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Phytophthora cactorum and P. citrophthora were isolated from diseased plants of Sorbus aucuparia. P. cactorum
was the dominant species on seedlings and 3-15 years old trees, while P, citrophthora was isolated only from
3-6 years old trees. Isolates of both species obtained from 10 host plants colonized stem fragments and leaf
blades of S. aucuparia and S. intermedia. In greenhouse trials only isolates from Pinus sykvestris and Viola
wittockiana did not cause root and stem base rot symptoms of rowan seedlings.
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Wstep

Jarzab zwyczajny (Sorbus aucuparia 1.) jest gatunkiem rosngcym naturalnie w lasach i zagajnikach,
jak réwniez czgsto sadzonym w nasadzeniach przydroznych oraz w terenach zielonych miast i osiedli.
7Zrédtem materiatu do zadrzewier byly do niedawna szkétki lesne. Od 1990 roku w szybko rozwi-
jajacych si¢ szkétkach roslin ozdobnych, obok 8. aucuparia, na siewkach nabywanych najczgsciej
w szkdtkach lesnych, szczepi si¢ lub okulizuje formy szlachetne. Jednakze juz w szkétkach lub
po kilku latach od ich sadzenia na miejsce docelowe pojawiajg si¢ na nich objawy przejasnienia
lisci, brazowienia czesci pgdéw i stopniowego zamierania drzew. Obok niekorzystnych warunkdw,
gléwnie niedoboru wody, jedng z podstawowych przyczyn takiego stanu sg gatunki rodzaju
Phytophthora. Orlikowski i in. [2004], prowadzgc badania nad stanem zdrowotnym szkétek lesnych,
stwierdzili wystepowanie P. cactorum (L.ebert & Cohn) J. Schrot. na 2-3-letnich siewkach jarza-
bu. Zwykle w sierpniu liscie pojedynczych ro$lin zétkly i czerwieniaty (fot. 1). Po pociagnigciu,
siewki mozna bylo tatwo wyciagnaé z gleby wskutek drastycznej redukeji systemu korze-
niowego. Czesto, obok zgnilizny korzeni, widoczna byta nekroza podstawy pedu (fot. 2).

Celem niniejszych badan byto okreslenie przyczyny wyst¢powania zgnilizny pedu i korzeni
siewek oraz starszych roslin w wybranych szkétkach pojemnikowych roslin ozdobnych, lasach,
nasadzeniach przydroznych i skwerach.

Materiat i metody

OBJAWY CHOROBOWE I IZOLACJA. Badania przeprowadzono w latach 2008-2010 w 4 szkétkach po-
jemnikowych roslin ozdobnych usytuowanych w potudniowo-wschodniej Polsce oraz w lasach,
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Fot. 2.

Zgnilizna korzeni i podstawy pedéw sie-
wek jarzabu porazonych przez P cactorum
Czerwienie siewek jarzabu porazonych przez P, cactorum Root and stem base rot of rowan

Reddish leaf blades of rowan seedlings affected by P. cactorum — seedlings affected by P. cactorum

nasadzeniach przydroznych i skwerach Mazowsza, Ziemi L.édzkiej i Lubelszczyzny. W systemie
produkcji jarzabéw 2-3-letnie siewki nabywane w szkétkach lesnych sadzone byty do 1-3-litro-
wych pojemnikéw i, w miar¢ wzrostu, przesadzane do doniczek 5-20-litrowych. Aby uzyskaé
formy szlachetne, siewki okulizowano u ich podstawy lub wyprowadzano pgd na okreslong
wysokos¢ i szczepiono je. Najezesciej od korica lipca do polowy wrzesnia na uprawianych
siewkach pojawialy si¢ symptomy przejasnienia lisci, ich z6tknigcia i czerwienienia. Przyczyng
takich objawéw byla zgnilizna korzeni i podstawy pgdu. Rosliny z takimi objawami pobierano
z pojemnikami do badad w laboratorium. Na kilkuletnich drzewach, po jednej stronie pnia
u nasady, pojawiaty si¢ poczatkowo szaro-brgzowe lekko zapadnigte plamy, o szerokosci do 2-3 cm
i wysokosci do 5 cm. Nastgpnie miejsca te ciemnialy i nekroza rozszerzata si¢ ku gérze i na ob-
wodzie pnia nawet do wysokosci 30 cm (fot. 3). Niekiedy, powyzej miejsca porazenia, widoczne
byly czarne, okragle lub owalne plamy do 2 cm $rednicy lub waskie, wydtuzone. Na drzewach
od 6- do 15-letnich pierwsze symptomy chorobowe to przejasnienie lisci i zamieranie poje-
dynczych galezi. Na pniu u jego podstawy, najczgsciej po jednej stronie, widoczna byta rozlegta
nekroza. Kora byla zbrunatniala, pgkajaca, czg¢sto odkrywajgca drewno, w wyzszych partiach
pnia brgzowa. Po 2-3 latach takie drzewa zamieraty (fot. 4).

Do analizy mikologicznej pobrano do workéw foliowych fragmenty kory i drewna na pogra-
niczu zdrowej i chorej tkanki. Wokét starszych drzew pobierano réwniez prébki gleby z 3-4 miejsc
w celu okreslenia wyst¢powania ewentualnego czynnika chorobotwérczego. Sposéb przygoto-
wania préb porazonych tkanek do analizy mikologicznej, ich wyktadanie na pozywke, izolacj¢
i identyfikacj¢ uzyskanych mikroorganizméw podano w pracy Orlikowskiego i Ptaszek [2010].

OCENA PATOGENICZNOSCI WYBRANYCH IZOLATOW P CACTORUM 1 P. CITROPHTHORA DLA JARZABU
W DOSWIADCZENIACH LABORATORYJNYCH I SZKLARNIOWYCH. Uwzglgdniajgc fakt wystgpowania
w szkétkach réznych roslin zywicielskich dla Phytophthora spp. i mozliwos¢ ich rozprzestrzeniania
w czasie sadzenia, przesadzania i podlewania, do badari wybrano izolaty wyszczegdlnione w tabe-
lach 1 2 oraz na rycinach 1 i 2. W doswiadczeniu laboratoryjnym zastosowano metod¢ opisang
przez Orlikowskiego i Ptaszek [2010]. W kuwety laboratoryjne wylozone wilgotng, sterylng bi-
bulg filtracyjna, przykrytg cienkg siatkg nylonows, wyktadano cz¢sci todyg dtugosci okoto 5 cm
oraz blaszki lisciowe pobrane z okoto 2-miesi¢cznych pedow S. aucuparia i S. intermedia, coraz
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Fot. 4.
Fot. 3. Zgnilizna podstawy pedu jarzagbu zwyczajnego porazonego

Zgnilizna podstawy pnia jarzabu (P, cactorum) — przez P. citrophthora

Trunk base rot of rowan (£ cactorum) Trunk base rot of rowan affected by P. citrophthora

Tabela 1.
Wspélzaleznosé migdzy 7rédlem izolatéw Phytophthora cactorum a kolonizacjg czg¢sci todyg (a) i blaszek
lisciowych (b) Sordus spp.

Relationship between source of Phytophthora cactorum isolates and colonization of stem parts (a) and leaf
blades (b) of Sorbus spp.

Dtugosé/srednica nekrozy po 5 dniach od inokulacji [mm]

7Zrédto izolatéw S. aucuparia 8. intermedia

a b a b
Fagus sylvatica 199 ¢ 143 b 23,1 de 1g
Fraxinus excelsior 22,0 c-e 19,6 ¢ 30,3 f 23,6 ef
Ribes aureum 14,8 b 20,5 cd 21,3 c¢d 238 ef
Rhododendron sp. 14,5b 94 a 73 a 10,8 a
Sorbus aucuparia 243 ¢ 21,8 de 420¢g 24,8

Srednie oznaczone tg samg literg nie r6znig si¢ istotnie przy p=0,05
Means indicated with the same letter do not differ significantly at p=0.05

Tabela 2.
Wspétzaleznosé migdzy Zrédlem izolatéw Phytophthora citrophthora a kolonizacjg czg¢sci todyg (a) i blaszek
lisciowych (b) Sorbus spp.

Relationship between source of Phytophthora citrophthora isolates and colonization of stem parts (a) and leaf
blades (b) of Sorbus spp.

Dlugos¢/srednica nekrozy po 5 dniach od inokulacji [mm]

Zrédto izolatéw S. aucuparia S. intermedia

a b a b
Berberis thunbergii 23,6 b 21,0 b-d 20,3 ab 22,6 d
Euonymus fortunei 19,3 ab 17,3 a 22,0 b 16,8 a
Ligustrum vulgare 20,3 ab 21,6 cd 224D 19,0 a-c
Sorbus aucnaparia 21,5b 18,7 ab 21,3 b 19,5 a-c
Syringa vulgaris 29,5¢ 21,2 b-d 29,5¢ 20,4 b-d

oznaczenia jak w tabeli 1; denotes as in table 1



424  Leszek Orlikowski, Magdalena Praszek

I R T

Liczba porazonych siewek

N\ 20 '\\\‘ \ (\ C) g\‘b'
S W & S > 3
Y " \ W 0 & ¥
S ¢ o ¢ R0 & >
N o & W A AV
o o oS ¢ W &
8 & ot W &@\@
«

Zr6dlo izolatéw

Rye. 1.

Wspétzaleznos¢ miedzy Zrédlem izolatéw Phytophthora cactorum a zdrowotnoscia siewek Sorbus aucuparia
po 6 tygodniach uprawy

Relationship between source of Phytophthora cactorum isolates and healthiness of Sorbus aucuparia seedlings
after 6 week growth

Srednie oznaczone tg samg literg nic réznig si¢ istotnie przy p=0,05

Means indicated with the same letter do not differ significantly at p=0.03

Liczba porazonych roslin

Zrédto izolatow

Rye. 2.
Wspétzaleznosé migdzy Zrédlem izolatéw Phytophthora citrophthora a zdrowotnoscig siewek Sorbus aucuparia
po 6 tygodniach uprawy
Relationship between source of Phytophthora citrophthora isolates and healthiness of Sorbus aucuparia
seedlings after 6 week growth
oznaczenia jak na rycinie 1; denotes as in figure 1
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czgsciej sadzonego gatunku w terenach zielonych. U podstawy fragmentéw todyg i na srodku
blaszek lisciowych nanoszono 3 mm srednicy krgzki pozywki PDA przerosnigtej strzgpkami
izolatéw P, cactorum i P. citrophthora, pobranych z 7-dniowych kultur inkubowanych w 24°C w ciem-
nosci. Kuwety okrywano szczelnie cienkg folig i przetrzymywano w 22-24°C. Po 5 dniach mie-
rzono dtugosé nekrozy na czesciach todyg i Srednice plam na lisciach.

W doswiadczeniu szklarniowym 3-miesigczne siewki S. aucuparia sadzono do substratu tor-
fowego zakazonego przez izolaty P cactorum i P. citrophthora wyszczegélnione na rycinach 1 i 2.
Po 6 tygodniach uprawy okreslano liczbg roslin z objawami zgnilizny korzeni i podstawy pedu.

Doswiadczenia zalozono w uktadzie blokéw kompletnie losowanych w 4 powtérzeniach po
10 czgsci roslin w testach laboratoryjnych i 5 siewek w badaniach szklarniowych w kazdym
z nich. Doswiadczenia powtérzono dwukrotnie. Wyniki przeprowadzonych doswiadczeri opra-
cowano statystycznie metodg analizy wariancji. Istotnosé réznic pomigdzy srednimi na poziomie
p=0,05 oceniano testem t-Duncana.

Wyniki

[70LACJA PHYTOPHTHORA SPP. 1 INNYCH MIKROORGANIZMOW Z CHORYCH S. AUCUPARIA. 7. porazo-
nych siewek i drzew jarzabu zwyczajnego wyizolowano 14 rodzajéw i gatunkéw mikroorganiz-
méw (tab. 3). Wsréd nich z roslin w réznym wieku izolowano Phytophthora cactorum. Gatunek
ten wyosobniano zaréwno z korzeni, jak i podstawy pedéw i pni. Sposréd analizowanych 53
siewek w wieku 2-3 lat gatunek ten zasiedlat okoto !/; korzeni i okoto 2/3 podstawy pedéw.
7 kolei na drzewkach 3-6-letnich gatunek ten zasiedlat korzenie okoto potowy badanych jarza-
béw i 2/3 podstawy pedéw. P, cactorum zasiedlat najwigeej, bo 3/, drzew 10-15-letnich (tab. 3).
P, citrophthora stwierdzono zaréwno na porazonych korzeniach, jak i podstawie pnia okoto 1/5 drzew
3-6-letnich (tab. 3). Z innych gatunkéw Pythium ultimum stwierdzono gtéwnie na korzeniach
2-3-letnich siewek oraz na drzewach 10-15-letnich. Gatunki Fusarium reprezentowane byty
przez E. avenaceum, F. oxysporum i F. solani. Na uwage zastuguje réwniez wystgpowanie Botrytis
cinerea, gléwnie na chorych korzeniach (tab. 3).

KOLONIZACJA FRAGMENTOW LODYG I BLASZEK LISCIOWYCH JARZABOW PRZEZ GATUNKI PHYTOPHTHORA.
Wszystkie izolaty P cactorum 7 5 gatunkéw roslin z réznych rodzin botanicznych kolonizowaty
tkanki S. aucuparia i S. intermedia (tab. 1). Stwierdzono istotne réznice w szybkosci kolonizacji
tkanek jarzagbu zwyczajnego przez badane izolaty. Nekroza rozwijata si¢ na fragmentach todyg
istotnie szybciej, gdy zainokulowano je kulturami z buka, jesiona i jarzabu anizeli izolatami
z porzeczki i rézanecznika. W przypadku kolonizacji lisci istotnie szybszy rozwdj nekrotycznych
plam obserwowano przy ich inokulacji izolatami z jesionu, porzeczki zlotej i jarzabu (tab. 1).
Kolonizacja tkanek jarzabu szwedzkiego przez P, cactorum przebiegata znacznie szybciej anizeli
8. aucuparia. Fragmenty pedéw kolonizowane byly najszybciej przez izolat z jarzabu zwycza-
jnego, a nastepnie z jesionu, natomiast istotnie najwolniej przez kulturg z rézanecznika. Z kolei
nekrotyczne plamy na lisciach rozwijaly si¢ istotnie najszybciej, gdy zainokulowano je izolatem
z buka, a najwolniej — kulturg z rézanecznika (tab. 1).

Wszystkie izolaty P, citrophthora z 5 gatunkéw roslin zywicielskich kolonizowaly fragmenty
peddw i blaszki lisciowe obu gatunkéw jarzabu (tab. 2). Réznice w szybkosci kolonizacji tkanek
byty niewielkie. Fragmenty pgdéw obu gatunkéw kolonizowane byty istotnie najszybciej przez
izolat z lilaka (tab. 2).

WPLYW IZOLATOW PHYTOPHTHORA SPP. Z ROZNYCH GATUNKOW ROSLIN NA ROZWOJ ZGNILIZNY KORZENI
1 PODSTAWY PEDU SIEWEK §. AUCUPARIA. Po 6 tygodniach od sadzenia siewek do substratu torfo-
wego wolnego od P, cactorum (kontrola niezakazona), wszystkic siewki byty zdrowe. Uprawa
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Tabela 3.
Grzybopodobne Qomycetes i grzyby wyizolowane z porazonych roslin Sorbus aucuparia w latach 2007-2009

Fungi- and Algae-like Oomycetes isolated from diseased seedlings and trunks of Sorbus aucuparia in years
2007-2009

Liczba roslin zasiedlonych przez mikroorganizmy

2-3-letnie siewki 3-6-letnie drzewka 10-15-letnie
Rodzaj/gatunek (53 szt.) (15 szt.) drzewa (12 szt.)
. Podstawa . Podstawa Podstawa
Korzenie Korzenie . .
pedu pnia pnia

Alternaria alternata Nees 35 7 7 2 8
Botrytis cinerea Pers. 13 1 3 - 3
Cladosporium herbarum Link. 7 - 5 - 4
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 28 24 5 8 8
Fusarium oxysporum Schlecht. 14 8 7 2 8
Fusarium solani (Mart.) 12 5 4 i 5
Sny et Hans.
Humicola sp. 3 - - 3 2
Mucor circinelloides Tiegham. 18 12 2 7 3
Penicillium spp. 36 27 10 10 6
Phytophthora cactorum
(Lebert & Cohn) J. Schrot. 1 8 i L 0
Phytophtora citrophthora B 3 4 _
(R.E. Sm. & E.H. Sm.) Leonian
Pythium ultimum Trow 22 3 - - 7
Trichoderma spp 19 7 6 7 ?
Brazowe grzyby niezarodnikujgce - 2 = - 6

jarzabu zwyczajnego w podlozu zakazonym 5 izolatami tego gatunku spowodowata zamarcie
od '/,, do /5 roslin. Istotnie najwigcej siewek wypadio, gdy uprawiano je w podtozu zakazonym
izolatami z jesionu i zlotej porzeczki, a najmniej, gdy do zakazenia torfu uzyto kultury z buka
i wody (ryc. 1).

Uprawa siewek jarzagbu zwyczajnego w substracie torfowym zakazonym 6 izolatami
P citrophthora spowodowata pojawienie si¢ objawéw przejasnienia lisci, ich zdtknigcia i brazo-
wienia juz po 4 tygodniach, a po nastgpnych 14 dniach tylko na siewkach rosngcych w podtozu
zawierajagcym inokulum patogena z sosny zwyczajnej oraz na roslinach kontrolnych nie obser-
wowano zadnych zmian. Po 6 tygodniach zamarlo istotnie najwigcej, bo okoto /. siewek upra-
wianych w podtozu zakazonym izolatami z trzmieliny i jarzgbu zwyczajnego (ryc. 2). Pozostale
izolaty spowodowaly wystapienie zgnilizny korzeni i podstawy pedu na okoto !/, do %/ siewek
(ryc. 2).

Dyskusja
Analiza mikologiczna tkanek jarzabu, pobranych ze strefy korzeni oraz podstawy pedéw i pni
z objawami zgnilizny, wykazata wystgpowanie na ro$linach gtéwnie P. cactorum. Gatunek ten
zasiedlat rosliny w wieku od 2 do 15 lat. Wskazuje to, ze jednym z istotnych Zrédet tego czyn-
nika chorobotwérezego w Srodowisku sg siewki jarzagbu. W szkétkach, gdzie pojawiajg si¢
objawy fytoftorozy, rzadko dochodzi do usuwania porazonych siewek. W ich otoczeniu nastgpu-
je infekcja korzeni sgsiadujgcych jarzgbéw i ujawnianie si¢ choroby widoczne jest czesto na
miejscu ich statej uprawy lub w szkétkach ozdobnych, gdzie roslina ta jest podkladkg do
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okulizacji i szczepienia lub do produkcji duzych drzew poczatkowo w gruncie, a nastgpnie
w pojemnikach. P, cactorum jest gatunkiem polifagicznym, wystgpujgcym m.in. na roslinach z ro-
dziny Rosaceae, w tym jabtoni [Borecki i in. 1978] oraz na niektérych roslinach iglastych i byli-
nach [Orlikowski i in. 2010]. Na poczatku XXI wieku stwierdzono wystgpowanie P citrophthora
w szkétkach oraz w lasach [Orlikowski, Szkuta 2002; Oszako, Orlikowski 2004; Orlikowski,
Ptaszek 2009]. Wykrycie tego gatunku na pierisie z objawami zarazy wierzchotkéw pgdéw
[Orlikowski, Szkuta 2002], importowanym z zachodnioeuropejskich szkétek, wskazuje na za-
wleczenie tego gatunku do kraju na siewkach i sadzonkach. W nast¢pnych latach stwierdzono
go na lilaku [Orlikowski, Szkuta 2005], nastgpnie forsycji [Orlikowski, Ptaszek 2008], a w minio-
nych 2 latach na ligustrze, barwinku i kilkunastu gatunkach bylin. Wykrycie po raz pierwszy
w kraju P citrophthora na kilkuletnich drzewach jarzabu zwyczajnego, uprawianego w szkélce
polowej z symptomami zgnilizny podstawy pedu, wskazuje na mozliwos¢ wniesienia tego pato-
gena na siewkach lub berberysach uprawianych jako roslina poprzedzajaca.

W monografiach poswigconych chorobom roslin drzewiastych opublikowanych przez Vegh
[1987], Sinclaira i in. [1987] oraz Jonesa i Bensona [2001] brakuje informacji o wystgpowaniu
Phytophthora spp. na jarzabach we Francji i USA, co wskazuje, ze fytoftoroza tej rosliny jest
chorobg lokalng. Tymczasem zar6wno P. cactorum, jak i P. citrophthora sg gatunkami bardzo szyb-
ko kolonizujgcymi tkanki pedéw jarzabéw. Na czesciach todyg S. aucuparia, zainokulowanych
izolatem P. cactorum 7 jarzabu, nekroza rozwijata si¢ w tempie okoto 5 mm/dobg, podczas gdy na
8. intermedia — okoto 8 mm/dobg¢. W przypadku inokulacji tkanek przez P, citrophthora zgnilizna
rozwijata si¢ na obu gatunkach roslin okoto 4 mm/dobg.

Niniejsze badania wskazujg na istnienie wspétzaleznosci miedzy 7Zrédlem izolatéw obu
analizowanych gatunkéw Phytophthora a kolonizacjg przez nie tkanek S. aucuparia i S. intermedia.
Zaleznosci te stwierdzono w doswiadczeniach laboratoryjnych i szklarniowych. Izolat P. cactorum
z jarzabu kolonizowat tkanki todyg i lisci szybciej anizeli 4 inne kultury, podczas gdy kultura
z r6zanecznika okazata si¢ istotnie najmniej patogeniczna. W przypadku izolatéw P, citrophthora
réznice w szybkosci kolonizacji obu gatunkéw jarzgbu byly niewielkie, aczkolwick nickiedy
istotne. W doswiadczeniach szklarniowych izolat P. cactorum z jarzabu powodowat zamieranie
mniejszej liczby siewek anizeli kultury z jesionu i ztotej porzeczki, podczas gdy wszystkie rosliny
rosngce w podlozu zakazonym izolatem z bratkéw byly zdrowe. Z kolei izolaty P. citrophthora
z jarzgbu i trzmieliny byly przyczyng wypadania wickszej liczby siewek anizeli inne kultury.
Objawy zgnilizny korzeni i podstawy pedu nie wystgpily na siewkach uprawianych w substra-
cie torfowym zakazonym izolatem z sosny. Aktualnie trudno jest stwierdzi¢, ktére z gatunkéw
ro$lin byt pierwotnymi zywicielami dla P. cactorum i P. citrophthora. Wskaznikiem mogg by¢
doswiadczenia przeprowadzone ze znacznie liczniejszg grupg izolatéw z réznych roslin zywiciel-
skich, jak réwniez ich badania molekularne. Obecnie wiadomo, ze uprawa roslin w ptodozmia-
nie w szkdtkach lesnych moze by¢ przyczyng wystgpienia fytoftorozy na gatunkach, na ktérych
dotychczas jej nie notowano. Przy zraszaniu roslin w szkétkach wodg ze zbiornika, do ktérego
sptywa nadmiar wody lub gdy pobierana jest ona z miejscowej rzeki czy strumienia, mozna
spowodowa¢ wniesienie do upraw zoospor jednego lub kilku gatunkéw rodzaju Phytophthora
[Orlikowski i in. 2007].
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SUMMARY

Phytophthora species as the causal threats of Sorbus aucuparia in Poland

Phytophthora cactorum and P citrophthora were isolated from diseased roots and stem bases
of 2-15 years old plants of Sordus aucuparia. First species was the dominant agent isolated from
the most of seedlings and trees, while P, citrophhtora was detected only from 3-6 years old trees.
In laboratory and greenhouse trials relationship between source of both Phyrophthora isolates
and colonization of §. aucuparia and §. intermedia were evaluated. Ten isolates of both Phytophthora
species obtained from diseased bushes and trees colonized stem fragments and leaf blades of rowan.
There were found significance differences between source of isolates and their pathogenicity.
In greenhouse trial isolates of P, cactorum from Viola wittockiana and culture of P, citrophthora from
Pinus sykvestris did not cause any disease symptoms on seedlings of . aucuparia.



