.in. przez Haydena i in.
(2004) lub sekwencjonuje cze$¢ regionu ITS.
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Fot. 87. 10-dniowa kultura P. ramorum na pozywce V8 (K. Sadowska)

Fot. 88. 10-dniowa kultura P. ramorum na pozywce PCA (K. Sadowska)
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b= Al

Fot. 90. Chlamydospory P. ramorum (G. Szkuta)
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Fot. 91. Zoosporangia P. ramorum typu semipapillate (G. Szkuta)

Fot. 92. Zoosporangium P. ramorum — zdjecie wykonane za pomoca mikroskopu
skaningowego (M. Gawlak)
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Fot. 93. Chlamydospora P. ramorum — zdjecie wykonane za pomocg mikroskopu
skaningowego (M. Gawlak)

Fot. 94. Sporangia P. ramorum — zdjecie wykonane za pomoca mikroskopu skaningowego
(M. Gawlak)
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Fot. 95. Sporangia z charakterystyczna brodawka na szczycie — zdjecie wykonane za
pomocg mikroskopu skaningowego (M. Gawlak)

Fot. 96. Objawy nekrozy lisci na rododendronie powodowane przez P. ramorum
(G. Szkuta)
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Fot. 97. Objawy porazenia przez P. ramorum (G. Szkuta)
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SEPTORIA GLYCINES

Hemmi

Systematyka

Stadium teleomorfy
Gromada: Ascomycota
Podgromada: Pezizomycotina
Klasa: Dothideomycetes
Podklasa: Dothideomycetidae
Rzad: Mycosphaerellales
Rodzina: Mycosphaerellaceae
Rodzaj: Mycosphaerrella
Gatunek: Mycosphaerella uspenkajae (Mashk &Tomil)
Stadium anamorfy
Gromada: grzyby mitosporowe (Fungi Imperfecti)
Klasa: Coelomycetes
Rzad: Sphaeropsidales
Rodzina: Sphaeropsidaceae
Rodzaj: Septoria
Gatunek: Septoria glycines Hemmi

Septoria glycines jest pospolitym patogenem soi. Powoduje brazowg pla-
mistos¢ lisci soi, inaczej zwana septoriozg soi, objawiajaca sie¢ brazowy-
mi plamkami na lisciach i wczesng defoliacja. Porazone roéliny na polu
wystepuja w rozproszeniu. Patogen po raz pierwszy zostal opisany w Ja-
ponii w 1915 roku (Hemmi 1915), a w 1923 roku w Stanach Zjedno-
czonych wykryto chorobe septorioze soi (ang. brown spot, septoria leaf
spot) (Wolf 1923, Wolf i Lehman 1926). Obecnie patogen wystepuje we
wszystkich krajach, w ktérych uprawia sie soje. Szczegdlnie w Chinach,
gdzie soja uprawiana jest najdiuzej, w Argentynie, Boliwii, Brazylii, In-
diach, Japonii, Kanadzie, Korei, Motdawii, Niemczech, Pakistanie, Rosji,
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Rumunii, Serbii, Stanach Zjednoczonych, Tajwanie, Ukrainie, Wtoszech,
a takze w Polsce (Sinclair i Backman 1989, Mirza i Ahmad 2002, Cruz i in.
2010, Hartman i in. 2015, EPPO Global Database).

Powierzchnia uprawy soi roénie z roku na rok. W 2016 roku wynosita
na $wiecie 123 mln ha, w tym w Polsce ponad 20 tys. ha. Najwigkszymi
producentami soi sa Stany Zjednoczone (47%), Brazylia (19%), Chiny
(11%), Argentyna (10%), Indie, Kanada, Paragwaj, Indonezja, Wiochy
i Boliwia — w sumie pochodzi stamtad ok. 97,6% $wiatowe]j produkgji soi.
W tych krajach notuje si¢ tez znaczne straty ekonomiczne spowodowane
septorioza soi (Wrather i in. 2001). Obnizenie plonu szacuje si¢ w gra-
nicach 8-15% na polach w warunkach naturalnych i 8-35% w przypadku
inokulacji roélin na poletkach doswiadczalnych (Lim 1980, Pataky i Lim
1981). W Kanadzie i Indiach rozprzestrzenianie i transport tego gatunku
podlega kontroli (EPPO Global Database).

W warunkach klimatycznych Polski soja nie jest masowo atakowana
przez S. glycines i na razie patogen nie stanowi istotnego zagrozenia go-
spodarczego. Nie ulega jednak watpliwosci, ze rownoczeénie z rosnacym
areatem soi jej porazenie chorobami bedzie wzrastac.

Grzyb potrafi przetrwac w zainfekowanych pozostatosciach lisci i todyg.
Wysokie temperatury powietrza (20-25°C, szczegdlnie w drugiej potowie
lipca i w sierpniu), duza wilgotno$¢ (85-90%), duze zageszczenie roslin
na malo przewiewnym lub zaglebionym terenie oraz wieloletnia uprawa
soi na tym samym polu sprzyjajg rozwojowi choroby i wzmagaja zarodni-
kowanie patogena (Schuh i Adamowicz 1993, Hartman i in. 2015). Nasi-
lenie choroby nastepuje w okresie, kiedy wilgotno$¢ na lisciach utrzymuje
sie od 6 do 36 godzin. Graniczne temperatury, w ktérych moze rozwija¢
sie patogen, wynosza 15-30°C. W trakcie goracego i suchego lata rozwoj
choroby moze si¢ zatrzyma¢, jednak w sprzyjajacych warunkach pogodo-
wych ponownie dochodzi do uaktywnienia patogena (Hartman i in. 2015,
Filoda i Mrowczynski 2016). Zarodniki grzyba przenoszone sa przez wiatr
i rozpryskuja sie podczas deszczu.

Symptomy

Objawy brazowej plamistosci lisci soi pojawiaja sie juz na pierwszych
lisciach, 2-3 tygodnie po wysiewie. Poczatkowo tworzg sie jasnobrazo-
we nieregularne przebarwienia, ktére z czasem ciemnieja. Przybieraja po-
sta¢ ciemnobrazowych, nieregularnych plam z zéttawa otoczka (fot. 109
i 110). Zazwyczaj wystepuja na lisciach dolnych (fot. 111-113). Plamki
na lisciach mogg mie¢ rézne wymiary — od bardzo drobnych po wieksze
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o $rednicy 6-10 mm z widocznymi piknidiami. Z czasem zmiany choro-
bowe moga sie ze sobg zlewaé i tworzy¢ duze nieregularne plamy (fot.
108). Na starszych roélinach liscie przybierajqg barwe rdzawo-brazowa
z plamami otoczonymi chlorotyczna obwodka. Rzadko, tylko w sprzyja-
jacych warunkach, porazeniu ulegajq liscie gérne. Objawy choroby moga
by¢ widoczne takze na fodydze. Nie obserwuje si¢ ich na nasionach, cho-
ciaz na ich powierzchni moga znajdowac si¢ piknidia. Przy bardzo silnym
porazeniu liscie z6tkna, zasychaja i przedwczes$nie opadajg, co zmniejsza
proces fotosyntezy i przektada si¢ na nizszy plon. Grzyb zimuje na pora-
zonych resztkach roélin w glebie. Stanowia one dla roélin gtéwne Zrédlo
zakazenia (Hemmi 1940, Nyvall 1979, Lee i Hartmann 1996, Allen i Len-
né 1998, Mirza i Ahmad 2002).

Niektérzy autorzy opisuja 2 typy objawoéw na lisciach soi. Najczesciej
pojawiaja sie kanciaste rudawo-brazowe plamki otoczone chlorotyczna
obwodka, objawy te wystepuja u roslin wyrostych z zo6ttych nasion. Nato-
miast roéliny pochodzace z nasion zielonych maja objawy drugiego typu.
Mianowicie kanciaste, ciemnobrazowe plamki bez chlorotycznej obwodki
(Young i Ross 1978, Lim 1979).

Zaobserwowano, ze nasilenie choroby wystepuje na roélinach, ktére
sa uszkodzone przez nicienie lub maja objawy fuzaryjnej zgnilizny pod-
stawy pedu.

Objawy chorobowe wywotane przez S. glycines mogg by¢ mylone z ob-
jawami zarazy bakteryjnej wywolanej przez bakterie Pseudomonas syringae
pv. glycinea. W obu przypadkach plamki na liciach wygladaja podobnie,
roznica polega jedynie na tym, ze brunatna plamistos$¢ lisci rozwija sie
na dolnych lidciach (starszych), natomiast objawy bakteriozy pojawiaja
sie na liSciach gérnych (mlodszych) (Filoda i Mréwczynski 2016). Ponad-
to stwierdzono, ze oba patogeny moga wystepowac na tym samym polu,
a nawet na tej samej roslinie.

Morfologia

Kultury S. glycines rosng na podtozu PDA (potato dextrose agar) w po-
staci ptaskich, okraglych kolonii, na ktérych powstaja strefy z czarng
grzybnig powietrzng i fragmenty w miodszych partiach grzybni o barwie
oliwkowo-czarnej do ptowej. Rewers jest szary i jasnopurpurowo-szary
w miodszej grzybni, z czasem pojawiaja si¢ plamki w kolorze oliwkowo-
-czarnym. Grzybnia ro$nie powoli (fot. 98), po 14 dniach wzrostu na pod-
tozu PDA osigga ok. 6,5 cm $rednicy (fot. 104).
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Na podiozu OA (oat meal agar) grzybnia jest biatawa, moze by¢ ptato-
wata z plamkami w kolorze purpurowym do oliwkowo-czarnego (fot. 102).
Rewers jest ciemnobrazowy, czarny lub purpurowo-zéity. Po 14 dniach
wzrostu na podlozu OA kolonia osiaga $rednice ok. 8,5 cm z charaktery-
stycznym rézowym wyciekiem zarodnikéw, podobnie jak na podiozu PCA
(fot. 101). Na pozywkach V8, CHA i CMA grzybnia jest koloru od biatego
do bezowego, czesto z bialg obwddka (fot. 99, 100, 103).

Na podlozu MEA (malt extract agar) kolonie sg mate, po 14 dniach
inkubacji w optymalnej temperaturze ich $rednica wynosi ok. 4,5 cm.
Grzybnia jest bialawa z brunatno-czarnym nalotem. Rewers ma barwe
oliwkowo-czarna.

Septoria glycines jest pospolitym patogenem soi, ale jest morfologicz-
nie bardzo podobna do rzadziej wystepujacej S. glycinicola (Quaedvl., H.D.
Shin, Verkley & Crous 2013), ktéra ma wieksze zarodniki z 3-6 przegro-
dami (Quaedvlieg i in. 2013).

Septoria glycines wytwarza na powierzchni porazonych lisci pyknidia,
ktoére sg kuliste lub stozkowo-kuliste. Natomiast te, ktére formujg sie na
ogonkach lisciowych, sa bardziej splaszczone. Pyknidia moga by¢ zaréwno
rozproszone, jak i gesto upakowane w tkance zywiciela.

Piknidia sg w ksztalcie butelkowatym. Na podlozu OA (oat meal agar)
tworzg sie w formie koncentrycznych okregéw, sa ciemnoszare lub czarne,
ich $rednica wynosi 60-125 um. Zarodniki konidialne wytwarzane w pyk-
nidiach wydostaja si¢ przez ostiole w postaci kremowej masy. Ostiola ma
srednice do 30 um. Sciana pyknidium jest cienka i sktada sie z kilku warstw.
Konidiofory ograniczone sa jedynie do komoérki konidiogennej, ktéra jest
hialinowa, gtadka i butelkowatego ksztaitu, o wymiarach 10-16 x 2,5-3,5
wm. Zachodzi w niej konidiogeneza holoblastyczna, tj. $ciana konidium
stanowi cigglos¢ z komorka, ktoéra je wytwarza. Nastepnie grubieje, pecz-
nieje i ostatecznie oddziela sie przez przegrode. Wiele konidiéw réwnocze-
$nie wytwarzanych jest w ten sposéb (Sutton 1980, Quaedvlieg i in. 2013).

Konidia (pyknidiospory) sa hialinowe, gtadkie, z widocznymi w $rodku
strukturami przypominajacymi kropelki lub granulki, nitkowate, na kon-
cach zwezone i delikatnie zagiete z tepymi (obcietymi) koncami (fot. 105)
(Quaedvlieg i in. 2013). Wymiary zarodnikéw wynosza 21-50 x 1,4-2,0
wm. Konidia maja od 1-3(4) przegrody, ktore stajg sie coraz bardziej wi-
doczne w miare dojrzewania. Ich dojrzewanie z tatwos$cia zachodzi na
zwilzonej woda powierzchni lisci, kiedy zarodniki wydtuzajg sie na obu
koncach. Dojrzate strzepki sg gesto rozgalezione, cienko$cienne i pacior-
kowate (fot. 106, 107) (Hartman i in. 2015).

Objawy septoriozy nasilaja sie, kiedy soja uprawiana jest przez kilka
lat na tym samym polu, dlatego zaleca si¢ zmianowanie rodlinami nie-
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nalezacymi do straczkowych. Zarodniki i strzepki patogena sa w stanie
przetrwaé w szczatkach lidci i todyzek. Skuteczne w walce z patogenem sa
fungicydy strobilurynowe uzywane w fazie wzrostu R3. Wzrost plonéw
zaobserwowano przy zastosowaniu fungicydéw w fazie R3-R5, szczegdl-
nie w okresach wysokiej wilgotnos$ci (Pataky 1980, Pataky i Lim 1981).

Wystepuja odmiany soi, ktére wykazuja zréznicowana odpornos¢ na
brazowa plamistos¢ lisci (Song i in. 1994). Badania Filody (2016) pozwoli-
ty stwierdzi¢, ze najbardziej podatne na porazenie z przebadanych odmian
byly: Gaj i Nawiko, Mavka oraz Senator. Natomiast wysoka odpornoscia
cechowaly si¢ odmiany: Aldana, Aligator, Annushka, Augusta i Merlin.

Nie wiadomo, jakie jest zZrédto opornosci na te chorobe i ktére geny sa
za to odpowiedzialne. Mozliwe, ze badania nad kontrolowanym dojrze-
waniem soi mogg by¢ pomocne w uzyskaniu informacji dotyczacej gene-
tycznej odpornosci roéliny (Lim 1979, Oh 1985). Informacje na temat fi-
logenetycznych zalezno$ci w obrebie rodzaju Septoria sa niewystarczajace.
Analiza genetyczna regionéw ITS i LSU-D2 wskazuje, ze rodzaj Septoria
nie jest monofiletyczny w obrebie Mycosphaerella, a obecno$¢ struktur ta-
kich, jak acerwulusy i piknidia, nie odzwierciedla zalezno$ci filogenetycz-
nych (Verkley i in. 2004).

W Kolekeji Mikroorganizméw Patogenicznych dla Roslin przechowy-
wany jest 1 izolat Septoria glycines.
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Fot. 98. 7-dniowe kultury S. glycines kolejno od lewej u gory na pozywkach: V8, CHA,
PDA i PCA (K. Sadowska)

Fot. 99. 10-dniowa kultura S. glycines na pozywce CHA (K. Sadowska)
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Fot. 100. 10-dniowa kultura S. glycines na pozywce V8 (K. Sadowska)

Fot. 101. 10-dniowa kultura S. glycines na pozywce PCA (K. Sadowska)
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Fot. 102. 10-dniowa kultura S. glycines na pozywce OA (K. Sadowska)

Fot. 103. 10-dniowa kultura S. glycines na podzywce CMA (K. Sadowska)
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Fot. 105. Zarodniki S. glycines (G. Filoda)
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Fot. 106. Strzepki S. glycines — zdjecie wykonane za pomocg mikroskopu skaningowego
(M. Gawlak)
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Fot. 107. Strzepki S. glycines — zdjecie wykonane za pomoca mikroskopu skaningowego
(M. Gawlak)
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Fot. 108. Septorioza soi (K. Sadowska)
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Fot. 109. Septorioza soi (K. Sadowska)

Fot. 110. Objawy septoriozy na lisciach soi (K. Sadowska)
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Fot. 112. Objawy septoriozy soi (G. Filoda)
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Fot. 113. Objawy septoriozy soi (G. Filoda)
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