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Allgemeine Einfiihrung

Uber die tazonomischen Verhiltnisse in der Formgattung Fusarium bestehen
verschiedene, teilweise stark voneinander abweichende Auffassangen. Die Ursache
dafiir ist in erster Linie die unierschiedliche Bewertung der einzelnen Merkmale
und die durch Kultureinfliisse bedingte Variabilitit dieser Pilze. Heute liegen
5 verschiedene Vorsdhligs zur Gliederung der Gattung nebeneinander vor.

Nach etwa 30jihrigen Studien hat Wollenweber (1931, 1943) mit seiner
Fusarium-Monographie ein System zur Gliederung dieser ehedem schwer tber-
schaubaren Pilzgattung geschaffen. Es bernht auf oftmals recht eng gefaBien taxo-
nomischen Unterschieden, ist dementsprechend stark gegliedert und umfaft
16 Sektionen, 65 Arten und 55 Varietiten. Die spiter eingehend untersuchte
Variabilitit mancher Merkmale und die ihrer Meinung nach fiir den praktischen
Gebrauch zu weitgehende Untergliederung im System von Wollenweber
veranlaften Snyder und Hansen (1940, 1941 b, 1945) zu einer aufler-
ordentlich starken und ebenso umstrittenen Vereinfachung der Fuserium-Syste-
matik. Sie reduzierten die Zahl der morphologisch zu unterscheidenden Typen
auf 8 (spiter wurde noch eine 9. Art anerkannt). Von den in den Folgejahren
verdffentlichten Gliederungsvorsehligen entspricht der von Raillo (1950) weit-
gehend dem von Wollenweber {17 Sektionen, 58 Arten, 59 Varietiten),
wihrend bet Bilai (1955) deutlich der Zug zur Zusammeniegung und Verein-
fachung zu erkennen ist (9 Sektionen, 26 Arten, 30 Varietiten}. Die Vorstellungen
von Gordon (1952, 1854, 1956, 1859, 1960) basieren nach eigenen Angaben
auf dem System von Wellenweber, das er dort, wo es gerechifertigt er-
schien, unter Beriicksichtigung der Vorschlige von Snyder und Hansen,
Raillo und Bilai modifizierte.

Von den verschiedenen Auffassungen iiber die Gliederung der Gattung ist auch
die Sektion Sporotrichiella betroffen (s. Ubersicht S.4). Angesichts dieser un-
tibersichtlichen Situation erschien es angebrachs, die Sektion kritisch zu iiber-
arbeiten und nach Moglichkeiten einer sicheren Differensierung innerhalb dieser
Gruppe zu suchen.

Die phytopathologische Bedeutung der Vertreter der Sektion Sporotrichiella
ist, gemessen an der einiger anderer Fusarium-Arten, nicht sehr groB (vgl. Lite-
raturiibersicht unter B). Im Zusammenhang mit Toxikosen wurden sie jedoch
vor allem in jiingerer Zeit verhiilinismiBig hiufig genannt und mit ihren Stoff-
wechselprodukten als Erreger von Erkrankungen bei Mensch und Tier nachge-
wiesen. Ohne Anspruch auf Vollstindigkeit zu erheben, sei ein kurzer Uberblick
iiber dieses Gebiet gegeben. Er veranschaulicht gleichzeitig die verworrenen Ver-
hiltnisse: Die einzelnen Autoren folgen verschiedenen Gliederungsvorschligen
und bedienen sich der entsprechenden Nomenklatur, so dafl oft nicht klar zu er-
kennen ist, welcher Pilz tatsichlich vorlag.

Seit ungefibr 100 Jzhren ist die in bestimmten Gebieten Sibiriens, Nordcéhinas und
Nordkoreas endemische sogenannte Kashin-Beck- oder Urov-Krankheis bekannt, die sich
in chronischer Arthritis duBert und bsi Kindern Wachstumsstdrungen und Deformierun-
gen des Knochengeriistes hervorruft, in Extremfiilen anch Verkriippelong und Zwerg-
wuchs, Nach neueren Untersuchungen von Nesterov {1964) ist mit . sporoirichiella
Bilai verseuchtes Getreide die Ursache der Krankheit. Die ,alimentary septic angina®,
eine ernste und meist todlich verlaufende Krankheit, trat in den Kriegs- und Nachkriegs-
jahren in den Ostlichen Teilen der Sewjetunion auf. Sie warde Foffe {1960 a, 1960 b,
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1962) zufoige durch den Verzehr von Getreide verursacht, das ,auf dem Halm® iiber-
winterte und stark verpilzé war. Aus der reichhaltigen Mykoflora der Getreidektirner
wurden vor allem F. poae (Pk.) Wr. und F. sporotrichioides Sherb. als die verantwort-
lichen Toxinbildner nachgewiesen. Die Beifiitterung von Kulturen toxischer Stimme dieser
beiden Arten an Miugse, Meerschweinchen, Kaninchen, Katzen und Pferde fithrte bei
entsprechender Dosierung schon nach verhilinismifig kurzer Zeit zu séhwerer Erkran-
kung mit letalem Ausgang. Auf die Haut von Kaninchen applizierte Kulturextrakie sol-
cher Isolate verursachten dort Odeme, Blutungen und andere Krankheitserscheinungen.
In Versuchen mit Ratten konnten Gilgan et al. {1966) mit Extrakten von F. fricine-
tum (Cdaz.) Sacc. emend. Sn. et H. dhnliche Symptome hervorrufen. Koroleva (1967)
priifte die Toxizitit mehrerer Stimme von F. sporotrichioides Sherb. var. tozica Sark.
et Kvashn. und von F. poage (Pk.) Wr. {. pallens Wr. ebenfalls im Hauttest an Kaninchen.
Erstere erwiesen sich hierbei als toxisch oder stark toxisch, wihrend letztere nicht oder
nur schwach toxisch waren, :

Futtergetreide, das mit F. sporctrichicides Sherh, verseuchi war, verursachte bei
Schweinen innere Blutungen, gehemmtes Wachstum, Schrumpfung des Magens, Depres-
sion, Gleichgewichtsstorungen und andere Krankheitserscheinunger (Sarkisov, 1954;
Fomichev, 1959; Marchenko und Resnyanskaya, 1859; Burdelev
und Akulin, 1966), gelegentlich sogar Todesfille (Fomickev, 1959}, F. sporo-
trichiells Bilsi (Kurmanov, 1963) und F. sporofrichicides Sherb. var. minus Wr.
(Loginov, 1958} kinnen ebenfalls Vergiftungen verursachen. Auch bei Rindvieh,
Schafen und Pferden fiihrten verpilztes Futtergetreide oder Raubfutter zu Erkrankungen
und Ausfillen. Unter den Erregern befanden sich F. poae (Pk.) Wr. (Kurmanov,
1961}, F. sporotrichiells Bilai (Izmailov et al. 1963; Marchenko, 1963) und
F. sporotrichioides Sherh. (Sarkisov, 1954; Burnside et al,, 1857). An Enten
verfijtterte Kulturen von F. sporotrichioides Sherb, fiihrten zur Erkrankung und manch-
mal auch zom Tod der Tieve (Birbin, 1866). Ein Toxin von F. fricincfum {Cda.)
Sace. emend. Sn. et H, rief, dem Fischfutter beigemischt, hei Sulmo gairdneri schwere
Vergiftungen hervar; als LDj5, wurden 6,1 mg/kg des gereinigten Toxins ermittelt
(Marasas et al, 1967).

A. Taxonomische Untersuchungen
I. Einleitung

Die Sektion Sporotrichielle wurde von Wollenweber (apud Lewis,
1913) mit #. poae als einziger Art begriindet. Fiir das auffalligste und charakte-
ristischste Merkmal hielt er das zahlreiche Vorkommen von mehr oder weniger
birnférmigen Mikrokonidien (Wollenweber, 1918a; Wollenweber
et al., 1925}, bis mit F. chlamydosporum auch eine Art mit fast ausschlieBlich
linglichen und spindeligen Mikrokonidien der Sektion zugeordnet wurde. In
seiner Fusarium-Monographie gliederte Wollenweber {1943) die Sektion in
5 Arten mit einer Varietit (s. Ubersicht S.4). Snyderund Hansen {1945},
die eine Einteilung in Sektionen verwarfen, faBten die ganze Gruppe zu einer
einzigen Art zusammen und trennten hiervon lediglick eine morphologisch nicht
zu unterscheidende, an Nelken pathogene Form — f. poae — ab {s. Ubersicht
5.4} Raillo (1950) LieB F. citriforme unberiicksichtigt und stellte F. chlamy-
dosporum synonym zu F. sporotrichioides var. minus, behielt aber sonst im we-
sentlichen die Konzeption von Wollenweber bei (s. Ubersicht S. 4). Bilai
(1955) betrachtete das Vorkommen von kugeligen, birn- oder zitronenférmigen
Mikrokenidien als das mafigebliche Merkmal fir die Abgrenzung der Sektion und
erweiterte sie deshalb um F. sarcochroum (Desm.} Sacc. und F. moniliforme Sheld.
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Ubersicht

iiber die Vorschlige zur Gliederung der Sektion Sporotrichiella
{Synonymie auf Wollenweber bezogen)

Wollenweber (1943)

F. poae (Pk.) Wr.

F. citriforme Jamalainen

F. chlamydosporum Wr. et Rg.
F. tricinctum (Cda.) Sace.

F. sporotrichioides Sherb.

F. sporotrichioides Sherb. var. minus
Wr.

Raillo (1950)

F. poae (Pk.} Wr.
F. poae (Pk.) Wr. f. 1 Raillo
F. sporotrichioides Sherb,

F. sporotrichioides Sherb.
subsp. minus (Wr.) Raillo

= F. sporotrichioides Sherb.
var. minus Wr.

= F. chlamydosporum Wr. et Rg.

F. sporotrichioides Sherb.
subsp. minus Wr. f. 1 Raillo

F. sporotrichioides Sherb.
var. tricinctum (Cda.) Raille

= F. tricinctum {Cda.) Sacc.

Gordon (1952)

F. poae (Pk.) Wr.

= F. citriforme Jamalainen

F. sporotrichioides Sherb.

F. chlamydosporum Wr, et Rg.

Snyderund Hansen (1945)

F. tricinctum (Cda.) Sace. emend. Sn.

et H.
= F. chlamydosporum Wr. et Rg.
= F. poae {Pk.) Wr. pr. p.
= F. tricinctum (Cda.) Sace.
= F. sporotrichioides Sherb. pr. p.

= F. sporotrichioides Sherb.
var. minus Wr.

F. {ricinctum (Cda.) Sacc. emend. Sn.

et H. {. poae (Pk.) Sn. et H.
= F. poae (Pk.) Wr. pr. p.
= F. sporotrichioides Sherb. pr. p.

Bilai {(1955)
F. sporotrichiella Bilal
F. sporotrichielly Bilai

var. poae {Pk.) Bilai
= F. poae (Pk.} Wr.
= P, citriforme Jamalainen

F. sporotrichiella Bilai

var. sporotrichioides (Sherb.) Bilai
= F. sporotrichioides Sherh.

= F. sporotrichioides Sherb.
var. minus Wr.

= F. chlamydosporum Wr. et Rg.

" F. sporotrichielln Bilai

var. tricinctum (Cda.) Bilal
= F. tricinctum {Cda.} Sace.

F. sporotrichiella Bilai

var. anthophilum (A. Br.) Bilai

= F. moniliforme Sheld.
var. anthophilum (A. Br.) Wr,

F. sarcochroum (Desm.) Sace.

var. anthophilum (A. Br.) Wr., wo gelegentlich solche Formen zu beobachten sind.
Die von Wollen web e r unterschiedenen 6 Typen erscheinen als 3 Varietiten
einer F. sporotrichiella genannten Grundart bzw. als Synonyme dieser Varietéten
(s. Ubersicht S.4). F. chlamydosporum wurde trotz der vom Ordnungsprinzip
abweichenden Mikrokonidien in der Sektion belassen. Von Gordon (1952,
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1959, 1860) liegt keine eingehende Bearbeitung der Sporotrichiella-Fusarien vor.
Er unterschied zwar 3 Arten, nahm aber zu F. fricinctum (Cda.) Sace. und F.
sporotrichioides var, minus nicht Stellung (s. Ubersicht S. 4).

In diesen Systemen ist, abgesehen von den beiden durch Bilai hinzugenom-
menen Taxa, jeweils das gleiche Material geordnet. Dariiber hinaus sind jedoch
noch weitere Fusarien bekannt, die u. U. zur Sektion Sporotrichiella gehiiren baw.
in den bestehenden Gliederungen noch nicht berlicksichtigt sind. Wellman
(1943) beschrieb eine an Tomate pathogene neue Art, F.retusum, die F. poae
nahestehen soli, und Ablakatova (1959, 1960) einen an Schizandra chinensis
auftretenden Welkeerreger als F. sporotrichioides . schizandrae. Toxinbildende
Stimme von F. sporotrichioides werden mitunter als var. foxica Sark. et Kvashn.
von der Grundart abgetrennt (Sarkisov, 1954).

I1. Material und Methodik

1. Uniersuchungsmaterial

Um die fiir derartige Untersuchungen uneridfliche breite Basis zu erhalten,
wurde sine méglichst grofie Zahl an Pilzstimmen verschiedener Herkunft (Wirts-
pflanze, Klimagebiet usw.) angestrebt. Bei Abschluf der Unfersuchungen lagen
128 Isolate vor {Tab.1l). Von diesen konnten 119 der Sektion Sporoirichiella
zugeordnet werden, die restlichen gehirten zu anderen Arten. Sie wurden in die
Untersuchungen eingeschlossen, da sie entweder als Sporotrichiella-Fusarien iiber-
nommen wurden oder als Ubergangstypen zu anderen Sektionen anzusehen sind.

Das untersuchte Pilzmaterial stammt von 26 Wirtspflanzengattungen (60 ®/o
von Gramineen), aus dem Boden, der Luft und von einem Insekt. Das Verbrei-
tungsspektrum der Sporotrichiella-Fusarien ist jedoch noch wesentlich gréBer (vgl.
{tbersichten hei Wollenweberwnd Reinking, 1935b; Raillo, 1950;
Bilai, 1955; Jamalainen, 1955; Gordon, 1959, 1260}. Bei einem
Teil der eingesandien Isclate war die Matrix nicht mehr oder nicht mehr sicher
zu ermitteln. Beziiglich der geographischen Herkunft des Untersuchungsmaterials
fillt auf, daB es fast ausschlieBlich aus Mittel- und Nordeuropa sowie Nord-
amerika stammt; aus warmen Gebieten waren trotz intensiver Bemiihungen nur
wenige Stémme zu beschaffen. Bei den von Wollen web er studierten Sporo-
trichiella-Fusarien lagen #hnliche Verhiltnisse vor!). Auch im Schrifttum finden
sich nur wenige Hinweise auf das Vorkommen von Sporofrichiella-Fusarien in
warmen Klimaten. Sie diirften daher — abgesehen von F. chlamydosporum —
hauptsichlich in den geméBigten Zonen vorkommmen.

Von den eingehend untersuchten 128 Stimmen wurden 83 iibernommen, die
meisten als frische Isolate oder doch in einwandfreiem Kulturzastand. Einige
waren jedoch durch fortwihrende Kultur auf kiinstlichen Substraten so dege-
neriert, dafl sie fiir taxonomische Untersuchungen nicht mehr oder nur noch be-
dingt brauchbar waren. Die iibrigen Stémme wurden im Verlauf von 2 Jahren
selbst igoliert. Daritber hinaus fielen bei den eigenen Isolierungsversuchen und
durch Einsendung noch weitere Stimme von F. poae an, die aber nicht mehr be-
riicksichtigt wurden, nachdem von dieser Art geniigend Material vorlag.

1) Woilenweber's Aufzeichnungen und Herbarmaterial liegen am Institut filr- Mykologie
der BBA Berlin-Dahlem nodh vollsténdig vor und wurden eingehend studiert.



-+ I (Hd) avod I () awod g | $961 B9y unaeg | ([Pzanpy) appadas appoag | 61 01
+ I () ewod g I () aved c | £O6T 10]4R], puedug (3nreeg) opraaian CGH 6
+ 1 () evod g U (o) evod g | €961 1o[de], pue(fuy (sndyeeg) apraxien | $96 6
191803
-+ 00wg ("epn) wngowsny o umnssqun | 0061 ~ISNIN uspeMYpg (3xesuy) wnd vondiy | $F 6
(+)  |'qreyg seproppreaosods g iprpL3os0ds 1998 | 0961 mprusery | Srequeninm vngof vusay | 1% 6
A4 |rooeg (epD) wnpowoney pppenpraosods yyeg | 0961 | tpsey PUEIPSITA(] -ds snypunyy | LZE 6
(+) UM (Ad) avod ppevprposodg yxeg | 6661 | plumery | Hroquminmpy () prgvf vusay | 98 6
+ A (Hd) awod -y M () avod i | 6961 [Puyny | Smquepusig sfipue oz | L¥0 6
+ "QISYg saprovypLiloLods wppaprzoLods g | 6561 HUMITI] Fmqueyamm | (pnagzpdg) vngpf vusay | 100 6
| qeus sepromriosods vppapprgocody eg | 6S6T | WPIUMATY | Hraqueninm (we) prpd usey | 000 6
+ | qreys seprovproods iparp0sodg 1eg | 6261 Prusery] | Jrequueilanm (wreH) vrgnj 2u2al | 666 3
(1odumg)
+ I (Hg) awod g 1 () swed g | G681 SYPSsIURY uiprag snpfydofiaos snyauvict | 166 8
+  [qrayg seprosodsonypen “of jurunsaqun | 6661 spnyg | uasypwsropeIN (o) wenagos wnsld | $66 8
+ QNG soprowyE0Lods f ppanpuegoLods 18 | 9961 Yrermn urpaq | (Sremg) sugseaphis snaung | 9318
(npnag)
-+ oomg (epn) wngourong g | 9eeg (BpD) wngowparey o | 661 JAPULPS uiIeg | wnpuapnoss uonsadodfiT [ 0g9 L
+ Qg sapronpreiosods ppuproLody 158 | P61 ZIuend PR psInac] wepos) | GOT &
+ "qIaYg saprorpgoL0ds DipeRao40ds e | #5611 Zywenf) PUB[YOSINL(] USpOg | ZEO L
-~ |rogeg (epp) wngouzondy g | 0arg (BP0} wnpoul W | 0861 JjeUUsg i aprnen [ 08 v
dsa N

|.:~:.EVH de uEEmumﬁn— muw ﬂmEEOﬁhan—ﬂ.— amﬂﬂuﬂhmmﬁ un.m.ya._wz EEﬁum

{nessopy) WSS ATo[olqoioty 3o eymynsu] = W]

{uorBuryse ) wops([o) sInimy) adAL uedlawy = LY

(1 'S °8) ,PIuelBA ofipPziwry” = - (m9%]) oynsu] [Bo1do[o0d IfEesUuOWWOT) = [RHD

(F1°'§°9) ,PUBLIBARZAN® = (+) (wreeg) SaIn)[NOPWIIHS 1004 NRAINGRBIIUI) = §H)

(k1 °8'9) Az = {neysopy) s1mMsuy (oIessey SONOMNIUY USEN = THV

SUWRISZ[IJ 9JYPUSIS)UL)

‘T°9%L

B[oquAg pun ueSunzinyqy



10

{(1puagzpdg)

+ M () evod g o6y | yelostuadii uIag payws pusay | 918 01
(esdofaryy)

-+ M () enod g FO81 | 1eosTuRdIg uitag winansaw wnokiLl | 80§ 01

uRIs[oy

+ | 'qIoyg soproupregosods DlonpLioL0ds yieg | Y961 SwE) -Bimsa[ps uepod | ¥0€ 01
(lezanp)

(+) |[roomg (epD) wmpougorsy - vjpapraosodg ppag | | UOUTR[emEp pue[uuly asuagved wrgoftad, | 668 01
(ozan )

{+4) | ooeg (epn) wngowany g YR ppLielody THeg 3 uaurREwR f puBiwwig ssuapnad wmyofeel b §6% 01
(ozanm)

(-+} |omg (epn) wngowong g DML 0L0dg INAg H TQUIB[RULE {* pueuuLy asuagmed wengofiey | L6Z 01
am (g ) wapydoyup (lezanm)

d ['1ea ploqg swscofirout < oppryegosody ey | & usureleIE [ pusiualy asupppad wnofiel | 968 01

+ “Apn () aved A (g) owod ' |¥961 mepuIY | Sroquieinrim (pfuag) shvw vag | G665 01

4 | oovg (epo) umpourowy i | -qieyg sapionpiaodods g | Y961 usperury | SIBGUIOHALA ((odug) shime vaz | $68 0T

+ ‘qISg seprowyprigosods | qieug saproupiigotods g | 961 mRUTY PIAIB)) ([o8ueyg) shivwe w2z | €67 01

+ I () svod g M (Hg) svod -1 | $961 UR[BIUIY wee e (waqros]) sfivwe way | T6 OF

+ M () ovod U (Ad) ovod g | BOET | URERIY wiedeg | (1e[qupsery) sAmuway | 166 01

+ I (ad) ovod g M (g} ovod g | $96T uapoIUIY wreded | (nepqupsory) sfvw vaz | 06% 0T

+ U () ovod -y M () svod g | 7961 wopury | AroquispInl (woqro3y) sfvu voz | 68Z 01

+ A (o) avod g i (g) evod tg | 06T sty BIaquIopan ;. (uaqroyr} sivu vay | $8Z 01

+ "qIayg saprowyratoccds i | qaeys seprompiigodods T | 061 UsBury PBLI8S() {(e8ueg) sfivu vag | L8E 01

+ | -qreyg saprowpregosods oy | qieyg saprowmagosods g | $961T eIy PIaIIIS() (1o8ua3g) sfivwwaz | 98% 01

. | rqueyg saprovprigosods g | qreyy sapronpriosods g | $961 us LY PIBIIaIsg (p8ueyg) shivwe vog | ¢8Z 01

4+ | qaeug saprouprigocods * g | -qreyg sepronpiitosods g | FO6T wuny | Srequelinm (e8umg) sivw wogz | 6% 01

+ ‘qIeyg sapronpiocods i | qieys saproprijosods g | #9611 ua[aIUIY Brequiananm, (efumg) shivwe vag | €82 01

d4s N
-Ingpnyg B8 juIysaq 58 USTIouIagn JyunyIafy XLIVEIN ey
(Bunziespzoq) -1 -qel



11

(8D T9qn)
T SN (TBA Ioqam
+ QIS FaproNpPL0400S " ] I (od) evod o | 6261 “HB[[OM urrag payws puaay [ 6EE 0T
(sgD toqn)
- () evod g apy (d) avod | FE6T REL L i i 8L 0T
(80 q) {1pnagziadg)
(+) |-oomg (wp)) wngownty “y | ueurelewrep suLofedyzo o | REGT | Ueure[RWEp pue[uuLy wnayvs wnepsoly | Lee 01
By ream BOLE 0T o1
— JRQUIULTISa0 1iPTT wnsodsopfiwsyys o i H i 498€ 01
{590 s0qu)
“IAN SRURUL "IBA 99 IM ialelILY
+ ‘Reyg sapronpuiiosods T wntodsopfiuwpp i | SZ61 ~UST[0 M i i 2GEe 01
(sdD wqn)
(-+) | -oovg (wpp) wetasny d | -ooeg (ep)) wmpowany g | 1961 890y, ZRMIPY (3) epmay | gL€ 01
A s T IRA g () owod “rea {840 1oqm)
+ "qaeyg sapronpr0L0ds Te[1g] pRarpragoLods f | 1961 v uorunafmog i FEE OI
(ensipuag)
+ "qIOTg SIPWRPLTOLOAS G961 | YejosTeS b swpepsoa)fis sngopy | 68€ 01
(esdoimy)
+ I () avod CopT | ye[osiuadry BraquIenIt s wnayson wnogn ] | 828 01
(esdodreyy)
e I (Hg) evod c g egg1 | wjostuadig AIDQUIBFINM winagysen wnoyrey | 08¢ 01
(esdodazyy)
+ Ip {Hg) owod g g9671 | IefosTUSBIY Srequeyranm wnaysae wnotpey | B1E 0T
(esdodrey))
- i, (H) avod g ¢96Y | yeosuedry  SIoquianm wnasan wnorgeel | 816 01
. (1ypnayzieds)
- I (9d) evod g G061 | 1B[osIUaBIY Baoquuer)an g payws vuzay | L1E 01
diy NN
~XRI[IS §[8 TWTgaq S8 UBUITUOWIDq L JJUnHISH XLIYR wwielg
{funzyesprog) 1 qel



12

(1.8 %6
L RERRYY D)
+ wnsodsopfiwmip o | QA0S seprowpgocods " | Z96T iulelolsy pusyduy suporpuno supndod | geg g1
(696 16
T}
— 00Rg ("RPY) wWngowion] i | QIS Sopomreioiods i i i i gae 01
{011 08
1D
(+) BIPUOASOLYAY RS | qLang sapropyargosods | 1961 TsTRING uwsRg uw | ¥5E 01
(772 98
TIND)
-+ I () ewod g I (g) aved g | 1961 FUERIT)E | puedusy {oudofaeyy) ~ds wromif | cog o1
(+) I () avod g M (9d) evod g | 0961 puyny | Hmquapueig (osdodawy)) sfimws voz | gpg 01
(eddmg)
(+) Ivquumayysaq i | -ooug (epn) wngouwsnd | 8F61 330y ZIMIPS aanlipna wnapsoff | 1¥¢ 01
vy {(OLV 20qn)
+ 18 TG wWRPAUDS | QIS $opronpLiosods | $961 TgaM () vsil i 9%% 01
(pddong)
— wpeupoLodg Yeg | ooeg (epD) wingouwy | 061 8807y ZIATG wWHaysIw WAL | ¥3g 01
(ppddorg)
o pppurpigosods 1xeg [ ooeg (BpD) wnswony g | 9961 Aoy, ZTMYOg wnasan wnniLl | $%¢ 01
(ppddosg)
- wigwyaposody g | oong (epn) wngouong "o | 9961 3807 ZTaMIPS wenasan wnogiey | Z¥e 01
{890 =qy)
Taqam
—_ "QIBTG sopronpLiosods i | qIaqg saponprigoLods i | 8TH1 “TIRYTO M uedep wnayos wnsty | 1¥8 01
(890 Teqn)
- ‘qaayg sepiorynsiosods o | qiag sepronprigolods o | 6Z6T mysedo], avdep wnayns wnstd | 0F%¢ 01
dsy "IN
-y S JUIATISaq S8 UAIWOUIIGT JJUNHISH XLIJR T mueLg
{Bunzpsiroy) 1 rquy,



M () aved g

ppRyLgoLods 1408 | £961 S0 | Ipeyuy -usstprg ([oBumg) sfimu 27 | €3¢ 0T
S ECRETTY
+ omg (BpD) yosnba windodsopfiuwpp g | reg] uopony vpBRUTY (osdodaryy) "ds wnomer | ZRE 01
LR LY
+ 00ug (ep) wasinba g wniodsopfiumyp ' | LG61 uopiogy (vsn) owo uapog | 185 OF
(+) ppaisodsopey DR | -qieyg seprowpisgoods f | 9%61 uopice) BpPRURY] vagos PUAAY | (85 0T
+ 3RS (e} wngauny | qIeys sapronpragosods i | CRG uopICs) puemogpg snunyLaun sndaog | g1e 01
{osdofreyy)
+ s (14d) avod Ay (9g) amod 7 | z96T uopiory pueogpRs URAFSAN WNINLL | 8LE OT
(osdoiey])
+ I (d) avod g I ) evod g | 2961 uopIos) pum[oTpg wWRASID WNHNLL | 112 0T
(osdoiaey])
+ T () emod g T (Ad) ewed g | 2961 ucpIon) PUBIIORHS wnaysen waagek L 1 oLe o1
+ qIaYg saproprLoseds A () ewod v | 1961 UGpIOr) BPRURY] (edsty) vanws pusay | GLe 01
-+ M (H) avod g IM (d) evod ur | 0961 uspIoy) BPBUBI] {odsty) ssusiped wog | $18 01
4 QEAYS sepronipiosods g I () evod g | e uopIor) BpRURY il snonquog | ¢r1e 01
+ "QIBYS $IPIOPNLI0L0ds f I (o) enod i uopIor) F i GLEOT
+ | 'qreyg sopropprigodods g () avod g | 7961 uop10x) BPRUBY] ds ofivorpapy | 118 01
ER IOy SIPLOwPLI0L0ds < G9GT | IB[ostuaBiy | uesyPBSIapaIN (uoweg) nabu snued | Z29¢ O
+ "qIaYG saproppragosods §961 | 1e[osiuafy | UesURSIOpOIN (wowreg) nebitu snug | Y92 O
I STUUL CTRA
4 QIS SaPLOMILIOLOAS i 061 | yejosrueBiy | USSYIRSIAPSIN (uswieg) sarqu vaotd | 09¢ 01
TA STUIUL "TUA
+ "QIaYg sapropLazoLods GOGT | TeosTueSig | ussUDRSIDPOIN {ustreq) sopqu Ao § BCE 01
(042 96
"By e am T )
+ wineodsopfitunyys "o | ~qIoyg seprowypigosods g | 1961 UOPLOY) uBI[EISNY “ds wnonpel 1 pag 01
df N
~1mny 8T8 JUIUIISSq 879 UIWWOIAC 1yunyI8i] XIIPBIY e g
(Sunzgesiio ) U1 gy,



14

+

“00eg (WD) wmpouronip g

GOGT [ YelosTURSTH ey (odsty) spmun) susosby | 98% 0]

+ 1 (o d) svod g GY6T | JeosTusByy uipeq | {edsiy) smug sysosfy | $E¥ 01

R IM {Hqd) ewod Go61 | terosmuesiy uipreg (eds1y) sippowe snopopr | e€¥% 01

+ A () eved g €961 | yelostuaByy wipIeg {adsty) sypow snagopr | 567 01
(edsry)

A IM () ewod g GOGT | rB[osTUASTY uTpag snyvge wnaywusysy | 0% 01
{adsyyp)

4- I (5 g) avod g 9961 | yR[OsIUSSiH UIaag] STD]D WnLRYIPUIYLT | G8F 01
{odsTy)

+. M () evod g G981 [ Ye[osTusSBis uieg snagnpa windayruaytdr | 88¥ 01
?Qminwiﬁl

-+ A () eood g 9961 | Yejostuadiy urpey | wngniopo whyuvzoyey | LT 01
(edstrmorgy)

+ T () evod 9961 | verostuadiy ULLIOE] | WRBLOPO WRY WDTOIUE | GZF 0T
RELH (Burjweg)

-+ $2PL0RLOASOLY LAY "y GOBT | ye[ostuadiy | USSUIBSIADOIN supsaa)fis snuzg | 50F O1

008

“+ (‘usa(T) wnosyzosms g Q961 | re[OsTURSIY UBSUDIRSIIPSIN (Burpung) sarqo va0eg | 10% 01
{1pzIng)

+ 0arg (BPD) wngHuINE Q96T | Ye[osmuadiy Brequnanm asuapwad wnyofrer | 06¢ 01

-+ “QIDYS $2P101ELL0L0ds uf G961 | yelospuadiy | uesypesiepery ((Surywes) swpsaapfis snird | 685 0T

.Qamﬁ.ﬁwm pE] -meu%.ﬁm .@ﬂﬁE@

+ | greys sepropprigocods g | oaeg (9pD) wunpwany i | dapiug (1) vsn é 88801

-+ a1 () aved g M () evod g | FO61 PO | eYuUy-Ussprg {p8usrg) sfivue vag | L1RE O1

+ | qreyg sapropprigosods g vppanprgosody g | $961 axpoy [ J[EYUY-UAsEYg (joSuaig) sk vaz | 98g 01

4 I () ewed g sppappLiposods 18 | €961 P, | IrRyUY -UasS PSS (asdofrey)) sfivie w27 | ¢gg 0]

- IM (3d) evod g pjrrpPosods 105 | 8961 o0 | IRy -UDS [PeS (ssdohrey]) shmu pag | $8g 01

d4y SN
~Ing[ny| §]% JuIursag S[¥ USTUTHOBIA N JJUnISH XIITEIN WUIE} g
(Bunzyesized) 1 °gel,



15

{edsry)
+ ap () aved g G941 | rerostuadiy Aroqusipanm swununruod sapuliviyd | 08% 01
(adsry)
-+ I (93) swod G961 | 1e[osmuadyg Hiaquiaprn g siunwanod sauulviy g | 643 01
(adsry)
+ IM () evod g go61 | teiosTuadin Broquia)ian srenwod sapnilnay g | 81% 01
(adsry)
+ I () ewed <up 2961 | 2erosiuadiy BroquualEnm suemeos sapulinay g | LAT 01
(adsry)
+ I ) evod g o6 | 1e[esiuadg BIaQULIIN A suemwos sepnuebvay g | 9L¥ 01
{wyep)
+ ap (Hd) swod g G061 | teostusdiy urIog suppsaapyf wingsul | GLY 01
(wuye )
-+ T () ewed g GO6T | relostuadyg urpIeq suposaanyf wingaswue ] | FLY 01
+ M () evod g 1 (Ad) evod o | G961 oTUBIN (1) wesyoeg (wepepy) wugao vangsad | LT O1
-+ I (9d) awod i < {93) eved g | g96T BTN (i) uesyprg (wie ) vuzao vongsay | 99F 01
+ g (d) swod -y g (9d) ewod g | 6981 STquIN (i) wasypeg (wrep} vutao wongsag | §9% 01
(urpoyy)
- am ((qg) evod t gy 2961 | re(ostusdiy urj1ag] sowfids sysodbmunny | 65% 01
(arpery)
- ‘00ug ("Bpn) wngouong g G981 | re[ostuediy urjag sowfida sysosbowwiny | RS¥ 01
, (e2mgy)
e I () evod g G961 | yelostuadty urpIagg snppfiydofiano snyrunmy | LT 01
(emie)
-} I () evod g 98T | verosiuadiny ur[agy snypfiydoflws snppunyg | 99% 01
+ I (3 d) ewod 8T | refostuading urpragl [{wrey) suadas wostfidosby | go¥ Q7
(payy)
+ 008G ("BP) wngoung a1 | rerostuady urprag winepund uotfdoddy | $0¥ 01
dAy AN
~Inny 818 JunIjseq S8 WAUIWOLLI T JJUnYI8L] XLy Uruetg
(Junziestrog) ‘1 'qel



16

Bty
{"epny) wngowoey “TRA
(-+) | o0rg (wpD} umpousory " T[Ig P)paRyera0L0ds g i eral—d NI uorumyalsog i 826 01
re(tg ([d) aved Iea
4 | q1eys sapropypragolods RIg pyeIpnagodnds L 9y8—d I uoruralnog i LE6 0T
reqig ('qIoys)
sapL00Le3040ds 18A
- "qIeYyg saprowgoods | vRILg BppaspR0L0ds H e18—4 NI uorume[nog i 9%6 01
o[tey (Ip) snwpus dsgne
- 'qIDYS saprnmioiods | qIoyg SaproRiiosnds T ; BYSMOZAZ)) unjo g wnussypasn winury | T9L 01
(@) arequy
+ I () evod g Ipm () sved T | g axpog ~UASYIRY (uewreg) wnayns wnsty | 269 0T
(&) aToyuy
-+ IM () avod tg A (I veod F | gog ] apog ~HOSYTY (uowreg) wnayps umseg | 1£9 01
& (wyef)
+ ap (1d) avod 1y 9961 | Im[osTuasiy LATREE] winaysaw wnoyiLf, | 089 01
UTIS[OL]
-+ M (M) avod g T (I avod g | ggpT SUIBL) -F1aso[ypg shpuw way | 10¢ 01
_ {wew)
+ [ oowg (wpD) wmpouong 4 GOGT § ¥e[osTusdiy ulfaag] wnransen waipel | $6F 01
(Fuiureg)
+ “QIDYG SIPLOTYNADLOTS f CORT | IBOSIUASLY arpragy stapsoapfis snudg | §8% 01
(wrpegy)
+ g () avod g cagt | repostmadiy wRpRAPHES sowmbds sysocbrwnmy | $8% 01
(Furumg)
+ OIS seprovpiosods < 66T | ve[ostuady uypIag swggaa)fis snuwrg | 29% 01
(Surqurzg)
+ | 'qaeyg seprogprajoeds g GOHT | TRIOSIUaBIE utpdag srgsaapfis snurd | g8% 01
(odsTy)
+ TN () eeod g GORT | telosTURBIY | Sraquaninp swnuaunod sapuubnayd | 189% 01
d&y IN
Iy 8[e JuIsaq S[E USULIOWIDYTL U XIITRI e}y
(dunzmesizeg) T gE]



17

Die Auspriiging der Merkmale ist bei Fusarien (wie bei vielen anderen Pilzen)
vom Kulturzustand abhingig (Sherbakoff, 1915; Mitter, 1929; Ben-
nett, 1935; Oswald, 1949; Gerlach, 1954; Abawiund Lorbeer,
1965 u.a.). In Kulturen auftretende Varianien wurden deshalb besonders beach-
tet. Nach ihren morphologisch-kultureilen Besonderheiten konnten 3 verschie-
dene Kulturtypen unterschieden werden (vgl. Tab.l, letzte Spalte und Abb. 9):
1. ,Myzeltyp® — entspricht der frisch isolierten Kultur und ist gekennzeichnet durch

arttypische Luftmyzelentwicklung und -firbung, durch Sklerotien- und Sporodochien-

hildung bei sklerotialen bzw. sporodochialer Typen, durck charakteristische Stroma-
und Substratfarben und gut ausgebildete, verhiltnismifBig einheitliche Konidien.

{Mit dem Typ I von Oswald [1949] und dem ,Myzeltyp® von Schneider

[1958] identisch.}

2. ,Myzelvariante® — unterscheidet sich vom ,Myzeltyp” durch spirlicheres oder hin-
sichtlich Beschaffenheit und Fiarbung atypisches Luftmyzel. Sklerotien und Sporo-
dochien werden in der Regel kaum noch gebildet und Stroma- und Substratfarben
sind meist dentlich verindert. Die Konidien sind manchmal atypisch. (Teilweise mit
dem , Kurzmyzeltyp® von Schneider [1958] identisch.)

3. ,Amyzelige Variante® — stark degenerierter Kuiturtyp, der kein, sehr wenig oder
nur strihniges, auf dem Substrat oder an der Glaswand kriechendes, ungefiirbtes
Luftmyzel bildet. Sklerotien und typische Sporodechien fehlen, pionnotale Lager
manchmal reichlich, Im Endstadiom treten keine Stroma- und Substratfarben mehr
auf. Die Konidien sind oft miflgestaltet und atypisch. (Mit dem Typ Il von Oswald
[1949] identisch und auBlerdem den ,degenerierien Myzeltyp” und den ,Pionnotes-
typ“ von Schneider [1958] umfassend.)

2. Kuitur- und Beurteilungsveriahren

Zur Isolierung wurde befallenes oder befallsverdichtiges Material — gegebenenfalls
nach iuferlicher Sterilisation — auf Bierwiirzeagar susgelegt oder in der Feuchtkammer
bebriitet. Nach dem Einsetzen der Sporulation wurden mit Hilfe des X o ¢ h schen Plat-
tengufiverfahrens Einsporkulturen hergestellt, und zwar von allen Isolaten mindestens 6,
um fitr die Weiterkultur eine typische und wiichsige Kultur suswihlen und ein etwaiges
Auftreten von Varianten feststellen zu kinnen.

Um die jungen Kulturen in einem méglichst unverinderten Zustand zu erhalten, wur-
den sie unmittelbar nach der Isolierung in ein sterilisiertes Erdgemisch geimpft und als
Dauerkultur aufbewahrt (s. Schneider, 1958), eine Methode, bei der erfahrungs-
gemil eine Variantenbildung nicht oder nur sehr selten aaftritt (Miller, 1945;
Cormack, 1951; Gerdon, 1952; Schneider, 1958; Gerlach, 1965}, Mit
den nichi selbst isolierten Stimmen wurde ebense verfahren, nachdem mittels Plattengufl
ihre Reinheit und anhand mehrerer Einsporkulturen ihr Zustand iiberpriift worden
waren. Fast bei allen Untersuchungen wurde von diesen Erdkulfuren ausgegangen, nur
in bestimmten Fillen {s. unten) von sporodochialen Malrekonidien.

Um den Pilzen vielfiltige Entwidilungsmiglichkeiten zu bieten, wurden sie gleich-
zeitig auf verschiedenen sterilisierten Substraten kultiviert. Im der Regel fanden die im
folgenden als ,Serie® bezeichneten Nihrbdden Verwendung: Bierwiirze- (BA), Mghren-
saft- {MA) und Hafermehlagar {HA), Gersteniihre (GA), Luzernestengel (LS) und Reis-
brei (Reis) (s. Gerlach, 1954). Zum Vergleich dienten mitunter auch der hiufig ver-
wendete Kartoffeldexiroseagar (KDA), fiir spezielle Untersuchungen auflerdem Kartoffel-
stiicke (5. Wollenweber et al, 1925) sowie sterilisierte Weizenk&rner.

Die Nihrbdden wurden in der Regel mit Myzelstiicken von jungen Plattenkulturen
beimpft, Da nach Wollenweber st al. (1925) und Raillo (1950) Fusarium-
Kulturen wieder bevorzugt das Reproduktionsstadivm susbilden sollen, von dem sie
ausgegangen sind, wurde in Fillen, in denen fiir sporclogische Untersuchungen Sporo-
dochien erwiinscht waren, manchmal mit Sichelkonidien aus Sporodochien von Kiefern

2
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{s. unten) beimpfs. Die Sporenaufschwemmungen waren so weit verdiinnt, daffi der als
Inokulum dienende Tropfen nur eine oder hichstens wenige Sporen enthielt.

Die Sporodochienbildung der Sporotrichiello-Fusarien war jedoch auf den o.a. Sub-
straten hdufig unbefriedigend. Als besser geeignet erwiesen sich bis zu 8 Wochen alte
Kiefernsiimlinge und -triebabschnitte. Die Kultur awf Simlingen erfolgte nach ober-
Rachiger Sterilisation in der Feuchtkammer. Die Triebabschnitte stammten von 1- bis
2jihrigen Zweigen, die an der Pflanze mit Myzel zwischen Rinde und Holz beimpft
worden waren. Nach einer Entwicklungszeit von 4 bis 6 Wochen wurden die Triebstiicke
heransgeschnitten und anschlieBend in Kulturréhrchen gehalien.

Entsprechend den Erfahrungen iiber den EinfluB des Lichtes (z B. Appel und
Wollenweber, 1910; Harter, 1939; Snyder und Hansen, 1941 a;
Oswald, 1949) sowie der Temperatur {z. B. Appel und Wollenweber, 1910;
Zachariah et al, 1958) auf die Ausprigung taxenomisch wichtiger Merkmale wurden
die Pilze bei Tageslicht, aber geschiitzt vor direkter Sonneneinstrshlung, und bei Zim-
mertemperatur kultiviert. (Diese Verhiltnisse sollen in Verbindung mit den Substraten der
«Serie” als ,Normalbedingungen® bezeichnet werden.) Auflerdem wurden Kulturen auch
an einer geschiitzten Stelle im Freien gehalten. Da L each (1965) sowie Leach und
Trione {1966) iiber einen glinstigen Einfluf von langwelligem UV-Licht auf die Spo-
ralation berichteten, wurde gepriift, ob mit dieser Behandlung die Sporodechienbildung
bei Sporotrichiella-Fusarien gefordert werden kann. Nach positiven Vorversuchen wurden
nach dem von Sehneider (1965) beschricbenen Verfahren Bestrahlungen in gro-
Berem Umfang vorgenommen. Als Substrate dienten HA und GA. Die frisch beimpiten
Kulturen wurden 1 Woehe im Labor bei Tageslicht gehalten und anschliefend 14 bis
18 Tage kontinuierlich bestrahlt. Orientierende Versuche mit einer alternierenden Be-
handlung von 12 Stunden Bestrahlung und 12 Stunden Dunkelheit brachten ungiinstigere
Ergebnisse.

Zur Beurteilung des Untersuchungsmateriale wurden hauptsiichlich die von Wellen-
weber et al, (1925) vorgeschlagenen Kriterien herangezogen, auf denen im wesentlichen
anch die jiingeren Gliederurgen der Gattung basieren, wenn auch den einzelnen Merk-
malen von den jeweiligen Autoren oft eine unterschiedliche Bedeutung beigemessen worden
ist. Dariiber hinaus wurden hier noch die Morphologie der Konidientrager, die Verhilt-
niszahlen gewisser Sporenwerte, die Wuchsleistung und das Temperaturverhalten zur
Differenzierung verwendet.

Die taxonomisch verwertbaren Merkmale wurden im allgemeinen wihrend einer Kultur-
dzuer von 2 bis 8 Wochen auf allen Substraten der ,Serie® beurteilt. Die in Tabellen
zusammengefaliten sporologischen Befunde heruhen jedoch fast ausschlieBlich auf den
zusammengefaBien Werten von Kulturen auf HA, GA und 1S, da diese Proben am ein-
heitlichsten und typischsten ausgebildst und hinsichtlich der Sporenmafle praktisch nicht
zu unterscheiden waren. Das Zahlenmaterial setzt sich auBerdem aus Ergebnissen aller
oder einer reprisentativen Anzahl der verfiigharen Stimme zusammen. Von jeder unter-
suchten Probe wurden 30 bis 50 Sporen gezeichnet, ven den charakteristischen Sporen-
typen jeweils ebensoviele gemessen und die Zusammensetzung durch Ausziblen von
200 Konidien ermittelt. Die sporologischen Werte sind getrennt nach , Mikrokenidien-
proben® und , Makrokonidienproben® angegeben. Erstere setzen sich gang oder iiberwie-
gend aus Mikrokenidien zusarimen. Diese Sporen finden sich einzeln im Luftmyzel, in
falschen Képfchen (von einer sporogenen Zelle gebildet) oder in mehr oder weniger groBen
~Sporesbiilldien® (von mehreren sporogenen Zellen verzweigter Konidientriger gebildet),
seltener auch in sporodochialen oder pionnotslen Lagern. ,Makrckonidienproben® stam-
men aus schleimigen Tropfehen im Luftmyzel oder Sporodochien, mitunter auch aus
pionnotalen Lagern. Mikrokonidien sind in diesen Proben kaum vorhanden. Konidien
und Konidientréger werden im folgenden dementsprechend als ,nichisporodochial® bzw.
»Sporodochial® bezeichnet. AuBerdem erwies es sich in manchen Fillen als zwedomiBig.
die 1- und 2-zelligen Konidien in 2 Gruppen einzuteilen; T birnférmig (kugelig, oval,
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birnférmig, zitronenférmig, oval-ellipsoidisch) und * Hinglich (spindelig, elfipsoidisch.
linglich, schwach sichelférmig).

Das Vorkommen von sklerotialen Plektenchymen wurde anf den Substraten der , Serie®
beurteilt sowie in speziellen Kulturversuchen im Labor und im Freien mit Reis und
Weizenkirnern untersucht, da sklerotienbildende Sporotrichiella-Fusarien sie hier be-
sonders willig entwickeln. Die Chlamydosporenbildung wurde unter denselben Bedin-
gungen und zusitzlich noch auf KDA und Kartoffelstiicken gepriift, die dafiir besonders
gesignet sein sollen (Wellenweber et al, 1925), Die Kulturen wurden bis 1 Jahr
lang regelmifBig durchgesehen. Bei F. poae, wo iiber das Auftreten zunichst Unklarheit
bestand, wurden aullerdem Daunerkulturen in sterilisierter Erde untersucht. Das Luft-
myzel sowie die Stroma- und Subsiratfarben wurden auf der ,Serie* sowie auf KDA
und BA-Platten beurteilt. Da in der Intensitit der Substratfarben zwischen den Typen
charakteristische Unterschiede bestehen, wurden Stroma und Substrat getrennt bonitiert.

Der tigliche Myzelzuwachs warde im Plattenversuch mit fast allen verfiigbarén Stim-
men ermittelt. Bei diesem umfangreichen Material war aus technischen Griinden eine ein-
heitliche Wiederholungszahl nicht einzuhalten. Sie richtete sich nach der Anzahl der von
den einzelnen Typen vorhandenen Isclate {vgl, Tab.4), Als Substrat diente BA. Die
Platten wurden mit einheitlichen Myzelstiicken junger und gleichaltriger Kulturen beimpft
und im Labor bei ca. 20° C gehalten. Nach einer 2-tigigen , Anwachsperiode” wurde der
Zuwachs im Zeifranum von weiteren 2 Tagen festgestellt. Am 5. Tag haiten raschwiichsige
Typen schon den Plattenrand erveicht, Der EinfiuBl der Temperatar auf die Myzelausbrei-
tung wurde ebenfalls durch Messen des Koloniedurchmessers auf BA-Platten mit repri-
sentativen Stimmen bei 3-facher Wiederholung bestimmt. Der Abstand der Temperatur-
stufen betrug im Bereich der Kardinalpunkte 2.5° C, sonst 5° C.

Zur statistischen Beurteilung der Mittelwerte wurde bei 2 zu vergleichenden MeBreihen
der t- bzw. F-Test und bei mehr als 2 der Duncan-Test herangezogen (Mudra,
1958; Weber, 1964). In der Varianzanalyse wurde die hierarchische Einteilung gewihlt,
da iibergeordnete (Taxa) und untergeordnete (Stdmme} Gruppen vorlagen (Bonnier
und Tedin, 1959), Differenzen mit einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit zwischen
P = 5 — 1 % werden wie iiblich als signifikant (*) und solche unter P = 1 %/¢ als hoch
signifikant (*%) angesehen.

Den Beschretbungen der einzelnen Typen liegen aussdhlieBlich solche Isolate
zugrunde, die im Kultirzustand , Myzeltyp“ vorlagen und auBlerdem unter ,Nor-
malbedingungen® kultiviert wurden. Wo sich Angaben auf Kulturvarianten oder
abweichende Kulturbedingungen bezieken, ist dies jeweils vermerkt.

ITI. Ergebnisse
1. Abgrenzung des Untersuchungsmaterials und der Sektion

Unter dem Untersuchungsmaterial diirften alle die ven Wollenweber
(1943), Snyder und Hansen (1945), Raillo (1950), Bilai (1955)
und Gerdon (1952, 1959, 1960) der Sektion Sporotrichielln zugeordneten Fu-
sarien vertreten gewesen sein. Auch wenn nicht in allen Fillen das Original-
material iiberpriift werden konnte, s liefl sich doch aus den Beschreibungen und
der Synonymie ersehen, welcher Typ jeweils vorlag. F.retusum Wellman
{1943), das der Autor in die Sektion Sporotrichiella stellte, war unter dem ver-
fiigharen Material nicht vertreten und kann daher nicht beurteilt werden. Dieses
eigenartige Fusarium stimmt mit keinem der von den obenstehenden Autoren
beschriebenen tiberein, steht aber der Sektion zweifellos nahe. Bei F. poge sind —
im Gegensatz zi den Angaben von Wellman — mitunter dhnlich geformte
Scheitelzellen zu beobachten, Chlamydosporen und Sklerotien kommen aber nicht
vor. Andere Merkmale, wie z. B. Mikrokonidien und Konidientriger sowie die

2=
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vorkommenden Farbtdne, sprechen ebenfalls fiir die Scktion Sporoirichiella. In
der Literatur liegen auBer der Vertffentlichung von Wellm an (1943) offenbar
keine Hinweise auf diesen Pilz vor. Von F. sporotrichioides Sherb. f. schizandrae
Ablakatova (Ablakatova, 1959, 1960) und F. sporotrichioides Sherb. var.
toxica Sark. et Kvashn. (Sarkisov, 1954) standen weder Beschreibungen noch
Kulturen zur Verfigung, so daB nicht gekldrt werden konnte, ob hier Typen vor-
liegen, die von der Grundart abweichen.

Die Abgrenrung der Sektion erfolgte entsprechend den Vorstellungen von
Wollenweber (1943), Raillo {1850) und Gordon (1952, 1959, 1960},
Die von Bilai {1955) durch die Aufnahme von F.moniliforme Sheld. var.
anthophilum (A. Br.) Wr. und F. sarcochroum {Desm.) Sace. vorgenommene Er-
weiterung der Sporotrichiella-Gruppe erscheint nach eingehendem Studium dieser
beiden Pilze nicht angebrachs. Diese bilden zwar gelegentlich birnférmige Mikro-
konidien, gehéren aber wegen ihrer Makrokonidien und weiterer wichtiger Merk-
male eindeutig in andere Sektionen.

Die Diagnose der Sektion ist bei Wollenweberund Keinking (1935)
sowie Wollenweber (1943) gegeben. Sie muBl allerdings dahingehend abge-
indert werden, daB Chlamydosporen nicht bei allen Arten vorkommen {vgl. S. 20).

2. Taxa der Sektion
Die Untersuchungsergebnisse veranlafiten zur Differenzierung von 5 Typen, die
sich wie folgt charakterisieren lassen:

Fusarium poae (Peck} Wollenweber

Peck, 1903 (Saccardo, 1908); Peck, 1906 (Saccardo, 1913);

Wollenweber apud Lewis, 1913; Wollenweber, 1916-1935

(NT. 110, 554 und 885); Wollenweber und Reinking, 1935; Wol-

lenweber, 1943; Jamalainen, 1943; Raillo, 1950; Gordon,

1952; Bilai, 1955; Fockeund Kiihnel, 1864, -

Syn.:

Sporotrichum poae Pedk, N. Y. State Mus. Bull. 67. 29, 1903, — Saccardo, Syll. Fung. 18.
525, 1906

8. anthophilum Peds, loc. cit. 105. 28, 1906. — Saccarde, Syll. Fung. 22, 1283, 1913

FPusarium poae {Pk.) f. pallens Wollenweber, Fus. aut. del., Nr. 885, 1930

F.poae {Pk.) Wr. sensu Wollenweber et Reinking pr. p., Die Fusarien, 47, Abb. 11/1,
1935

F. tricinctum (Cda.) Sace. emend. Snyder et Hansen pr. p., Amer, J. Bot, 32. 661, 663,
1945

F. tricinctum {Cda.) Sace. emend. Snyder ei Hansen f. poae (Pk.) Snyder et Hansen pr.
p.. loc. cit. 32. 661, 663, 1945

F.poae (Pk) Wr. sensu Raillo pr. p., {Pilze der Gattung Fusarium), 194—195, Tafel
XXXIV/1, 1950

F. poae (Pk) Wr. f. 1 Raillo, loe. cit., 194195, Tafel XXXIV/2, 1950

F. poae (Pk) Wr. sensu Gorden pr. p., Canad. J. Bot. 30. 219, fig. 5, plate III fig. 26,
1952

F. sporotrichiells Bilai var. poae (Pk.) Bilai pr. p., (Fusarien), 277, Abb, 49/3, 1955

t Sporotrichum exile Schulz. et Sace., Fungi Slavon. no. 835, Schulzer von Miiggenburg,
Fungi Slavon. ITI no. 446, 1869; Saccardo, Syll. Fung. 4. 98, 1884, {Fide Wol-
lenweber, Zbl. Bakt. II. Abt. 106, 127, 1943}
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Von F. poae wurden insgesamt 58 Stdmme untersucht, davon waren 55 in ein-
wandfreiem Kulturzustand.

Beschreibung

Luftmyzel — im typischen Fall reichlich, von lodkerer, watteartiger Beschaffen-
heit; bei Kulturvarianten filzig-dicht, spirlich oder fehlend. Es ist im allgemeinen
weill, seltener leicht rosig und nur unmittelbar itber dem Stroma gelegentlich
stirker karminrot gefirbt, aber nie so intensiv und ausgedehnt wie z. B. bei
F. tricinctum. Briunliche und ockexfarbene Tone fehlen.

Stroma- und Substratfarben — werden in Abhiingigkeit von Kulturalter, Sub-
strat und Stamm sehr unterschiedlich, im aligemeinen aber deutlich schwicher
als bei den iibrigen Sporotrichiella-Fusarien ausgebildet, Es lassen sich verschie-
dene Typen unterscheiden, zwischen denen flielende Ubergiinge bestehen. Der
eine Exponent bildet keine kriftigen Rottine aus und diirfte der von Wollen -
weber (1916—1935, Nr. 885) beschriebenen, spiter aber wieder aufgegebenen
Jforma pallens” entsprechen. Auf BA und HA ist hier das Stroma cremefarben,
fleischfarben oder hochstens gelborange, eine stirkere Substratfirbung unterbleibt.
Die Téne auf Reis sind terrakott-, fleisch- oder pfirsichfarben, Auf den ibrigen
Substraten kommt praktisch keine Firbung vor. Die verhiltnismifig stark fdr-
benden Stimme bilden hingegen auf BA und HA kriftige karmin- oder weinrote
Farbtone aus, die auch stirker anf das Substrat iibergehen., Auf MA und KDA
treten vor allem helle violette Stromafarben aunf, das Subsirat wird aber kaum ge-
firbt. Neben diesen Hauptfarben sind auf Agarsubstraten noch pfirsichfarbene
und purpurrote Téne zu beobachten, braune und ockerfarbene dagegen kaum. Die
Farben auf Reis sind wie beim anderen Typ, mitunter mit karminroten Flecken
versetzt. GA und LS bleiben auch hier ungefirbt. Andere Stimme liegen sowohl
hinsichtlich der vorkommenden Farbtine als auch der Intensitit der Firbung zwi-
schen den beiden Extremen. Die innerhalb der Art so varizble Farbstoffbildung
erwies sich bei den einzelnen Stimmen als recht konstant. Von Kulturvarianten
werden keine Farben mehr ausgebildet (vgl. auch Cooper, 1940). Bei dem
,Pallens-Typ“ handelt es sich jedoch nicht um solche Stimme, vielmehr waren
diese sonst in jeder Hinsicht typisch und z. T. frisch isoliert.

Sklerotiale Plektenchyme ~ konnten entsprechend den Befunden von Jama -
lainen (1943) und Raillo (1950) niemals festgestellt werden (Abb. 1), auch
nicht bei gezielten Untersuchungen auf speziellen Substraten (s. S. 16).

Konidientriger {Abb. 2) — sind unverzweigt oder mehr oder weniger reich, un-
regelmiaBig oder wirtelig (2- bis mehrzéhlig) verzweigt, mit bauchigen, 618
{—33) u langen und 3—6 p dicken, oft mit einem kleinen Kragen (,collarette®)
versehenen Phialiden, die — im Gegensaiz zu F. sporotrichioides — an der Spitze
unverzweigt sind.

Konidien (Abb. 2) — meist im Luftmyzel verstreut, einzeln (selten zu wenigen
auch kettig verbunden) oder zu falschen Kopfchen und Sporenbillchen verklebt,
die als weiBes oder cremefarbenes Pulver im Myzel erscheinen. Mitunter treten
auch sporodochiale oder pionnotale Lager auf, entweder als schleimige Trépichen
im Luftmyzel oder als gréBere Ansammlungen dem Stroma aufgelagert. Sie setzen
sich in der Regel fast mur aus Mikrokonidien zusammen und erscheinen dann
creme-, hanf- oder terrakotifarben. Nur selten enthalten sie einen hoheren Anteil
Sichelkonidien und sind dann orange- oder fleischfarben.
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Abb. 1. RBildung sklerotialer Plektenchyme bei Sporofrichiells-Fusarien auf Reis.

Von links: F. poae, F. sporotrichivides, F. sporolrichioides var. minus, F. tricinctum,
F. ehlamydosporum

Abb. 2. Fusarium poae.
Konidien von sporedochialen Sporenbilichen (A), Konidien sus dem Euftmyzel (B),
Konidientrager (C), Hyphenabschnitte und Konidien mit granuliertem Inhalt (D) (500 : 1)

Die in allen Proben stark vorherrschenden ecinzelligen Konidien sind meist
annihernd kugelig oder breitoval, seltener birnférmig und oft mit einem Basal-
zipfchen versehen; zitronenformige, spindelige und lingliche O-Septaten fehlen
(Abb. 2). Die Gestalt der Konidien kommt deutlich in dem Quotienten Konidien-
linge/-dicke (,Lénge/Didke-Index”) zum Ausdruck. F. poge unterscheidst sich
hierin mehr oder weniger stark von den itbrigen Sporotrichiello-Fusarien mit
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gleich oder #hnlich (zitronenférmig, oval-ellipsoidisch) geformten einzelligen Ko-
nidien (= ,T birnférmig*), die im allgemeinen iiber 4 4 didk sind. Bei allen
anderen in Frage kommenden Typen ist der Quotient grifier (Tab. 2), besondsrs
bei F. tricinctum, doch sind schon die Unterschiede zu F. sporotrichivides wvar.
minus und F. sporotrichioides hoch signifikant.

Tab. 2. ,Liinge/Dicke-Index* & birnférmiger 0-Septaten

(Gemessene _ : Variationsbe-~
Proben  Sporen X 8% reich der Proben-
n N mittelwerte
i
F. poae 28 1050 1,148 0,006 1,077--1,254
F. sporotrickioides var. minus 15 600 1,222 ¢,007 1,147--1,293
F. sporotrichicides 18 700 1,270 0,012 1,115-1,398
F. tricinctum 35 1250 1,650 0,032 1,320—-2,380

Die 1-Septaten sind breitoval, birnférmig, mitunter auch spindelig-ellipsoi-
disch oder linglich. Thr Anteil betriigt im Durchschnitt nicht mehr als 1,5 Yo,
kann aber in Proben aus sporodochialen Lagern bis zu 20 %o erreichen. Hoher
septierte Konidien, die birn-, spindel- oder schwach sichelférmig sein kinnen,
sind in der Regel selien und fehlen in vielen Proben vollstindig. Der hochste
Anteil an 3-Septaten betrug in einer Probe aus lebhaft gefarbten Sporenbiillchen
3 %o. 4- und 5-septierte Konidien traten nur vereinzelt in ganz wenigen Proben
auf. Auf Kiefernsémlingen und anderen Natursubstraten waren die Verhiltnisse
ebenso. Lediglich die ersten Sporen frischer Isolate sind zuweilen etwas hoher
septiert. Dasselbe gilt auch fiir Proben von UV-bestrahlten Kulturen. Die Bildung
von Sporodochien mit einem hohen Anteil an Sichelkonidien konnte aber auch
durch diese Behandlung nicht erzielt werden. Kulturvarianten zeigen mitunter ein
verdndertes Sporenbild. Die 0-Septaten kinnen etwas linger sein oder sind mifi-
gestaltet, und der Anieil spindeliger, septierter Konidien ist zuweilen etwas hoher.

SporenmalBe und -verteilung sind in Tab. 3 zusammengsstellt.

Chlamydosporen — wurden, entsprechend den Befunden von Jamalainen
(1943) und Messiaen et al. (1985), auch bei gezielten Untersuchungen (s.
S. 16) niemals festgestellt, obwohl sie nach Wollenweberund Reinking
(1935), Wollenweber {1943), Raillo (1950), Gordon (1952), Bilai
(1955) sowie Fockeund Kithnel (1964) vorkommen sollen. Allem Anschein
nach sind dicke, septierie und mitunter etwas angeschwollene Hyphenabschnitte
mit homogenem oder granuliertem Zellinhalt die Danerorgane des Piizes (vgl. auch
Messiaen et al, 1965), sicherlich auch intakte Konidien mit granuliertem
Inhalt, wie sie in viele Monate alten Kulturen noch auftreten (Abb. 2).

Duft — ist ein charakteristisches Merkmal von F. poae. Der deutlich fruchtige,
an Pfirsich erinnernde Gerudch, der von der Kultur ausgeht, wirkt bei #lteren
Kulturen und Kulturvarianten offmals siiBlich und leicht unangenehm. Auch anf
faulendem Material, wie z. B. Maiskolben, sol! der Geruch widerlich siiBlich sein
(Messiaen, 1954; Fockeund Kithnel, 1964). Bei den iibrigen Sporo-
trichiella-Fusarien konnte niemals die Ausbildung eines charakteristischen Duftes
wahrgenommen werden.
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Wachstum — F. poae erwies sich im Plattenversuch (s. 8. 16) als vergleichs-
weise rasch und regelmiBig wachsender Pilz (Abb.3; Tab. 4), Wuchssektoren
konnten nicht beobachtet werden. Die meisten Stimme verhielten sich einheitlich,
nur wenige wichen durch stirkeres oder schwicheres Wachstum merkiich vom
Mittelwers ab. Diese Unterschiede traten auch bei spiteren Versuchen immer auf.
Die Farbvarianten unterschieden sich in der Wuchsleistung nicht.

Abb. 3. Kolonien der Sporstrichiella-Fusarien nach 5 Tagen auf Bierwiirzeagar bet
Zimmertemperatur.

Von links oben: F.poee, F. sporotrichioides, F. sporotrichivides var. minus;
unten: ¥, chlamydosporum, F. tricinctum

Z50m nm.

35
£ sporotrichioiges var, minus
— — —F poae .
apd oo oo E sporetrichivides ) 20
—-— F. chiamydesporum
F. tricinctum
" 751 15
o
:
r: 104 L
|4
g
'.._S_
i
g
e
4 5 0 4] 20 25 30 35 40°C

Abb. 4. Einfiul der Temperatur auf die Myzelausbreitung der 5 Sporotrichiella-Fusarien
{Mittel der gepriiften Stimme)
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Temperaturverhalten — Bei F. poce wurden unter Beriicksichtigung der Wuchs-
und Farbvarianten 6 reprisentative Stimme geprift. Diese zeigten in ihrem Tem-
peraturverhalten eine sehr gute Ubereinstimmung, die charakteristischen Unter-
schiede in der Wuchsleistung blieben jedoch anch im optimalen Temperaturbereich
bestehen. Die wahrnehmbare Entwicklung des Pilzes setzte bei 2,5° C ein, ein
mefibarer Zuwachs war bei einer Versuchsdauer ven 14 Tagen aber erst bei
5° C zu verzeichnen. Das Optimune liegt im Bereich von 22,5—27,5° €, die kaum
ausgeprigte Spitze bei 257 C. Als obere Grenze fiir das Wachstum wurden 32,5° C
ormittelt, bei 35° C war keinerlei Entwicklung mehr zu verzeichnen. {Das Tempe-
raturverhalten von F. poae und den iibrigen Sporotrichiella-Fusarien zeigt Abb. 4.}
Die eigenen Befunde weichen von den Angaben in der Literatur etwas ab: Co T -
mack (1937) ermittelte die Kardinalpunkte mit — 2° C, 20—24° C und 32° C,
Bilai (1955) stellte bei 2° C noch eine deutliche Entwidkiung und ein etwa
gleichstarkes Wachstum bei 24 und 30—32°C fest, und Joffe {1962) zufolge
wachsen toxische Stimme von F. poae noch im Bereich von — 2 his — 7° .

F. poae kommt in der Natur hiufig mit Siteroptes (Pediculopsis) graminum
Reunter vergesellschafiet vor. In Berichten ither parasitisches Auftreten des Pilzes
an oberirdischen Pflanzenteilen ist meist audh diese Milbe erwahnt, wie im Zu-
sammenhang mit der ,, WeiBfaule“ an Maiskolben (Peyronel, 1950; Gau-
dinesuund Messiaen, 1954; Messiaen, 1954; Focke und Kith-
nel, 1964), der WeiBlihrigkeit bei Griisern (Stewart und Hod gkiss,
1908; Keil, 1946; Scholl, 1947, Hardison, 1959) und der Knospen-
fdule bei Nelken (u. a. Molz und Morgenthaler, 1912; Reiter, 1935;
Cooper, 1940; Andreucci, 1962). Bei den eigenen Isolierungsversuchen
kam die Milbe hiufig auf Plaiten vor, auf denen sich F. pose entwidkelte {vgl.
auch Keil, 1946; Messiaen, 1954). Zwischen den heiden Organismen schei-
nen symbiontische Bezichungen zu bestehien, wobei die Milbe dem Pilz als Vekior
dient und sich von Myzel und Sporen des Pilzes erniihrt. Durch den vom Pilz
verursachten Fiulnisprozel werden die fiir die Entwicklung der Milbe notwen-
digen feuchten Bedingungen geschaffen, und auBerdem sollen auch faulende Pflan-
zenteile der Milbe als Nahrung dienen (u.a. Molz und Morgenthaler,
1812; Cooper, 1940; Keil, 1948; Messiaen, 1954: Cherewick
und Robinson, 1958). Da Siteroples graminum sich auch in Reinkulturen
von F. poae gut entwickeln und fortpflanzen kann, wurde untersucht, ob dag nur
fur diesen Pilz oder auch fiiv andere Sporotrichiella-Fusarien zutrifft!), Zu die-
sem Zweck wurden voll entwickelte gravide ¥ Prosopa oder ¥ Nymphen und
4 Prosopa auf frische, aber vollbewachsene Plattenkulturen aller Sperotrichiella-
Typen iibergesetzt. In die insgesamt 5 aufeinanderfolgenden Versuche wurden
25 Stimme von F. poae, 15 Stimme von F. sporoirichioides und alle verfiigharen
Isolate der iibrigen Taxa eingeschiossen. Die Kulturen standen im Labor bei
Temperaturen zwischen 18 und 24° C und wurden durch Bedecken mit Folie aus-
reichend lange feucht gehalten, Die Entwidklung verlief sehr unterschiedlich. Bei
F. poae konnten schon nach 10 Tagen die auffallenden graviden Weibchen in
meist groBer Zahl nachgewiesen werden (Abb. 5). Nach dem Schliipfen der ersten
Generation waren die Kulturen ganz oder stellenweise so dicht mit Nymphen be-
villkert, dal} das Myzel wie mit orange- oder rostfarbenem Pulver hestreut aussah.

1} Herrn Dr. Krezal, Heidelberg, sei auch an dieser Steile fiir die Nachhestimmung der Milbe
gedankt.
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Abb. 5. Gravide ¥ der Milbe Séiteroptes graminum auf Plattenkultur von F. poae
(Lupenaufnahmej

Bis zum Verirocknen der Kulturen wurde noch eine zweite Generation ausgebildet.
Bei den anderen Sporotrichiella-Fusarien konnte sich Siteroples graminum nicht
entwickeln. Die Milben verliefen die Mutterkugel nur sehr zdgernd und gingen
meist bald darauf ein. Bei Abschluf} eines bis zu 7 Wochen dauvernden Versuches
waren zwar vereinzelt noch lebende Tiere vorhanden, aber nie gravide Stadien.

Diskussion

Der Pilz wurde — ldfit man das fragliche Sporofrichum exile auller acht — als
Sporotrichum poae von Peck (1903; Saccardo, 1906) erstmals beschrie-
ben. Mit der Beschreibung seines S. anthophilum, das sich mit 8. poae als iden-
tisch erwies, gab Peck 1906 (Saccardo, 1913} eine etwas ausfiihrlichere
Diagnose. Wollenweber (apud Lewis, 1913) wies schlieflich spindelig-
sichelférmige septierte Sporen nach und stellte den Pilz deshalb zu Recht in die
Gattung Fusarium.

Beim Studium der Literatur ist festzustellen, daf iiber die Abgrenzung des
Pilzes von anderen Sporotrichiella-Fusarien oft unklare Vorstellungen bestehen.
Dies diirfte vor allem auf die zu starke Erweiterung der Diagnose durch Wol-
lenweber und Reinking (1935) zuriidkzufiihren sein. Wihrend Peck
{1903, 1906; Saccardo, 1906, 1913) nar kugelige und breitovale, einzellige
Konidien beschrieb und die anderen, meist selten vorkommenden Sporentypen
auBer acht lied, gingen Wollenweberund Reinking weiter und nahmen
auch lingliche, spindelige und zitronenfdrmige 0-Septaten sowie Chlamydosporen
in die Diagnose auf. Dadurch wurden die Grenzen zu F. fricinctum, F.sporo-
trichivides und F. sporotrichioides var. minus weitgehend verwischt. (Wollen-
weber hinterlegte beim CBS in Baarn einen Stamm dieses F. pode sensu ex-
tenso [Nt. 10 339], der neben polymorphen Mikro- auch 1+ zahlreich sichelformige
Malrokonidien und Chlamydosporen bildet und sich bei der Nachuntersuchung
als F. sporotrichioides var. minus erwies.) Spiter engte Wollenweber {1943)
die Diagnose wieder ein, indem er zitronenférmige Mikrokenidien nunmehr fiir
F. citriforme Jamalainen (= F. tricinctum (Cda.) Sace., s. dort) vorbehielt und
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das Vorkommen von linglich-spindeligen 0-Septaten und Chlamydosporen ein-
séhrinkte. Nach der Durchsicht von Wollenwebers Unterlagen ist anzu-
nehmen, dal} seine Auffassung iiber das Vorkommen von Chlamydosperen darauf
beruhte, daf er Grenzfille von F. sporoirichicides und dessen Varietit minus,
bei denen diese vorkommen, mitunter als F. poae bestimmte {s. such Wollen-
weber, 19161935, Nr. 1130). Da bei beiden Sporotrichioides-Typen gele-
gentlich Sporenproben zu beobachten sind, die solchen von F. poae weitgehend
entsprechen, kann es zu Fehlbestimmungen kommen, wenn iiber die Existenz von
Chlamydosporen keine Klarheit besteht, F. poae 1Bt sich jedoch — abgesehen von
fehlenden Chlamydosporen — schon anhand andersartiger Kenidientrager, kul-
tureller Unterschiede (fehlende sklerotiale Plektenchyme usw.) sowie des charak-
terigtischen Geruchs abgrenzen.

Andere maBgebliche Autoren scheinen sich an der Diagnose von Wollen-
weber und Reinking (1935) orientiert zu haben, faSten die Art jedoch
zum Teil noch etwas weiter. Raillo (1950) iilbernahm im wesentlichen diese
Beschreibung, trennte aber von der Grundart noch eine forma 1 ab, die mit der
¢hemaligen f. pallens Wr. identisch sein soll. Diese Abgrenzung erscheint nicht
gerechtfertigt, da zwischen den Pallens-Typen und den intensiv karminrot fir-
benden Stimmen fliefende Uberginge bestchen, sonst aber keine Unterschiede
beobachtet werden konnten. F.poae (Pk.) Wr. sensu Gerdon (1952) und
F. sporotrichiella Bilai var. poae (Pk.} Bilai (Bilai, 1955) umfassen denselben
Kreis wie F. poge (Pk.) Wr. im Sinne von Wollenweber und Reinking
(1935); F. citriforme ist synonym gestelit. Unter den 8 nachuntersuchten ,,Poae”-
Isolaten, die von Gordon stammten (Nr. 10 371—10 378), waren 4 in Wirk-
lichkeit F. sporotrichioides, und das beim CBS in Baarn befindliche Isolat von
F. sporotrichiella var. poae {Nr. 10 334) erwies sich ebenso wie der von Wol-
lenweber dort hinterlegte Stamm (Nr. 10 339) als F. sporofrichioides var.

minus.

Snyder und Hansen (1945) trennten von ihrer heferogenen Sammelart
F. tricinctum (Cda.) Sacc. emend. eine angeblich morphologisch nicht unterscheid-
bare i poae ab (s. Ubersicht S. 4}, welche die an Nelkenknospen pathogenen
Sporotrichiella-Fusarien umfassen soll. Diese Abgrenzung ist aus verschiedenen
Griinden nicht zu halten. Einmal sind bisher von F. poge keine auf Nelken spe-
zialisierten Stimme nachgewiesen worden. Auch bei den eigenen Infektionsver-
suchen an Nelkenknospen (Niheres s. unter B) mit Poae-Isclaten von verschie-
denen Pflanzenarten und aus dem Boden waren keine Anzeichen dafiir za erken-
nen. Gegen eine Spezialisierung bei F.poae sprechen auflerdem die Ergebnisse
der Kulturversuche mit dem Vektor Siferoptes graminum (s. 8. 28) — von dem das
Auftreten der Krankheit abhingt —, denn die Milbe konnte sich auf allen ge-
priiften Poae-Stémmen der verschiedensten Herkunft entwickeln. Ungerechtfertigt
erscheint auch, dal Snyder und Hansen F. sporotrichioides partiell der
.forma poee” zuordneten, da — wie bei F. poce — ein Auftreten von auf Nelken-
knospen spezialisierten Typen weder aus der Literatur bekannt ist noch bei den
eigenen Infektionsversuchen festgestellt werden konnte. F. fricinctum, das nach
Lewis (1913) ebenfalis eine Knospenfaule hervorrufen kann, ist in der ,forma
poae” gar nicht bertidisichtigt.
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Fusarium sporotrichioldes Sherbakoif

Karsten, 1887 (Saccardo, 1892); Sherbakoff, 1915; Wol-
lenweber, 1916—1935 (Nr. 111, 887—889); Wollenweberund Rein -
king, 1935; Wollenweber, 1943; Jamalainen, 1943; Raillo,
1950; Gordon, 1952; Bilai, 1955.

Syn.:

Sporotrichelln roseq Karsten, Meddel, Soc. F, F. Fennica 14. 98, 1887. — Saccardo,
Syll. Fung. 10. 534, 1892

F. tricinctum (Cda.) Sacc. emend. Snyder et Hansen pr. p., Amer. J. Bot, 32, 681, 663,
1945

F. tricinctwm (Cda.) Sacc. emend. Snyder et Hansen f. poge {Pk.} Snyder et Hansen
Pr. p., loc. cit. 32, 661, 663, 1945

F. sporotrickioides Sherb. subsp. minus (Wr.) Raillo pr. p., (Pilze der Gattung Fusarium),
198, Tafel XXXIV/5, 1850

F. sperotrichivides Sherb. subsp. minus Wr. £. I Raillo pr. p., loe. cit., 186, 1950

F. poae (Pk.) Wr. sensu Gordon pr. p., Canad. J. Bot. 30. 2189, fig. 5, plate III fig. 26,
18952

F. sporotrichielle Bilai, {Fusarien), 276—277, Abb. 49/1, 1955

F. sporotrichiells Bilai var. sporotrichioides (Sherb.} Bilai pr. p., loe. cit., 277-278,
Abb. 49/2, 1955

F. sporotrichiella Bilai var. poae {Pk.) Bilai pr. p., loc. cit., 277, Abb. 49/3, 1955

Von F. sporotrichicides wurden insgesamt 31 Stimme untersucht, davon waren
27 in einwandfreiem Kulturzustand.

Beschreibung

Luftmyzel — wie bei F. poae reichlich und von lockerer, watteartiger Beschaffen-
heit, anfinglich ebenfalls weiB, spiter aber unterschiedlich gefirbt: weiBlich,
gelb, rosig, karmin- eder purpurrot, ockerfarben oder briunlich. Unterschiede
zwischen den Stdmmen reichen von iiberwiegend weiflem bis zu itberwiegend kar-
minrot gefirbtem Luftmyzel. Bei Kulturvarianten ist es weill oder ungeférbt,
spérlich oder strihnig, oder es wird tiberhaupt kein Luftmyzel mehr ausgebildet.

Stroma- und Substratfarben — sind innerhalb der Art dagegen verhiltnis-
mifig einheitlich, sie variiercn aber je nach Nihrboden betrichtlich. BA und HA
werden rasch und intensiv karmin- bis weinrot, spiter braunrot bis dunkelbraun
gefirbt. Auf KDA und MA ist die Substratfirbung deutlich schwicher und neben
karminroten kommen auch haufig purpurrote und violette Téne vor. GA und LS
bleiben ungefirbt, oder es werden dieselben Farhen ausgebildet wie bei den
Agarsubstraten. Allen Stimmen gemeinsam sind die intensiven, spiter dunklen
Odckerfarben auf Reis, wie sie bei den anderen Arten und auch bei F. Sporo-
trichioides var. minus nicht vorkommen, Von Kulturvarianten werden Stroma-
und Substratfarben nur noch atypisch (ockerfarben, briunlich), spirlich oder
itherhaupt nicht mehr gebildet.

Sklerotiale Plektenchyme — kommen auf Reis und Weizenkémern regelmaBig
und mehr oder weniger zahireich vor (Abb. 1). Auf BA und HA treten sie oft,
auf MA seltener auf und auf KDA, GA und LS fehlen sie in der Regel. Sie sind
oval oder unregelmiiBlig geformt und von dunkelroter bis dunkelbrauner Farbe.
Bel Kulturvarianten konnten keine sklerotialen Plektenchyme beobachtet werden.




Abh. 6. Fusarium sporotrichicides.
»Sporodochiale® (A) und , nichtsporodochiale® (B) Konidien, ,sporodochiale {C) und
nhichtsporodochiale® (D) Konidientriger, Chlamydosporen (E) (500 : 1)

Konidientriger (Abb. 6) — sind unverzweigt oder mehr oder weniger reich,
unregelmifig oder wirtelig (2- bis mehrzihlig) verzweigt. Die sporogenen Zellen
sind sehr unterschiedlich ausgebildet. Im Luftmyzel kommen schwach bauchige,
keulenférmige oder fast zylindrische, 5—18 (— 25) u lange und 3—5,5 n didke
Phialiden vor, die an der Spitze nicht selten verzweigt sind. Daneben finden sich
noch sporenbildende Zellen, die morphologisch an die Sektion II von Hughes
{1853) erinnern. Bei ,sporodochialen® Trégern sind die Phialiden leicht bauchig
oder keulenformig, 10—20  lang und 2,8—4 p dick:

Konidien (Abb. 8) — Mikrokonidien sehr heterogen, fast kugelig und mit mehr
oder weniger deutlicher Ansalzpapille, oval, biraférmig, spindelig-ellipsoidisch,
linglich oder leicht sichelférmig, 0- bis 2-septiert. Sie finden sich verstreut im
Luftmyzel, einzeln, selten zu wenigen auch kettig verbunden oder zu falschen
Kopfchen und Sporenbiillehen verkiebt, die als weiBliches, cremefarbenes oder
briunliches Pulver im Myzel erscheinen. Mitunter treten auch — dhnlich wie bei
F. poae — griBere, creme-, hanf- oder terrakottfarbene Lager auf. Makrokonidien
entstehen ebenfalls verstreut im Luftmyzel und sind dann spindelig-sichelférmig
und relativ uneinheitlich oder sie treten in mehr oder weniger ausgeprigten sporo-
dochialen Lagern auf, und zwar als lebhaft gefirbte schleimige Tropfchen im
Luftmyzel oder als grifiere Sporodochien mit stromatischer Basis. In der Masse
sind sie orange-, fleiséh~ oder ockerfarben, spiter dunkler. Die in der Regel hoch-
entwickelten und verhilinismifig einheitlichen, 3-, 4- oder 5-septierten Makro-
konidien ans ,zusgereiften® Sporodochien (Abb. 7} sind fast ansnahmslos sichel-
férmig, jedoch nur schwach gekrimmt nnd nur selten deutlich fullzellig. Das
Dickenmaximum liegt oft in der oberen Sporenhilfie. Die Scheitelzelle ist verhalt-
nismiBig kurz und hiufig stirker gebogen als der itbrige Teil der Konidie.
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Abb. 7. F. sporotrichioides; Makrokonidien aus einem Sporodochium einer 6 Wochen
alten Kultur aufl Hafermehlagar {500 : 1}

Sporododhien, insbesondere grifere Lager, werden unter ,,Normalbedingungen®
nur sehr unregelmiBig ausgebildet. Bei verschiedenen Stdmmen traten im Verlauf
der Untersuchungen itberhaupt keine auf. Sie kamen noch verhiltnismalig hiinfig
auf LS, seltener auf GA und HA vor, auf den anderen Nihrbéden kaum.

Das Beimpfen mit sporodochialen Sichelkonidien scheint nach den eigenen Beob-
achtungen die Sporodochienbildung zu férdern (vgl. auch Wollenweber
et al,, 1925; Raillo, 1950). Am willigsten entstanden Sporodochien auf Kie-
fernsubstraten, und bei UV-bestrahlten Kulturen traten sie regelmillig auf. Die
Bestrahiung kann jedoch Konidiengrdfie und -form beeinflussen. Die Sporen wa-
ren in der Regel schlanker, mitunter auch deformiert und wirkten durch schnabel-
formige Scheitelzellen oftmals untypisch. Auch bei Kulturvarianten, bei denen
Sporodochien meist fehlen, sind die Keonidien hinsichtlich Form urnd Grifle hiufig
verdndert.

Die Zusammensetzung ven ,Mikrokonidienproben® ist sehr variabel (Tab. 5).
Es wurden einerseits Proben gefunden, die — dhnlich wie bel F. poae — fast aus-
schlieBlich aus T birnformigen Mikrokonidien bestanden und andererseits solche,
in denen diese Formen selten waren und spindelige vorherrschten. Der . Linge/
Didte-Index* * birnférmiger 0-Septaten betrug im Durchschnitt 1,270 {s. Tab. 2).
Der Anteil der Sichelkonidien schwankt ebenialls stark und ist bei Proben von
jungen Kulturen meist niedrig. ,Makrokonidienproben® bestehen aus 3- bis 5-,
selten hoher oder niedriger septierten spindelig-sichelformigen Sporen, wobei die
Hiufigkeit der einzelnen Septaten sehr unterschiedlich sein kann (Tab. 5).

Die statistische Priifung des Substrateinflusses (einschlieBlich Kiefernsubstrate)
auf die Griofenverhiltnisse bei den taxonomisch wichtigen Gruppen der 3- und
5-septierten ,sporodochialen® Sichelkonidien ergab, dall zwischen den sterilisier-
ten Substraten in keinem Fall und zwischen diesen und Kieferntrieben nur einmal
in der Linge signifikante Unterschiede bestanden. Die Sporen von Kiefernsim-
lingen waren dagegen hoch signifikant dicker als von den anderen Substraten
(Tab. 6).
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Makrokonidienproben* von F. sporotrichioides lassen sich nicht in allen Fallen
zweifelsfrei von entsprechenden Proben von F. tricinctum unterscheiden. Da je-
doch bei F. sporotrichioides die Scheitelzellen eindeutig kiirzer sind, konnern die
beiden Arten sicher mit dem ,Scheitelzellenindex“ {Quotient Scheitelzellenlinge/
Konidienlinge) gegeneinander abgegrenszt werden. (Es wurden die Scheitelzellen
auf der Ventralseite der Konidien gemessen und die dafiir verwendeten Proben
zufallsmaBig von allen Substraten — einschlieBlich Kiefern — ausgewihlt.) Bei
alien untersuchten Proben von F. sporotrichioides war die Verhiltniszahl kleiner;
die Differenzen zwischen den Mittelwerten sind hoch gesichert (Tab. 7).

Chlamydosporen {Abb. ) — interkalar, seltener terminal, einzeln oder in Ket-
ten und Knéiueln, odierfarben oder braun, 7—15 ¢ didk und regelmiBig in grofier
Zahl vorhanden.

Duft — wird, im Gegensatz zu F. poae, nicht ausgebildet.

Wachstumn — F. sporotrichicides erwies sich im Plattenversuch {s. 5.16) als
rasch und regelmifiig wachsender Pilz und ist in dieser Hinsicht von F. poge nicht
zu unterscheiden (Abb. 3; Tab, 4}. Zwischen den Stdmmen waren ebenfalls dent-
liche Unterschiede in der Ausbreltungsgeschwindighkeit festzustellen.

Temperaturverhalten (Abb. 4) — wurde unter Einschlull der Wuchsvarianten
anhand 6 reprisentativer Stdmme gepriift. Diese stimmten in ihrem Temperatur-
verhalten weitgehend iiberein, naur die Wachstumsgrenzen waren bei den einzelnen
Stimmen etwas verschieden. Bei 3 Isolaten setzte die wahrnehmbare Entwicklung
bei 0° C ein und der erste meBhare Zuwachs bei 2,5° C. Fiir die {ibrigen 3 lagen
diese Marken bei 2,5 bzw. 5° C. Im Bereich von 22,5—27,5° C war das Wachstum
am stirksten, die Optimaltemperatur lag fir alle Stémme einheitlich bei 27,5° C.
Auch im Bereich des Optimums blieben die charakteristischen Unterschiede der
Wudchsvarianten in der Wachstumsgeschwindigkeit bestehen. Als obere Grenze
wurde fiir 3 Stamme 32,5 und fiir 3 Tsolate 35° C ermittelt. Diese Gruppen sind
mit denen der unteren Wachstumsgrenze nicht identiseh. In der Literatur finden
sich nur spirliche Angaben iiber das Temperaturverhalten, die mit den eigenen
Ergebnissen meist gut iibereinstimmen. Nach Togashi (1931) wiichst der Pilz
noch unter 3 und iiber 33° C, bei einem Optimum in dem weit gefaSten Bereich
von 18-30°C. Bilai (1955) fand bei 2° C noch eine deutliche Entwicklung und
ein etwa gleich starkes Wachstum bei 24 und 30--32° C. Joffe (1962) zufolge
wachsen toxische Stimme von F. sporotrichicides noch bei —2, aber nicht mehr
bei — 7° C, nichttexische dagegen schon bei —2° C nicht mehr.

Diskussion

Der Pilz wurde nicht von Sherbakoff {1915), sondern von Karsten
{1887; Saccardo, 1892), der thn auf einem Umbelliferenstengel in Finnland
fand, erstmals beschrieben, und zwar als Sporotrichella rosea'). Die Gaftung
Sporotrichella Karsten (1887), mit der Typus-Art S. roseq, wurde von Hughes
{1958) zu Recht synonym zu Fuserium Link {1809) gestellt. Die von Gordon
{s. bei Hu g h e s) vermutete Identitit von Sporotrichella rosen mit Fusarium poae
ist jedoch nicht gegeben, wie schon aus K arstens Diagnose hervorgeht (Sac-
cardo, 1892; ...; conidiis fusoideo-clongatis, ntrimque acutis, rectis, conti-

4y Das tiberpritfte, sehr gui erhaltene Originalexsiccar {1865) von Karsten befindet sich im
Botanischen Museum der Universitit Helsinki.
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sollte fiir diesen Pilz jedoch der Name F. sporoirichioides Sherb. beibehalten wer-
den, da nach Art. 89 des , Internationalen Code der Botanischen Nomenklatur*
{1966) ein Name zu verwerfen ist, der in verschiedenem Sinne angewendet wird
und deshalb wiederholt zu Irrtum Anlaf gegeben hat. Das trifft fiir F. roseum
zu, wie der Pilz nach seiner Umstellung wu Pusarium heiflen miiite. Dieser bereits
1809 von Link eingefiihrte Name ist nach Wollenweber (1918Db, s. auch
Appelund Wollenweber, 1910,5.11-12 sowle Wollenweber und
Reinking, 1935, 5. 333-334) als Sammelbegriff fiir sehr verschiedene Fu-
sarien anzusehen und deshalb auszuschlieBen. Ob unter diesen auch Karstens
Pilz vertreten war, konnte nicht mehr einwandfrei geklirt werden. In dem von
Snyderund Hansen (1945) wieder eingefithrten, sehr weit gefalten F. ro-
sewmn (Lk.} emend. ist jedenfalls dieses Fusarivm nicht enthalten.

Eine sichers Abgrenzung des Pilzes von den iibrigen Arten der Sektion und
auch von anderen Fusarien auf der Grundiage fritherer Beschreibungen bereitet
Schwierigkeiten, wie die nicht seltenen Fehlbestimmungen zeigen. Beriicksichtigt
man von den eingesandten Stdmmen nur die, die noch einwandfrei identifiziert
werden konnten, so waren im Falle von F. sporoirichioides nicht weniger als 13
von 22 anders bestimmt (s. Tab. 1). Als Ursache dafiir kann u. a. angesehen wer-
den, daB die mafigeblichen Autoren wichtige Kriterfen ofimals nicht klar genug
herausgestellt und andererseits variable oder untypische Merkmale iiberbewertet
haben. AuBerdem scheinen den Diagnosen teilweise Kulturvarianten zugrunde
gelegen zu haben. Dies gilt zweifelslos fiir die Beschreibung von Sherbakoff
{1915}, in der zu viele untypische Konidien abgebildet sind!). Auch die ange-
gebenen MaBe, die auBerdem meist nur an 10 Sporen ermittelt worden waren,
sprechen dafiir. Die eigenen Untersuchungen an Kulturvarianten haben ergeben,
daBl die Sporen hier stark verindert sein kénnen und die hoher-, vor allem
5-septierten Konidien oftmals linger und schlanker sind. Die Malle solcher Pro-
ben stimmten mit den Angaben von Sherbakoff sowie von Wollen-
weber (1943, s. auch Wollenweber, 19161935, Nr. 887—889), der die
5-Septaten fiir den typischen Fall ebenfalls zu lang und zu schlank angab, gut
tiberein. Von Wollenweber wurde aulerdem der Sporodochienbildung eine
zu grofle Bedeutung beigemessen, indem er dieses unter ,Normalbedingungen®
nur unregeimifig ausgebildete Merkmal fiir die Untergliederung der Sektion und
zur Kennzeichnung von F. sporofrichioides verwendete. Eaillo (1950) und
Bilai (1955) stellten den taxonomischen Wert dieses Merkmals ebenfalls in
Frage.

Eine weitere Aufgliederung von F. sporofrichivides nach der vorherrschenden
Septenzahl in sporodochialen Proben und den vorkommenden Substratfarben, wie
sie Raillo (1950) vornahm, ist wegen der Variabilitit dieser Eigenschaften
nicht vertrethar. Es mogen zwar in der Zusammensetzung der Proben Unterschiede
zwischen den Stimmen bestehen, doch kommen auch bei Isolaten, die bevorzugt
3-septierte Konidien bilden, mifunter hodhseptiorte Proben mit vorherrschenden
4- und 5-Septaten vor und umgekehrt. Auch die Substratfarbe variiert zwischen
den Stimmen, hingt aber in stirkerem Mafle vom Kulturzustand ab. F. sporo-

1) Bei dem Stamm von Sherbakoff, den dieser Wollenweber zur Verfiigung stellte
(s. Wollenweber, 19161935, Nr.11l) und der an Herbarmaterial nachgepriifi werden
konnte, handelt es sich um eine stark verfinderte Xulturvariante.

3=
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rotrichioides Sherb. var. minus Wr. nicht voll identisch sein, da Raillo — im
Gegensatz zu Wollenweber (1943) — zwischen diesem Typ und der Grund-
art hinsichtlich des Vorkommens von Sporododhien nicht unterschied und bei der
Differenzierung (nach der vorherrschenden Septenzahl) bei beiden von sporo-
dochialen Proben ausging.

Gordon (1952) hielt offensichtlich F. fricinctum fiir F. sporotrichioides.
Seine Angabe, dall F. sporofrichioides nur weniger als halb so schnell wiichse wie
F. poae, trifft in Wirklichkeit {ir F. iricinctum zu. Auberdem erwies sich eines
der beiden von ibm als F. sporotrichioides iilbernommenen Isolate (10 379} als
F. tricinctum (das andere —10 380— als Arthrosporiella-Fusorium). F.sporo-
irichiotdes hielt er dagegen fiir F. poae (5. S. 25).

F. sporotrichiella Bilai (Bilai, 1955} wird hier als Synonym von F. sporo-
trichioides aufgefalit, da die Beschreibung weitgehend auf diesen Pilz zutrifft.
Die Varietit sporofrichioides (Sherb.) Bilai umfalit dagegen noch F. sporotrichi-
oides Sherb. var. minus Wr. und F. chlamydosporum Wr. et Rg. (vgl. Ubersicht
S, 4).

Fusarium sporoirichioides Sherbakoif var. minus Wollenweber

Wollenweber, 1916—1935 (Nr. 886); Wollenweber und Rein-
king, 1935, Wollenweber, 1943; Raillo, 1850.

Sya.:

F. poae (Pk.) Wr. sensu Wollenweber und Reinking pr. p., Die Fusarien, 47, Abb. 11/1,
1935

F. tricinctum (Cda.) Sacc. emend. Sn. et H. pr. p., Amer. J. Bot. 32, 662, 663, 1945

F. sporotrichioides Sherb, subsp. minus (Wr.) Raillo pr. p., (Pilze der Gattung Fusarium),
1986, Tafel XXXIV/5, 1950

F. sporotrichigides Sherb. subsp. minus (Wr.) f. 1 Raillo pr. p., lec. cit., 196, 1950

F. pose (Pk.) Wr. sensu Raillo pr. p., loe. cit., 194—195, Tafel XXXIV/2, 1850

F. sporotrichiella Bilal var. sporotrichioides {Sherh) Bilai pr. p., (Fusarien), 277278,
Abb. 49/2, 1955

F. sporoirichiella Bilal var, poae (Pk.} Bilai pr. p., loc. ¢it., 277, Abb. 49/3, 1955

Von diesem Fusarium wurden insgesamt 5 Stdmme untersucht.

Beschreibung

Luftmyzel — &hnlich wie bei der Grundart watteartig, aber deutlidh schwécher
entwickelt. Es wird nur 2—3 mm hoch, wihrend bei der Grundart meist das ganze
Kulturrohrehen ausgefiillt ist. Die Farbe ist weill bis hochstens leicht rosig und
— im Unterschied zur Grundart — nicht gelb, ocker oder kriftig rot.

Stroma- und Substratfarben — sind anf den Agarsubstraten #hnlich wie bei
der Grundart, aber blasser und etwas mehr violett; rotbraune und dun}(‘elbraune
Tone fehlen meist. Das Substrat wird von der Firbung kaum erfafit. GA und LS
sind meist nicht, selten schwach rosa gefirbt, die Tine auf Reis sind creme-,
fleisch- oder hell odkerfarben.

Sklerotiale Plektenchyme — konnten nicht beobachtet werden, obwohl umfang-
reiche spezielle Kulturversuche (s. 8. 16) durchgsfithrt worden sind (Abb. 1),

Kenidientrdger — sind wie bei der Grundart, typische ,sporodochiale” Triger
waren jedoch nicht nachzuweisen (Abb. 8}.
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Abb. 8. Fusarium sporotrichioides var. minus.
Konidien, Konidientriiger und Chlamydosporen (500 : 1)

Konidien (Abb. 8) — entsprechend denen der Grundart, verstreut im Luftmyzel
oder zu falschen Kopfchen und Sporenbillchen verklebt. Vereinzelt kommen auch
plonnotale, hanf- bis pfirsichfarbene Lager vor, die itherwiegend t birnférmige
0-Septaten, aber auch spindelige Mikrokonidien und einzelne mehrseptierte, spin-
delig-sichelformige Makrokonidien enthalten. Aus Makrokonidien bestehende
Sporodochien traten nie auf. Sie waren auch durch Verwendung unsterilisierter
Subsirate, wie Kiefernsimlinge und -iriebe, Lupinen- und Erbsenstengel, Weizen-
dhren und Maiskolben, durch Kultur im Labor und im Freien sowie durch alier-
nierende und kontinuierliche UV-Bestrahlung von verschiedener Dauer nicht zn
erzielen.

Die Sporenverieilung ist dhnlich abgestuft wie bei vergleichbaren Proben der
Grundart. Kugelig-birformige 0-Septaten sind aber bei der Varietdt auf Kosten
spindelig-langlicher Mikrokonidien und der Makrokonidien im aligemeinen star-
ker vertreten (Tab. 8) und manchmal so vorherrschend, dafl derartige Sporen-
proben von denen von F. poze kaum zu unterscheiden sind. Proben von Kiefern-
substrat sind meist hoher septiert. Im héchsten Falle waren die wichtigsten Spo-
rentypen wie folgt vertreten: 16 %0 5- und 30 %o 3-Septaten, 2 */¢ O-sept. * birn-
formige und 3 %o 0-sept. T ldngliche Mikrokenidien.

Die Sporenmafle weichen von entsprechenden Werten der Grundart (,Mikro-
konidienproben“) nur wenig ab. In der durchschnittlichen Linge der Konidien
bestehen in keinem Fall nennenswerte Unterschiede und in der Dicke nur teilweise,
und zwar sind bei der Varietit die T birnférmigen 0-Septaten und die 3- bis
5-septierten Makrokonidien etwas didker (Tab. 8). Ahnlich wie bei ,Mikrokeni-
dienproben® der Grundart zeigen die Durchschnittswerte der griferen Konidien
eine bheachtliche Variabilitit. Der ,Linge/Dicke-Index ¥ birnférmiger 0-Sep-
taten ist mit 0,222 etwas kieiner als bei der Grundart, die Differenz ist — ebenso
wie zu F. poee — hoch signifikant (Tah. 2).

Chlamydosporen {Abb. 8) — wie bei der Grundart.

Duft — wird, im Gegensatz zu F. poae, nicht ausgebildet.

Wachstum — sehr regelmiBig, im Plattenversuch (S. 16) nur wenig langsamer
als bei der Grundart; der Unterschied ist jedoch statistisch nicht gesichert (Abb. 3;
Tah. 4).

Temperaturverhalten — wurde an 2 Stammen gepriift. Diese stimmten unter-
einander und mit der Grundart sehr weitgehend tiberein; als Wachstumsgrenzen
wurden 0 bzw. 357 C ermittelt (Abb. 4).
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Diskussion

F. sporotrichioides var. minus unterscheidet sich von der Grundart durch das
Fehlen sklerotialer Plektenchyme, aus Makrokonidien bestehender Sporodochien
und kriftiger Rotfarben im Luftmyzel, durch schwichere Luftmyzelentwicklung,
blassere, kaum auf das Substrat tibergehende Stromafarben sowie durch gréfiere
Dicke einiger Konidientypen und eine etwas andere Sporenverteilung. Wie fir
F. sporotrichioides und noch deutlicher fiir F. iricinctum nachzuweisen war, sind
dies Merkmale, in denen sich bei einer und derselben Art Kulturvarianten vom
Myzeltyp“ unterscheiden konnen. Im Falle von F. sporofrichivides var. minus
diirften diese Eigenarten jedoch nicht kulturbedingt sein, da die beiden selbst
isolierten Stimme sich von Anfang an in diesem Zustand zeigten und die zahl-
reichen eigenen Isolate der anderen Sporotrichiello-Fusarien immer als ,Myzei-
typ“ auftraten. Als weiteres Indiz fiir die Eigenstindigkeit der Varietit minus
ist deren Stabilitit in Kultur anzusehen. Der Typ blieb — in Abstinden von
4 Wochen iibergeimpft — bei Kultur auf BA ein Jahr lang ebenso unverdndert
erhalten wie ,Myzeltyp“-Tsolate der Grundart, wihrend mitgepriifte Kultur-
varianten der Grundart rasch weiter , degenerierten”.

F. sporotrichioides var. minus soll sich nach Wollenweber und Rein-
king (1935) — abgesehen von dem Fehlen oder seltenen Vorkommen von Spoxo-
dochien und Pionnotes — von der Grundart durch fehlende karminrote Stroma-
firbung unterscheiden. Die untersuchten Stdmme zeigten jedoch ausnshmslos
solche Farbténe, sie waren aber deutlich blasser als bei der Grundart. Auch hin-
sichtlich der SporenmaBe weichen die eigenen Befunde von den Angaben der bei-
den Autoren ab. Sie charakterisierten die Grundart durch ein Linge/Dicke-Ver-
hiltnis der 5-Septaten von 12—13 : 1 und die Varietdt durch ein solches von 7 : L.
Die bei den eigenen Untersuchungen ermittelten Verhiltniszahlen sind dagegen
kaum voneinander verschieden (9,2 : 1 bzw. 8,8 : 1). Nach der Untersuchung des
Originalexsiceates und der Durchsicht von Wollenwebers Aufzeichnungen
besteht jedoch kein Zweifel, dali es sich bei den vorliegenden Stdmmen um den
von Wollenweber beschriebenen Pilz handelt.

Raillo (1950) benutzte fiir die Abgrenzung ihrer subsp. minus andere Kri-
terien als Wollenweber {(1943), so dal diese nicht voll mit der var. minus

Wr. iibereinstimmt (vgl. 3. 32).

Fusarium tricinctum (Corda) Saccardo

Corda, 1838; Saccardo, 1886; Wollenweber, 19161935
(Nr. 122—129, 556558 und 1131 — sub F. poge —); Bennett, 1935; Wol-
lenweber und Reinking, 1935; Wollenweber, 1943; Raillo,

1950; Bilai, 1955,

Syn.:

Selenosporium tricinciwm Corda, Icones Fung. 2. 7, t. IX fig. 33, 1838

Fusariuwm rosewm Llk. var, heliunthi Sacc., Michelia 2. 285, 1881, — Saccardo, Syil.
Fung. 4. 700, 1886, {Fide Wollenweber, Zbl. Bakt, II. Abt. 106. 129, 1943)

F. Miintzii Del., Bull. Soc. Myc. France 8. 192, t. 17 fig, 5, 1882. — Saceardo, Syll
Fung. 11. 653, 1895. (Fide Wollenweber, Zbl. Baki. IL Abt. 106, 129, 1943)

F. helianthi (Sacc. ut var.} Wr. apud Lewis, Maine Agric. Exp. Sta. Bull. 219. 254258,
fig. 86—93, 95, 96, 101, 111 (2 et 4), 113, 115, 117, 118, 1913. (Fide Wollen-
weber, Zbl. Bakt. II. Abt. 106, 129, 1943)
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F.roseum Lk. var. phaseoli Gonz.-Frag., Hispan. Microm. in Trab. Mus. Nac. Cienc.
Nat. Madrid, ser. bot. 10. 173, 1916. — Saccardo, Syli, Fung. 25. 968, 1931.
(Fide Wollenweber, Zbl. Bakt, 11, Abt. 106, 129, 1943)

I. poge (Pk.} Wr. sensu Wollenweher et Reinking pr. p., Die Fusarien, 47, Abb. 11/1,
1935

F. citriforme Jamalainen, Uber die Fusarien Finnlands. IL. 8—11, Abb. 2, 1943

F. tricinctum {Cda.) Sace. emend. Snyder et Hansen pr. p., Amer. J. Bot. 32. 681, 663,
1945

F. sporotrichivides Sherb. var. tricinctum {Cda.) Raillo, (Pilze der Gattung Fusarium),
197, Tafel XXXIV/3, 1850

F. poae (Pk.) Wr. seasu Raillo pr. p., loc. eit., 197, Tafel XXXIV/2, 1950

F. sporotrichioides Sherb. sensu Gordon pr. p.. Canad. J. Bot. 30. 219-220, fig. 6,
plate IV fig, 27, 1952

F. sporotrichiella Bilai var. fricinctum (Cda.) Bilai, {Fusarien), 278, Abb. 48/4, 1955

F. sporotrichiella Bilai var. poae (Pk.) Bilai pr. p., loc. cit., 277, Abb. 49/3, 1955

Von F. tricinctum wurden insgesamt 18 Stimme untersucht, davon waren 10 in
einwandfreiem Kulturzustand.

Beschreibung

Luftmyzel — reichlich, aber im Gegensatz wu den bisher beschrichenen Typen
nicht lodker und watteartig, sondern meist als verhilinismiBig dichtes Polster mit
flockiger Oberfliche dem Substrat aufliegend. Die Firbung ist iberwiegend in-
tensiv karmin-, wein-, rosa- oder purpurrot, stellenweise auch wei oder ocker-
farben, Bei Kulturvarianten kann das Luftmyzel noch reichlich ausgebildet sein,

Abb, 9. Kulturtypen bei F. tricincium.
Von links, oben: ,Myzeltyp®, »Myzelvariante®, F, citriforme”;
unten: , Amyzelige Varianten® mit (links) und ohne (rechis) Substratfirbung.
{Alle Kulturen 8 Tage alt, mit Ausnahme von ,F. citriforme® Stamm
10 458; Niheres s. Text}



41

ist dann aber filzig-dicht und weil}. Bei stirker degenerierten Stimmen tritt es
immer mehr zuriids, bis es nur noch strihnig dem Substrat aufliegt oder prak-
tisch ganz verschwindet (Abb. 9).

Stroma- und Subsiratfarben — auf BA und HA kriftig karmin-, wein- oder
spater dunkelrot; Ockerfarben sind selten. Auf KDA und MA ist das Stroma
karmin- oder purpurrot oder violett gefirbt, das Substrat aber nur schwach. Auf
GA und LS kommen dieselben Farben vor wie auf den Agarsubstraten, oder sie
bieiben ungefirbt. Die Téne auf Reis sind creme-, fleisch- oder pfirsich-, seltener
hell odkerfarben. Bei Kulturvarianten sind die Stroma- und Substratfarben un-
typiseh, oder sie fehlen ganz.

Sklerotiale Plektenchyme — werden auf BA, HA, MA, vor allem aber auf Reis
und Weizenkornern regelmiBig und zahlreich, auf den iibrigen Substraten oft
ausgebildet (Abb. 1). Sie kommen vor als einzelne Kndtchen, meist jedoch als
grofere, blumenkohlartige Gebilde und sind sehr unterschiedlich gefirbt: oft
creme-, hanf- oder fleischfarben, aber auch ockerfarben, weinrot, dunkelrot,
braun, blaugrau, grauschwarz oder schwarz. Bei Kulturvarianten werden skle-
rotiale Plektenchyme nur noch vereinzelt, meist jedoech iiberhaupt nicht mehr ge-
bildet.

Konidientriiger — unverzweigt oder * reich, unregelmifig oder wirtelig (2- bis
mehrzahlig) verzweigt und verhiltnismafig locker aufgebaut; Phialiden schlank,
zylindrisch oder selten leicht bauchig, an der Spitze — im Gegensatz zu F. sporo-
trichioides — unverzweigt, 10—30 (—50) p lang und 2—3 (—4) n didk (Abb. 10).

Konidien (Abb. 10) — Mikrokonidien verstreut im Luftmyzel, hiufig aber zu
falschen Kopfchen und Sporenbillchen verklebt und dann als weiBliches oder hell
cremefarbenes Pulver im Myzel erscheinend. Seltener kommen sie auch — dhnlich

Abb. 10, Fusarium tricinctum.
.Sporcdochiale* (A) und ,nichtsporodochiale” (B) Kenidien, ,sporodochiale® (C) und
,nichtsporedochiale® (D} Konidientriger, Chlamydosporen (E} (500 : 1)
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sporodochialen oder pionnotalen Lagern vor. Sie sind tiherwiegend zitronen-, sel-
tener hirnfrmig, breitoval, oval-ellipsoidisch, spindelig-linglich oder leicht sichel-
férmig, vorwiegend ein-, seltener zweizellig. Bei wenigen der untersuchten Stdmme
wazren auch breitovale, birnférmige oder oval-ellipsoidische Typen vorherrschend.
Der Anteil T langlicher Mikrokonidien betrug im Durchschnitt nicht mehr als
6 %, 2 iltere, aber im Kulturhiid noch typische Stimme bildeten = birnférmige
Mikrokonidien nur noch spirlich oder gar nicht mehr aus (vgl. auch Bennett,
1935). Der ,Linge/Dicke-Index” der * birnférmigen Mikrokonidien variiert be-
trichtlich, ist aber im Durchschnitt deutlich gréfler als bei den anderen Sporo-
trichiella-Fusarien mit dbnlich geformten Konidien (Tab. 2).

Makrokonidier kommen nur vereinzelt zusammen mit Mikrokonidien vor. Im
typischen Falle werden sie in Sporodochien gebildet, die meist als hervorbre-
chende, mehr oder weniger ausgedehnie, orangerote oder fleisdifarbene Lager mit
stromatischer oder sklerotialer Basis erscheinen, seliener als schleimige Tropfchen
im Luftmyzel. Obwohl unter den Sporotrichiella-Fusarien bei F. tricinctum Spo-
rodochien noch am hiufigsten auftreten, kommen sie unter , Normalbedingungen®
keinesfalls repelmifBig vor. Manchmal fehlten sie auf einer ganzen ,N&hrboden-
serie” véilig. Mitunter werden sie auch verhilinismiBig spit ausgebildet und
erscheinen erst nach einer Kulturdauer von 6—8 Worhen. Auf beimpften Kiefern-
simlingen und bestrehlten Kulturen entstanden sie immer, Makrokonidien aus
Sporodochien {Abb. 10, 11) sind sichelformig gebogen, verhiltnismiBig schlank
und verjiingen sich von dem in der Sporenmitte liegenden Dickenmaximum nach
beiden Seiten gleichmaBig. Die Basis ist in der Regel deutlich, seltener nur schwach
fuizellig. Die Scheitelzelle ist verhiltnismiiflig lang, meist nicht stirker gebogen
als der iibrige Teil der Spore, mitunter auch gestreckt. Der ,Scheitelzellenindex®
ist eindeutig grifler als bei F. sporotrichioides {Tab. 7).

P 3 & & u

Abb. 11, F. tricinctum (Stamm 10 458 — ,typisch®); Makrokonidien ans einem Spore-
dochium siner & Wochen alien Kultur auf Hafermehlagar (500 : 1)



43

-0 1= gv 8 P—g'c X £9-P¢ - EF KBS 0& 9
0¥—0 01 155 0°5—1°¢ > 094z 9F—9'¢ X 0ggE 0% X 0¥ 000t g
§6—1 > 8 g 0'6—0'e X 9443 9F-4'6 X LV ¢ 6'c X L 0001 i3
00T ™o—§g ¢l i 0'g-6% X 8561 I'P-8'e X 9775 L'g X &8 0081 £
»uagorduapruosoryey *
g0 I o8 6'%—8'¢ X ¢p—-61 - L'g X og 0G% £
g —0 =2 et E9-P'E X 3591 - 8 X 7% 00t G
(pridue] )
L —0 T g€ 95—0°¢ X Lg0'8 8'g—8'g X 18~11 '8 K9l 0ed T
(Brunrgyuarq )
§1-1 > 1> gg 8°L—6°¢ X L1-0'8 L'6—9'F X g1 01 g'g X el 048 1
(yr[3ugy )
0&—0 4 g V=0 X 8109 961 X ¥I—L'8 62 > 11 00g 0
(Fruagpuarq 3}
00T B0—0L £6 ge 089 X PI—G'F g L—9F X 11§88 L'g X g6 0581 0
, M0 G0Idua PR eI
Prataq
-STUOT)RIIBA ML u . N
uaddyusaodg usqOL g TPDIAGSUOT)RITR A 91109311 IUICOT ] - uorody (mrojussodg)
Iap 1leySynyi] ?[ynzadsny I9)njosqy Iep (PRISYSUOTIBLIBA 2UBSSOUGY) [ezuaydeg

{0/ 1) essTUIBYLeAsBUNIOTIdRG

(#f u1) eyorfusrody

UIPILOY 0P Bun[eIs Pun ofey UOYIULILL WIRIDETT

6 qEL



44

Sporenverteilung und Konidienldnge sporodochialer Proben variieren aufBer-
ordentlich stark (Tab. 9), und zwar weniger als bei den anderen Sporotrichiella-
Fusarien innerhalb eines und desselben Stammes als vielmehr zwischen verschie-
denen Isolaten. Dem ,iypischen® F. {ricinctum entsprechende Stimme bilden —
in guter Ubereinstimmung mit den Angaben von Wollenwehbher {1943) —
zy 90—100 */v 3-septierte, im Durchsehnitt 31 X 3,6 u groBe Konidien (Abb. 11).
Die seltenen 5-Septaten messen 36 > 4,0 w. Fiir derartige Isolate sind aufBerdem
fast ausschlieflich zitronen- bis birnformige Mikrokonidien charakteristisch.
Neben diesen ,typischen® lagen nodh wenige Stimme mit wesentlich hiher sep-
tierten Konidien vor (bis zu 77 %o 4- und 5-Septaten). Die Konidien dieser ab-
weichenden Isolate waren z. T. deutlich linger und erinnerten im Typ an Roseum-
Fusarien (Abb. 12}. Beim extremsten Stamm (10 390) waren im Purchschnitt von
6 Proben die 3-Septaten 42 X 3,9 und die 5-Septaten 47 X 4,0 p gref. Alle
abweichenden Stimme unterschieden sich auch in den Mikrokonidien etwas vom
»typischen® F. fricincium. Vorherrschend waren hier nicht zitronen- bis birn-
formige Typen, sondern breitovale, birnformige oder oval-ellipsoidische. Trotz
dieser recht anffdlligen Unterschiede hinsichtlich der Septierungsverhilinisse, der
Konidienlinge und der Mikrokonidien stimmten aber alle hier bei F. tricinclium
einhezogenen Stimme doch im Typ der sporodochialen Sichelkonidien, deren Dicke
und dem ,,Scheitelzellenindex® gut tibersin.

Bei Kulturvarianten waren die Abweichungen sehr vielfdltig: Sporenlager wur-
den tells nicht mehr, teils nur noch vereinzelt auf UV-hestrahlten Kulturen oder
Kiefernsdmlingen, teils aber so reichlich ausgebildet, daBi das Substrat davon
ibersit war; T birnférmige Mikrokonidien fraten nicht mehr bei allen Stimmen

E
Abb. 12, F. tricinctum {(Stammm 10 380 — _hochsepiiert”); Makrokonidien aus einem
Sporodochium einer 6 Wochen alten Kultur auf Hafermehlagar (500 : 1)

S
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auf; die Makrokonidien waren oft untypisch (spindelig oder nur leicht gekriimmt,
schwach fulizellig, verhéltnism&Big dick — Mittelwerte von 3-Septaten bis 4,3 u,
von 5-Septaten bis 4,9 u — und mit kurzer Scheitelzelle) — F. sporatrichioides
shulicher als F. frictnctum. Derartige untypische Makrokonidicn kénnen aus-
nahmsweise auch bei ,Myzeltyp“-Isolaten vorkommen, und zwar bei Proben von
weniger geeigneten Nihrbdden wie BA. Im Plattenguf} entstanden bei solchen Pro-
ben ausschlieflick Kolonien im Zustand der ,amyzeligen Variante®.

Chlamydosporen — sind im allgemeinen selten, konnten aber nach wiederholten
Untersuchungen bei allen Stimmen nachgewiesen werden, und zwar bei den spo-
rologisch abweichenden Stimmen stets zahireicher als bei ,typischen®. Sie kommen
meist interkalar, seltener terminal, einzeln, in Ketten oder Knéueln vor und sind
7—18 1 dick. Bei Kulturvarianten fehlen Chlamydosporen. Auch Jamalainen
(1943) konnte bei dem als Kulturvariante anzusehenden F. cifriforme (s. S. 43)
keine nachweiser. Die eigenen Befunde stimmen mit den Angzben von Bennett
{1935) iiberein.

Duft — wird, im Gegensatz zu F. poae, nicht ausgebildet.

Wachstum — F. fricinctum ist ein verhiilinismiBig langsam wachsender Pilz
(Abb. 3). Der tégliche Zuwachs war im Plattenversuch (s. 5. 16) im Durchschnitt
etwa nur halb so groB wic bei F. poae und F. sporotrichicides (Tab.4). Inner-
halb der Art bestehen — wie sich in wiederholten Versuchen zeigte — betricht-
liche Unterschiede zwischen den Isolaten, jedoch waren zwischen Zuwachsrate und
sporologischen Eigenarten keine Beziehungen festzustellen. Das Wachstum ist
nicht immer, wie bei den iibrigen Arten der Sektion, symmetrisch und regelmiBig,
vielmehr hiufig durch Wuchssektoren, unregelmifiig verlaufenden Kolonierand
und gestauchten Habitus (hochgewdlibtes Luftmyzel am Rand der Kolonie) gekenn-
zeichnet. ,Amyzelige Varianten® wachsen wesentlich schneller als der ,Myzeltyp®
(Abb. 9.

Temperaturverhalten — wurde mit 6 représentativen Stimmen verschiedener
Wuchsstiirke gepriift. Bei allen lagen die Kardinalpunkte auf der gleichen Tem-
peraturstufe. Ein gerade noch meBbares Wachstum war bei 0° C — der niedrigsten
gepriiften Temperaturstufe — zu verzeichnen, das Optimum lag bei 22,5° C und
die obere Grenze fiir das Wachstum bei 32,5° C (Abb. 4).

F. tricinctum neigt in Kultur stirker zur Variantenbildung als die anderen
Sporotrichiella-Fusarien. In gezielten Untersuchungen (1-jéhrige Dauerkultur auf
BA, im Abstand von 4 Wochen iibergeimpit) mit 5 Stimmen, die alle als Myzel-
typ vorlagen, traten zunichst kleine weille Flecke filzig-dichten Luftmyzels auf
und schon nach der 5. Passage Varianten mit rein weilem Luftmyzel und schwa-
cher oder fehlender Substratfirbung (vel. auch Miller, 1945). Nach 7 Passa-
gen war das Luftmyzel bei 2 Stémmen fast verschwunden und nach 12 nur noch
bei einem Isolat spirlich vorhanden (vgl. Abh. 8).

Diskussion

Der erstmals von Corda {1838) als Selenosporium tricinctuwm beschriebene
und von Saccardo (1886) zu Fusarium gestellte Pilz war von Wollen-
weber (1918 a) anfinglich der Sektion Roseum zugeordnet worden. Erst spiter
(Wollenweber, 1931) wurde er von ihm in die Sektion Sporotrichiella
itherfithrt. Ohne Zweifel besteht eine verhilinismiBig enge Berithrung mit der
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Seltion Rosewm, und zwar vor allem zwischen den Tricincium-Stimmen mit lan-
gen und tiberwiegend 4- und 5-septierten Sichelkonidien und F. arthrosporioides
Sherb. Diese Stdmme unterscheiden sich jedoch von F. arthrosporioides durch die
stark vorherrschenden und wesentlich groBeren + birnférmigen Mikrokonidien
in ,Mikrokonidienproben”, durch das Vorkommen von Chlamydosporen sowie
durch polsterartiges, grofitenteils intensiv rotgefarbtes Luftmyzel. Alle diese
Merkmale haben sie mit den »typischen® Stimmen von F. tricinctum gemeinsam,
mit denen sie auch hinsichtlich der Zuwachsrate des Myzels, des Temperaturver-
haltens (und nicht zuletzt des Verhaltens in Infektionsversuchen) véllig iiberein-
stimmten. Sie wurden deshalb nicht abgetrennt, sondern bei F, tricinctum einbe-
zogen, und diese Art wurde entsprechend weiter gefaft.

F. tricinctum wurde von Raillo (1950) als Varietit von F. sporotrichioides
aufgefafit, da sich die beiden Pilze ihrer Meinung nach nur in der Dicke der Ko-
nidien eindeutig unterscheiden lassen!). Die eigenen Untersuchungen ergaben je-
dodh, daB auBerdem bei F. {ricinctum die Scheitelzelle im Verh#ltnis zur ganzen
Konidie dentlich linger und meist auch gestreckter ist. Dariiber hinaus waren
Unterschiede im Typ der Sichelkonidie insgesamt, in der FuBzelle, in der Form
und der Verteilung der Mikrokonidien, im Kulturbild und im physiologischen
Verhalten festzustellen. Es erschien daher gerechtfertigt, F. tricinctum als selb-
stindige Art zu fiihren.

F. citriforme Jamalainen (1943), von dem eine Abimpfung des beim CBS in
Baarn hinterlegten Originalstammes iiberpriifi wurde, und die von Jamalai-
nen ihersandten Sporotrichiella-Stimme aus Finnland {10 29710 299), die
dem CBS-Belegstamm (10 337) véllig entsprachen, zeigten im Verlauf der Unter-
suchungen Ubereinstimmungen mit F. ¢ricinctum: Mikrokonidien, Konidientriger,
Sporenverteilung, Wachstumsgeschwindigkeit und Temperaturverhalten waren
gleich. Sie bildeten jedoch keine sklerotialen Plektenchyme und unter , Normal-
bedingungen® auch keine Sporodochien: bei UV-Bestrahlung und auf Kiefern-
samlingen traten letztere aber mitunter auf. Sporodochiale Sichelkonidien ent-
sprachen ebenfalls F. tricinctum. Den einwandfreien Nachweis, daB F. citriforme
mit F. tricinctum identisch ist, erbrachten die gezielten Untersuchungen iiher die
Verinderlichkeit von F. fricinclum in Kualtur {s.S.42), bei denen Varianten
entstanden, die mit F. citriforme véllig tibereinstimmten. Bei dem von Jama-
lainen beschriebenen Pilz handelt es sich daher lediglich um eine Kulturvari-
ante von F. fricinctwm (Abb. 9).

Fusarium chlamydosporam Wollenweber et Reinking

Wollenweber und Reinking, 1925; Reinking und Wollen-
weber, 1927; Wollenweher, 1916—1035 {Nr.883); Wollenweber
und Reinking, 1935; Doidge,. 1938; Wollenweber, 1943,

Syn.:
F. tricinctum (Cda.) Sacc. emend. Snyder et Hansen pr. p., Amer. J. Bot. 32. 661, 663,
1945

F. sporotrichioides Sherb. subsp. minus (Wr.} Raillo pr. p., (Pilze der Gattung Fusarium),
196, Tafel XXXIV/3, 1950

1) Raillo betrachtete als entscheidende taxonomische Kriterien in der Sekiion Sporotrichiclla
fiir die Abgrenzung von Arten die Form der Schsitelzelle, fiir die Abgrenzung von Unterarten die
Zahl der Septen und fiir die Abgrenzung von Varietiten die Didte der Konidien.
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F. sporotrichiella Bilai var. sporotrichivides {Sherb.) Bilai pr. p., (Fusarien), 277278,
Abb. 49/2, 1955

Von diesem Fusarium lagen nur 2 Stimme vor.

Beschreibung

Luftmyzel — mittelstark entwickelt, als verhiltnismiflig dichtes, 2—35 mm
hohes Polster dem Substrat aufliegend. Es ist auf BA und HA meist intensiv
rosa-, karmin- oder weinrot gefirbt, ssliener weillich, gelblich, eckerfarben oder
briunlich. Die Farben auf den iibrigen Substraten sind hauptsichlich weililich,
rosig und hellviolett, kriftige Rotténe kommen hier seltener vor.

Stroma- und Substratfarben — auf BA und HA intensiv karmin-, wein-, spiter
auch braunrot, seltener ockerfarben oder briuniich. Auf MA und KDA sind die
Farben ctwas blasser (pfirsichfarben, blaBviolett, purpurrot und weinret) und
gehen kaum auf das Substrat iiber. Auf Reis kommen creme-, fleisch-, pfirsich-
oder terrakottfarbene Tone vor, GA und LS bleiben ungefirbt.

Sklerotiale Plektenchyme — kommen bei jiingeren Kulturen und auch auf Reis
und Weizenkirnern nie typisch vor (Abb. 1). Allenfalls treten auf den Agarsub-
straten ausgedehnte plektenchymatische Polster auf, die dicht mit weilllichem
Luftmyzel bedeckt sind, oder wulstartige Stromagebilde an der Glaswand. In
alteren, austrocknenden Kulturen konnten nach dem Zusammensinken des Luft-
myzels auf diesen Nihrboden audh vereinzelt kleine, dunkel gefiirbte sklerotiale

0
q% i b
£y N

)

InSl)
&%%Oﬂg%‘g@
4 Y

A
‘Abb. 13. Fusarium chlamydosporum.
~Sporodochiale® (A) und ,nichtsporodockiale” (B) Konidien, »sporodochiale® (C) und
Lnichtsporedochiale® (D) Konidientriger, Chlamydosporer (E), verdickte Hyphenglieder (F)
(560 : 1)

Konidientriiger {(Abb. 13) — unverzweigt oder * reich, unregelméfig oder wir-
telig (2- bis mehrzihlig) verzweigt. Bei F. chlamydosporum kommen 2 prinzipiell
verschiedene Sporulationstypen im Simme von Hughes (1953) vor. Sporedo-
chiale Makrokonidien entstehen an typischen Phialiden und sind daher Phialospo-
ren. Mikrokenidien werden dagegen von sporogenen Zellen, die der Sektion II
entsprechen, gebildet und sind somit ,terminus spores*. Derartige sporenbildende
Zellen haben meist bis zu 5, hiufig aber auch bis zu 10 hodterartige Ansatz-
stellen.

Konidien (Abb. 13) — Mikrokonidien sitzen infolge ibrer kntstehungsweise
meist einzeln, nur selten sind sie & zusammengelagert. Sie sind im Gegensatz
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zu Sporen der anderen Sporofrichielle-Fusarien verhdlinismiBig ,trocken®. In
Proben auns dem Luftmyzel (,Mikrokonidienproben®) kommen in der Regel aus-
schliefllich spindelige oder lingliche und nur vereinzelt etwas dickere, oval-ellip-
soidische, 1-, mitunter auch 2-zeilige Sporen vor. Makrokonidien fehlten in solchen
Proben bei zahlreichen Kulturversuchen unter ,Normalbedingungen® und auf
Kieferns&mlingen sowie anderen Natursubstraten praktisch vollig. Bei UV-be-
strahlten und bei 32° C im Thermostaten gehaltenen Kulturen waren sie jedoch
mit einem gewissen Anteil {(bis zu 0,5 %0 2-sept., 1 Yo 3-sept., 0,5 %o 4-gept. und
0,5 %o 5-sept.) vertreten (vgl. Tab. 10). Makrokonidien kinnen aber — im Gegen-
satz zu der bisherigen Ansicht (s. Literatur 8. 43) — auch bei dieser Art in Sporo-
dochien gebildet werden. Zwar waren die eigenen diesbeziiglichen Versuche unter
»Normalbedingungen® sowie auf Kiefern und anderen Pflanzenarten unter Labor-,
Freiland- und Gewiichshausbedingungen sowie im Thermostaten bei Temperaturen
bis zu 32° C ebenfalls erfolglos, bei UV-bestrahlien Kulturen auf HA (nicht auf
GA) entstanden jedoch regelmiBig Sporodochien. Konidien aus derartigen Lagern
{Abb. 13, 14) sind in der Masse orange-, fleisch-, odterfarben oder briunlich. Sie

Abb. 14. F. chlamydosporwm; Makrokenidien aus einem Sporodochium siner 4 Wochen
alten, UV-bestrahlten Kultur auf Hafermehlagar {500 : 1}

sind spindelig-sicheiftrmig, iberwiegend 3-, aber auch 4- und 5-septiert, meist
nur verhiltnismiBig schwach gebogen und niché oder nur sdiwach, selten deutlich
fuBzellig. Das Dickenmaximum liegt meist in der oberen Sporenhilfte. Die
Scheitelzelle ist relativ kurz, meist deutlich stirker gebogen als der iibrige Teil
der Spore und am Riicken hiufig etwas eingedriickt, so dall sie ein schnabelfor-
miges Aussehen bekommt; dies diirfte nach Beobachtungen bei anderen Arten
jedoch eine Folge der Bestrahlung sein.

SporenmalBe und Septierungsverhiltnisse bei F. chlamydosporum sind in Ta-
belle 10 zusammengestellf.

4
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Chlamydosporen (Abb. 13) - zahlreich, ravh oder glait, terminal oder inter-
kalar, einzeln, paarig, in Ketten oder Kniueln, im fortgeschrittenen Stadium
braun gefirbt und 7-17 u dick. AuBer diesen typischen Chlamydosporen kom-
men mehr oder weniger zahlreich kleinsre, 4-10u dicke Strulituren vor, die
Reinkingund Wollenweber (1927} als ,swellings in some hyphae“ be-
zeichneten. Sie haben meist keine doppelte Zellwand, immer ein véllig homogenes
Plasma und werden einzeln, paarig oder in Ketten gebildet. Letztere zerfallen aber
bei der Priparation sehr leicht, und die rundlichen oder ovalen, 1- oder 2-zelligen
Glieder (Abb. 13) finden sich dann frei im Préparat. Besonders zahlreich entstan-
den sie auf Kieferngimlingen.

Duft — wird, im (egensatz zu F. poge, nicht ausgebildet.

Wachstum — im Plattenversuch (s. S. 16} einheitlich und regelmifiig, deutlich
schwiicher als bel F. poae und F. sporotrichioides, aber stirker als bei F. tricine-
tum (Tab. 4, Abb. 3).

Temperaturverhalten — die Wadhstumsgrenzen liegen hoher als bei den anderen
Sporotrichiella-Fusarien (Abb. 4); die beiden gepriiften Stimme verhielten sich
einheitlich. Eine erste wahrnehmbare Entwicklung war bei 5% C zu verzeichnen,
der erste melbare Zuwachs bei 7,5° C. Das Optimum wurde mit 27,5° C, die
obere Grenze des meBbaren Zuwachses mit 35° C ermiitelt, eine geringe Entwick-
Inng war aber auch noch bei 37,5° C festzustellen.

Diskussion

Das warmeliebende und anscheinend seltene F. chlamydosporum ist wegen der
meist vollig {ehlenden mechrseptierten Konidien am Sporenbild kaum als Fusa-
T zu erkennen. Es steht nach der Form der Mikrokonidien der Sektion Arthro-
sporielle nahe, diese treten dort aber nicht so ausschliefilich auf. Im Kulturbild
besteht eine grofie Ahnlichkeit mit F. semitectum, hinsichtlich der Konidientriiger
unterscheiden sich jedoch die beiden Pilze deutlich. Fir die Zugehorigkeit zur
Sektion Sporotrichiella sprechen die Form der nur unter bestimmten Bedingungen
gebildeten Sichelkonidien und auch die auftretenden Farben. F. chlamydosporum
wurde desbalb in dieser Sektion belassen.

Von allen anderen Sporofrichiella-Fusarien ist F. chlamydosporum an der
Sporenverteilung in ,Mikrokonidienproben®, der Form der Mikrokonidien, dem
Typ .nichtsporodochialer” Konidientriger, den oft rauhen Chlamydosporen und
den auffallenden ,Schwellungen in Hyphen® leicht zu unterscheiden. Trotzdem
wird der Pilz nitht immer erkannt, oder es werden andere Fusarien mit ihm
verwechselt. So wurden die beiden einzigen verfligharen Stimme (10 356, 10 357)
als F. sporotrichioides vom CMI iibernommen. In den Fillen, in denen der Pilz
in der-Literatur genannt oder beschrieben wurde, diirfte es sich meist nicht um
ihn gehandelt haben. Allem Anschein naeh hat ihn nur Deidge {1938) richtig
erkannt. Die beiden als F. chlamydosporum tihernommenen Stimme von Gor-
don (10381, 10 382) erwiesen sich dagegen nach dem Auftreten von Spero-
dochien als F. equiset: (Cda.) Sacc. (Abb. 153); im nichtsporodochialen Zustand be-
stand bei diesen Isolaten (die erst nach wiederholten Versuchen Sporodochien
bildeten) allerdings eine gewisse Ubereinstimmung mit der von Wollen-
weber und Reinking (1925) fir F. chlamydosporum gegebenen Beschrei-
bung. Linnasalmi (1952) und Mukula {1957) haben offenbar denselben
Pilz vor sich gehabt wie Gordon; ihre Angaben tiher Sporenverteilung und
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Abb. 15. ,F. chlamydosporum™ — Stamm Gordon, Nr. 10382 = F. equiseti (5. Text);

Makrckonidien aus einem Sporodechium einer 7 Wodhen alten Kultur auf Hafermehlagar
(300 : 1)

-mafle sprechen ebenso fiir ,,Myzelproben® ven F. equiseti wie die Zeichnung von
Linnasalmi. Mukulabeschrieb das Luftmyzel als , white, abundant”, was
far F. chlamydosporum nicht zutrifft, und berichtete aullerdem, dafll der Pilz noch
bei einer Lagertemperatur von 4° C leichte Faulschidden an Mohren verursachte.
Auch das spricht gegen F. dilamydosporum {vgl. 8. 4T} und fiir F. equiseti (Mini-
mumtemperatur fiir die beiden G o r d o n - Stimme 0—2,5° C). AuBerdem dirfte
Finnland als Verbreitungsgebiet fiir diesen thermophilen Pilz, den Wollen -
weberund Reinking (1925) nach Herkiinften aus Honduras und Siidwest-
afrika beschrieben, kaum in Frage kommen. Auch M aia (1960) hat sehr wahr-
scheinlich ein anderer Pilz vorgelegen {O-sept. 11—14 X 4,5 u; 1-sept. 1121
X 5,6 1).

F. chlamydosporum erscheint bei Raillo (1950) und Bilai (1953) als
Synonym von F. sporotrichicides subsp. minus hzw. F. sporotrichiella var. sporo-
trichioides. Der hier behandelte Pilz unterscheidet sich jedoch so deutlich von
diesen beiden Taxa, dal es fraglich ist, ob ihnen F. chlamydosporum tatsichlich
vorgelegen hat. Da sich eine Abimpfung des von Wollenweber als F. chlamy-
dosporum beim CBS in Baarn hinterlegten Stammes bei der Uberpriifung als
F. sporotrichioides var. minus erwies (10 336 aj, liegt die Vermutung nahe, dafl
Raillo und Bilai nach dem Studium desselben Stammes zu ihren Befunden
gekommen sind ).

1} Bei diesem Stamm diirfte es zu einer Verwechslung gekommen sein, der Fall konnte jedoch
nicht geklirt werden: Vom CBS Baarn wurde auf eine zweite Anfrage hin ein véllig degenerierter
Pilz iibersandt {10336 b), der nicht mchr sporulierts und nicht mehr identifiziert werden konnte;
auch sine von Frau Prof. Bilai gegebene Auskunit brachte keine Klarheit.

44
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3. Bestimmungsschliissel

(Der in Klammern angegebene Schwankungsbereich bezieht sich auf Probenmittel-
werte}

1.

1%

2%,

3%,

0-Septaten spindelig oder linglich, 8,2 X 2,8 (8,6—10 X 2,4--3,0) u, * bim-
frmige meist fehlend; Mehrseptaten im Luftmyzel fehlend oder selten; Chla-
mydosporen zahlreich, hiufig raub; sklerotiale Plektenchyme meist und Sporo-
dochien unter ,Normalbedingungen® fehlend

F. chlamydosporum

0-Septaten nicht oder nicht ausschlieBlich spindelig eder langlich 2

0-Septaten kugelig, oval, seltener birnformig, 7,4 X 6,4 (6,0-9,7 X 5,5
—17.4) p (,Linge/Dicke-Index“ 1,15), micht spindelig-ellipsoidisch oder ling-
lich; Mehrseptaten im Luftmyzel selten oder fehlend; Chlamydosporen, skle-
rotiale Plektenchyme und aus Makrokonidien bestehende Sporodochien fehlend

F. poae

0-Septaten wenigstens teilweise auch anders 3
0-Septaten kugelig, oval, birnférmig, ca. 8,0 X 6.4 (6,1—8,8 X 5,3—-7,5) u
(.Linge/Dicke-Index” ca. 1.25), aufierdem spindelig-ellipsoidisch oder lang-
lich, ea. 9,8 X 3,2 (8,614 X 3,0-3,8) u; Mehrseptaten im Luftmyzel *
zahlreich; Chlamydosporen zahlireidh;
a) sklerotiale Plektenchyme und aus Makrokonidien bestehende Sporodochien
fehiend
F. sporotrichioides var. minus
b) sklerotiale Plektenchyme und aus Malrokonidien hestehende Sporodochien
vorkommend; sporodochiale 3-Septaten 4,1 (3,7—4.8) 1 und 5-Septaten
4,6 (4,1—5,3) p dick, Scheitelzelle rel. kurz (,Index® 3-sept. 0,233, 5-sept.
0,218)
F. sporotrichioides

O-Septaten meist zitronenformig, mitunter auch breitoval, birnformig oder
oval-ellipsoidisch, 9,3 X 5,7 (8,3—11 X 4,6-7.5) u {,,Linge/Dicke-Index“
1,62), spindelig-ellipsoidische oder lingliche meist nur vereinzelt oder fehlend,
11 X 2,9 (8,7—14 X 2,1—3,6) u; Mehrseptaten im Luftmyzel meist selten;
Chlamydosporen vorkommend, aber selten zahlreich; sklerotiale Plektenchyme
und aus Makrokonidien bestchende Sporodochien vorkommend; sporodochiale
3-Septaten 3,7 (3,2—4,1) n und 5-Septaten 4,0 {3,6—4,8) u didk, Scheitelzeile
rel. lang (,Index“ 3-sept. 0,295, 5-sept. 0,275)

F. tricinctum

1V. Schlubetrachtung zu den taxonomischen Untersuchungen

- Die Ergebnisse morphologisch-taxonomischer Untersuchungen hiingen bei vielen
Fusarien entscheidend vom Kulturzustand des zugrunde liegenden Materials ab.

In

zahlreichen einschligigen Arbeiten ist nachgewiesen worden, dafl mit der Va-

riantenbildung aile taxonomisch wichtigen Merkmale schwerwiegende Verinde-
rungen erfahren konnen. Aufgrund der eigenen Untersuchungen trifft dies auch
fiir Sporotrichiella-Fusarien zu. Die Auspragung der Merkmale ist bei Varianten
mitunter so verindert, daBl diese nach dem System von Wollenweber (1931,
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1943) eigentlich anderen Arten oder sogar anderen Subsektionen und Sektionen
zugeordnet werden miiliten als die Ausgangshkultur (Mitter, 1929; Snyder
und Hansen, 1940, 1941 b, 1945; Oswald, 1949; Gerlach, 1954). Im
vorliegenden Fall war eine sichere Differenzierung von F. sporotrichioides und F.
tricinctum oft nicht moglich, wenn Varianten dieser Arten vorlagen. Unter solchen
Umsténden konnen sich auch die Unterschiede zwischen F. sporotridhioides, F.
sporotrichioides var, minus und F. poae verwischen.

Snyder und Hansen (1940, 1941 b, 1945) beriicksichtigten in ihrem
System die in Kultur auftretenden Varianten. Durch die starken Abweichungen
dieser Kulturtypen vom Ausgangsmaterial und ihre groBe Variabilitit sahen sie
sich veranlafit, den Artbegriff sehr weit zu fassen. Als Alternative zu diesem
Vorgehen ist die ausschlieBliche Verwendung des ,Myzeltyps® in der Fusariuwm-
Taxonomie anzusehen, wie es in der vorliegenden Arbeit geschehen ist. Dieser Typ,
der bei den eigenen Isolierungsversuchen stets gefunden wurde und der mit der
Erdkulturmethode iiber einen lingeren Zeitraum erhalten werden kann, gewihr-
leistet eine geniigend sichere Ausprigung der taxonomisch widhtigen Merkmale.
Dies gilt vor allem dann, wenn den Pilzen geeignete Substrate und giinstige Um-
welthedingungen geboten werden. Unter diesen Umstiinden ist zwar mit einer
gewissen Variabilitét zu rechnen, die aber bei den einzelnen Merkmalen der ver-
schiedenen Typen unterschiedlich ist. Beriicksichtigt man die weitgehend stabilen
oder weniger variablen Merkmale, so ist eine sichere Abgrenzung wesentlich enger
gefaliter taxonomischer Einheiten méglich, als es nach Snyderund Hansen
der ¥all ist. Da Kulturvarianten nicht das in der Natur vorkemmende Spekirum
reprisentieren, ist das von den beiden Autoren vorgeschlagene vereinfachte Fu-
sarium-System wie in anderen Fillen auch in bezug auf die Sektion Sporotrichiella
ungeeignet, auch fiir den praktischen Gebrauch, dem es vor allem dienen sollte.
Wenn mehrere, in ihrem noch nicht durch Kultureinfliisse verdnderten Zustand
sicher zu unterscheidende und in ihren physiologischen Eigenschaften verschiedene
Pilze zusammengefallt werden, ist eine klare Verstindigung tiber sie als Krank-
heitserreger, Toxinbildner usw. nicht mehr méglich.

Die morphologischen Merkmale der Sporotrichiella-Fusarien haben in ihrer Be-
deutung als taxonomische Kriterien in der vorliegenden Arbeit teilweise eine an-
dere Wertung erfzhren als bei fritheren Vorschligen. AuBerdem wurden einige
bisher nicht zur Differenzierung herangezogene Merkmale beriicksichtigt. Als
weitgehend stabil erwiesen sich das Vorkommen von Chlamydosporen und — bei
Verwendung entsprechender Substrate — von sklerotialen Plektenchymen. Das-
selbe gilt auch fiir die Morphologie ,nichtsporodochialer® Triiger, vor allem der
sporogenen Zellen (,sporodochiale Triger scheinen dagegen keine Méglichkeit
zur Differenzierung zu bieten). Diese Kriterien sind in keiner der bestehenden
Gliederungen gebithrend beriicksichtigt. Ein zuverlissiges Merkmal, das auch von
Wollenweber (1943) und R aillo (1950) herangezogen wurde, sind suBer-
dem die Mikrokeonidien, besonders die vorkommenden morphologischen Typen,
z. T, auch deren Malie. Eine sichere Bestimmung erlauben - wie allgemein aner-
kannt — in der Regel die sporodochialen Makrokonidien, die hinsichtlich Scheitel-
zelle, Kriimmung und Dicke meist typische Figenarien anfweisen; sie stehen jedoch
nicht immer zur Verfiigung, Die Konidienidnge und die von Wollenweber
(1943), Raillo {1950) und Bilai (1955) zur Abgrenzung benufuten Septie-
rungsverhilinisse erwiesen sich infolge ihrer zu grofien Variabilitat als weniger
brauchbare Kriterien. Auch das Aufireten von Sporododhien ist von Wollen-
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weber (1043) in seiner Bedeutung als taxonomisches Merkmal zweifellos &iber-
hewertet worden, da auch die von ihm als sporodochiale Vertreter der Sektion be-
zeichneten Arten diese oftmals nur urnregelmiBig ausbilden. Andererseits kommen
bei dem nichtsporodochialen F. poae mitunter ebenfalls Sporenlager vor, die zwar
— anders als die sporodochialen Arten im Sinne von Wollenweber — fast nur
Mikrokonidien enthalten, aber durch ihr Auftreten Unsicherheit verursachen. Als
brauchbare Hilfsmerkmale erwiesen sich Menge, Fiarbung und Beschaffenheit des
Luftmyzels. Von Bedeutung sind auBerdem die Firbung auf Reis, nach der F.
sporotrichivides von den iibrigen Typen unterschieden werden kann, sowie die
Intensitit der Substratfirbung. Im iibrigen bieten aber Stroma- und Substrat-
farben kaum Unterscheidungsméglichkeiten innerhalb der Sektion. — Teilweise
recht deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen Typen bestehen noch in der
Ausbreitungsgeschwindigkeit des Myzels und im Temperaturverhalten.

Bei den 5 hier unterschiedenen Sporotrichiello-Fusarien handelt es sich wm gut
gegeneinander abzugrenzende Pilze. Die vorgenommene Gliederung stimmt mit
dem Vorschlag von Wollenweher (1943) weitgehend iiberein, mur F. citri-
forme war nicht aufrecht zu erhalten. Von den beibehaltenen Typen mufiten F.
poae etwas enger und F. tricinctum etwas weiter gefalt werden. Aullerdem war es
notwendig, geniigend stabile Kriterien nachzuweisen und die Diagnosen zu ergéinzen
oder #zu verindern, um die einzelnen Typen klar unterscheiden zu kinnen. Zu
den Gliederungen von Raillo (1950}, Bilai (1955) und auch Gordon
(1952) bestehen sowohl hinsichtlich der Abgrenzung der einzelnen Typen als auch
ihrer Benennung gréBere Unterschiede. Die Abweichungen im einzelnen wurden
von Fall zz Fall diskutiert. Dem Vorgehen von Snyder und Hansen (1945),
die alle Typen zu einer einzigen Art zusammenfaBiten, konnte aus den bereits dar-
gelegten Griinden nicht gefolgt werden.

Charakteristische Isolate von dem 5 Sporofrichiella-Fusarien wurden dem Centraal-
bureau voor Schimmelcultures in Baarn iibersandt. Sie werden dort unter folgenden Num-
mern in der Sammlung gefithri: 445.67 = F. chlamydosporum (Staxmm 10357); 446.67 =
F. poge (Stamm 10428); 447.87 = F. sporotrichioides {Stamm 10362); 448.67 == F.
sporotrichivides var. minus (Stamm 10360); 449.67 = F. {ricinctum (Stamm 10458).

B. Infektionsversuche mit Sporotrichiella-Fusarien

I. Einleitung und Literaturiibersicht

Zur Abgrenzung von Pilzen — auch von Arten und Varietiten — konnen wachs-
tums- und stoffwechselphysiologisehe Charakteristika, wie beispielsweise Terape-
raturverhalten oder Verwertbarkeit bestimmter Substrate, von mehr oder weniger
grofem Wert sein. Bei Erregern von Pflanzenkankheiten bieten sich daneben
pathogene Fihigkeiten, Wirtsspekirum und Spezialisierung besonders an.

Uber Wachstum und Temperaturverhalten der Sporotrichiella-Fusarien wurde
schon unter A) berichtet, ebenfalls iiber die Affinitdt zu der Milbe Siteroptes
(Pediculopsis) graminwm Reuter. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen wurden
bei der Abgrenzung der Typen beriicksichtigt. Durch Infektionsversuche sollte nun
geklirt werden, ob sich die einzelnen Taxa auch in ihren pathogenen Eigenschaften
unterscheiden und ob innerhalb dieser Typen eine Spezialisierung vorliegt, wie sie
von Snyder und Hansen ({1945) unterstellt wurde. AuBerdem sollte an
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einem Teil der Pflanzenarten, an denen Schiden durch Sporotrichiella-Fusarien
bekannt geworden bzw. diese Pilze nachgewiesen sind, gepriift werden, welche
Typen hier als Krankheitserreger tatsichlich in Frage kommen. Wie schon unter
A} anhand zahlreicher Beispiele dargelegt, sind die in der Literatur angegebenen
Namen (Art, Varitetdt, Form) oft mit Skepsis zu betrachten, Selbst bei der Be-
stimmung der Sektion kam es mitunter za Irrtitmern. Ein weiteres Unsicherheits-
moment bei der Auswertung der Literatur ist das Nebeneinanderbestehen verschie-
dener Systeme — die alle ihre Anhénger haben —, da eine Bestimmung nach einem
System nicht immer ohne weiteres auf ein anderes iibertragen werden kann. Bei
der im folgenden gegebenen Literaturiibersicht wird daher die Nomenklatur der
jeweiligen Autoren beibehalten.

An Koniferen verursachten in Infektionsversuehen 7. poae (Tint, 1945; Zhu-
raviev, 1052} und F. sporotrichioides (Rathbun-Gravatt, 1925, 1931; Tint,
1945) Auflanfverluste (,emergence loss®) und Sidmlingsumiall {,damping-off“). Den
genannten Autoren zufolge kénnen die beiden Arten hier zu den am stirksten pathogenen
Fusarien gerechnet werden. Bel Tint reduzierte F. pose, das insgesamt etwas stirkere
Schiiden verursachte als F. sporetrichicides, die Zahl der aufgelaufenen Pflanzen im Durch-
schnitt von 8 Koniferenarten und bezogen auf die Konirolle auf 8,2%0. Zhuravlev
berichtete von Ausfillen bei Kiefern durch F. poae in der GrBenordnung von 75-95 %,
Aus der Forstbaumschulpraxis ist jedoch bisher offenbar nur wenig iber Verluste durch
Sporotrichiella-Fusarien bekannt geworden. Jan &a¥fik (1961) fand in der CSR u. a.
auch F. sporotrichioides aul umgefallenen Simlingen verschiedener Forstpflanzen, ein-
schlieflich Koniferen, und in Kanada wurde von Kiefernsimlingen (,red pine®) nehen
anderen Schadpilzen auch F. #ricinstum (Cda.) Sace, emend. Sn. et H. isoliert (Ano-
mym, 1955).

Gramineen gehiren zu den bevorzegten Wirispflanzen der Sporotrichiella-Fusa-
rien. Von fuBlkranken Planzen der kleinfriichtigen Getreidearten war-
den F.poge (Peyronel, 1926), F.sporotrichicides (Gordon und Sprague,
1941) und F. sporoctrichiells Bilai {Bochkareva, 1964) isoliert. Zogg (1952)
wies im Infektionsversuch F.fricinclum (Cda.) Sacc. als mittelstarken FuBkranitheits-
erreger nach. In anderen Versuchen verursachten F. tricinctum {Cda.) Sacc. (Bennett,
1935) und F.poge (Celhoun und Parlk, 1964) keine Schiden. Gordon (1852)
beurteilte die Pathegenitit von F. poae und F. sporotrichivides als mittel bis schwach und
Sprague (1950) hielt F. poae fiir einen schwachen Parasiten oder Saprophyten. Bei
den 4 Hauptgetreidearten wirkte sich eine Subsiratverseuchung bzw. Infektion des Saat-
gutes mit verschisdenen Isolaten von F. sporotrichielle Bilai teils hemmend, teils fordernd
aaf die Pflanzenentwicklung aus (Bilai, 1955).

F. poae ist in der Lage, Bliiten- und Frudhtstinde zu hefallen und soll dort Verfirbun-
gen, leichte Weiihrigkeit oder partielle Taubikrigkeil verursachen (Peyronel, 1528;
Sprague, 1937, 1950;: Conners, 1940; Simsard und Ludwig, 1948}. Das
Aufireten wird durch feuchte Witterung begiinstigt (Peyronel, 1926), Durch den
Befali des Komnes {Verfirbung, ,scabby grain®) wird der Wert dss Getreides gemindert
(Wollenweber und Reinking, 1935; Sprague, 1950). F. sporctrichicides
kann ehenfalls Ahren- und Kornschiden verursachen (Wollenweber und Rein -
king, 1935). Nach Gordon (1944, 1952} ziblt F. poge zu den in Kanada auf Ge-
treidekGrnern am hdufigsten vorkommenden Fusarien, wihrend F, sporotrichioides sel-
tener isoliert wurde, Insgesamt betrachtet scheinen jedoch beiden Pilzen keine gréSeren
Schiden zugeschrieben zu werden. Auf brandbefalienen (Ustilago spp.) Ahren und Rispen
warde wiederholt F. poge nachgewiesen (Wollenweber, 1932; Sprague, 1937;
Vandervalle, 1953; Cherewick und Robinson, 1958); der Pilz verur-
sachte dort eine Fiule, die sich z. T. auch suf die Blattscheiden erstreckte.
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Auch an M & s kemmen Sporoirichiella-Fusarien hiufig vor, vor allem F. poae. Dieser
Pilz hat als Erreger einer Kolbenmykose {,, Weill{iule*} eine grifiere Bedeutung. Er gilt
in Mitteldeutschland neben F. culmorum und F. moniliforme als die hicfigste Ursache von
Kolbenfiule. Fenchte Witterung, Perikarpschiiden und offenbar auch die Anwesenhsit des
Vektors Siteroptes graminum, dessen Populationsdichie ebenfalls von der Witterung ab-
hiingt, begiinstigen das Auftreten der Krankheit, deren Erreger als Schwiicheparasii ange-
sehen wird (Fockeund Kithnel, 1964; Fockeund Kappel, 1967). Da F. poge
anf diese VoTaussetzungen angewiesen ist, gelingen kiinstliche Infeltiionen nur teilweise,
und die Kolbenfiule tritt — wenn iiberhaupt — selten so stark auf wie bei spontanem Be-
fall (Focke, 19062; Focke und Kithnel, 1964). Rintelen (1066) fand neben
F. poae vereinzelt auch F. sporotrichicides an Maiskolben. In Polen tritt die ,, Weilfiuie®
ebenfalls hiufig auf, sie ist auBerdem aus Frankreich, Italien, Ruminien und der CsRr
bekannt geworden (Literatur 5. bei Fockeund Kiihnel, 1964). Aut das gleichzeitige
Vorkommen der Milbe wurde verschiedentlich hingewiesen, Von F. poae befaliene Karyop-
sen keimen nur bei schwachem, oberflichlichem Pilzbesatz; geschwichte Keimpflanzen wer-
den abgetiitet, und auch an wiichsigen werden kleine nekrotische Stelien hervorgerufen
(Focke und Kithnel, 1964). In Polen soll dieses Fuserium hiufip Wurzeln und
junge Pflanzen befallen (Literatur 5. bei Fockeund Kiihnel, 1964). Im Embryonen-
test erwies sich F. poae jedoch als apathogen (Focke und Focke, 1963). In Infek-
tionsversuchen von Rintelen (1966) verursachte dieser Pilz — eobenso wie F. sporo-
trichioides — an Simlingen nur Jeichte Schdden. Von Pflanzen mit Stengelfiule wurden
neben anderen Pilzen auch F. poge (Focke und Kithnel, 18684; Rintelen, 1966},
F. sporotrichioides (Rintelen, 1968), F.sporctrichiells (Grisenko, 1964) und
F. tricinclum (Rintelen, Tab. 1, Nr. 10294} isoliert, F.poce auberdem von Blatt-
scheiden, nicht geschobenen Fahnen, rudimentiren Kolben und unreifen Brandbeulen,
wo der Pilz eine NaBfiule verursachen soll (Focke und Kiihnel, 1964}, Im Infek-
tionsversuch riefen F. poas und F. sporotrichioides an Maisstengein — verglichen mit F.
culmorum — nur leichtere bis mittelstarke Schiden hervor (Rintelen, 1966;.

Von faulenden Wurzeln verschiedener G ra s et wurden neben anderen Fusarien anch
F. sporotrichicides und F. poae isoliert (Gordonund Sprague, 1941; Sprague,
1950}, Auflerdem ist F. ¢tricincium (Cda.) Sacc. emend. Sn. et H. zusammen mit F. roseum
ais Erreger einer Rasenkrankheit nachgewiesen worden, die zum fleckenweisen Ausbleichen
und Absterben des Rasens fithrte {Couch und Bedford, 1966). Nach Sprague
{1950} kinnen Isolate von F. poge auf ausgebrachtem Grisersaatgut eine Samenfiule
verursachen. {ber die Rolle, die dieser Pilz bei der Weilldhrigkeit (,silver top™) spielt,
scheint nodh keine Klarheit zu bestehen, Er galt zusammen mit Sileroptes graminum lange
Zeit zumindest als eine der Ursachen dieser Krankheit (Stewart und Ho degkiss,
1908; Keil, 1946; Scholl, 1947). Die beiden letztgenannten Autoren wiesen nach,
daf auch der Pilz allein Krankheitssymptome hervorrufen kann. Hardison (1958)
fand dagegen bei umfangreichen Isolierungsversuchen F.poge teils zahlreich, oftmals
aber auch nur selten oder gar nicht an erkrankten Pflanzen. Fine Vergesellschaftung von
Pilz und Milbe lieR sich nur teilweise nachweisen’). H a r.d is o n bezweifelte daber einen
kausalen Zusammenhang zwischen Pilz und Milbe einerseits und der WeilBdhrigkeit an-
dererseits und hilt F. poae fiir sekundar.

An Nelken verursacht F. poge eine Bliitenknospenfiule (,eentral bud rot” mnach
Cooper, 1940). Diese Krankheit, die gelegentlich zu ernsteren Schiiden fithren kanu,

1) Die Ergebnisse dieses Autors konnmen durch die Beobachtungen bei den eigenen Isolierungs-
versuchen bestitigt werden, Neben Teilen von Bliitenstinden mit partieller Taubdhrigkeit wurden
auch =ahlreiche befailene Halmstiicke mit typtischen silver-top“-Symptomen untersucht. Aus
diesen Abschnitien entwickelte sich zwar verhiltnismiBiz hiufig F. poae (Pienzen and Isolate
s. Tab. 1), aber auch andere Pilze, einschiiefilich F. #ricinctum. In einem Teil der Fille war kein
Pilzbefall festzustellen. Beim Auftreten von F.pose konnte nicht immer die Milbe nachgewiesen
werden; verschiedentlich fanden sick auch Thripse mit dem Pilz vergeselischaftet, die Cooper
(1940) fiir migliche Ubertriger hilt.
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ist bisher aus den USA (Peck, 1903, 1906; Heald, 1908; Stewartund Hodg-
kiss, 1908), Deutschland (Molz und Morgenthaler, 1912; Reiter, 1935),
Austrslien (Anonym, 1939), Bulgarien {Khristova und Aleksandrova,
1960) und Italien (Andreucei, 1962) hekannt geworden. Sie tritt gewdhnlich im
Gewdchshaus auf, kann sber auch Freilandnelken befallen Reiter, 1935)1). Die
Anfilligkeit der Knospen scheint von der Bliitenfarbe abzuhiéngen, und zwar sollen weille
oder helle Sorten anfilliger sein als dunkler gefiirhte (Stewart und Hodgkiss,
1908; Molz und Morgenthaler, 1912; Cooper, 1940}. Eine wichtige Vor-
aussetzung fiir den Befall ist eine hohe rel. Luftfeuchtigkeit (Molz und Mo rgen-
thaler, 1912; Andreucei, 1962; Peterson und Spencer, 1963). Des
weiteren diirfie die Milbe Siteroptes graminum, die in allen aufgefiihrten Fillen beob-
achtet wurde, als Ubertriigerin des Pilzes eine entscheidende Rolle spielen. Bei ent-
sprechenden Umweltbedingungen fiihrte jedoch auch der inokulierte Pilz allein zu einer
Knospenfiule (Heald, 1908; Lewis, 1913; Anonym, 1939; Cooper, 1940;
Petersonund Spencer, 1963). Auch F. tricinctum (Cda.) Sace. erwies sich im
Infekiionsversuch an Nelkenknospen als pathogen (Lewis, 1913). F. sporotrichioides
kann ebenfalls eine Knospenfiule hervorrufen und ist auBerdem als schwacher Fub-
krankheitserreger an Nelken bekannt (White, 1928). — Aus den USA wurde von eciner
Bliitenfdule an Chrysanthemen berichtet, die der Nelkenknospenfiule #hnlich
sein soll and von F. fricinctum (Cda.) Sacc. emend, Sn. et H, £ poae (Pk.) Sn. et H.
verursacht wurde (Petersen und Spencer, 1963).

AnLeguminosen wurden im Zusammenhang mit Wurzelfiulen, FuSkrankheiten
und Welkeerseheinungen Sporotrichiella-Fusarien wiederholt genannt, Togashi (1928)
konnte F. sporotrichioides als verhiltnismiBig schwachen Welkeerreger an Erbse nach-
weisen. Inzwischen wurde dieses Fusarium such von anderen Autoren an fuf- und
welkekranken Pflanzen gefunden (Poeteren, 1937/38; Anonym, 1941; Sawa-
ryn, 1961), ebenso F. poae, dessen Vorkommen sber als saprophytisch angesehen wird
(Anonym, 1941). F. pace kommt auch an Samen von Scjabohne vor, die durch dea
Befall geschadigt worden sollen (Pietkiewicz, 1959). Dieser Pilz gilt auflerdem als
relativ schwacher Erreger einer Wurzelfiule an Luzerne, Melilotus sp. (Cormack,
1937) und Rotklee (Y1imiaki, 1967). An Wurzeln von Lotus corniculatus erwies sich
F. tricinctum (7 sensu Snyder et Hansen) als stark pathogen (Kainski, 1960). Von
fufkranken Lupinen wurde neben anderen Fusarien auch F. sporotrichioides isoliert
(Zgorkiewiez, 1962).

Bei Olkiirbis wurde in Polen F. sporatrichioides als stark pathogen an Samen und
Keimpflanzen nachgewiesen. Besonders bei verhéltnismiBig niedrigen Temperaturen
{10—16° C) waren das Auflaufergebnis stark beeintrichtigt und die aufgelaufenen Planzen
geschiidigt. An den Friichten kann derselbe Pilz eine Finle verursachen (Balul, 1959;
CzyzewskamdZarzyecka, 1961). Auch F. tricinctum (Cda.) Sace. ist an Kiirbis-
friichton pathogen {Lewis, 1913).

Aus Sibirien wurde F. sporotrichioides Sherb. f. schizandrae Ablakatova (5. 5.5} als
Erreger einer Triehwelke an Schizandra chinensis genannt: der Pilz soll auch an Sim-
lingen schidlich sein (Ablakatova, 1959, 1560). Eine Welke kinnen auch F. poae
bei feuchter Witterung an Clarkin elegans (Ruokola, 1960) und das unklare F.
retusum (s. 8. 16) an Tomate verursachen (Wellman, 1943). Im letztgenannten Fall
sollen Schiden auftreten wie bei einem Befall durch F. oxysporum 1. lycopersici,

Als Erreger einer Fruchtfiule an Pfivsich, die offenbar von Insektenverletzungen
ausging, trat F, poce in Italien auf (Goidanich, 1934). In Georgien verursachie derselbe
Pilz unter bestimmten Verhilinissen eineLagerfiule an Cifrus-Friichten (Trere-
teli und Tehanturia, 1939}, Im Infektionsversuch bewirkte er eine Fruchtfinle
an Pfirsich, Aprikose, Kirsche, Pflaume und Gurke {Carrera,

) Die beiden von Dianthus caryophyllus stammenden Isolate {Nr. 10456 und 10457) sind eben-
falls von fauienden Knospen von Freilandnslken,
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1940}. An Apfelfriichten kinnen F. sporotrichioides und F. {ricinctum {Cda.) Sace.
eine Fiule hervorrufen (Wollenweber und Reinking, 1985), F.iricincium
auflerdem an Birne (Lewis, 1013). Dieses Fusarium tritt gelegentlich auch als
Fauleerreger an Kartoffelknollen auf (McKee, 1952; Anonym, 1957).
Von fusarisen Baumwollkapseln wurde neben anderen Fusarien auch F. spore-
trichioides isoliert (Jaczewski, 1929), desgleichen von Kaffeebliiten, die sich
nicht &ffneten und steril blicben (Hansford, 1937). Auf Samen von Ginseng
{Panax sp.} wurde F. sporotrichioides var. minus nadigewiesen {(Bunkina, 1960).

Bei dem Pilz, den Linnasalmi (1952) und Mukula (1957) in Infektions-
versuchen priiften, diirfte es sich nicht um F. chlamydosporum gehandelt haben, sondern
um ein Gibbosum-Fusarium {s. 8. 47).

II. Material und Methodik

In verschisdenen Vorversuchen wurden zahlreiche Nutzpflanzen, an denen Spo-
rotrichiella-Fusarien bereits aufgetreten bzw. als Krankheitserreger nachgewiesen
sind, anf ihre Eignung fiir vergleichende Infektionsversuche iberpriift. Hierbei
erwiesen sich verschiedene Koniferenarten (vor allem Kiefern), Weizen, Mais,
Erbsen, Lupinen, Nelken und Apfelfriichte als Testobjekte, an denen einmal Ver-
treter dieser Sektion eindeutig pathogen sind, gleichzeitig aber auch im Verhalten
der einzelnen Typen charakteristische Unterschiede bestehen, sei es hinsichtlich
der Pathogenitit oder des Krankheitsbildes.

Die Pathogenititsuntersuchungen wurden haupisiichlich in den Jahren 1965 und 1866
durchgefithrt, z T. auch noch 1967. Mit Ausnahme der im Freiland angestellten Infek-
tionsversuche an Woeizendhren sowie Maisstengeln und -kolben fanden alle Unter-
suchungen im Gewichshaus wihrend der Vegetationszeit statt. Nur die Nelkenknospen-
inokulationen wurden auch in den Wintermonaten vorgenommen. Die Temperaturen im
Gewiichshans schwankten meistens in dem Bereich von 15-30° C, die Mittelwerte lagen
bei den einzelnen Versuchen zwischen 19,5 und 22,5° C.

Einen gréfleren Raum nahmen Versuche ein, bei denen das Substrat verseucht wurde.
Als Infektionsmaterial diente hauptsichlich ein vom Pilz durchwachsenes Gemisch, be-
stehend ans 3 Teilen Weilltorf, 1 Teil Sand und 1 Teil Strohhidksel {jewells Volumen),
dem Malzextrakt zugefiigt war (3,5 g pro 500-cm®-Weithalskolben). Bei einem Teil der
Versuche erfolgte die Verseuchung auch mit Reiskultur (50 em® Reis -+ 60 em® Ha0 pro
500-cm®-Kolben). Das Infektionsmaterial wurde mit Myzel von jungen Plattenkulturen
beimpft, die auf Erdkulturen {s. 3. I4) zuritckgingen und vor der Verwendung auf ihren
Kulturzastand isherpriift worden waren. Die Vorkultur betrug ca. 4 Wochen. Bei allen
Versuchen fanden 12-em-Tople Verwendung, wobei anf jeweils 2 ein Kolben Infektions-
material kam, das der oberen Hilfte des in allen Fillen gedimpften Substrates beige-
mischt wurde. {Diese massive Verseuchung wurde bewuflt gewshlt, um eine Vorstellung
iiber die potentiellen Fihigkeiten der Pilze zu bekommen.) Den Kontrollen wurden die
nicht heimpften Kulturmedien zugesetzt. Die Anflaufversuche dauerten 4 Wochen und die
Versuche mit Kiefernsimlingen solange, bis keine Pflanzen mehr ausfielen. Die Versuche
mit den einzelnen Testpflanzen wurden mehrfach wiederholt. An den verwendeten Pflanzen-
arten sind jeweils 22—32 Stimme von F. poae und alle Isclate der fibrigen Sporatrichiella-
Pusarien gepriift worden. Die Wiederhclungszahl je Stamm richtete sich bei den einzelnen
Versuchen vor allem nach der Zahl der von den verschiedenen Typen verftigharen Stimme
und schwankte meist zwischen 2 {bei F. poae} und 8 (bei F. chlamydosporum). In manchen
Versuchen wurden jedoch anch die stirker vertretenen Fusarien hiufiger wiederholt,
ebenso soldhe Stimme, die aus bestimmten Griinden besonders interessierten. — Bei Ver-
sudien mit snderer Infektionsmethodik als der Substratverseuchung ist diese jewsils be-
sthrichen, auch ist die Zahl der gepriffien Stimme und der Wiederhclungen jeweils an-
gegehen.
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Soweit die Versuche nicht durch Ausziihlen oder Wiegen ausgewertet werden konnten,
wurde der Befall bonitiert, und zwar in der Regel nach einem Schema mit 5 Befalls
graden: 0 = kein Befall, 1, 2, 3 = leichter, mittelstarker bzw. starker Befall, 4 =
Pflanzen nicht aufgelaufen oder nach dem Auflaufen abgestorben oder umgefallen bzw.
befaliene Planzenteile voltkommen verfault (Nelkenknospen, Maiskolben, infiziertes Inter-
nodium bei Maisstengeln) oder ausgebleicht {Weizenshren). Wo eine feinere Abstufung
notwendig war, wurden noch Zwischenstufen gebildet. Bei der Bonitierung der Auflauf-
versuche bzw. der Ahreninfektionen wurde der ganze Topf bzw. die ganze Parzelie be-
wertet, bei den {ibrigen Versuchen jede Pflanze einzeln, Zur Umrechnung der Bonitie-
rungsergebnisse in die Krankheitsindizes (K %/o) diente folgende Formel:

Anzahl der Tépfe, Knospen 1

Summ P18, pen, Befallsgrad

K (/o) Home {Ka}ben ete. je Befallsgrad < Belalls j
o =

Gesamtzahl der Tépfe, Knospen, Kolben etc. X 4

Die Ergebnisse der Versuche mit den einzelnen Pffanzenarten sind rusammengefaft, nur
die der Freilandversuche mit Mais und Weizen sowie der Koniferen-Triebinokulationen
werden einzeln wiedergegeben, da entweder zwischen den Versuchen beachiliche Unter-
schiede bestanden oder aus anderen Griinden (Fehlen von Wiederholungen oder Versuchs-
ghiedern usw.) eine Zusammenfassung nicht moglich war. Die statistische Beurteilung der
Ergebnisse, bei der die Stimme eines Typs als Wiederhclungen behandelt wurden, erfolgte
mit der Varianzanalyse und dem multiplen t-Test (M udra, 1958). Sofern inhomagene
Einzelvarianzen vorlagen, was nicht selten der Fall war, wurde der t-Test angewandt und
dieser einer Korrektur unterzogen (Cochran und Cox, 1950). Mittelwerte mit stati-
stisch gesicherten Differenzen zur Bezugsgrie werden wie iiblich mit * (P = 5—1 %),
w (P = 10,1 %) und **=* (P < 0,1 %) gekennzeichnet.

Die Pilze wurden in allen Versuchen im Zustand des ,Myzeltyps® (s.S. 14)
gepriift, der somit allen Ergebnissen zugrunde liegt. Wo Angaben sich auf Kultur-
varianten beziehen, ist dies jeweils vermerkt. Neben den 5 Sporotrichiella-Fusa-
rien wurden in verschiedene Versuche auch Stimme von F. arthrosporioides (8994,
16 402), F. equiseti (10 381, 10 382), F. moniliforme var. anthophilum (10 296),
F. sarcochroum (10 401) und F. semitectum (10 346) einbezogen, da sie als Spo-
rotrichiella-Fusarien iibernommen worden sind bzw. diese Pilze der Sektion Spo-
rotrichielle nahestehen. In einigen Fallen wurden auBerdem fiir Vergleichszwedke
noch Fusarien hinzugenommen, deren Pathogenitit an den betreffenden Pflanzen-
arten bekannt ist.

II1, Ergebnisse

1. Infektionsversuche an Koniferensimlingen

> 100

a) Junge Sdmlinge

In insgesamt 5 Versuchen wurde das Verhalten der Sporotrichiella-Fusarien
gepriift, und zwar hauptsichlich an Pinus sylvestris, in kleinerem Umfang auch an
Pinus nigra und Picea abies. Zur Anzueht der Versuchspflanzen diente Einheits-
erde; das Saatgut wurde mit TMTD oder TMTD + Benguinox irocken gebeizt.
Nachdem die den Kotyledonen folgenden Nadeln eine Linge von 3—7 mm erreicht
hatten (was ungefihr 4 Wochen nach der Aussaat der Fall war), wurden die
Samlinge in das unmittelbar zuvor verseuchte, aus 2 Teilen Kompost, 1 Teil Sand
und 1 Teil Torfmull bestehende Substrat gepflanzt (10 Simlinge/Topf), dessen
pH (KCl) zwischen 5,6 und 6.6 schwankte. Als Infektionsmaterial diente 'Torf-
Hédksel-Sand-Gemisch, fiir Vergleichszwecdke auch Reiskultur oder Sporensuspen-
sion. Die Versuche konnten nach 2—3 Wochen abgebrochen werden, da nach dieser
Zeit keine neuen Ausfélle mehr eintraten.
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Abb.16. Pathogenitit von Sporotrichiella-Fusarien an 4 Wochen alten Sémlingen ven
Pinus sylvestris.
Von links: F. poee, F. chlamydosporum, F.{ricinctum, F. sporotrichioides

In allen Versuchen zeigten die 5 Sporoirichiella-Fusarien ein charakteristisches
Verhalten (Tab. 12; Abb. 16). Bei Pinus sylvesiris verursacate F. sporotrichicides
starken Umfall, der schon nach 2—4 Tagen einsetzte und rasch fast alle Samlinge
erfaBte. F. sporotrichivides var. minus war nur wenig schwicher pathogen. F. iri-
cinctum filhrte dagegen nur zu leichten bis mittleren Schiden. Bei hoher Luft-
feuchtigkeit entwickelten diese Pilze auf den ahgestorbenen Sdmlingen iippig
Myzel und die sporodochialen Vertreter auch reichlich Sperenlager. F. poae und
F. chlamydosporum verursachten praktisch keine Ausfille; die Differenzen zur
Kontrolle sind statistisch nicht gesichert. Kulturvarianten von F. sporotrichicides
und F. tricinctum erwiesen sich als apathogen. — Reiskuitur als Infektionsmate-
rial beschleunigte und verstirkte bei F. sporotrichioides und F. sporotrichioides
var. minus noch den Umfall (meist 100 %), bei den anderen Typen jedoch nicht.
Sporensuspension brachte in der Tendenz dhnlicke Resultate wie Torf-Hacksel-
Sand-Gemisch, sie waren aber uneinheitlicher. — Bei Pinus nigra und Picea abies
war die Pathogenitiit ihnlich abgestuft wie bei Pinus sylvestris.

Tabelle 12

Ergebnisse der Infektionsversuche an etwa 4 Wochen alten Simlingen von Pinus sylvestris
(Infektionsmaterial: Torf-Hidsel-Sand-Gemisch)

Gepriifte Versuchs- Durchschn. GD 1% zu
Siimme plianzen Umfall a) b}
n n 9o o O
a) F. sporotrichicides 26 1250 gark
b} F. sporotrichivides
var. minus 5 500 ToEER
¢} F. tricinctum 10 800 Z gk 5
&) F. didemydosporum 2 400 7
e} F.poae 32 1500 6
Iy Kontrolle 300 5

Bei den gekenmzeichneten Mittelwerten bestehen gesicherte Differenzer sowohl zur Kontrelle
als auch zu den Taxa, die sick von der Kontrolle statistisch nicht unterscheiden (& und e}.

Von den mitgepriiften Fusarien anderer Sektionen (s. 5. 57) bewirkten F. equi-
seti und F. arthrosporivides ebensolche Verluste wie F. sporotrichioides, F. semi-
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tectum dagegen keine Schiden. Die Ergebnisse stimmen, was F. sporotrichioides
anbetrifft, mit den Angaben in der Literatur (s. 8. 53) gut iiberein, die von Tint
(1945) und Zhuravlev (1952) angegebene starke Pathogenitdt von F. poge
konnte aber nicht bestiitigt werden, Da T in t Auflaufversuche durchfithrte baw.
mit noch jiingeren Simlingen arbeitete, besteht die Moglichkeit, daBl dieser Pilz
an Samen, Keimpflanzen oder ganz jungen Samlingen Schaden verursacht, aber
nicht mehr an etwas #lteren. Andererseits ist aber auch eine Verwechslung mit
F. sporotrichicides oder dessen Varietit nicht susgeschlossen.

by Altere Simlinge

Fir diese Versuche (insgesamt 4) wurden ca. 20 Wochen alte und 8—15 cm
hohe Pflanzen von Pinus sylvestris verwendet, die wie unter a} beschrieben her-
angezogen worden waren. Auch das Pflanzsubstrat war das gleiche. Als Infek-
tionsmaterial diente Reiskultur.

Bei F. sporotrichioides und F. sporotrichivides var. minus kam es schon nach
10 Tagen zum Welken und Vertrocknen der jiingeren Nadeln. Spiter vertrockneten
auch &ltere und schiieBlich die ganze Pflanze. Beide Typen verursachten im Durch-
schnitt einen Ausfall von 97 %, Bei den ithrigen Sporotrichielle-Fusarien kam es
zu keinen Verlusten (Abb. 17).

Abb. 17 Pathogenitit von Sporotrichiella-Fusarien an 20 Wachen alten Simlingen von
Pinus sylvestris,
Von links: F. poas, F. tricinctum, F. sporotrichioides var. minus, F. sporotrichicides

2. Infektionsversuche an Koniferentriehen

Anial3, die Pathogenitit der Sporotrichiella-Fusarien auch an Koniferentrieben
zu pritfen, gab die Isolierung des Stammes 8145 von F. sporotrichioides (s. Tab. 1)
aus Rindenldsionen eines abgestorbenen Kiefernzweiges. Die Versuche wurden
in 3 aufeinanderfolgenden Jahren an 2- his Bjihrigen, in Tépfen herangezogenen
Pflanzen angestellt, und zwar hauptsichlich an Pinus sylvestris, in klsinerem Um.-
fang auch an Pinus nigra und Lariv leptolepis. Zur Inokulation, die in der Zeit
von Anfang Juni bis Anfang Juli stattfand, wurde an 1- oder Zjdhrigen, seltener
aiteren Triehen (meist Mitteltriebe) ein Rindenlappen gelést und ein ca. 4 X
4 mm groBes Myzelstiick von junger Plattenkultur zwischen Rinde und Helz ge-
bracht. Um das Austrocknen der Schnittsiellen zu verhindern, wurden diese mit
feuchier Watte und Isolierband umwickelt und die Verbinde téglich angefeuchtet;
aulierdem wurde eine hehe Luftfeuchtigkeit angestrebt. Im Verlauf der Versucho
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konnten die meisten Stimme von P. poge und alle der anderen Sporofrichiella-
Fusarien gepriift werden, vieifach in allen 3 Jahren. Je Stamm und Versuch wur-
den jeweils 3 Pflanzen an mindestens einem Trieb inckuliert.

An Pinus sylvestris waren aile Stimme von F. sporotrichisides und F. sporo-
trichioides var. minus eindeutig pathogen, die der Varietit allerdings etwas schwi-
cher als die der Grundart (Tab. 13; Abb. 18); die zu beobachtenden Stammunter-
schiede erstreckten sich nur auf das Schadensmafl. Schon 7 Tage nach der Inoku-
lation verfirbten sich — meist von der Spitze der Jungtriebe ausgehend - iiber der
Inokulationsstelie die Nadeln und vertrockneten, oder e¢s zeigten junge Triche
Welkesymptome. Spiter starben einzelne Triebe ganz ab (Teilschaden), hiufig
aber auch alle Pflanzenteils iiber der Inokulationsstelle (Totalschaden). An dieser
selbst war die Rinde auf dem ganzen Umfang oder einem mehr oder weniger
groflen Teil davon zerstort und das Holz briunlich verfarbt und glasig. Dieser Be-
reich erstreckte sich auch auf einige cm ober- und unterhalb der Inokulationsstelle.
Bei entsprechender Luftfenchtigkeit entwickelten sich auf der abgestorbenen Rinde
iippige Myzelragen, bei der Grundart auch Sporenlager. Das Schadensmall war
abhingig von der Lage der Inokulationsstelle, und zwar traten die stirksten
Schiden dann auf, wenn diese im einjihrigen Holz lag. Inokulationen in dlteres
Holz wirkten sich deutlich geringer aus. Anferdem waren kriftigerc Pflanzen
widerstandsfihiger als schwiichere. Hohe Temperaturen und Luftfeuchtigkeit er-
wiesen sich als giinstig fur Infektion und Krankheitsverlauf; die unterschied-
lichen Ergebnisse der einzelnen Versuche (Tab. 13) sind auf Unterschiede in der
Temperatur und Luftfeuchtigkeit zuriickzufithren.

Tabelle 13

Ergebnisse der Infektionsversuche an Trieben von Pinus sylvestris (Inokulationen im
einjahrigen Helz)

Gepriifte | Inokul. | Pflanzen Pflanzen | Pflanzen
Sitimme | Pflanzen | ohne Trieb- | mit Teil-] mit Total-
schiden schaden | schaden
n n Yo /g 0
1865
F. sporotrichioides 22 66 0 36 70
F. sporotrichioides 5 15 Y 33 67
var. minus
1966
F. sporotrichicides 26 78 20 47 23
F. sporotrichiotdes 5 15 60 40 0
var. minus
1867
F. sporotrichicides 15 45 0 58 42
F. sporetrichioides 5 15 7 73 24
Var. minus
19651967
F. sporotrichicides 189 12 44 44
F. sporotrichioides 45 22 49 29
var. minus
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F. poae, F. tricinctum, F. chlamydosporum und Kulturvarianten von F. sporo-
trichicides verursachten an Zweigen von Pinus sylvestris — abgesehen von einer
begrenzten Rindenfiule, die rasch wieder verheilte — keine Schiiden {Abb. 18).
Dasselbe gilt auch fiir die mitgepriiften Stimme (s. S. 57) von F. arthrosporioides,
F. sarcochrowm, F.moniliforme var. anthophilum und F. semitectum. F. equiseti
bewirkte dagegen #hnliche Schiden wie F. sporotrichivides.

He %
Abb. 18. Pathogenitit der Sporotrichiella-Fusarier an Trieben von Pinus sylvestris.

Von links: Kontroile, F. poae, F. chlamydosporum, F. tricinctum, F. sporotrichioides var.
minus, F. sporotrichioldes

Abb. 19, Pathogenitit von F. sporotrichioides an Lariz leptolepis (links F. poae).

Infektionsversuche an Lirchen brachten dhnliche Ergebnisse. Als pathogen er-
wiesen sich auch hier F. sporotrichioides {Abb. 19} und — nur wenig schwiicher —
F. sporotrichivides var. minus. Die Pflanzen reagierten bei giinstigen Infektions-
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bedingungen noch rascher und empfindlicher (Welken der Jungiriebe, Vertrok-
nen und Abfallen der Nadeln, Absterben der Zweige) als Pinus sylvesiris; in allen
Fillen kam es zum Totalschaden. Bei ungiinstigeren Bedingungen verursachten
hingegen beide Typen nur Teilschiden, oder es traten gar keine Symptome auf,
F. poae und F. chlomydosporum waren auch an Lérchen apathogen. Ebenso ver-
hielten sich die meisten Stimme von F. fricinctum, 2 dagegen riefen fast gleich-
starke Absterbeerscheinungen hervor wie F. sporotrichicides.

Bei Pinus nigra wirkten sich Zweiginfektionen nur verhiltnismiBig schwach
aus. F. sporofrichioides und F. sporotrichioides var. minus verursachten nur
leichte bis mittelstarke, alle {ibrigen Sporotrichiella-Fusarien keine Schiden. An
Pinus strobus, Picea abies, Abies alba und Tazrus buccata rief F. sporotrichioides
in entsprechenden Versuchen von Gerlach (1959—1961) dhnliche Krankheits-
erscheinungen hervor, wie sie hier fiir Pinus sylvestris und Lariz leptolepis
beschrieben worden sind.

3. Auflaufversuche mit Weizen

Die pathogenen Fihigkeiten der Sporotrichiella-Fusarien an Halmbasis und
Wurzeln wurden in insgesamt 5 Versuchen an Sommerweizen (Heines Peko)
gepriift. Als Substrat diente hauptsichlich Sand, vergleichsweise auch ein Kom-
post-Sand-Gemisch {2 : 1). Zur Verseuchung wurde in der Regel grob (mit der
Hand) zerkleinerte Reiskultur der oberen Hilfte des Topfinhaltes, in einige Fillen

Abh. 20. Pathogenitit der Sporoirichiella-Fusarien an Weizen,
Von links: F. fricinctum, F. sporoirichioides, F. sporoirichioides var. minus,
F. chlamydosporum, F. poae, Kontrolle (Infektionsmaterial: grob zerkleinerte Reiskultur)

5
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auch fein (mit dem Mixer) zerkleinerte Reis- oder Plattenkultur (3 Platten je
Topf) dem gesamten Substrat beigemischt; in einem Versuch fand zusitzlidh noch
Torf-Hicksel-3and-Gemisch Verwendung., Der pH-Wert {(KCl} betrug bei der
Kombination Sand + Reis- bzw. Plattenkualtur 7,8—8, beil Sand + Torf-Hidksel-
Sand-Gemisch 7,6—7,7 und bei Kompost-Sand + Torf-Hicksel-Sand-Gemisch
7,1—7,2. Das mit ,,Ceresan Nafibeize® behandelte (0,1 %/, 30 min.) und anschlie-
Bend wieder gut ausgewaschene Saatgut wurde ca. 3 cm tief eingebracht {12 Kir-
ner je Topi).

Der beste Infektionserfolg wurde mit Sand + grob zerkleinerter Reiskultur
erzielt; diese Methode fand auch im allgemeinen Verwendung (Tab. 14; Abb. 20).
F. tricinctum vernichtete hier schon vor dem Auflaufen durchschnitilich ither die
Hilfte der Keimpflanzen. Die Variation war jedoch betradhtlich, sowohl zwischen
den Stimmen als auch zwischen den einzelnen Versuchen (von 0—100 %o Auflauf).
Die aufgelaufenen Pflanzen waren hiufig deutlich geschwiicht und gingen mitunter
auch ein. Bei allen anderen Sporotrichiella-Fusarien war das Anflaufergebnis
nicht beeintrichtigt, auch bestanden bis zum Abschiufi der Versuche in der ober-
irdischen Entwicklung nur geringe Unterschiede zwischen ihnen. Die ausgewasche-
nen Pflanzen wurden getrennt nach Schiiden an der Halmbasis und den Wurzeln
bonitiert, da sich an diesen Pflanzenteilen die einzelnen Typen in der Pathogenitit
eindeutig unterschieden. An der Halmbasis verursachten nur F. fricinctum und
F. sporotrichicides deutliche Schiden (Abb. 20). Der Krankheitsindex hei F. sporo-
trichioides ist aber trotz der hiufig recht starken Basalfiule (Halmgrund praktisch
vollstindig dunkelbraun — schwarz verfiirbt) relativ niedrig, da hier — im Gegen-
satz zu F. iricinctum — keine Planzen ausfielen, Bei F. sporotrickioides var. minus
traten nur vereinzelt unbedeutende Verfarbungen auf, und bei F. chlamydo-
sporum und F. poae war die Halmbasis in allen Fillen vbllig frei von Symptomen.
An den Wurzeln, die allgemein mehr in Mitleidenschaft gezogen wurden als der
Halmgrund, bewirkten F.iricinctum und F. sporotrichioides meist eine starke
Fiule mit braunen bis schwarzen Verfirbungen, allerdings fast ausschlieBlich in
dem Bereich, in dem sich das Infektionsmaterial befand (Abb. 20). Bei F. sporo-
trichioides var. minus war der Schaden relativ gering und bei F. chlamydosporum
noch schwiicher; in beiden Fillen kam es kaum zu Verfarbungen, vielmehr war
das Wurzelvolumen durch Abf{aulen der feineren Wurzeln vermindert. F. poae
kann auch an den Wurzeln als apathogen bezeichnet werden; die nur ganz ver-
einzely in Erscheinung getretene und nicht an bestimmte Stémme gebundene
Wurzetfdule war unbedeutend. — Die Stammunterschiede waren bei den stirker
pathogenen Arten — F. tricinctum und F. sporofrichioides — zwar betrichtlich,
doch kamen keine apathogenen Stimme vor. Kulturvarianten verursachten jedoch
keine Schiden. Bei F. sporotrichioides var. minus und F. chlamydosporum ver-
hielten sich die Stimme einheitlich.

Die Anwendung anderer Kultur- oder Infektionshedingungen ergab ein anderes
Schadbild bzw. einen geringeren Infektionserfelg. Bei der Kombination Sand +
fein zerkleinerter Reis- oder Plattenkultur traten — dhnlich abgestuft wie oben —
nur Symptome an den Wurzeln auf, und zwar war lediglich die Wurzelmasse mehr
oder weniger stark reduziert; deutliche Verfirbungen fehltern {Abb. 21). Bei der
Verwendung des Torf-Hécksel-Sand-Gemisches als Infektionsmaterial bzw. Kom-
post + Sand als Substrat kam es selbst bei den pathogenen Typen nur zu leichten
oder gar keinen Schiden.
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Abb. 21. Durch F. sporotrichioides verursachte Wurzelfdule an Weizen;
links Kontrolle, Mitte F. poae (Infeltionsmaterial: fein zerkleinerte Reiskultur),

Die vergleichsweise mitgepriiften Fusarien anderer Sektionen (s. 5. 57) zeigten
folgendes Verhalten: F. culmorum war deutlich (s. Tab. 14), F. arthrosporioides
nur wenig starker pathogen als F. tricinctum, und F. equiseti verhielt sich etwa
wie F. sporofrichioides; F.semitectum verursachte dagegen keinerlei Schiden.
Nach diesen Ergebnissen zu schlieBen, handelt es sich bei den beiden genannten
Sporotrichiella-Fusarien um etwa miitelstarke Fullkrankheitserreger. Die iibrigen
diirften kaum Bedeutung haben, am wenigsten F. poze. Diese Befunde stimmen
im wesentlichen mit den Ansichten anderer Autoren iiberein (vgl. 8. 53), nur zu
der Angabe von Bennett (1935), daBl F. tricinctum apathogen sei, stehen sie
in deutlichem Gegensatz. Dafitr kénnen jedoch andere Versuchsbedingungen oder
die Verwendung von Kulturvarianten verantwortlich sein.

4, Auilaufversuche mit Erbse

Fir die insgesamt 4 Versudhe wurde die Schalerbse (Pisum sativum), Sorte
;Kleine Rheinlinderin’, verwendet. Als Substras diente Kompost -+ Sand (2 : 1),
als Infektionsmaterial Torf-Hidisel-Sand-Gemisch. Der pH-Wert (KCl) des ver-
seuchten Substrates betrug 6,8—7,2. Vergleichsweise erfolgte auch die Verseu-
chung nnmitielbar nach dem Auflaufen mit Spoerensuspension. Das Saatgut wurde
mit ,,Ceresan® na8 gebeizt (0,1 %, 15 min.} und anschlicBend gut ausgewaschen.
Die Saattiefe betrug ca. 4 em und die Samenzah! je Topf 10.

In allen Versuchen mit Torf-Hicksel-Sand-Gemisch als Infektionsmaterial
zeigten die einzelnen Sporotrichiella-Fusarien ein charakteristisches Verhalten
(Tab. 15; Abb. 22). F. sporotrichioides zerstorte durchschnmittlich etwa 2/s der
keimenden Samen bzw. der Keimpflanzen. Auch F. sporofrichioides var. minus
verminderte den Auflauf betrichtlich. Die nicht zerstérten Pflanzen Hefen bei
heiden Typen schr verzogert auf und waren auch deutlich schwiicher. Zu weiteren
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Abb. 22. Pathogenitit der Sporofrichiella-Fusarien an Erbse.
Von links: Kentrolle, F. poae, F. tricinctum, F. chlamydosporum, F. sporotrichioides var.
minus, F. sporotrichicides

Ausfiilllen kam es jedoch bis zum SchluB der Versuche nicht mehr. Von F. éri-
cinctum wurde das Auflaufergebnis nur leicht beeintréchtigt, von F. poge und
F. chlamydosporum iberhaupt nicht. An Triebbasis und Wurzeln verursachte F.
sporotrichioides schwere Schiden, vor allem im verseudhten Substrathereich; hier
waren oft alle PAlanzentsile stark vermorschi. F. sporoirichioides var. minus war
deutlich schwicher pathogen und rief an der Basis nur leichte Verfirbungen und
an den Wurzeln nur eine mittelstarke Fiulnis hervor. Starke FuBkrankheitssymp-
tome verursachte F. chlamydosporum. Die Schiiden waren hier — chne Berficksich-
tigung der Auflaufverluste — im Durchschnitt grofier als bei F. sporotrichioides.
Auch bei F. chlamydosporum blieben die Pflanzen schwiicher als bei der Kontroelle.
Bei F. tricinctum kam es nur ganz vereinzelt zu einer unbedeutenden Wurzel-
fiule. F. poae erwies sich als vollig apathogen. — Die Stémme der einzelnen Typen
zeigten in threm Verhalten an Erbse eine gute Ubereinstimmung, nur die Auf-
taufverluste bei F. sporotrichioides schwankten etwas stdrker. Kulturvarianten
von F. sporotrichioides und F. iricinctum verursachten keine Schiiden. — Bei der
Verwendung von Sporensuspension als Tnfektionsmaterial kam es pur zu schwa-
chen Symptomen, die auberdem sehr uneinheitlich waren.

Von den mitgepriiften Fusarien anderer Sektionen (s. 8. 57) rief F. equiseti #hn-
liche Symptome und Schiiden hervor wie F. sporotrichioides; F. arthrosporioides
(Stamm 8994} war etwas schwiicher pathogen. Im Gegensatz zum lefzfgenannten
Befund stellte Togashi (1928) bei F. arthrosporivides eine wesentlich stér-
kere Virulenz fest als bei F. sporotrichioides. F. semitectum verursachte in keinem
Versuch irgendwelche Schiden.
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5. Auflaufversuche mit Lupine

Fiir die insgesamt 4 Versuche wurde Lupinus angustifolius (keine Sortenangabe)
verwendet. Als Substrat diente Sand, als Infektionsmaterial Torf-FHicksel-Sand-
Gemisch. Der pH-Wert (KCI) des verseuchten Substrates schwankie zwischen
7,4 und 7,9, Das Saatgut wurde wie bei Erbse angegeben behandelt und ca. 3 em
tief ausgelegt (10 Samen/Topf},

Abb. 23. Pathogenitét der Sporofrichiella-Fusarien an Lupine.
Von links: Kontrolle, F. poae, F. chlamydosporum, F. tricinctum, F. sporotrichioides var.
minus, F. sporotrichicides

Wie an Erbse verursachien Sporofrichielln-Fusarien auch an Lupine Auflauf-
verluste und Basalfdule, die einzelnen Typen zeigten aber hinsichtlich Pathogenitit
und Symptome z. T. ein anderes Verhalten (Tab. 16; Abb. 23). F. sporotrichioides
und F, sporotrichicides var. minus filhrten zu noch hdheren Auflaufveriusten als
bei Erbse. Die befallenen Keimpflanzen wurden jedoch nur selten rasch zerstért,
sondern wuchsen meist noech unterirdisch weiter, aber mit gestérier geotropischer
Reaktion und daher unorientiert. Sie waren oft eigenartig verbogen (Abb. 23).
Zunichst wiesen sie nur streifenférmige, aufgerauhte, kaum verfirbte Lisionen
auf, von denen dann spiter eine Weichfiule ausging, welche die in der Erde
steckengebliebenen Pflanzen zerstirte. Weniger geschidigte Keimpflanzen liefen
stark verzigert auf, waren aber meist deutlich geschwicht, entwidkelten sich oft
nicht weiter und starben ab. Besonders bei F. sporotrichicides waren beim Ab-
schiufl der Versuche nur noch wenige Pflanzen vorhanden. Auch bei F. sporo-
trichioides var. minus starb etwa die Hilfte der aufgelaufenen Pflanzen ab. Bei
F. tricinctwm entstanden nur verhiltnismiBig geringe Auilaufverluste.. Hier kam
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Tab. 16.
n

Gepriifte
Stamme
28

[Te

10
22

a) F. sporolrichioides

b) F. sporotrichicides var. minus

c) F. tricinctum
d} F. poae

1) Bei den gekennzeichneten Mittelwerten bestehen gesicherie Differenzen sowohl zur Kontrolle

als auch zu den Taxs, die sich von der Kontrolle §tatistisch nicht unterscheiden (d und e).

f} Kontrolle

e) F. chlamydosporum

es jedoch von Anfang an zu Ausfillen
durch Befall der Keimblitter. Diese
wurden einschliefilich des jungen Spros-
ses mitunter schon vor der Entfaltung
zerstort. Bei dlteren Stadien fithrte auch
ein von den Kotyledonen ausgehender
Siengelbefall zum Absterben der Pflan-
zen, die iiber der Ansatzstelle der Keim-
blatter abknickten. Der grofite Schaden
entstand jedoch durch eine Basalfiule,
die durch eine intensive Verbriaunung
und Vermorschung des Stengelgrundes
gekennzeichnet war und rasch zum Um-
fall fiihrte (Abb. 23). Die Variation
zwischen den Stdmmen, aber auch inner-
halb der einzelnen Isolate war betrichi-
lich (10—100%e Umfall). Abgesehen
von einem leichten Kotyledonenbefall
kamen die von F. tricinctum verursach-
ten Symptome bei F. sporotrichioides
und F. sporotrichivides var. minus nie
vor. F. poge und F. chlamydosporum
waren sowoh! hinsichtlich der Auflauf-
ergebnisse als auch der Krankheits-
indizes von der Kontrolle statistisch
nicht zu unterscheiden, auch bestanden
in der Entwicklung der Pflanzen keine
Unterschiede. Kuiturvarianten von F.
sporotrichivides und F. iricinctum rie-
fen keine Schiden hervor.

Von den mitgepriiften Fusarien an-
derer Sektionen {s.S.57) verursachte
F. equiseti Ehnliche Symptome und Ver-
fuste wie F. sporotrichivides, F. arthro-
sporicides (Stamm 8994) dagegen Schad-
bilder wie F. tricinctism, aber weszent-
lich grofiere Ausfille (K = 100 %0). F.
semitectum rief in keinem Fall Schaden
hervor.

6. Infektionsversuche an Weizendhren

Fiir die Vorversuche im 1. Versuchs-
jahr (1965) fand Sommerweizen (,Hei-
nes Peko®) Verwendung. Als Infektions-
material dienten Konidien, die von ca.
3 Wochen alten, in Kolleschalen heran-
gezogenen Kulturen auf Bierwiirzeagar
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stammten. Die Schalen wurden mit je 200 ml Wasser abgespiilt. Mit den so gewon-
nenen Aufschwemmungen wurden die Aliren einer jeweils 1 m? groBen Parzelle zur
Zeit der Bliite im Abstand von 5 Tagen zweimal fein und gleichmiBig bespriiht. Im
2. Versuchsjahr erfolgte eine exakte Priifung (Dreisatzgitter) an Winterweizen
(.Breustedts Werla‘}. Die Sporensuspensionen wurden diesmal von 3—4 Wochen
alten Kulturen auf Strohhicksel mit Malzextraktzusatz {15 g Hacksel + 50 ml
8 %sigen Malzexirakt) gewonnen. Obwohl bei der Herstellung der Aufschwem-
mungen je nach der Sporulation 1—3 Anzuchtkolben genommen wurden, schwankte
die Dichte zwischen 1,5 und 25 Mill. Konidien/cm®, was jedoch bei Konzen-
trationen in dieser GroBenordnung keine Bedeutung haben diirfte (vgl. auch
Boekmann, 1962). Die Behandlung erfolgte sonst wie 1965, wegen zu
trockener Witterung jedoch zu einem etwas spéteren Zeitpunkt. Der Befall wurde
4 Wochen nach dem Besprithen der Ahren in Anlehnung an dag von Bo ck-
mann (1963) fiir F. culmorum verwendete Schema bonitiert. Zur abschlieBenden
Reurteilung der einzelnen Typen wurden an einer reprigsentativen Probe von
70 Ahren/Parzelle die Kornzahl pro Ahre, das Tausendkorngewicht und der Korn-
ertrag pro Ahre ermittelt.

In bheiden Versuchen verhielten sich die Sporofrickiello-Fusarien einheitlich.
Allerdings war im 1. Jahr der Befall stirker, vermutlich infolge der glinstigeren
Infektionsbedingungen (zeitigerer Infektionstermin, feuchtere Witterung wiihrend
der kritischen Periode). Hier waren jedoch die Ergebuisse der Ertragsanalyse
nicht verwertbar, da der Bestand zu uneinheitlich und durch verschiedene Ein-
fliisse unterschiedlich beciniriichtigt war; auBerdem fehlten Wiederholungen. Die
Befallsbonitierung gibt aber die Verhiltnisse gut wieder, wie sich auch im 2. Ver-
suchsjahr zeigte (Tab. 17).

Von allen Verttetern der Sektion Sporotrichiella verursachte nur F. sporo-
trichioides deutliche Schiden, die sich auch auf den Ertrag auswirkten. Der Befall
zeigte sich zuniichst in Form aufgeheliter Flecke auf den Spelzen, spiter bleichten
die infizierten Bliiten und oft auch ganze Ahrchen aus. Die stirker befallenen
Khrenteile waren hiufig mit lachsfarbenen Sperenmassen bededit und anBerdem
Jeicht daran zu erkennen, dab sie infolge des vorzeitigen Absterbens eng der
Spindel anlagen und vermorscht waren. Die Karyopsen selbst waren bei leich-
terem Befall griulich verfirbt und ohne den typischen Glanz, bei stdrkerem
auBerdem mehr oder weniger schlecht entwickelt (Schrumpfkorn) oder, bel frith-
zeitiger Infektion, auch vermorscht und von Myzel iiberzogen. Bei der Ertrags-
analyse ergab sich, daB das Tausendkorngewicht und der Kornertrag pro Ahre
hodh signifikant vermindert waren (im Einzelvergleich ergab sich bei allen 6 ge-
priiften Stdmmen eine statistisch gesicherte Differenz zur Kontrolle). Eine Be-
eintrichtigung der Kornzah! pro Ahre war aber nicht festzustellen. Verglichen mit
F. culmorum, das alle Ertragskomponenten stark in Mitleidenschaft zog, war der
Schaden allerdings gering, zumindest im 2. Jahr. Von den iibrigen Sporofrichiella-
Fusarien verursachte F. sporotrichioides var. minus zwar eine leichte Aushleichung
der Spelzen und Verfirbung der Kérner, der Befall wirkte sich aber nicht aunf den
Ertrag aus. Bet F. fricinctum kamen auBerdem nock lachsfarbene Sporenbeliige
auf den Spelzen vor. Trotz deutlicher Stammunterschiede bei F. fricinctum konn-
ten anch im Einzelvergleich keine signifikanten Abweichungen von der Kontrolle
festgestellt werden. F. pose fiihrte nur im 1. Jahr mitunter zu leichten Anfhellun-
gen an den Spelzen; Symptome an den Kdrnern waren aber in beiden Versuchs-
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jahren nicht nachzuweisen. F. chlamydosporum, das nur im 2. Jahr gepriift wurde,
rief {iberhaupt keinen Befall hervor.

Von den mitgepriiften Fusarien anderer Sektionen {s. 8. 57} verursachten —
abgesehen von F. eulmorum - F. arthrosporioides (8994) und F. equiseti ihn-
liche Symptome und Schiden wie F. sporotrichivides; F. semitectum war vollig
apathogen.

In der Literatur (s. 8. 53) wird — im Gegensatz zu den eigenen Befunden — im
Zusammenhang mit Schiiden an Getreidesihren und -kérnern F. poae eine grofiere
Bedeutung beigemessen als F. sporotrichioides. Es erscheint jedoch nicht ausge-
schlossen, dafl zumindest in manchen Fillen die beiden Pilze verwechselt und von
F. sporotrichioides verursachte Schiden F. poae zugeschrieben wurden.

Tab. 17. Ergebnisse der Infektionsversuche an Weizenihren

Gepriifte | Krankheitsindizes Kornzahl | Tausend- | Ertrag
Stémme | (Feldbonitierung) |pro Ahre! kora- pro Ahre
n Mittel [Variation gewicht €
B oy g
1965
F. sporotrichioides 5 43,7 31-55
F. sporotrichioides 1 20,5 —
V&L minus
F. tricinctum 3 16,2 6—23
F. poge 4 10,0 T-—13
Kontrolie 0 —
(F. eubmorum) (1} (60,0) —)
1966
F. sporotrickioides 6 31,2 25-50 47,9 45,0%k ) 9 ] Tk
F, sporotrichioides 2 12,2 — 48,4 48,8 2,34
var. minus
F. tricinctum 6 12,2 0-19 48,2 48.3 2,33
F. poae 7 4] — 48 4 49,6 2,37
F. chlomydosporum 2 0 — 48,7 48,8 2,37
Kontrolle 0 — 47,7 48,6 2,32
(F. eulmorum) (1} (100) {—} -{38,8) (24,2) (0,94)

Bei den gekennzeichneten Mittelwerten der Ertragskomponenten besteher gesicherte Differenzen
sowoh!i zur Kontrolle als auch zu allen iibrigen Sporetrichiella-Fusarien.

7. Infektionsversuche an Maiskolben

Im 1. Versuchsjahr (1965) wurden verschiedene Infektionsmethoden erprobt,
da bei Infektionsversuchen mit F. poae, dem als einzigem Sporotrichiella-Fusarium
der Literatur zufolge eine praktische Bedentung als Erreger einer Kolbenfinle
zukommt, bisher keine befriedigenden Ergebnisse erzielt werden konnten
(Focke, 1962; Fockeund Kithnel, 1964). Als Inokula dienten verpilzie
Zahnstocher (s. Koehler, 1960) und Weizenkdrner, sowie Sporensuspension.
Die Zahnstocher wurden entweder durch die Austrittséffuoung der Narbeniste,
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Abb. 24, Pathogenitit der Sporotrichiella-Fusarien an Maiskolben.
Von links: Kentrolle, F. sporetrichioides var. minus, F. chlamydosporum, F. poae, F. tri-
cinctum, F. sporotrichioides; rechts: F. culmorum

ohne die Kolben zu verletzen, eingefithrt oder — unter Zuhilfenahme einer Ahle
— von der Seite in die jungen Kolben geimpft, die dabei deutlich verletzt wurden
(s. Abb. 24}, Die Weizenkérner wurden durch einen kleinen Schlitz in den Liesch-
blattern auf die Kolbenspitze gebracht, die Sporensuspension durch die Austritts-
offnung der ,Seide” mit einer Pipette ca. 2 em tief zwischen die Lieschblitter
{0,561 ml/Kolben). Die Inokulation erfolgte bei verschiedenen Entwicklungs-
stadien der Kolben: bei beginnender Entfaltung der Narbendste, bei volliger Ent-
faltung, beim Abwelken und nach dem Abwelken. Im 2. Versuchsjahr wurde anf-
grand der Erfahrungen im 1. Jahr nur nodh bei voller Entfaltung oder begin-
nendem Abwelken der Narbeniste mit Zahnstochern beimpft, und zwar sowohl
seitlich in die Kolben als auch durch die , Seide”. Beim letzigenannten Verfahren
wurde das Inokulum jedoch so weit wie miglich hineingeschoben, so daB die Kol-
ben oft vom Zahnstocher erreicht und verletzt worden sind. Alle Versuche wurden
mit der Sorte ,Gelber Badischer Landmais® durchgefihrt.

In heiden Versuchsjahren zeigte sich eine deutliche Abhingigkeit des Infek-
tionserfolges von der Impfmethode, besonders bei F. poae. Hier brachten Inoku-
Iationen, bei denen die Kolben nichi verletzt wurden (Sporensuspension, Weizen-
kérner und z. T. auch Zahnstocher von eben durch die ,Seide”) unbefriedigende
Ergebnisse. Zu stidrkeren Schiden durch F. poae kam es nur bei den Verfahren,
die eine Verletzung der Kolben mit sich brachten. Besonders deutlich war dies im
2. Versuchsjahr ersichilich, wo bel der Methode ,Zahnstocher durch die Seide”
die verletzten und unverletzten Kolben getrennt bonitiert worden sind. Wihrend
die unverletzten hochstens einen Befall einzelner, meist rissiger Kérner aufwiesen
(die auch bei den Kontrollen in der Regel verpilzt waren), waren die verletzten
Kolben ebenso stark befallen wie solche, in die das Inokulum mit Hilfe einer Ahle
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seitlich eingebracht worden war (Tab. 18). Sie zeigten hiufig eine unmittelbar
vem Inckulum ausgehende zusammenhingende Faulstelle. Diese war um so gro-
Ber, je stirker der Kolben heim Beimpfen verletzt worden war. Aullerdem kam
es auch hier zu einer Verpilzung einzelner, meist rissiger Kémer, die wiederum,
besonders wenn mehrere beieinander lagen, zum Ausgangspunkt griflerer Befalls-
stellen werden konnten (ausfihrliche Beschreibung der Schadbilder s. bei Focke
und Kiihnel, 1964).

Einen deutlichen Einflul auf den Befall hatte neben Impfmethode und Peri-
karpschiiden (Rissigkeit) auch der Zeispunkt der Inckulation, Der Befall war dort
am stirksten, wo die Kolben bei der Inokulation im Stadium der Vollbliite waren
oder die Narbeniiste abzuwelken begannen; &ltere und jiingere Kolben erwiesen
sich als weniger anfillig (vgl. auch Fockeund Kiihnel, 1964). Die oben ge-
schilderten Unterschiede bei der Methode ,Zahnstocher durch die Seide” (vgl.
Tab. 18) diirften daher nicht nur durch die unterschiedliche Plazierung des Ino-
kulums (verletzt oder unverleizt) bedingt gewesen sein, da die Kolben, die von
den Zahnstochern nicht erreicht und verletzt wurden, noch in einem fritheren
Entwicklungsstadium und damit auch weniger anfillig waren. — Die Milbe
Siteroptes graminum war auf Kolben, die von F. poae befallen waren, hiufig zu
becbachten.

Bei den beiden anderen an Mais-

kolben pathogenen Sporotrichiella-
Fusarien — F. sporotrichioides und
F. fricinctum — waren hinsichtlich
Impfmethode und hefallsfordernder
Faktoren im wesentlichen diesel-
ben Verhiiltnisse festzustellen. Sie
verursachten jedoch auch ohne Ver-
letzungen Schidden, deren Ausmafl
allerdings in beiden Jahren verschie-
den und auch deutlich schwicher war
als bei verletzten Kolben (Tab. 18).
Ebensc wie bei F. poae traten beide
Schadbilder auf (Abb. 25), zusam-
menhingende Faulstellen waren je-
doch hiufiger. Im Unterschied zu
F. poae waren diese sber mit iiber-
wiegend rotge{arbtem Myzel bedeckt,
mitunter traten auch Sporodochien
auf.

Abb, 25. Befallsbilder: Einzelne ver-

pilzte Kirner (links) und zusammen-

hingende, unmittelbar vom Inokulum
susgehende Faulstelle (rechts)
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Die Ergebnisse der Infektionsversuche mit Zahnstochern als Inokulum sind in
Tab. 18 wiedergegeben {s. auch Abb. 24). In allen Versuchen verursachte F. sporo-
trichioides die stirksten Schiden. Dann folgte F. tricincium; hier bestanden aller-
dings deutliche Unterschiede zwischen den Stimmen. Soweit die Kolben verletzt
worden waren, stand F. poae diesen beiden Arten nur wenig nach. Wesentlich
stirker als diese 3 Sporotrichiella-Fusarien wirkte sich F. culmorum aus, das bei
allen Infektionsmethoden die Kolben griiBtenteils zerstirte. Auch F. moniliforme
war stirker pathogen, wihrend sich F. equiseti etwa wie F. sporotrichioides ver-
hielt. Die beiden anderen, nur 1966 gepriiften Sporotrichiella-Fusarien — F. spo-
rotrichioides var. minus und F. chlamydosporum — erwissen sich bei allen Ver-
suchsvariationen ebenso wie Kulturvarianten von F. tricinctum (= F. citriforme)
als praktisch apathogen.

8. Infektionsversuche an Maisstengeln

Als Infektionsmaterial dienten im 1. Versuchsjahr (1965) verpilzte Zahnstocher
(s. Koehler, 1960}, jedoch halbiert, und Weizenksrner. Die Inokulationen
wurden nach den von Koehler (1960) beschriebenen Verfahren gegen Ende
der Bliitezeil vorgenommen, ein Termin, der fiir solche Versuche am glinstigsten
sein soll (Koehler, 1960; Rintelen, 1966 wu. a.). Die bei der Beimpfung
entstandenen Verletzungen wurden mit Isolierband zugeklebt. 1966 wurde nur
noch mit Zahnstochern inokuliert, da bei dieser Methode einheitlichere Faulstellen
entstanden als bei Weizenkdrnern. Die Inokulation erfolgie in beiden Jahren in
das iiber dem cbersten Wurzelkranz gelegene Internodium, nur wenn dieses sehr
kurz war, in das niichst hohere. Bei den Versuchspflanzen handeite es sich um
die Sorte ,Gelber Badischer Landmais‘.

Abb. 26. Faulstellen an Maisstengeln bei Inokulation mit Zahnstochern.
Von links: Kontrolle, F. chlamydosporum, F. poae, F. sporotrichisides; rechts: F. culmorum
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Innerhalb des inokulierten Internodiums verursachien 4 von den 5 Sporoiri-
chiella-Irusarien eine deutliche Fiule (Tab. 19; Abb. 26), deren Ausdehnung aller-
dings bei ein und demselben Stamm von Pflanze zu Pflanze stark variierte; krif-
tige Pflanzen erwiesen sich hierbei als widerstandsfahiger. Insgesamt betrachtet
waren die Faulstellen am gréften bei F. sporoirichicides und F. sporoirichioides
var. minus (nur 1966 gepriift), es folgten F. tricinctum und F. poae. Bei F. chla-
mydosporwm (nur 1966 gepriift}, war meist nur das Markgewebe unmittelbar um
das Tnokulum verbriunt. Starker pathogen als die Sporotrichiella-Fusarien waren
auch hier F. culmorum und F. moniliforme, was beziiglich F. sporotrichioides und
F.poge mit den Ergebnissen von Rintelen (1966) iibereinstimmt. Dieser
Autor gab auch eine Beschreibung des Schadbildes und des Schadensmafes bei
kiinstlichen Fusarium-Infektionen, auf die verwiesen wird.

Tab. 19. Ergebnisse der Infektionsversuche an Maisstengeln
(Zahnstocher als Inokulum; Krankheitsindizes beziehen sich auf das beimpfte Internodium)

Gepriifte Inokal. Krankheitsindizes (in %/e)
StEimme Stengel Mittel GD 1% zu
n 1 a) b o d)
1965
a} F. tricinctum 3 17 61,85 _
b} F. sporoirichioides 3 19 51,3 1135
¢j F. poae 3 i8 31,9+ 14,0 13,1
d) Kontrolle 15 11,7
1966
a) F. sporotrichioides 5 86 51,G%%
) F. sporotrichioides 2 33 50,5k 2.5
var. minus
¢) F.iricinclum 6 101 43, 5wk 14 24
d} F.poae 6 109 37, Gk 1,3 22 1.2
&) F. chlamydosporum -2 37 18,9 24 34 19 21
{} Kontrolle 25 7,0
(F. moniliforme) (1} (15) (66,7
(F. culmorum,) 1 (20) {80,0)

Bei den gekennzeichneten Mittelwerten bestehen gesicherte Differenzen zur Kontrclle,

9. Infektionsversuche an Nelkenknospen

Diese Versuche wurden mit 100 Pflanzen der Sorte ,White Sim’ von September
1965 bis April 1967 fortlaufend durchgefithrt. Sobald eine Anzahl Knospen den
gewiinschten Griéfenbereich erreicht hatte, fand eine Inokulation stait, Dabei wur-
den die nach ikrem Durchmesser in 2 Klassen (7—12 und 12—17 mm) eingeteilten
Knospen in der Regel mit einem kleinen Skalpell seitlich eingeschnitten und in
den Spalt ein kleines Myzelstiick von frischer Plattenkultur eingefithrt. In einer
Reihe von Versuchen erfolgte bei etwa der Hilfte der mit F. poae beimpften
Knospen noch eine zusatzliche Verseachung mit Milben (Siteropies graminum)
verschiedener Stadien, vor allem ? Nymphen, aber auch graviden 9 Prosopas.
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Bei einem Teil der Untersuchungen mit F. poge und Siteroptes graminum blieben
die Knospen unverletzt. Zur Beimpfung wurde hier ein Kelchblatt leicht ange-
hoben und der Pilz allein oder zusammen mit der Milbe zwischen Kelch und Bli-
tenblitter gebracht. Neben Myzel fand als Inokulum auch Sperensuspension Ver-
wendung, die in die Knospen injiziert wurde. Bei den einzelnen Versuchen wurden
meist alle 5 Sporotrichiella-Fusarien gleichzeitig gepriift, die errechneten Durch-
schnittsergebnisse sind daher vergleichbar.

Wihrend der 20monatigen Untersuchungen herrschten z. T. sehr unterschied-
liche Umweltbedingungen (Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Licht), auch dnderte sich
die Pridisposition der Pflanzen. Dementsprechend uneinheitlich waren die Er-
gebnisse. Besonders bei F. poae, das als einziges Sporotrichiella-Fusarium in die-
sem Zusammenhang von praktischem Interesse ist (vgl. 8. 54), zeigte sich eine
starke Abhiingigkeit von diesen Faktoren. In der Mehrzahl der Versuche verur-
sachte dieser Pilz entweder gar keine Schiiden, oder es ging die Infektion zwar an,
blieh aber unmittelbar um die Inckulationsstelle lokalisiert. Die Knospen ent-
widkelten sich in diesem Fall normal, éffneten sich auch vollig regelmiBig, und
lediglich wenige Bliitenblédtier wiesen einzelne kleine, verbriunte Nekrosen auf,
die aber kaum auffielen. Zu stirkeren Schiden, der typischen, von M olz und
Morgenthaler {1912) sowic Cooper (1940} ausfithriich beschriebenen
Knospenfiule, kam es nur unter ganz bestimmten Bedingungen. Sie trat nie in
den Frithjahrs- und Semmermoenaten aufl und in den Herbst- und Wintermonaten,
wenn das Gewebe ,weicher™ ist, fast nur an Knospen, die von schwachen Trieben
gebildet worden waren. Zur volligen Zerstérung von Knospen kam es nur in sol-
chen Fillen. Als weitere Voraussetzung fiir einen stirkeren Befall erwies sich
eine hohe rel. Luftfeuchtigkeit {s. auch 8. 55).

An diesen Befunden #nderte sich auch nichts, wenn die Knospen gleichzeitig
mit Pilz und Milben versencht wurden. Weder bei verletzten noch bei unverletz-
ten Knospen kam es zu einer stirkeren Féule als durch den Pilz allein, obwehl
bei der Bonitierung (nach dem Aufblithen) die Milben noch mehr oder weniger
zahlreich vorhanden waren (gravide Stadien nur an Faulstellen). Damit diirfte
nachgewiesen sein, daB die Rolle der Milbe bei der Ubertragung der Knospen-
finle nur darin besteht, den Pilz in die Knospen zu bringen. Einen Einflull auf
das Angehen der Infektion und die Aushreitung der Krankheit scheint sie jedoch
nicht zu haben, da es — genau wie bei kiinstlichen Inokulationen des Pilzes allein
— nur bei entsprechender Priidisposition der Pflanzen und bei ginstigen Infek.
tionsbedingungen zu Schiden kommt. Dieser Sachverhalt bietet eine Erklirung
fiir das verhilinismifig seltene Auftreten dieser Nelkenknospenfiule. Die von
Cooper {1940) vertretene Ansicht, daB von den Milben verursachte Verletzun-
gen Voraussetzung fiir einen spontanen Befall seien, trifft demnach nicht zu.

Im Durchschnitt der Versuche blieb der von F. pose verursachte Schaden gering
(Tab. 20). Der Krankheitsindex schwankte jedoch zwischen den einzelnen Ver-
suchen beachtlich; er lag bei ungiinstiger Konstellation zwischen 0—5 %e und be-
trug im Héchstfall 46,56 %/. Wesentlich stdrkere Fiulniserreger als F. poae waren
F. sporotrichioides und F. iricinctum (Tab. 20). Unabhéngig von der Pridisposi-
tion der Pflanzen zersibrten sie bei giinstigen Infektionsbedingungen vor allem
die kleineren Knospen (<< 12 mm) fast immer vollstindig. Knospen dieser Grd-
Benklasse entwickelten sich nach der Inokulation meist kaum noch weiter und
starben nach kurzer Zeit ab. Nur wenige 4ffneten sich noch, entfalteten sich aber
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Tab. 20. Ergebnisse der Infektionsversuche an Nelkenknospen
Stdmme

Bei den gekennzeichneten Mittelwerten bestehen gesicherte Differenzen sowohl zu F. poae als auch zu F. delamydosporum.

¢) P. sporotrichioides var, minus
d) ¥. chlamydosporum

a) F. sporotrichicides
e) F. poae

b) F, tricinctum

f) Kontrolle
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nicht mehr ganz, da sie innen verfault
waren, F, sporotrichioides verursachte auch
an unverletzten Knospen eine starke Fiule.
Grioflere Knospen (> 12 mm) blithten in
der Regel noch aunf, oft aber asymmetrisch;
sie zeigten im Innern eine mehr oder we-
niger ausgedehnte Fidule. Da diese nach
dem Entfalten der Kuospen zum Still-
stand kam, blieb der Schaden geringer.
Bei weniger giinstigen Infektionsbedin-
gungen kam es in beiden Grifenklassen
zu entsprechend leidhteren Schiiden, aber
nur selten, wenn sich der Impfspalt 6ffnete
und austrocknete, waren sie unbedeutend,
oder die Knospen blieben gesund. F. spo-
rotrichioides var. minus war deutlich
schwiicher pathogen als F. sporotrichioides
und F. fricinctum. F. chlomydosporum er-
wies sich — ebenso wie F. poae — als aus-
gesprochener Schwicheparasit {Tab. 26).
Dasselbe gilt fur Kulturvarianten wvon
F. tricinctum {= F. citriforme). F. equi-
setfi verhielt sich wie F. sporotrichioides.
Inekulationen mit Sporensuspension brach-
ten Zhnliche Ergebnisse wie solche mit
Myzel, die Schidden waren cher etwas
schwicher.

Dag von Snyder und Hansen
(1945) untersiellte Vorkomuen von an
Nelken pathogenen und nichtpathogenen
Typen bei F. poae und F. sporotrichioides
ktann nicht bestdtigt werden, da alle ge-
priiften Stimme der beiden Arten (bei
F. poae einschlieBlich der beiden Nelken-
knospenherkiinfte 10 456 und 10 457) sich
einheitlich verhielten. Auch bei den iibri-
gen Sporotrichiella-Fusarien waren keine
deutlichen Unterschiede zwischen den
Stammen nachzuwelsen.

16. Infekiionsversuche an Apfeliriichten

In 3 Versuchen mit reprisentativen
Stdmmen {insgesamt 30) aller Typen wurde
die Pathogenitdt der Sporotrichiella-Fusa-
rien an Apfelfriichten dreier Sorten {,Glu-
dius Herbstapfel’, ,Roter Eiserapfel’,
,3chéner von Nordhausen®) gepriift. Als
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Pathogenitit der Sporotrichiella-Fusarien an Apfelfriichten,

Von links: F. chlamydosporum, F. poae, F. tricinctum, F. sporotrichioides var. minus,

Abb. 27,

F. sporotrichioides

Inokulum diente ein kieines Myzelstiick, das
in eine kleine Schnittstelle der vorher duler-
lich desinfizierten Friichte gebracht wurde.
Die Wunden wurden mit Wachs verschlossen
und die Friichte anschliefiend in einer feuch-
ten Kammer bei Zimmertemperatur gehalten.

In allen 3 Versuchen verhielten sich die
einzelnen Typen in der Tendenz recht einheit-
lich, doch zeigten sich deutliche Unterschiede
zwischen den Stdmmen. AuBlerdem variierten
die Ergebnisse in Abhingighkeit von der Sorte
und dem Reifegrad der Friichte teilweise he-
achtlich. Am einheitlichsten waren die Ergeb-
nisse bei F. sporotrichioides und F. sporo-
trichioides var. minus, die sich in allen Fil-
len als starke Fruchtfiuleerreger erwiesen.
Bei F. iricinctwm verursachte 1 Stamm eine
ebenso starke Fiule wie F. sporoirichioides,
die iibrigen waren schwicher, teilweise auch
kaum pathogen. Bel F. peae verhielten sich
die Stimme ebenfalls ziemlich uneinheitlich;
insgesamt betrachtet ist dieser Pilz im Ver-
gleich zu F. sporotrichioides jedoch nur ein
schwacher Fauleerreger. F. chlamydosporum
war in allen Versuchen villig apathogen, —
Das durehschnittliche Verhalten der einzelnen
Typen geht aus Abb. 27 hervor.

IV. SchluBbetrachtung zu den Infektions-
versuchen

In allen Infektionsversuchen verursachien
Sporotrichiella-Fusarien an den verwendeten
Pflanzenarten mehr oder weniger grofie Schi-
den; eine Ubersicht gibt Tab. 21. Thre Patko-
genitit war jedoeh in den meisten Fillen
deutlich von der Infektionsmethode und {oder}
den Umweltbedingungen abhingig. Diese miis-
sen bei der Beurteilung der Ergebnisse be-
riicksichtigf werden.

Als ausgesprochen polyphag erwies sich
F. sporotrickioides, das an allen Testobjekten
pathogen war und (aufler an Weizendhren)
mittelstarke bis starke Schiden hervorrief.
F. sporotrichivides var. minus verhielt sich —
abgesehen von Maiskolben — in der Tendenz
wie die Grundart, schidigte aber meist we-
niger. F. tricinctum war wohl in der Mehr-
zahl der Versuche pathogen, es bestanden
jedoch deutliche Unterschiede zu F. sporo-
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trichioides, und zwar im Verhalten an Koniferen, Weizen, Erbse und Lupine.
F. chlamydosporum verursachte nur an Erbse stirkeren Schaden, in allen iibrigen
Fillen praktisch keinen. F. poae erwies sich ebenfalls in der Mehrzahl der Ver-
suche als apathogen, in den anderen nur als schwacher Fiuleerreger.

Die einzelnen Typen zeigien an den verschiedenen Testpflanzen meist ein recht
einheitliches Verhalten, nur bei F.{ricinctum traten mitunter groffere Unter-
schiede auf. Diese waren jedoch nicht nur zwischen einzelnen Stimmen zu bech-
achten, sondern auch beim gleichen Stamm an der gleichen Pflanzenart sowohl
innerhalb eines Versuches als auch zwischen den Versuchen. Moglicherweise han-
delte es sich dabei teilweise um Virulenzunterschiede, die sich bei der Vorkaltur
des Infekiionsmaterials herausgebildet hatten; denn in Kulturversuchen (s. 5. 45)
neigie dieser Pilz besonders leicht zur Variantenbildung. Eine biologische Spe-
zialigierung innerhalb von F. poae und F. sporofrichioides, wie sie von Snydex
und Hansen (1945) angegeben wurde, konnte weder bei diesen beiden Pilzen
noch bei den iibrigen Sporotrichiella-Fusarien festgestellt werden,

In der phytopathelogischen Literatur ist F. poase der am hi#ufigsten genannite
Vertreter der Sektion Sporotrichiella (vgl. Litoraturiibersicht). Die eigenen DBe-
funde denten jedoch darauf hin, dall dieser Pilz in einem Teil der Fille entweder
als Saprophyt aufgetreten ist oder mit anderen Sporoirichiella-Fusarien verwech-
selt wurde, besonders mit F. sporoirichioides und F. sporotfrichivides var. minus.
Durch die Untersuchungen konnte auflerdem die Pathogenitiit von Sporotrichiella-
Fusarien an verschiedenen Pflanzenarten erstmals nachgewiesen werden, wie z. B.
die von F. fricinctum an Lupine und F. chlamydosporwm an Erbge.

Durch die beiden, im Hinblick aunf die Themastellung wichtigsten Ergebnisse
der Infektionsversuche, dafl sich nimiich einmal jeder der 5 morphologisch ver-
schiedenen Typen an den jeweiligen Testobjekten weitgehend einheitlich verhielt,
sich zum andern aher zwischen diesen Typen gehr deutliche Unterschiede in jhren
pathogenen Eigenschaften zeigten (s. Tab. 21), erhilt die in Teil A) vorgenom-
mene Gliederung der Sektion eine gewichtige zusitzliche Stiitze. Doch nicht nur
die Selbstindigkeit der Typen als solche kommt in diesen Ergebnissen zum Aus-
drudk, sondern auch deren Grad: Wihrend sich die 4 Arten héufig dadurch unter-
sehieden, dal sie an einer Pflanzenart deutlich bzw. schwach oder gar nidht pa-
thogen waren, mitunter auch verschiedenartige Schadbilder vernrsachten, waren
zwischen F. sporoirichicides und dessen Varietdt fast ausschliefilich nur geringe
quantitative Pathogenitidtsunterschiede festzustellen.
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Zusammenfassung

.

Die taxonomischen Verhiltnisse in der Fusarium-Sektion Sporolrichiella, tiber
die z. T. sehr unterschiedliche Vorstellungen bestehen, wurden untersucht.
Dafiir standen insgesamt 119 Isolate von zahlreichen Pflanzenarten, aus dem
Boden und von einem Inseks, sowie unterschiedlicher geographischer Herkunft
zur Verfiigung. Die Differenzierung dieses Materials erfolgte anhand mor-
phologischer Kriterien. Es wurden jedoch nur die Merkmale des ,, Myzeltyps®
beriicksichtigt, nicht die von Kulturvarianten, die eine klare Unterscheidung
oft nicht erméglichen. AuBerdem wurden Wachstum, Temperaturverhalten,
Duft der Kulturen und die Bezichungen zu der Milbe Siteroples (Pediculopsis)
gramimum Reuter untersucht. Auch in dieser Hinsicht erwiesen sich die mor-
phologisch unterscheidbaren Typen als z.T. deutlich verschieden. Folgende
5 Taxa, die ausfithrlich beschrieben und mit z. T. verdnderter Diagnose neu
charakterisiert werden, HeBen sich sicher differenzieren:

F. poge (Pk.) Wr.

F. sporotrichioides Sherh.

F. sporoirichivides Sherb. var. minus Wr.
F. tricinctum (Cda.) Sace.

F. chlamydosporum Wr. et Rg.

Die vorgenommene Gliederung stimmt in wesentlichen Punktien mit der von
Wollenwehbher (1943) iiberein; von den Vorschligen von Raillo
{1950), Gordon {1952), Bilai (1955) und — vor allem — Snyder und
Hansen {1945) weicht sie dagegen starker ab.

In Infektionsversuchen an Koniferensimlingen, Koniferentrieben, Weizen-
dhren, Maiskolben und -stengeln, Nelkenknospen und Apfelfriichten, sowie
in Auflaufversuchen mit Weizen, Erbse und Lupine wurden alle verfiighbaren
Stimme der 5 Sporotrichiello-Fusarien bzw. eine reprisentative Auswahl da-
von gepriift. An diesen Pflanzenarten verhielten sich die einzelnen Typen ver-
haltnismiiBig einheitlich, eine biclogische Spezialisierung innerhalb der ein-
zelnen Taxa war nicht festzustellen. Zwischen den Typen bestanden jedoch in
der Pathogenitiit oder dem Schadbild, das sie hervorriefen, meist sehr klare
Unterschiede. Durch diese Ergebnisse wird die Selbstindigkeit der nach mor-
phologischen Gesichtspunkten unterschiedenen Typen bestatigt.

Von den 5 Sporoirichiella-Fusarien war F. sporotrichioides am stirksten pa-
thogen. Dieser Pilz verursachte bei entsprechenden Infektionsniethoden und
-hedingungen an allen Testpflanzenarten Schiden, die in fast allen Fillen mit-
telstark oder stark waren. Die anderen Vertreter waren nicht an allen Pflanzen
und meist auch weniger stark pathogen. Das Verhalten der einzeinen Typen
ist in einer tabellarischen Ubersicht dargestells (Tab. 21). F. poae, das in der
phytopathologischen Literatur am hiufigsten genannte Sporoirichiella-Fusa-
rium, erwies sich in der Mehrzahl der Versnche als apathogen. Es besteht
daher der Verdacht, daf3 dieser Pilz verschiedentlich mit anderen Vertretern
der Sektion verwechselt wurde. An Maiskolben und Nelkenknospen, wo
F. poae als Krankheiiserreger eine gewisse Bedeutung hat, kam es nur unter
ganz hestimmten Bedingungen zu Schiden. — Kulturvarianten ven F. spore-
trichioides und F. tricinctum waren in allen Versuchen pralktisch apathogen.
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Summary

The taxonomy of the section Sporoirichiella belonging to the genus Fusarium
was investigated. 119 isolates the majority of which originated from numerous
plant species, and a few isolates from soil and from an individual insect were
used in this study. The various strains were representatives of several geographi-
cal regions. The material was differentiated on the basis of morphological criteria
characterising the strains of the “Myzeltyp”. No consideration was given to
cultural variants because these aberrant forms often did not allow a clear-cut
differentiation. In addition, growth, influence of temperature, the odor produced
by the cultures, and the relationship between the fungus and the mite Siteroptes
(Pediculopsis) graminum Reuter were studied. These characters likewise exhibited
striking differences between the different morphological types. The following
& taxa described in detail and characterized by an extented diagnosis could be
differentiated:

F. poae (Pk.) Wr.

F. sporotrichioides Sherb.

F. sporotrichioides Sherb. var. minus Wr.
F. tricinctum (Cda.) Sacc.

F. chlamydosporum Wr. et Rg.

All the Sporotrichielia-isolates or a series of representative strains were tested
for pathogenicity on seedlings and shoots of conifers, seedlings and ears of wheat,
ears and stalks of maize, carnation buds, peas, and lupine. All the individuals of
one type of Sporotrichiella acted the same way with these test plants and there
was no pathological specialisation. On the other hand, a clear difference was
chserved between the 5 categories of the section. These results coincide with the
morphological studies of the section Sporotrichiells.

Within the section Sporotrichielln F. sporotrichioides was the most severe
pathogen. Under appropriate conditions and methods of infection this fungus
attacted all the plants tested. The other types were not pathogenic for all plants
used in the experiments and usually exhibited less pathogenic activity. F. poae
the Sporoirichiella-Fusarium most frequently dealt with in literature, in most of
the pathogenicity tests proved to be non-pathogenic. Tn many instances the
reported isolates probably were misclassified. Maize ears and carnation buds,
where F. poge sometimes oceurs as a pathogen it nature, were attacted only under
specific conditions. — Cultural variants of F. sporcirichivides and F. tricinctum
in all experiments had no pathogenic ability.
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