ACTA AGROBOTANICA
Vol. XIX — 1966

Milek wiosenny (Adonis vernalis L.) jako nowy zywiciel
maczniaka wlasciwego Sphaerotheca fuliginea
(Schlechtendal) Salmon

Adonis vernalis L. as nev host plant of powdery mildew — Sphaerotheca fuliginea
(Schlechtendal) Salmon

JOZEF KOWALSKI

WSTEP

W zwigzku z wprowadzeniem milka wiosennego (Adonis vernalis L.)
do uprawy zaobserwowano, ze jest on porazony przez wiele czynnikow
chorobotwérezych. Ostatnio w Ogrodzie Farmakognostycznym Akademii
Medycznej w Warszawie stwierdzono wystepowanie na milku maczniaka
wlasciwego z rodzaju Sphaerotheca.

Z przegladu literatury (Blumer 1933; Golowin 1960; Noviel-
loc 1961; Brandenburger 1962) wynika, ze dotychezas milek nie
jest wymieniany jako zywiciel grzybow chorobotwoérczych nalezacych do
rcdzaju Sphaerotheca.

Wobec tego wydalo sie celowe poznanie morfologii i biologii tego
grzyba oraz okreslenie jego gatunku.

Zewnetrzne objawy porazenia

Pierwsze objawy porazenia wystepuja w drugiej polowie maja na
kwitngeych i plonnych pedach mitka wiosennego. Porazone lodygi wraz
z lisémi, zwlaszcza w doinej cze$ci pokryte sa bialawym delikatnym
nalotem. Obfitosé nalotu waha sie od ledwie widccznego do zupelnie wy-
raznego bialego i maczystego. Na poczatku czerwca w nalocie powstaja
drobne, najczesciej wystepujace w skupizniach, ciemnobrunatne punkci-
ki bedace owocnikami grzyba.

Silnie porazone pedy, a zwlaszcza liscie, s3 czesto lekko znieksztalco-
ne i nie dorastajg do normalnej wielkosci.
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WYNIKI BADAN

‘Morfologia
Stadium konidialne. (Rys. 1) Grzybnia tworzaca nalot jest delikatna,
prawie bezbarwna zlozona ze slabo rozgalezionych strzepek o budowie
komoérkowej.

Zarodniki konidialne magczniak ten tworzy w niewielkiej ilosci. Po-
wstajg one w lancuszkach zlozonych zwykle z 3 do 6 komérek. Podobnie
-jak grzybnia sg bezbarwne, cienkoscienne, ksztaltu elipsoidalnego. Prze-

Rys. 1. Stadium konidialne
a — Trzonek konidialny; b — Zarodniki konidialne
Conidial stage
a — Conidiophore; b — Conidia

prowadzone pomiary stu zarodnikow wykazaly, ze wielkosé ich waha
sie¢ w granicach: dlugosé 22,5—35,0 v, przewaznie 25 w oraz szeroko$c
10—20 w, przecietnie 15 w.

Stadium workowe. (Rys. 2) Mlode otocznie sg zoltobrunatne, w miare
dojrzewania przybierajg zabarwienie ciemnobrunatne lub prawie czarne.
Formowanie otoczni u tego maczniaka oraz ich dojrzewanie przebiega
bardzo szybko, niemal jednoczesnie. Juz pod koniec czerwca we wszyst-
kich otoczniach wystepujg worki z dojrzalymi zarodnikami workowymi.

Scianki otoczni zbudowane sg z wyraznie widocznych, duzych, wielo-
katnych, niekiedy wydluzonych komoérek, najczesciej o srednicy ok. 25 wu.
Srednica otoczni waha sie w granicach od 72,5 u do 100 u, przy czym naj-
wiecej otoczni jest o Srednicy 85 w. _

Przyczepki sg slabo wyksztalcone i nieliczne, zwykle w liczbie od 5
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Rys. 2. Stadium workowe
a, b — Otocznie; ¢ — Przyczepki; d — Worek; e — Zarodniki workowe
Perithecial stage
a, b — Perithecial; ¢ — Appendages; d — Ascus; e — Ascospores

do 8. Wytwarzaja sie one przewaznie w jednym miejscu owocnika, gdzie
najczesciej sa mniej lub bardziej rozrzucone. Dlugo$é ich waha sie od

30 » do 180 w.

W otoczni znajduje sie jeden osmiozarodnikowy worek. Jest on mniej
lub bardziej owalny, u nasady nieco zwezony w tzw. ,,ndzke”. Blona wor-
ka jest bezbarwna i stosunkowo gruba z tym, Ze na szczycie i w miejscu
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»NOZKi"” jest niekiedy troche ciensza. Szczytowa cze$é blony worka jest
miejscem, przez ktére uwalniajg si¢ zarodniki workowe. Wymiary wor-
koéw sg nastepujgce: dlugosé od 52,5 u do 82,5 u, przecietnie 65 u, szero-
kosé 47,5—62,5 n, Srednio 52,5 w.

Zarodniki workowe s3 elipsoidalne, rzadziej kuliste o wymiarach:
dlugo$é 12,5—27 u, najczesciej 20 1, oraz szer.: 10—20 u, przewaznie 12,5 u.
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Przeprowadzone badania morfologiczne wykazuja, ze jest to gatunek
Sphaerotheca fuliginea (Schlechtendal) Salmon, wystepujacy na wielu
roslinach, lecz dotychczas nie notowany jeszcze na mitku wiosennym.

Wplyw wilgotnosci na kietkowanie zarodnikow
konidialnych i workowych

W celu blizszego poznania biologii maczniaka prawdziwego wystepu-
jacego na milku wiosennym przeprowadzono doswiadczenia nad kietko-
waniem zarodnikéw tego grzyba.

Metoda badan. W doswiadczeniu tym, prowadzonym w tempe-
raturze 20°, zastosowano nastepujgce stopnie wzglednej wilgotnosci po-
wietrza: kropla wody, 100%, 99%, 98%, 95%, 81%, 55%, 0%. Okreslong
wilgotno$¢é powietrza dla tej temperatury otrzymano stosujac podane
przez Claytona (1942, Canova 1959) roztwory molarne sacharozy
i nasycone roztwory niektérych zwiazkéw nieorganicznych.
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100% wilgotno$é wzgledna — woda destylowana

99,04% " s — 0,50 molarny roztwor sacharozy

98,03% P e — 1,00 molarny roztwér sacharozy

95,00% o o 5 — Na.HPO, - 12H,0 roztwoér nasycony

81,00% . o — (NH,),SO, roztwér nasycony

55,00% " 5 — Ca(NO,), * 4H,0 roztwoér nasycony
0,00% i @ — CaCl, — bezwodny

Jako kamer uzyto szczelnie zamykanych sloi Wecka o pojemnosci
0,5 1. Do kazdej kamery dano po 150 ml odpowiedniego roztworu lub
100 g bezwodnego CaCl,. Celem zahamowania rozwoju drobnoustrojow
w roztworach sacharozy dcdano do nich po 50 mg K;Cr;O; (Clayton
1942). .

Zebrane z porazonych roélin zarcdniki konidialne przenoszono pedzel-
kiem na suche szkietka przedmiotowe, ktére umieszczano w kamerach
o odpowiedniej wilgotnosci. Zarcdniki workowe pochodzily .z otoczni,
ktore zimowaly w warunkach naturalnych na resztkach porazonych ros-
lin. Tlo$é kieltkujgeych zarodnikéw obliczano po 48 godzinach.

Tabela 1 — Table 1

Wplyw wzglednej wilgotnoSci powietrza na kielkowanie zarodnikéw konidialnych
i workowych Sphaerotheca fuliginea (Schlechtendal) Salmon
The influence of relation humidity on germination of conidia and ascospores of
Sphaerotheca fuliginea (Schlechtendal) Salmon

9 kietkujgcych zarodnikow
% germinating spores
Wzgledna Zarodniki konidialne Zarodniki workowe
wilgotnosé Conidia Ascospores
| Relation 2 . < ;
| humidity Powtox:z?me Srednio Powtor:z?nle Srednio
| Repetition Mean Repetition Mean
o m |value | g 11 m | value
Kropla wody 3,0 8,0 4,6 5,3 31,3 28,9 20,1 -26,7
100% 42,7 48,1 47,5 46,1 4,8 5,0 3,6 4,4
99,4% 39,0 42,3 41,2 40,8 1,0 0,7 14 1,0
98,03% 23,3 20,0 18,8 20,7 0 0 0 0
95,0% 15,3 16,4 17,8 16,5 0,3 0 0 0,1
81,0% 5,4 8,3 8,1 7,2 0 0 0 0
55,0% 0,2 1,7 2,8 1,5 0 0 0 0
0,0% 0,2 0 1,0 0,4 0 0 0 0

Wyniki. Zarodniki zarowno konidiaine, jak i workowe, kielkujgc
wytwarzajy najczesciej jednag strzepke rostkowsg, a tylko czasem dwie,
przy czym jedna z nich jest mniejsza i nie rozwija sie dalej. Zaobser-
wowano rowniez, ze duza ilos¢ zarodnikéw w ogole nie kieltkuje nawet
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w optymalnych warunkach wilgotnosciowych. Sciany tych zarodnikéow
sg przewaznie pomarszczone, a niekiedy rozerwane.

Zalgczona tabela 1 ilustruje procentowy przebieg procesu kietkowa-
nia zarodnikéw konidialnych i workowych w zalezno$ci od wzglednej
wilgotnosci powietrza.

Z przeprowadzonych doswiadczen wynika, ze najobficiej (46,1%) kiel-
kuja zarcdniki konidialne przy wzglednej wilgotnosci powietrza 100
i 29%. Cbnizenie wzglednej wilgotnosci do 98% powoduje bardzo gwat-
towny spadek (20,7%) ilosci k'etkujacych konidiéw. Przy wilgotnosci
wzglednej 81%, 55% i 0% obserwuje sie juz tylko sporadyczne przypadki
kielkowania tych zarodnikéw. Bardzo slabe kielkowanie obszrwowano
rowniez w kropli wody (5,3%).

Jezeli chodzi o kieltkowanie zarodnikéow workowych to najlepiej kiel-
kujg one w kropli wody. Ilos¢ kielkujacych zarodnikéow obliczona po 48
gedzinach wynosi tu $rednio 26,7%. Natomiast przy 100%-wej wilgotnosci
kietkuje ich juz tylko ok. 4,5%.

Zimowanie stadium workowego

Liczne obserwacje (Blumer 1933, KochmaniBajan 1962) wy-
kazaly, ze stadium workowe niektérych maczniakéw prawdziwych nie
bierze udzialu w zimowaniu. Tak np. stwierdzono (Kochman i Ba-
jan 1962), ze maczniak jabloni — Podosphaera leucotricha (Ell, et Ev.)
Salm zimuje w formie grzybni znajdujgcej sie w pgczkach, mimo ze
tworzy on otocznie, niekiedy nawet bardzo obficie.

Wcbec tego postanowiono przeprowadzi¢ obserwacje nad zimowaniem
ctoczni mgcznieka wlasciwego milka, tym bardziej, ze dojrzate otceznie
wystepujg u tege grzyba wyjatkowo wezesnie, bo juz w pierwszej polo-
wie czerwca.

Metoda badan. Obserwacje prowadzono przez dwa sezony w la-
tach 1962/63 i 1963/64. Materialem do badan byly porazone nadziemne
czesci miltka, ktore na okres zimy zabezpieczono przez przykrycie siatka.
Poczawszy cd sierpnia, tj. od czasu zakonczenia wegetacji rosliny zy-
wicielskiej dwa razy w miesigcu (1 i 15 kazdego miesigca) badano stan
otoczni. Obserwacje prowadzono do czerwca nastepnego roku.

Z pobranej probki wybierano losowo 10 pedéw, a nastepnie z kazdego
pedu przygotowywano po 3 preparaty zbierajac iglg czes¢ ciemnobru-
natnego nalotu, ktory rozdrabniano na szkietku przedmiotowym celem
otrzymania pojedynczych otoczni. Wypreparowane otocznie liczono pod
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mikroskopem, nastepnie rozgniatano je i obserwowano ich zawartosé.
Wyniki ocbserwacji mikroskopowych w poszczegélnych miesigcach przed-
stawione sg w tabeli 2.

Tabela 2 — Table 2

Stan zimujacych otoczni w warunkach naturalnych.
The state of perithecia hibernating in natural conditions

 Rok—Year 1962/63 1 Rok—Year 1962/63
!Liczba oto- ‘ Liczba oto- |
013:;3_ \Liczba prze-| €221 Z WOI=| o toezni |Liczba prze-| 2™ Z WOI™| & otoczni
kami i za- : kami i za- . :
waoit gladanych et z zarodni- | gladanych rodnikami Z zawd‘m-
Date of otoczni X kami otoczni Naobas o kami _
obser~ | Number of it io ' % of peri- | Number of PN % of peri- |
atCh studied pe-| P®ECI& lhecia with studied pe- p‘ ® | thecia with
rithecia | with asci ascospores I rithecia with ascl ascospores
and ascos- | and ascos-
! pores i ‘pores
1.VIIL | 102 ' 102 100,0 130 130 100,0
15.VIIL | 100 ‘ 100 100,0 127 125 98,42
LIX. | 112 ! 110 98,21 102 100 i 98,03
15.IX. 98 | 97 98,97 110 l 110 I 100,0
1X. | 103 | 103 | 1000 120 | 120 | 1000
153 | 115 i 115 | 1000 121 ; 118 | 9752
o b 99 f 99 ! 100,0 105 | 101 ' 96,19
15.X1 100 98 | 98,0 98 6 97,95
1.XIL | 100 100 100,0 113 110 97,34
15.XII. | 97 97 100,0 130 129 99,23
s [ IR 117 114 97,43 99 99 100,0
151 | 120 120 100.0 108 108 100,0
| e, .. 100 100 99,0 117 113 96,58
16II. | . 108 106 100,0 131 127 | 96,95
1.III. | 130 127 97,69 128 128 [ 1000
15.I11. 89 89 100,0 103 103 | 100,0
1.1V, 118 118 100,0 101 98 97,03
151V, | 102 | 99 | 97,06 o1 | 95 | 97,93
v, | 107 ! 104 | 97,19 0 [ 0 f 0 !
15.V. | 3 0 0 1 o | 0

Wyniki. Prowadzone przez dwa sezony obserwacje wykazaly, ze
w okresie jesieni, zimy i wczesnej wiosny prawie 100% otoczni zawiera
worki i zarcdniki workowe. Masowe zanikanie otoczni, workow i zarod-
nikéw workowych nastepuje dopiero w koncu kwietnia lub w pierwszej
polowie maja. Proces ten wigze sie prawdepodobnie z masowym wyrzu-
tem zarodnikow workowych i zalezy w duzej mierze od przebiegu wa-
runkow almosferycznych, gtéwnie od opadow. Przegladajac w tym czasie
badany materiat nie znajdowanc w nim w ogole otoczni i workow, a tylko
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w nielicznych przypadkach mozna bylo spotkaé¢ resztki rozerwanych
owocnikow.

W polowie maja na rozwijajgcych sie roslinach mitka wiosennego ob-
serwowano pierwsze objawy porazenia mgczniakiem wiasciwym. Mozna
wiec stwierdzi¢, ze formg zimujgcg tego grzyba sa otccznie, ktére na
wiosne stanowig zrédlo pierwotnej infekeji.

Doswiadczenie infekeyjne

Celem sprawdzenia, czy omawiany maczniak oprécz milka peraza inne
roéliny, zalozono w Ogrodzie Farmakognostycznym AM doswiadczenie
infekcyjne. Do badan tych oprocz mitka wzieto nastepujace dwa gatunki
roélin: Calendula officinalis L. (nagietek) i Trollius europaeus L. (pelnik).
Pierwszy z wymienionych gatunkéw jest pospolitym zywicielem dla
maczniaka prawdziwego Sphaerotheca fuliginea. Natomiast Trollius euro-
paeus jest jedyng, oprécz niektérych gatunkéw rodzaju Paeonia (Gotlo-
w in 1960), rosling z rodziny Ranunculaceae, na ktorej dotychczas stwier-
dzono wystepowanie tego grzyba (Blumer 1933).

W polowie maja (16.V.1963) na poletku mitka wiosennego (17 szt.)
od kilku lat porazonego maczniakiem, wysadzono 15 szesciotygodniowych
roélin Calendula officinalis i 11 jednorocznych egzemplarzy Trollius
europaeus. Poletko w okresie prowadzonych obserwacji kilkakrotnie od-
chwaszczano, a rosliny w miaré¢ potrzeby podlewano. Wyniki obserwacji
przedstawia zalgczone zestawienie.

Data, w ktorej |

Liczba Liczba roslin zaobserwowano
Lp. Gatunek rosliny roélin porazonych Time of chserwation
No. | Species of plant Number Number of T -
of plant |infected plants Orcia, otocznie
oidia perithecia
1 Adonis vernalis L. 17 17 16. V. 1963 | 3. VI 1963
2 Calendula officinalis L. 15 15 27.V.1963 | 7.1X 1963
3 Trollius europaeus L. 11 —_ — -

W yniki. Po upltywie 11 dni od zalozenia do$wiadczenia na liSciach
wszystkich rcélin Calendula officinalis pojawil sie bialy, ledwo widoczny,
nalot. W miare wzrostu ro$lin obfito§¢ nalotu nieco sie zwigkszyla.

Na roélinach Trollius europeaeus nie zachserwowano przcz caly okres
wegetacji zadnych objawow porazenia.

Pierwsze otocznie na mitku wykryto juz w pierwszych dniach czerw-
ca. W polowie lipca obserwowano stopniowe zamieranie i zasychanie
czesci nadziemnych miltka.
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Na Calendula officinalis pojawienie sie pierwszych otoczni stwier-
dzono dopiero na poczatku wrzesnia.

Badania mikroskopowe otoczni, workéw oraz zarodnikéw workowych
i konidialnych zebranych z obydwu roslin zywicielskich nie wykazywaly
zadnych réznic morfologicznych.

Doswiadczenie to, aczkolwiek niezbyt $cisle pozwala stwierdzié, ze
badany maczniak — Sphaerotheca fuliginea (Schlechtendal) Salmon —
oprécz milka poraza takze rcsliny z gatunku Calendula officinalis L.
Ciekawe okazalo sie rowniez zachowanie tego grzyba w przypadku two-
rzenia otoczni, ktére na mitku powstawaly juz na poczatku czerwca, pod-
czas gdy na nagietku znacznie pézniej, bo dopiero we wrzeéniu. Moglo to
by¢ spowodowane niejednakowsg dlugoscia okresu wegetacyjnego roslin
zywicielskich. U miltka okres wegetacji konczy sie najczesciej juz w sier-
pniu. Moglo to byé réwniez wywolane wplywem okreslonej ro$liny —
gospodarza, badz $cislg specjalizacjg tego grzyba.

DYSKUSJA WYNIKOW

Zalozeniem podjetej pracy bylo poznanie morfologii i biologii macz-
niaka prawdziwego z rodzaju Sphaerotheca, wystepujacego na mitku, oraz
okresienie gatunku tego grzyba.

W wyniku przeprowadzonych badan okazalo sig, ze morfologicznie
jest on zblizony do dwoch opisanych w literaturze gatunkéw: Sphaero-
theca fuliginea (Schlechtendal) Salmon i Sphaerotheca macularis (Wall-
roth) Jaczewski (Blumer 1933, Golowin 1960). Typowe wymiary
poszczegolnych elementéw morfologicznych omawianych grzybéw i ba-
danego gatunku ilustruje ponizsze zestawienie.

Otocznie Worki Zarodniki Zarodniki
Lp Gau.mek grzyba Beriik acis At workowe komd:»al_ne
No. | Species of fungus W " Ascospores Conidia
e P
R — i
1 | Sphaerotheca ] 65 — 98 dhL 50 — 80 di 17—22 d}. 26 — 39
| fuliginea -| szer. 30 — 60 | szer. 12 — 20 | szer. 16 — 22
2 Sphaerotheca 77— 99 di. 60 — &5 dhL 18 —25 di. 26 — 39
macularis szer. 50 — 75 | szer. 12— 18 | szer. 16 — 22
3 | Badany gatunek | 72,5— 100 di. 52 — 82 di. 12— 27 di. 22—35 |
szer. 41 — 62 | szer. 10 — 20 | szer. 10 — 20 |

Roéwniez w dostepnym piSmiennictwie (Blumer 1933, Golowin
1960) trudnosé¢ rozdzielenia tych grzybow jest wyraznie akcentowana,
tym bardziej, ze pewne niewielkie oddchylenia w wygladzie i wielkosci
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otoczni, workéw oraz zarodnikow workowych i konidialnych sg wywo-
fane wplywem rosliny, na ktérej one pasozytujg (Blumer 1952).

Celem rozstrzygniecia tej watpliwosci szczegdlng uwage w toku ba-
dan zwrécono na budowe Scian owocnikéw, poniewaz wg Blumera
(1933) i Gotowina (1960) jest to gléwna cecha morfologiczna pazwala-
jaca odrézni¢ te dwa gatunki.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze maczniak
wystepujacy na milku wytwarza otocznie zbudowane z duzych komoérek,
przewaznie o Srednicy 25 n. Wobec tego mozna przypuszczaé, ze jest to
gatunek Sphaerotheca fuliginea (Schlechtendal) Salmon.

Wedlug Blumera (1933) Sphaerotheca fuliginea jest gatunkiem
zbicrowym, wystepujacym w Europie na wielu roslinach zywicielskich.
Dotychczas stwierdzono wystepowanie tego grzyba na ok. 60 gatunkach
roslin nalezgcych do réznych rodzin.

W obrebie rodziny Ranunculaceae poraza cn nastepujace gatunki
roslin: Delphinium grandiflorum L. Paeonia anomala L. oraz inne dzi-
kie i uprawiane gatunki rodzaju Paeonia (Gelowin 1960 i Trollius
europaeus L. (Blum er 1933).

Wystepowanie magczniaka prawdziwego Sphaerotheca fuliginea na
mitku wiosennym (Adonis vernalis L. — rodzing Ranunculaceae). zaob-
serwowano wigc po raz pierwszy w Ogrodzie Farmakognostycznym Aka-
demii Medycznej w Warszawie, a spostrzezenie to cpisano w niniejszej
pracy.

Zdaniem Blumera (1933) wiasciwosci biologiczne Sphaerotheca
fuliginea nie sg jeszcze dostatecznie poznane. Przeprowadzone dotych-
czas doSwiadczenia infekeyjne wykazaly, ze gatunek ten cechuje sie da-
leko idacg specjalizacjag w porazaniu okre$lonych rcdzajow, gatunkow
i odmian roslin,

Obserwacje przeprowadzone w Ogrodzie Farmakognostycznym wy-
kazaly, ze badany maczniak z trzech infekowanych gatunkéw roslin po-
razil tylko Adonis vernalis L. i Calendula officinalis L.; nie wystgpil na-
tomiast na Trollius europaeus L. Prawodopodobnie wynikiem specjali-
zacji jest takze tworzenie w réznym czasie otoczni na infekowanych zy-
wicielach. Na mitku powstawaly one juz na poczatku czerwca, podczas
gdy na Calendula officinalis znacznie pézniej, bo dopiero we wrzesniu.
Wytworzone na mitku otocznie zimujg na porazonych resztkach i na
wiosne sg zrédlem pierwotnej infekcji. Masowy wyrzut zarodnikéw
workowych nastgpuje przewaznie w kencu kwietnia lub na poczatku
maja i zwigzany jest prawdopodobnie z przebiegiem warunkéw atmos-
ferycznych.

Jak wykazaly badania zarodniki workowe kietkujg najlepiej w kropli
wody, w przeciwienstwie do konidialnych, ktérych obfite kielkowanie
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zachodzi przy wilgotnosci wzglednej powietrza 100% i 99%. Podobne
wyniki w przypadku oidiéw Sphaerotheca fuliginea otrzymal rowniez
Hashion (Clayton 1942).

Katedra Farmakognozji A.M.
Kierownik: prof. dr J. Deryng (Wplyneto dn. 19.6.1965 r.)
Warszawa, Kniewskiego 7

SUMMARY

The aim in view was the investigation of the morphology and partly also
the biology of powdery mildew of the Sphaerotheca genus occurring on Adonis
vernalis L., as well as determination of the species of this fungus.

The occurrence of powdery mildew on A. vernalis was observed for the first
time in the garden of the Department of Pharmacognosy, School of Medicine,
Warsaw.

The investigations seem to indicate that the species studied is Sphaerotheca
fuliginea (Schlechtendal) Salmon. so far not found on A. vernalis.

Experiments on infection proved that the fungus infected only two of the
plant species on which it was inoculated: A. vernalis L. and Calendula officina-
lis L., whereas Trollius europaeus remained intact.
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