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Massari& conspurcata 83 
- 64, 65 
- kamatU TUak & Jadhav 62, 64, 83 
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Melanconls thelebola 83 
Melanospara destruens 95, 171 
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- candlcans 196, 197, 198, 208, 209 
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char 153 
- stercullae Nagaraj, Govlndu and 
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20, 23, 30, 32, 33, 34 
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- montana 83 
- pennlseti 128 
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197, 198, 199, 203, 204, 205, 209, 210 
- ambigua 188 
- astaUca 182, 183, 184, 196, 19'7, 198 
- chlorophaena 188, 189 
- d esmolytlca 188 

IX 



Pseudomonaa fluorescences 196, 197 
- Janke! 188, 189, 192 
- llmnophlla 196, 197, 198 
- mephitica 196, 197, 198 
- mira 196, 197, 198 
- pestal 182, 183, 184, 188, 189 
- punctata 184 
- putlda 202, 203, 204 
- putrefac!cns 183 
- ratbonis 208, 209 
- rugosa 208, 209 
- sinuosa 202, 203 
- telmatophlla 188, 189, 202, 203, 208, 

209 
Pseudopezlza rlbis 120 
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- dentarlae 1, 5, 8, 23, 28, 30, 33, 34, 

78 
- digitarlae 154 
- dispersa 78 
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Bei der Gestaltung der vorliegenden Arbeit kam es mir be­
sondern daraulan, Schmnrotzerpilze aus den verschiedensten systema­
tischen Gruppen zu untersuchen, um so moglichst viele Verhaltens­
welsen von Parasit und Wirt kennenzulemen. Im Vordergrung stand 
auch die Beantwortung von Fragen anatomlsch-morphogen ctiscller Na­
tur bei phytopathogenen Pilzen. !ch wahlte Pilze, die in technlscher 
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und land- und forstwirtscbafllicher Hinsicht a1s bedeutungslos gelten 
und daher, verglichen mit vielen anderen, verhaltnismii.ssig wenig be­
ach.tel wurden. Im Laufe der Untersuchungen zeigten sich weitere 
lohnende Aspekte, so z. B. die der Reservestoff-Speicherung, die der 
Bleicbbarkeit pilzlicher Pigmente u. a. 

Ich mochte an dieser Stelle alien danken, die zum Gelingen 
dieser Arbeit beigetragen haben: Herrn Univ. Dozent Dr. Harald 
R i e d I fur die Anregung zu diesem Thema und standige Unterwei­
sung, Herrr, Univ.-Prof. Dr. Lolhar Gei t l e r Cilr Oberlasung eines Ar­
beilsplatzes am Botani.schen Institut der Universitiit Wien filr cytolo­
gische Vorarbeiten zu dieser Arbeit, Herm Dircktor Univ. Prof. 
Dr. Karl-Heinz Rech in g er fur die Arbeitsmoglicbkeit in der Bota­
nischen Abteilung des Naturhistorischen Museums Wien, wo mir das 
reichhaltige Herbar, Bibliothek und Labor zur Verfilgung standen, 
sowie Herrn P rof. Dr. Franz Pe t r a k fur wertvolle Ralschliige und 
meinem Freund und Kollegen Robert K a r tu s c h (PUanzenphy­
siologisches Institut der Universitat Wien), der mir fototechnische 
Hilfe geleistet hat. Frau Dr. Mariana Moser - Roh rho I er sci 
fur methodiscbe Ratschliige gedankt, Herrn Dr. M. J. G o d w i n s k i 
(Alma Ata) und Herrn Dr. F . Lu k o sch u s (Nijmegen) bin icb !ilr 
Zusendung von Literatur zu Dank verpflichtet. 

2. Methodik 

Bei der Fiirbung und, wo notig, Bleichung der Pilze und Wirts­
gewebe ging ich hauptsiicblich nacb der von mir (S p eer 1968) fur 
diese Zwecke modifizierten Arbeitsweise vor, die ich nur auszugs­
weisc wiedergebc. Ve.rsuche mit Chromsaurc verschiedener Verdi.i.n­
nung zeigten, dass durch sie die pil.zlichen Pigrnente bei gle.ichzei­
liger he!tiger Gasentwicklung ausgebleicht wurden; da aber die zu 
untersuchenden Sclmitte von der 83.ure in jeder Konzentration maze­
r iert oder giinzlich aufgelost wurden, bediente ich mich zum Bleicben 
einer Mischung von 15%igem H,O, und 5%igem Na,HPO,. Dieses 
Gemisch liess ich zwei bis drei Tage in verschlossenen Glasrohrcben 
im dunklen Raum auI die Handschnitte des zu untersuchenden Ma­
terials einwirken. Phy!lachora gramini., (Pers.) Nke. war nach zwei 
Tagen, Platychora ulmi (Schleich.) Petrak nach drei Tagen so weit 
gebleicht, dass Entstehung und Bau der Fruchtkorper untersucht 
werden konnten. Beim Bleichen kam es mir darauf an, dass die 
Pigmentierung nur so weit aufgehellt wurde, dass auch nach nach­
triiglichen Fiirbungen von Plasma, Lipoiden, Wandsubstanz oder 
Kernmaterial die ursprilngliche Lokalisation der Pigmente noch sicht­
bar war. Tafel 8 a zeigt einen ungebleichten Handschnitt von Phy!la­
chora graminis; auf Tafel 11 a i.st ein gebleicbter Schnilt mit Fett- und 
Plasmafiirbung durch einen Fruchtkorper dieses P ilzes wiedergege-
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ben. Tafel 10 b zeigt cincn cbcmiscb unbehandelten Schnitt durch 
Platychora ulmi; gebleicht und mit Plasmafiirbung ist dieser Pilz auf 
Tafel 10 a zu sehen. Fiirbung des Protoplasmas erzielte ich mit einem 
Gemisch aus Anilinblau-Milchs3.ure und Anilinblau-Essig&aure zu glei­
chen Teilen, welches ich unter Erwarmung einige Minuten auf die 
Schnitte einwirken liess. Die Plasmaf3.rbung koppelte idi, wo es mir 
interessant erschien, mit einer Fett-Fiirbung zum Nachweis von Spei­
chergeflecbten in Stromata, und zwar ging ich au! lolgende Weise 
vor: Ich versetzte jeweils 2 cm' der Mischung aus Anilinblau-Essig­
si:iure und Anilinblau-Milchstiure m.it einem Tropfen Sudan III-Stamm­
losung nach Rome i s (1948) und liess dieses Gemisch in einem 
Glasrohrchen auf die gebleichten Schnitte 1-2 Tage einwirken. Um 
neben etwa ausgefallenem Anilinblau auch ilberschilssiges Sudan III zu 
entfernen, wusch ich in solchen Fiillen die Schnitte in 20 %igem Al­
kohol aus und bettete sie anschliessend in Glycerin ein. Unter dem 
Mikroskop erscheint nun das Protoplasma blau. Fettropfchen in den 
vcrschicdencn Tcilen des Pilzcs sind hellrol gefi:irbt (Tatel 10 c, d). 
Da das Wirtsgewebe in anderen Farbnuancen gefarbt ist als die P ilz­
hyphen, ist auf diese Weise auch eine Dillerenzierung zwischen Wirt 
und Parasit moglich. Will man nur eine Fettfiirbung bei Pilzen d urch­
filhren, so emp!iehlt cs sieh, nicht die von R om e is (1948) ange­
gebene VerdUnnung - die fu r tierische Objekte geeignet ist - zu be­
niltzen, sondern die gebleichten Schnitte in der Sudan IJI-Stammlosung 
1-2 Tage liegen zu lassen, in 20% igem Alkohol auszuwaschen und 
in Glycerin einzuschliessen. 

Frisches Material, an welchem spiiter karyologische Untersu­
chungen angestellt werden sollten, wurde am Fundort zerstilckelt und 
in Alkohol-Eisessig (3 : 1) oder in Ca r n o yschem Gemisch (Alkohol­
Eisessig-Chloroform 6 : I : 3) fixiert. Zur Kernfi:irbung verwendete ich 
Karrnin-Essigsiiure, die ich unter kurzem Erhitzen auf die Schnitte 
einwirken liess. Wollte ich Chromozentren besonders deutllch her­
vortreten !assen, setzte ich der Karmin-Essigsiure eine Spur Eisen­
alaun zu. In einigen Fllllcn mnchte ic:h die Kerne mittels F e u l g e n­
Reaktion nach He i t z sichtbar. Die pilzlichen Wande liessen s ich 
mit wiissriger Congorot-Losung mehr oder weniger intensiv anf8r­
ben; diese Fi:irbung !asst sich jedoch nur bedingt als Chitin-Nachweis 
werten, da auch verschiedene Inhaltsstoffe der Hyphenzellen 
sowie Teile des Wirtsgewebes mitgefiirbt werden. Die Hyphen man­
cher Pilze liessen sich mil dem klassischen Zellulose-Reagenz Chlor­
Clink-Jod bHiulich bis violett farben; au! Grund der Unspezifittit 
dieses Farbemittels - viele Polysaccha ride sprecben darauf an -
schiene es mir gewagt, auf Zcllulose in gcdachten Hyphen zu schliessen. 

Den Hyphenverlauf konnte ich oft dadurch feststellen, dass sich 
das m.it Anilinblau gefiirbte P rotoplasma durch die Pori der Septen 
verfolgen liess. Der Porus in der Zwischenwand zweikam.meriger 
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Teleutosporen van Puccinia dentariae ist mittels Plasmafarbung sicht­
bar zu machen; der geschlossene Porus der reifenTeleutosporen kann 
im Phasenkontrast deutlich wahrgenommen werden (Tafel 5 d). Au! 
d ieselbe Weise konnen die Pori der Querwande zwischen Teleuto­
sporen und den Zellen der Teleutosporentriiger bei Me!ampsora Gelmii 
nachgewiesen werden. 

3. Material 

(!) ; fixlertes Material - {V) ; Vergleichsobjekt 

A. Albuoo candlda (Pers.) Ktze. au! Copsello buno-pa,tort., {V). - Wien, 
Bota.nisc:her Garten, Okt. 1966, leg. E. 0. Speer. 

B. Sphaero,neca fuUglneo (Schlecbtendal ex Fr.) Poiacci au! Pny,alt., alke­
kenQi. - Sandberg be! ScMnfeid/NO., 14. 9. 1969, leg. E. 0 . Speer. 

C. E,vriph.e convolvuli DC. ex St. Amans auf Convoltndus a.rvertsb (f). -
Lepoidsberg bel Wien, Okt. 1967, leg. E. 0. S peer. 

D. Erusiphe riedUana Speer au1 Galium verum (V). - ,,aut dem Hart" bei 
Hernstein/NO., 17. 8. 1969, leg. H. RI e d I. 

E. Erustphe macrooorpa Speer au1 Tanacetum uutgore (V) - bei Zwerndor! 
an der Mardl/NO., 29. 8. & 14. 9. 1969, leg. E. 0. Spee r. 

F. Oldlum begonloe Put. au! Begonia sp. {V). - Perchtoldsdorf/NO (Woh­
nung), Nov. 1968. leg. H. Riedl 

G. Sphaerotheca mocularis (Wallr. ex Fr.) Magnus aut Euphorbta citrtodora. 
(V). - Seelbacb/Scnwarzwald (Wobnung), 31. 12. 1968, le1. E. 0. Speer. 

H. PhyllachOTa uraminta (Pers.) Nke. auf Agropuron caninum. - a) Perch­
toldsdorf/NO., 12. 3. 1967, leg. H. R 1 e d 1 & E. 0. Speer. - b) Prater/ 
Wien, Sept. 1967, leg. E. 0. Speer. - c) Prater/Wien, Aug. 1968, Jeg. 
E. o. Sp eer (!); au! AQTOJ>llron ,epens: {V) - bel Scn6nfeld/NO., Sept. 
1969, leg. E. 0. S p ee r. 

I. Ph11llachora f•U= Sacc. au! Andropogon gryllu, (V) - Pla11cnberg bei 
Deulscn-Altenburg, Sepl 1940, leg. F. Petr a k. 

J. Pll11llaclloro cyperl Rehm var. obtuso Starb .• in !ollt., gramlnls" (V). -
Mato Grosso, Palmeiras, 18. 12. 1893, leg. C. A. M. L 1 n d man n. 

K. PhyUachora bambusae Syd. et Butl. auf Th11sanolaena mazima CV) -
Stotsenberg, Prov. Pampagna, Luz.oci/Phillpplnen, Mirz. 1923, leg. M. S. 
Clemens. 

L. Plot11cnoro u lml (Scbleicn.) Petr. au! Ulmu, minor. - a) Spillern/NO .. 
26. 2. 1967, leg. H. Ried I. - b) Spillern/NO., 18. 9. 1967, leg. E. Speer. 
- c) Zurndorfer P!atte/Burgenland, 18. 8. 1968, leg. E. 0. Speer (!). -
d) Wien-Lleslng, Sepl 1963, leg. E. 0. Speer. - e) Bickensohl/Kaiser­
stuhl, 4. 10. 1968, leg. E. 0. Speer. 

M. Gaubaea Rechtnaeri Speer spec. nova au:t Atraphaxi.s sp. - KhosVO-Al­
gbanistan, Sommer 1967, leg. K. H. Rech in g er. 

N. Coleosporlum ca.mpanulae (Pers.) Lev. - a) au.t Campanula Topunculot­
des (!). - Percntoldsdorf/NO., Sep t. 1007, leg. H. Ri ed i & E. O. Speer. 
- b) au! Componula ,otundlfolla (V) bel Emmersdorf/Wacnau, 21. 6. 1969, 
leg. E. O. Spee r. 

0 . Coleosporium senedoni.s (Pers.) Fr. aur Senecio ovlren.sb. - Koschuta/ 
KAmten, 19. 7. 1969, leg. H. R I e d I. 

P. M elampso-ra GelmU Bresadola aul Euphorbta dendrcndes (f) - bei Porto 
Empiedocle/S!zillen, Mal 1965, leg. E. 0. Speer. 

Q. u,om11ces pl8I (Pers.) Winl - a) au! Eupllorbla CJn)(lri.ula• (!). - Leo­
poldsberg be! Wien, Jun! 1965, leg. E. 0. Speer. - Leopoldsberg bel 



Wien, Mai 1969, leg. E. 0. S pee r . - b) au! Eupho,bla esula (V) - Brd­
tenturtb/Wienerwald, 1. 5. 1969, leg. H. H ube r & E. O. Spe e r . 

R. Puccinla dentariae (Albert. et 5<:hw.) Fuck. au! Oentaria enMaphvlla (!) 
- Breitenfurth/Wienerwald, I. 5. 1969, leg. H. Huber & E. 0 . Sp e e r. 

S. Ochropsora aorbi (Oud.) Diet. - a) aur Anemone ronunculoides (f) -
Kalk.sburg/Wten, Mai 1969, leg. E. 0. Spee r. - b) auf Anemone nemo· 
rosa (V, I) - Kalkburg/Wien, Mal 1969, leg. E. 0. S p eer. - c) au! 
Anemone trifola (V) - Arnoldstein/Klmten, 19. 5. 1970, leg. E. 0. Speer. 

T. Vermlcularia dematium (Pers.) Fr. - auf Rudbeckla lacinlata (V) -
Fjsc:hhaus Uber Passau, 14. 4. 1968, leg. E. O. Speer. 

Untersuchungen zu m W irt -P a r asit Ver h al tni s 

Ausscblaggebend filr die Erfassung des Wirt-Parasit Verhaltnlsses 
ist das, was sich zwischen P ilzhyphen und Wirtszellen abspielt, bzw. 
wie ein auf der Oberfliiche seines Wirtes lebender Pilz mit den 
Zellen dcsselbcn in Verbindung tritt. Die Aufgabe der Absorption von 
Nii.hrstoffen aus dem Wirtsgewebe ktinnen Hyphen oder besser Hyphen­
abschnitte i.ibernehmen, die sich inter- oder intrazel luliir d u rch d as 
Wirtsgewebe ziehen. Diesen Fall konnte ich bei PhyUachora graminis 
feststellen, die zudem in den befallenen Agropyron-Zellen der Ober­
fliichenvcrgrOsserung dienende kurze Verzweigungen bilden kann. 
Jenes konnte ich bei Platychora ulmi beobachten, bei de r hand­
oder biiurnchenftirmig zerteilte Enden der vegetativen Hyphen den 
Zellen der Wirtspflanze als Appressor ien anliegen und Ihnen ohne 
Bildung spezialisierter Absorptionsorgane Nabrstoffe entziehen. Mil 
dieser Beobachtung muss ich den Ausfilhrungen Ki 11 i ans (1920) 
widersprechen, der be! Platychora ulmi von Hyphen spr icht, die in 
die Blattzellen der Ulmc cindringen. Zum Terminus Appressorium ist 
zu sagen, dass er seit F r a n k (1883) filr pilzliche Haftorgane ver­
wendet wird, von welchen zusitzlich Verzweigungen zwischen die 
Wir tszellen oder Absorptionsorgane in dieselben entsandt werden 
ktinncn. Moser - Ro hr ho fer (1966) erweitert die Anwendung 
des Begriffes, indem sie ihn filr ii.hnliche Bildungen bei Flechten­
pilzen in Anwendung bring!. Ts ch er m a k (1941) definiert und 
gebraucht den Ausdruck Apprcssorium abweichend, indem sie ihn filr 
Absorptiosorgane anwendet, welche die . leblose" Membran der Goni­
dienzellen durchdringen und vom Protoplasten nur durch <lessen 
.Eigenmembran• getrennt bleiben. Der ursprilngllchen Definition von 
Frank gebiihrt jedoch der Vorrang. 

Viele parasitisdle Pilze sind ftihig, von mehr oder weniger deut­
lich ausgebildeten Appressorien charakteristische Absorptionsorgane 
in die Wirtszellen zu entsenden. Diese Absorptionsorgane kOnnen 
bekanntlich die verschiedenste Gestalt haben; grundslitzlich entste­
hen sic als Auswilchse einer Hyphe oder Hyphenzelle. Danach, 
wie weit die Absorptionorgane in die Wirtszellen bzw. in deren Plasma 
eindringen, wurden die einzelnen Typen definiert und mlt Namen 



belegt (zuletzt Mo s e r - R o h r h o f e r 1966). Auf derartige Dilfe­
renzierungen, die nur durch Plasmolyseversuche festgestellt werden 
kOnnen, einzugeben, war mir im Rahmen meiner Arbeit nicht m6g­
lich, da nur ganz frisches Material dafilr verwendet werden kann. 
Deshalb gebrauche ich lediglich den allgemeinen Ausdruck Absorptions­
organ. Die Absorptlonsorgane von Albugo candida, welche von Ber-
1 i n and B o wen (1964) niihcr untersucht worden sind, stcllen kleine, 
gestielte Bliischen dar, die an der Innenwand der Wirtszelle sitzen 
und zeitlebens ihre rundliche Gestalt behalten (Tafel 6 b). Es gibt 
Jedoch andere Vertreter der Phycomyceten, ich denke hier an Phy­
tophtOTa-Arten, deren Absorptionsorgane sidl nur an die Wirtszellen 
anlegen. 

Der Feinbau der Absorptionsorgane verschiedener Erysiphaceen 
wurde besonders in jilngerer Zeit von etlidien Auloren behandelt 
(Br a ck er 1963, D e k h u i j z en and Scheer 1967 u. 1969, Ehr-
1 i ch and Ehr 1 i ch 1963 a , H irata 1937 und 1967, McKee n, 
S m it h and Mitch e 11 1966). Aile diese Untersuchungen zielen au! 
genauere Erforschung der vcrschiedenen Membranstrukturen des Ab­
sorptionsorgans ab, welche unter dem Lichtmikroskop bestenfalls 
grob unterscheidbar sind (vergl. Tafel I c-f). 
McKee n, Smith and Batt a ch a r ya (1969) haben gezeigt, dass 
das Durchdringen der Wirtszellwand auf chemischen Wege vor slch 
geht. De k h u i j z en and Scheer (1969) konnten glaubhaft machen, 
dass die Scheide um das Ahsorptionsorgan als ein spezialisierter Tei! 
der Wand desselben anzusehen ist. 

Besonders spezialisiert sind die Absorptionsorgane der Rostpilze. 
Sie entstehen an Appressorien, die mit einer meist deutlich unter­
scheidbaren Wandverdlckung die Wirtszelle etwas einbuchten (Ta­
fel 5 b). Ehr 1 i ch and Ehr Ii c h (1963 b) haben die Wandver­
dickung, die sie an Puccinia gTaminis elektronenoptisdl untersudlen, 
als ,,a slight bulgelike thiclcening" bezeichnet; den Feinbau schildern 
sie als lammelliir oder fihrilliir. Ich konnte diese Wandverdlckung der 
Absorpionsorgane bei Coleosporium campanulae und Coleosporium 
senecionis als besonders stark entwickelt dureh Fiirbungen nachweisen. 
Weniger miichtig, aber oft deutlich sichtbar war sie bei Melampsora 
Gelmii. Die Wandverdickung war in alien Fallen wie die ilbrigen 
Hyphenwande des jeweiligen Pilzes mit Congorot !iirbbar; aber auch 
mit Anilinblau und besonders mit Karmin-Essigsii.ure war sie deutlich 
sichtbar zu machen (Tafel 11 b, A). Aul Grund dieser Beobachtungen 
bin ieh geneigt anzunehmen, dass an diesen Stellen zwischen den 
etwas aufgelockerten (oder vermehrten) Fibrillen der pilzllchen Wand 
stark nucleinsiiurehaltiges Protoplasma eingelagert oder dieser von 
innen angelagert ist. 

Der Gestalt nach konnte ich bei den von mir untersuchten Rost­
pilzen verschiedene Typen von Absorptionsorganen feststellen. Bei 
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Coleosporium und Melampsora sind sie blaschen- oder nierenlOrm.ig, 
manchmal schwach eingebuchtet oder gelappt. Bei Ochropsora, Puccinia 
und Uromyces hingegen sind sie mehr oder weniger stark verzwcigl. 

Die ausserlich sichtbaren Veranderungen der befallenen Pflanzen 
bestehen, wie bereits v. Guttenber g (1905) gezeigt hat, in tief­
greilenden, physiologisch bedingten anatomischen und sogar morpho­
logisdten Stiirungen. 

Die Braunfiirbung durch Erysiphe-Arten befallencr Bltitter isl 
aul das allm3.hliche Absterben der vom Pilz angezapften Epidermis­
zellen zurilckzufilhrenj ich beobachtete an meinen Objekten, dass diese 
Verfarbung i.mmer an den Inlektionsstellen, d. h., von den Zellw8n­
den um die Kana.le der Absorptionsorgane ihren Ausgang nimmt. 
Diese Inieklionsstellen sind nocb. in anderer Beziehung bedeut.sam; 
um sie bildet niimlich die membranogene Schicht (Frey - Wyss I i n g 
1959) in den meisten Fiillen eine zentripetale Wandverdickung. Die 
von mir untersuchten Erysiphaceen-Arten riefen in den Zellen ihrer 
Wirtspflanzen zentripetale Verdickungen von verschiedener Gestalt 
und Grosse hervor; bei aHen aber konnte ich auf eincr Pflanzenart 
nur einen bestimmten Typus Wandverdickung finden. In einem Fall, 
nii.mlich um die Infektionsstelle des von Erysiphe riedliana befallenen 
Galium verum, konnte ich nirgends Wandverdickungen feststellen, 
was moglicherweise damit zusammenhangt, dass die iiusseren Epider­
miszelJwiinde dieser Pilanze von Natur aus ungewOhnlich dick sind 
(Taf. 1 e). 

ErgB.nzend zu meinen fri.iheren Beschreibungen van Erysiphe ma· 
crocarpa und Erytiphe riedliana (Speer 1969) bringe ich Zeichnungen 
der Konidient riiger dieser Pilze (Taf. 1 a, b). 

Eine andere Ursache als die oben erwiihnte Verf3.rbung erkran.kter 
Blatter hatte der grOne Farbumschlag der ursprllnglich hellrot gefiirb­
ten Kelcbblatter von Physalis alkekengi, welche von Sphaerotl,eca fuli­
ginea befallen waren; unter dem Einfluss des Parasiten wird der rote 
Farbstoff, welcher ursprllnglich das Chorophyll ilberlagert, abgebaut 
und nicht neuerlich gebildet. Nico I as (1930) wies eine verstiirkte 
Transpiration bei verschiedenen von Blattparasiten befallenen Pflan­
zen nach. Ich kann sclbst bestiitigen, dass die B liitter von Anemone 
ranuculoides, auf denen Puceinia anemonae und Ochrospora sOf'bi 
parasitierten, wesentlich schneller welkten und schliesslich vertrock­
neten, als gesunde Blatter. Tiefgreifend sind die Ver3nderungen dcr 
einzelnen Zellen und ihrer lnhalte bei manchen von Filzen befallenen 
Pflanzen. Die Chloroplasten waren in den von mir untersuchten Fiillen 
meist mehr oder weniger stark vergrOssert, so bei Ulmu.s minor, be­
fallen von Platychora ulmi, bei Campanula-Arten mit Coleosporium­
Befall und bei Euphorbia dendToides, auI der Melampsora Gelmii para­
sitierte, sowie bei Euphorbia cyparissia.s, deren Gewebe Uromyces pisi 
durchwucherte. Die Cbloroplasten in den Zellen des erkrankten Ge-



webes der genannten Pflanzen waren ausserdem wesentlich heller als 
in gesunden; ihre Lage im Plasma entsprach oft nicht der urspriing­
Hchen, und ihre Umrisse waren versdlwommen und manchmal sehr 
undeutlich. Besonders eindrucksvoll i.st die starke Vermehrung und 
giinzlicher Chlorophyllverlust der Chloroplasten in den von Puccinia 
dentariae durchwucherten Gewebsteilen von Dentaria enneaphylla. Wie 
v. Gu t ten berg I. c. bereits festgesteJU hat, wird das Assimilations­
system in von Pilzen befallenen Pfianzenteilen im allgemeinen unter­
driickt; nur bei der von ihm untersuchten Capsella bursa-pastoris triite 
bel Befall von Albugo candida erhohte Chlorophyllbildung ein. 

Die Zellkerne in den befallenen Gewebeteilen der Wirtspflanzen 
niihern slch den Infektionsstellen, d. h. jenen Punkten, wo ein Absorp­
tionsorgan durch die Zellwand dringt; dadurch !st in einer infizierten 
Zelle der Kern melst in niichster Niihe des zuerst eingedrungenen 
Absorptionsorgans zu finden; die Absorptionsorgane wachsen ihrerseits, 
soweit nicht wie bei verschiedenen Rostpilzen nur beschriinkte Verllin­
gerung moglich !st, auf die Wirtskerne zu. Im Verlauf der Veriinderung 
der Wirtszellkerne konnte ich meist deutlich zwei Phasen unterscheiden: 
die erste Phase ist gekennzeichnet durch Wachstum d er Zellkerne und 
Vergrosserung der Chromozentren und Nucleolen; in letzteren konnen 
manchmal Vakuolen sichtbar werden (Taf. 6 b). Die zweite Phase charak­
lerisiert Schrumptung der Kerne, Undeutlichwerden der Kernstruktu­
ren und ungleichmissige Anfirbbarkeit der Kernsubstanz. Nur in dieser 
Phase !st der Pilz flihig, ins Protoplasma der Wirlszellen einzudringen, 
womit ich die Totung der Agropyronzellen durch PhyllachOTa graminis 
deuten mochte. TI sch 1 er (1911) hat wahrend der ersten Phase in 
jungen, vakuolenfreien Schwarnmparenchymzellen von Euphorbia cypa· 
rissias, welche giinzlldi von Uromyces pisi befallen war, erhOhte Tei­
lungsfiihigkeit der Zellkerne nachgewiesen. Ich selbst konnle in er­
wachsenen Schwammparenchymzellen dieses Objektes vereinzelt Endo­
mitose (vgl. Ge It I er 1953) wahrnehmen. Hesse (1968) hat iihnliche 
Vergrosserungen von Zellkernen in Zoocecidien beobachtet und sdlliesst 
daraus auf Polyploidisierung dieser Kerne. 

In einer der neuesten Untersuchungen haben F u ch s und 
Ts ch en (1969) in den Blattzellen von Phaseolus vulgaris, der mil 
Uromyce, phaseoli infiziert worden war, festgestellt, dass Mitosen im 
Pustelberelch nach innen zunahmen, d. h. die schrumpfenden Kerne 
waren teilungsfreudiger als die grosser werdenden. In alien meinen 
Untersuchungen stellte !ch !est, dass die Erkrankung einer Pflanze, 
hervorgerufen durch einen Pilz, frilher oder spiiter filr das befallene 
Gewebe und unter Umstiinden filr die ganze Wirtspflanze tlldlich aus­
geht; so vergilben im Herbst die von Mehltau bewachsenen Bliitter ver­
schiedenster Pflanzen oft wesentlich friiher als gesunde. Platychora 
uhni las.st zu einer Zeit.. da Ulmen noch vOllig griln sind, Blatter und 
Blattelle dieses Baumes absterben. Die oberirdischen Teile von Euporbia 



cyparisrias sind bereits im Fri.ihsommer von Uromyces pisi zugrunde­
gerichtet, so!ern der Be!all l(lckenlos war. Manche pilzliche Parasitcn -
ich denke hier besonders an Rostpilze - konnen jedoch die Funktions­
fahlgkeit der Wirtszellen im Be!allbereich verlangern; solche Zonen 
zeigen sich uns als gr ilne Flecken au! hcrbstlich ver!i:irbten Bliiltern. 
Nach voller Awbildung der S poren - es sind zurneist Teleutosporen -
sterben abcr geradc diesc Gewebcteile umso schneller ab, wovon ich 
mich des ofteren im Freiland Qberzeugen konnte. Nach meinen Ergeb­
nissen schiene es mir vcrfchlt, mit Tisch l c r 1. c. von eincr Sym­
biose zwisdten Euphorbia cyparissias und Uromyces pisi zu sprechen. 
Ich konnte nirgends cinen Anhaltspunkt daf(lr finden, dass die Wirts­
pflanze irgendeinen Nutzen aus dem Zusammenleben mit dem Pilz 
zieht. Dies wilrde schon geni.igen, letzteren zu den .,Schmarotzem " zu 
redmen. Es ist weiters zu bedenken, dass dieser den Wirt zwingt, 
seinen Habitus und Hand in Hand damit seine cytologische und karyo­
logische Struktur zu veriindern. Im Vergleich mit den angestellten 
Untersuchungen an Erysiphaceen, sowie an Phyllachora, Platychora, 
Cole0$J>OTium und den anderen phytopathogenen Pilzen, die ich filr 
einen grosseren Oberblick herangezogen habe (vgl. Tabelle I und II), 
habe ich such hier das Bild von einem Parasitismus gewonnen, bei dem 
der Pilz als einziger Nutzniesser hervorgeht; nur er ist es, der frukti­
fiziert. Die Wirtspflanze bleibt in der Regel steril. Obcrdauerndc Or­
gane im Boden werden nicht zerstOrt, wiewohl der Pilz in ihnen iiber­
wintert - eine gemtisssigte Form des Parasitismus, welche an die auf 
Algen schrnarotzenden Flechtenpil7..e erinnert. 

5. S p e i c h e r u n g v o n L i p o i d en 

Da es in der mykologischen Literatur keinen Oberblick. Uber die 
Art der Fettspeicherung der versc:hiedensten Pilzgruppen gibt, schien 
es mir lohncnswert, eben dieser Speicherung von Lipoiden bcim Ver­
gleich der Objekte aus den einzeinen Gruppen mein besonderes Augen­
merk zu schenken. So weitlaufig die systematische Verwandscha!t der 
untersuchten Pilze ist, so unterschiedlich ist bei ihnen auc:h das Problem 
der Lipoidspeicherung gelost. Allerdings liegt den verschiedenen Spei­
cherungen ein und dieselbe Aufgabe zugrunde: Sicherung des Reserve­
sto!Ibedar!es besonders der Sporen. Leicht gedeckt ist der Bedarf an 
Lipoiden !(lr die Sporen der Nebenfrucht!orm: Konidien, Uredosporen 
und Aezidiosporen, um nur einige zu nennen, denn sie benOtigen weni­
ger RcservestoUe, da sie in der Regel nicht (lberwintern mQssen und 
meist schon im Sommer zur Rci!e gelangen. In derartigen Fallen fungie­
ren SporentrAger oder dar(lber hinaus das basale Geflecht, dem sie 
entspringen, als Speicher rur die Lipoide, die vom Plasma der Hyphen 
herangebracht werden. Differenzierter zeigt sich uns die Speicherung 
von Lipoiden im Gebiete der Hauptfruchtformen. Dies scheint nicht nur 
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darin begriindet, dass Asko- und Basidiosporen oder ihre Vorstufen den 
Winter iiberdauern miissen und u. U. im Frilhjahr einem Reifeprozess 
mit Lipoidbedarf unterworfen sind, sondem auch darin, dass zur Zeit 
der vollen Entwicklung dleser Sporen die Vegetationsperiode der Wirts­
pflanzen sich ihrem Ende zuneigt und der Parasit somit darauf ange­
wiesen ist, rechtzeitig Vorrate zu speichern. Bei alien von mir unter­
suchten Erysiphaceenarten konnte ich beobachtcn, dass wiihrend der 
ganzen Entwicklung der Fruchtkorper deren zarte innere Wandzelle 
mit Lipoiden so ausgefilllt sind, <lass die A.sci - auch in ihnen sind 
grossere und kleinere Lipoidtropfchen zu finden - mit ihren Sporen 
geradezu in Fett gebettet sind. 

Bei Phyllacho,-a graminis (PerS.) Nke. werden die Lipoide, die den 
heranreifenden Sporen zugefiihrt werden sollen, hauptsiichlich in den 
ausseren Zellen der FruchtkOrperwande deponiert. 

Besonders eindrucksvoll ist die Lipoidspeicherung im Stroma von 
P!atychora utmi (S<:hleich.) Petr. Dem Stroma wurde bisher nur eine 
Funktion zugeschrieben, die Funktion, die FruchtkOrper zu tragen. Idl 
konnte jedoch nachweisen, dass gerade das Basalstroma mit seinen 
grossen Zellen vornehmlich der Speicherung von Lipoiden dient 
(vgl. Tafel 10 c, d und e). Bei den Rostpilzen, die ich einer Fettprobe 
unterzog, zeigte sich, dass, genauso wie wti.hrend der Entwicklung der 
Sporen der Nebenfruchtformen, Lipoide in den Basalgeflechten der 
Teleutosporenlager in gehiiuftem Masse nachzuweisen sind. 

Bei manchen Pilzen kOnnen zusiitzlich zur Zeit der Sporenreife 
verschiedene Thallusteile zu Niihrgeweben werden: Bel Phy!lachora 
gTaminis (Pers.) Nke. sind es vegetative Hyphen und die 8.usseren 
Zellen der Perithezien, denen nach dem Abbau des gespeicherten Fettes 
das Protoplasma entzogen wird. Nach der Oberwinterung ist im Basal­
stroma und in den vegetativen Hyphen von Ptatychora ulmi (Schleich.) 
Petr. nachweislich kein Plasma mehr zu finden. 

Auch bei Gaubaea Rechingeri Speer kann, sobald die Konidien 
rei! sind, in den vegetativen Hyphen kein Protoplasma mehr nachge­
wiesen werden. In den Sporen selbst sind die Lipoide als grossere oder 
kleinere Oltropfchen dem Protoplasma eingelagert (vergleiche zu die­
sen Ausfiihrungen Tabelle Ill). 

II. Spezie ll er Tei! 

!. Sp ha er o the ca f u Ii gin ea (Schlechtendal ex Fr.) Pollacci 
auf Physatis alkekengi. 

Der au! der Blattoberfl ache von Physatis alkekengi lebende Pilz 
entsendet Absorptionsorgane in die Epidermiszellen und entzieht der 
Pflanze lebensnotwendigc StoCle. Diese Stoffc werden, soweit sie nicht 
dem Wachstum der Hyphen und Fruchtkorper dienen, in bestimmten 
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Teilen des Pilzes gespeichert. Ich konnte im Protoplasma der Hyphen 
viele mit Sudan Ill rot anCii rbbare Lipoidtropfen nachweisen, 
deren Zahl und Grosse in Richtung auf die Konldlentriiger und Frucht­
kOrper stark zunimmt. Die Konidientr&ger und Konidien sind beson­
ders reich an Ottrop!en, welche in ersteren noch ungleich.m3.ssig, in letz­
teren aber meist gleichmlissig im Protoplasma verteilt sind . Besondere 
Beachtung verdicnt die Reservestoff-Speicherung in den Fruchtkorpern. 
In die Zellen der ausseren Perithezienwand !st meist wenig Fett ein­
gelagert; mil ihrcn dicken, pigmentierten W8nden bilden sie einerseits 
einen wirksamen Schutz filr die heranwachsenden Asci, andererseits 
sind sic das Widerlager der Anhiingsel, mit denen sie im Hyphenfilz 
verankert sind. Die Zellen der Perithezien-lnnenwand sind bis zur Zeit 
des Hcranreifens der Ascosporen voll von Fett. Im Laufe der weitcren 
Entwicklung wird dieses Fett mehr und mehr in die Asci verlagert, in 
dcren Plasma es als grosse Tropfen nachweisbar !st. Schliesslich wird 
der grosste Tell des Fettes in den plasmareichen Sporen gespeichert 
und ist nun in grOsseren und kleineren Zusammenballungen sichtbar. 
Zur Zeit der Sporenreife kann in den erw3..hnten Perithezienteilen und 
besonders in den Schliiuchen meist noch ziemlich viel von dem Reserve­
stoff nac:hgewiesen werden. Diese Erscheinung kOnnte man damit er­
kliiren, dass einerseits von den Hyphen Lipoide im Oberschuss zu den 
FruchtkOrpern hereangebracht werden, andererseits dam.it, dass das 
Fett !iir die Oberwinterung des Fruchtkorpers und einen letzten Reife­
prozcss im Frtihjahr benotigt wird. Letzteres erschein t wahrscheinli­
cher, da ich in den Wanden ilberwinterter Perithezien kein "' Restfett" 
findcn konnte. 

An jungen Bliittern !iihr t der Pilzbefall zu Storungen des Zell­
wachstums, wodurch es zu Verkriimmungen kommt. Besonders augen­
fal1ig zeigen sich die Einwi.rkungen des Pilzes an den roten KelchbHit­
tern, die laternenartig die Frucht umscliliessen; Teile dieser Blatter, 
und oft die ganze ,,Laterne", ved8rben sich gelbgriln. Ausserdem 
bleiben frilh befallene .Laternen" kleiner als ungestort sich entfal­
tende. Unter dem Mikroskop zeigte sich, dass der rote Fa rbstoff in den 
Zellen der Kelchbliitter Im ganzen Blattquerschnitt unter dem Einfluss 
des Pilzcs zerstort war. Der Farbwnschlag erfolgt jedoch nicht plotzlich, 
vielmehr werden die Chromatophoren - ihr Chlorophyll ist ursprilng­
lich vom roten Farbstoff iiberlager t - allmahlich in gelblicher und 
schliesslich hellgriiner Verfiirbung sichtbar. 

Um jede In!ektionsstelle en tsteht eine warzenformige zentripetalc 
Wandverdickung, die den Hals des Absorptionsorgans ganz oder teil­
weise umschliesst (Taf. I d). Die Epidermis-Zellwand !st um die lnfek­
tionsstellen schwach gebriiunt. Absorptionsorgan und Wirtszellkern 
kommcn meist aneinander zu liegen. Die ursprilnglic:h ellipsoidisc:hen 
Kerne der Epidermiszellen werden durch den Befall mehr oder weni­
ger kugelig und stark vergrossert (vgl. Tabelle I). Das Karyoplasma 
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Pilz und morphologische Ver-
W i rt s pt la n z e lnderungen der Wirts­

pOanze und VerfAr­
bungen 

Sphaerotheca 
fuliginea 

Pysalb alkeken.Qi 

Verkrilmmungcn an 
Jungen B!Attern, 
hellgrllne Verfiirbung 
der ursprilnglich roten 
Kelchblfitter 

E'1/slphe convolvuli VerkrUrnmungen an 
Convolvulus jungen BIH.ttem 

arven.ris 

Tabelle I 

anatomische Ver­
ttndcrungen der 
Wirtspllaru:e 

cytologlsche Verllnderungen der karyologlsche 
Wirtspfianze Vc.riindcrungen der 
(ohne Kernvertt.ndcrungen) Wirtspfianze 

zentripetale, warzentOrmige Kernvergt'OSSenmg 
Wandverdickungen und braune und -verformung 
Vcrftirbung der Wand an den Vergrosserung der 
Infektionsstellen Nukleolen Undcut­
Plasmaverdidltungcn um den llchwerden der Kern-
Haustorienhals struktur 
Abbau des roten Farbstot(cs (Chromozentren) 
in den KelcbbUlttcm 
zentrlpetale, kegeUOrmige 
Wandverdickungen und braunc 
Verfarbung der Wand an den 
Inlektionsstellen 
Plasmaverdtchtung um den 
Haustorle.nhals 

Ver!ormung der 
Kerne von ellipsoldi­
scber zu rundllcber 
Gestalt 
Vergr&serung von 
Nukleolen und Chro­
mozentren 
Auselnandcrrildcen 
der Chromozentren 

A bsorplions­
organe des 
Pilzes 

tntrazelluUlr. 
von der 
Obcrlliichc 
in die Epider­
misz.ellen ein­
dringcnd 

intrazcllulA.r, 
von der 
OberllAche 
i.n die Epldcr­
mlszellen ein­
dringend 



Ph11l!achora 
graminis 

AaroPIITOn 
caninum 

Ptat11ch0Ta ulmi 
Ulmus minor 

Coleospor ium 
campanulae 

Campanula 
Tapunculoide.s 

(Uredo- und 
Teleutosporen­
lager) 

VcrkrOmmungen on 
Jungen Bllittem 
partielJe Cblorose 

Uromyces pisi Vcrdid.c.ung allcr 
EuphoTbia betallenen Telle 

cypa.rluta.s Staudtu ng u.nd Ver-
(Spermogonien und brelterung der Bllltter 
Aec!d!en) Sterilitat 

tot.ole Chlorose 

rhexigene Hohl­
r!iume lm Blatt 

Cuticula wird ver­
dlckt, p!gmentlert 
und abgehoben 
Epidermis wird ab­
gehoben 
Aufreissen der Epi­
dermis ilber den 
Sporenlagem 

Aufbrechcn dcr 
Epidermis Uber 
den Spcnnogonien 
und den Sporen­
lagem 

Zerstonmg des Cytoplasmas 
BraunfArbung von Zellen durch 
pUzlldles Pigment 

Vergrijsserung von Epidennts­
und Palisadenzellen 
SchAdigung der Chloroplasten 

Gest6rte Ch!oropbyllbildung 
Hellerwerden der Chloropla­
sten 
Streckung der Pallsadenzellen 
Vergr6sserung und VerOUss!­
gung der FettkOrper in den 
Zell en 
Hellerwerden der Chloropla­
sten 
Stauchung und Vcrbrelterung 
der Pallsadenzellen 
VergrOSSerung der Epldennis­
und Schwammparendi.ymzellen 

a) VergrOSSCrung der 
Kerne und 
Nukleolen 
b) Zersttirung der 
Kerne 

VergrOSSerung der 
Kerne, Chromozen­
tren und Nukleolen 
Mnndlmal Verdoppc­
lung der Nukleolen 
manc:hmal clwas ver­
findcrte K cmgestalt 
VergrOsserung der 
Chromozenlren und 
Nukleolen 
U. U. Verdoppclung 
der Nukleo1en 
Zellkeme vcrgrossert 
Chromoz.entren ver­
kleincrt und auscin­
andergerildct 
Nukleolen ver­
gr&sert, manchmal 
auseinandergeriickt. 

verzweigte 
oder unver ­
zwelgte intra­
zelluUire Hy­
phen oder 
Hyphenab­
sch.nllte 
inten.el1uUire, 
gelappte 
Appressorien 

intrazelluUir, 
unverzweigt 

lntrazelluHir, 
verzweigl 
oder un­
verzwelgt 



isl aufgelockert, die Chroruozentren sind aneinandergedrilckt. Die Nu­
kleolen konnen bedeutend vergrossert sein (Tafel 1 p, q). 

Die erkrankten Blatter und "Laternen" von Physatis sterben im 
Herbst einige Wochen vor den unbelallenen ab; Slorungen bei Wachs­
tum und Reiten der Friichte belallener Pflanzen konnte ich nicht test­
stellen. 

2. E r y s i p he c o n v o I v u I i De Candolle ex SL Amans auf Con­
volvulus aroenris. 

Auch dieser Pilz entsendet wie alle Vertreter der Gattungen Ery­
siphe und Sphoerotheca Absorptionsorgane in die Epidermiszellen der 
befallenen Blatter. Im Gegensatz zu Physalis alkekengi sind jedoch die 
zentripetalen Wandverdickungen um die lnfektionsstellen in den Epi­
derrniszellen von Convolvulus arvensis wesentlich hoher und schmal­
kegellormig (Tat. 1 f); sie umschliessen den Hals des Absorptionsorgans 
meist vollstandig. Die Kegelspitze ist von dichtem Wirtsplasma um­
geben. Die Kerne der betallenen Wirtszellen sind stark vergrossert 
und deformiert. Das Karyoplasma ist aufgelockert; die Chromozentren 
sind auseinandergeriickt; die gesamte Kernstruktur isl meist schwer 
erkennbar. In mancben Kernen konnte ich einen grossen Nucleolus 
wahrnehmen (vgl. Tai. 1 g, h , i, j u . 1 k, 1, m, n). In der Regel liegt 
der Zellkern der befallenen Epidermiszelle dem eingedrungenen Ab­
sorptionsorgan an; zwischen beiden bleibt jedoch stets eine Schicht 
Wirtsplasma erhalten (vgl. dazu auch Tabelle 1 und II). 

3. P h y I I a c h o r a g r am in is (Pers.) Nke. auf Agropyron cani­
num. 

Dieser obligate Parasit wurde von Orton (1924) in seiner Ent­
wicklung niiher verfolgt. Die vegetativen Hyphen des Pilzes sind lahig, 
die diinnen Wande der Blattparenchymzellen an jeder beliebigen Stelle 
zu durchbohren (Taf. ls). Sie sind jedoch nicht imstande, skleren­
chymatisch verdickte Wande oder verdickte Epidermiszellwiinde zu 
durchdringen. In solchen Gewebeteilen wachsen die Hyphen durch die 
Tiipfel und verbreiten sich so von Zelle zu Zelle (Ta!. l r). Dringt 
eine Hyphe in eine wenig oder noch nicht befallene Palisaden- oder 
Schwarnmparenchymzelle, so wahl t sie nicht den direkten Weg durch 
das Plasma der Wirtszelle, sondern bewegt sich an der Innenwand der 
Zelle entlang und verliisst sie friiber oder spater an beliebiger Stelle 
wieder. An dem Abschnitt der Hyphe, der der Innenwand der Wirts­
zelle anlicgt, erheben sich senkrecht zur Hyphe kJeine Verzweigungen, 
die unverzweigt oder ihrerseits verzweigt sein konnen (Tafel l s). Diese 
Fortsatze mochte ich als Organe deuten, die der Vergrosserung der 
resorbierenden Oberfl8.chc des Pilzes dienen. Von einer gewissen Be­
fallsstarke an ist es neu eindringenden Hyphen moglich, die Wirts-
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Tabelle lI 

Wlrtsp!lanze unbefal- befallen Pllz 
len 

fuph.OTbia BleUabmcs- Uinge 23mm 7mm Uromvces 
evparlssias sungen 

Brcltc 1,9 mm 5,3mm 
pis I 

(Mitlelwerte) 

Di cite 148 µ 354 µ 

Dlckc am 
Mittelnerv 236 µ 330 µ 

Anzahl der Epidermis 160 400 
ZCllen Im 
Blattquer- Palisadcn 135 304 

schnill Schwamm -
parenchym 400 960 

insgesamt 695 1664 
Grosse der Epidermis 20 X l4 36Xl8 
Zellcn inµ 

Palisadcn 3BX IO 33Xl3 Oinear) 
(Mittelwcrte) Schwamm-

parenchym 15Xl5 25 X25 
Grt>sse der Epiderm is 12X6 15,6X7,2 
ZcHkcme in µ 

Palisaden 12X6 15,6X7,2 Oinear) 
(M ittelwerte) Sd:iwamm-

parcnchym 7,3X 5 16,4Xll,5 

CapseUa Epidermis 16,IX5.4 32,8X 6,9 Albuao 
bursa- candida 
pa.st orb 

Ph.usalis Epidermis 5,5X2,5 8X8 Sphaero-
alkekengt the ca 

fultglnea 

Convo lvulus Epidermis 8,3X6,8 15,SX I0,5 Erysiphe 
aroen.si.s convolvuli 

AgTOPl/TQn Mesophyll 8,8X5,3 IO X 7,5 Phi,lladtora 
caninum graminis 

Ulmus Epidermis 6,9 X3,3 15X 4,8 Platuch.ora 
minor utmf 

Palisaden 5,3X4 10,3X6, 8 

Schwamm-
parenchym 6,5X3,7 10,7X6 

Campanula Epidermis 7,3X6,2 8,5X 6,2 Coteosvo-
rapuncu- rtum 
loides Palisaden ll ,7X 6,5 12,8 X 7,3 campa.nulae 

Sdlwamm-
parenchym 10,2X7,2 11,7 X 7, 8 
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zellen und damit deren Plasma auf dem direkten Weg zu durchqueren, 
ohne zusiitzlich Fortsiitze auszutreiben. Solche offensichtlich schon stark 
geschiidigte Zellen konnte ich hiiufig in der naheren Umgebung der 
Perithezien linden. Anders verhalten sich die Hyphen, die an der Bll­
dung der pseudostromatischen Decl<schicht beteillgt sirul. Sie durch­
dringen, wie oben erwiihnt, die Tiiptel, sofern die Zellwande der Epi­
dermis und dicht darunter liegende Zellen fiir sie zum Durchbohren zu 
dick sind. Im lnneren dieser Zellen kommt es zu dichten Hyphenver­
schlingungen bei gleichzeitiger starker Melaninausscheidung durch den 
Pilz (Tafel 11 a A). Durch dieses Exkret werden nicht nur die Hyphen­
wiinde, sondern auch die umlicgenden Gewebcteile des Blattes wie 
Zellwande, Tiiplel und Cuticula, braun geliirbt. Die Fiihigkeit der 
Pilzhyphen, sich so diinn zu machen, dass das Eindringen und Durch­
wachsen der Tiipfel bei gleichzeitiger Erweiterung der Tiipfelkanale 
moglich wird, beobachtete ich nicht nur bei Phyllachora; ich konnte die 
gleiche Weise Zellwiinde zu durchdringen, bei Vermiculatia dematium 
feststellen (Taf. 1 d, t), einem Pilz, der saprophytisch au! abgestorbenen 
Swngeln von Rudbeckia lebt. 

Die Bildung des pseudostromatischen Deckgef!echtes wird induziert 
durch die Anlage eines oder mehrerer Fruchtkorper im Mesophyll der 
Wirtspflanze. Die Bildung eines Fruchtkorkers geht au! !olgende Weise 
vor sich: P lasmareiche, vielfach verschlungene Hyphen sind zu elnem 
dichwn Kniiuel zusammengeballt. Im lnneren diesoo Kniiuels drangen 
sich unregelmassig verteilt die schraubig gewundenen Askogone 
(Tafel 1 u). Meis! liegen viele solche Primordien mehr oder weniger 
dicht beielnander, ohne sich jedoch zu beriihren. Aus jedem einzelnen 
entsteht schliesslich ein Perithezium. Im Lau!e der weiteren Entwick­
lung orientieren sich die jungen Asci in Richtung zum basalen Teil des 
Fruchtkorpers, wlihrend sich die Wandhyphen des Primordlums 
strecken und die Mesophyllzellen auseinanderdriingen. In dem im 
lnneren des Fruchtkorpers entstehenden Hohlraum wachsen nun Asci 
und Paraphysen gleichzeitig heran. Wie bereits bekannt (0 rt on I. c.), 
offnet sich der apikale Tei! des Fruchtkorpers durch Auseinanderwei­
chen d er Hyphenenden zu einer Miindung. Seine anfangs kurz- und 
dickzelligen Hyphen wachsen zu fti.digen, gekammerten, plasmareichen 
Periphysen aus und iihneln so den Paraphysen (Ta!. 2 a). Sebald die 
Entwicklung des Fruchtkorpers abgeschlosscn ist, werden zwischen 
unveriinderten Periphysen mebrere keulig verdickt (Ta!. 2 b). Peri- und 
Paraphyscn anastomisieren wed.er mit- noch untercinander. Wie schon 
O r to n I. c., bemerkt, wird au! beiden Blattseiten ein pseudostromati­
scher ,.Klypeus" gebildet. Da der pigmentierte .Klypeus" seitlich immer 
Uber den Durchmesser des einzelnen Fruch\korpers hinausreicht und 
rnit den benachbarten .Klypel" zusammenfliesst, entsteht der Eindrud< 
cincs multilokulii.ren Stromas. Wir haben es aber bier nur mit einem 
Pseudostroma mit einzelnen Perithezien zu tun. Zwisdlen den Peri-
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thezien werden die Blattzellen mehr oder weniger zusammengedri.ickt, 
je nach dem, wie dicht erstere stehen. Der Inhalt dieser Blattzellen 
wird cbenso wic der Inhalt derjenigen, in welchen der "Klypeus" 
angelegt wird, bis zum Abschluss der Fruchtkorperentwicklung meist 
ganzlich aufgezehrt. Zahlreiche vegetative Hyphen durchzieben auch 
das Mesophyll zwischen den Peritbezien (Taf. 11 a , B). 

Beim Einsetzen der Ascusbildung ist das pseudoparenchymatiscbe 
Ded<geflecbt der Fruchtkorperwand stark mil Fett angereichert. Die 
prall gefullten Zellen sind zum Grossteil tonnchenformig aufgetrieben. 
Im Verlauf der Sporenentwicklung werden sie zusehends fettiirmer. 
Ihre Wiinde pigmentieren sich mehr und mebr. Zur Zeit der Sporen­
reife sind sie felt.- und nahezu plasma!rei und undurchsichtig schwarz­
braun pigmentiert; ausserdem sind sie nun stark abgeplattet (Tafel 2 c 
und d). Medulla (Corner 1929), Hymenium und Pcriphysen bleibcn 
zeitlebens hyalin. Auch in den plasmareichen Paraphysen, die zur Zeit 
ibres Wachstums zahlreiche Fetttropfchen entbalten, zeigt sich gegen 
Ende der FruchtkOrperentwicklung keine Fettreaktion mehr. Die Fett­
anlagerung in den Sporen geht folgendermassen vor sich: Neben meh­
reren winzigen OltrOpfchen im Plasma der jungen Askospore dominie­
ren stets zwei grossere in den Polen. Die beiden Oitropfchen nehmen 
standig an Grosse zu; schliesslich fliessen sie zusammen und ein gros­
ser Oikorper drilckt nun das Protoplasma an die Innenwand der Sporen 
(Tafel 11 f A). Im vegetativen Myzel !assen sich zahlreiche, schr kleine 
Fetttropfcben nacbweisen, deren Zahl mil der Entfernung vom Frucht­
kOrper abnimmL Die Wirtszellen werden durch den Pilzbefall nicht 
vergrossert, jedocb die Kerne der be!allenen Blattparenchymzellen sind 
voluminOser als die der unbefallenen. Das Chromatinge.rilst kranker 
Kerne wird mehr oder weniger aufgelockert; im Kerninneren werden 
in manchen Zellen grosse Nukleolen sichtbar (Tafel 6 c, d und e). Die 
Kerne der befallenen Zellen werden friiher oder spiiter pyknotiscb und 
bilden schliesslich mil dem Cytoplasma eine amorpbe, rnit Karmin­
Essigstiure intensiv Hirbbare Masse, die letzten Endes vom Pilz auf­
gezehrt wird. 

4. PI a I y ch or a u Im i (Schleich.) Petr. au! Ulmus minor. 

In grossen Zilgen hat bereits Ki 11 i an (1920) die Entwicklung 
dieses auf Ulmen parasitierenden Pilzes bescbrieben 1). Petr a k (1925) 
hat die bis dahin umstrittene systematische Stellung neu festgelegt. 
Bei meinen morphologischen und cytologisdtcn Untersuchungen an 
diesem Pilz ging ich vom Konidienlager aus, welch.es den sichtbaren 

I) Die Bearbeilung der Art durch Agn~s Parguey-Leduc: Redlerches 
sur l'ontog~nie et l'anatomie comparee des ascocarpes des Pyrenomycetes 
ascoloculalres. Ann. Sci. Natur., Bot., 12e ser. VII: ~05--690 (1966) gelangte 
erst nach AbschluO des Manuskrlpts in meine Hlinde, die Ergebnisse 
stimmen mit meinen eigenen gut Uberein. 

I Sydowta, Vol. XXV, 1171 17 



Abschluss einer Primiir-Inlektion darstellt. Diese Infektion, woht 
durch iiberwinterte Askosporen hervorgerufen, er folgt im Laufe des 
Friihlings. Die Konidienlager brechen im Friihsommer auf. Im Be­
fallsbereich sind die Epidermiszellen stark vergrossert. Auf dem so 
en tstehenden erhabenen Polster von aufgetriebener Epidermis wird 
das Konidienlager angelegt (Tafel 8 b). Zwischen den Palisadenzellen 
biindeln sich Hyphen und streben der Blattoberfliiche zu; sie ver­
dichten sich unter der Cuticula zu einer mehrschichtigen Platte, welche 
von Ki 11 i an I. c. Konidienstroma genannt wird. Jedes Hyphenende 
in diesem Konidienstroma treibt cine apikale und viele latcrale 
Triigerhyphen, auf denen je ein oder durch Verzweigungen ihrer Enden 
zwei oder vier Konidientrager sitzen. Von jedem Konidientrager wird 
eine Konidie abgesc:hniirt (Tafel 4 a). Zwischen den Konidien fallen 
hin und wieder didcwandige, braun gef3.rbte, plasmaarme, para­
physenartige Hyphenenden auf, die meist unverzweigten Tragern auf­
sitzen; sie sind etwa doppelt so lang wie die Konidien (Tafel 4 a, 
A und 9 a). Besonders in ganz reifen Konidienlagern sind diese para­
physenartigen Organe zu finden, was ein Hinweis dafilr sein mag, dass 
es sich um Stemmorgane handelt, wclche d ie Cuticula des Blattes 
emporheben und so Raum filr die zarten Konidien sdlaf!en; denn 
bis zur Reife ist das Konidienlager von der Cuticula bedeckt, d ie 
durch die Einwirkung des Pilzes verdickt und braun verfiirbt ist. 
Filr die Annahme, dass diese "Paraphysen11 als Stemmorgane fun­
gieren, spricht folgende Beobachtung bis zur Reife der Konidien, d . h. 
bis zu dem Zeitpunkt, an dem die Cuticula aufreisst, sind die ,,Para­
physen" im Querschnitt kreisrund. Sobald die Konidien abgeschniirt 
werden, buchten sich offensichtlich aufgrund nachlassenden Turgor­
druckes viele der "Paraphysen° ein (Taf. 8 b, A). Der Innenseite der 
verdickten Cuticula sind regelmiissige, konvexe Vertiefungen einge­
prllgt, die von den Konidien- und Paraphysenschciteln herrilhren. 
Sobald die Konidien reif sind, reisst die Cuticula au! und bleibt in 
zerschlissenen und zum Teil gespaltenen Fetzen am Rande des Koni­
dienlagers hiingen (Tafel 4 a, B). 

Das vegetative Myzel, das an dieser Entwicklungsphase beteiligt 
isl, durchdringt das Mesophyll in seiner ganzen Tiefe, reicht aber 
nicht weit iiber den Radius des Konidienlagers hinaus. Makroskopisch 
ist diesc Region als blassgrtiner Hof um dasselbc zu erkcnnen. Die 
vegetativen Hyphen, die sich hier finden, sind verhiiltnismassig dick, 
mit kurzen Zellen und regelm&ssig gelappten kurzen Fortsatzcn, die 
sich an die Mesophylzellen anpressen (Tafel 2 {). Sie !ungieren o!fen­
sichtlich a ls Absorptionsorgane. Auffallend isl, dass d ie Anzahl der 
Kerne in den Zellen des vegetativen Myzels nicht konstant ist. So 
konnte ich meist einen, zwei oder drei Kerne feststellen; selten z8hlte 
ich vier oder ftinf. Zusiitzlich zur Aufgabe der Absorption von Nah­
rungsstoffen er!iillen diese Hyphen die Funkt ion der Nahrungs-
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speicherung. Mit Sudan III liess sich nachweisen, dass sie zum grOssten 
Teil reich an Likoiden sind. Anilinblau-Filrbung verdeutlichte, dass das 
Myzel, das direkt an der Bildung des Konidienlagers beteiligt ist, be­
sonders plasmareich isl. Die reifen Konidien sind voll von Oitropf­
chen, sic haben einen exzentrischen Kern, sehr dichtes Plasma und eine 
zarte Wand (Tafel 4 b). Noch wahrend die Konidien heranreifen, be­
ginnt der Pilz, Uber den Bercich dcr ersten Befallsrcgion hinauszu­
wachsen: die Sekundiirinfektion des Blattes hat eingesetzt. Diinnere, 
starker verzweigtc Hyphen befallen grOssere Blnlteile (Tafel 2 e). 
Sie wachsen hauptsiichlich zwischen der oberen Epidermis und den 
Palisadenzellen. Zahlreiche Verzweigungen werden in das Mesophyll 
entsandt. Hier werden die Enden der Hyphen gelappt und flachge­
drilckt als Absorptionsorgane an die Wirtszellen angepresst (Tafel 
3 a B). Besonders augen!Bllig findet in Rich.tung zur oberen Epidermis 
eine fortschreitende Verzweigung der Hyphen statt. Aus diesen Ver­
zweigungen wird das Stroma gebildet. Das akropctale Wachstum des 
Stromas (de Bary 1884) ist gekennzeichnet durch subapikale Ver­
zweigung der Hyphen unter unrnittelbar darauf erfolgender Quer­
wand-Bildung (Tafel 3 a, A). In der Wachstumszone sind die Zellen 
dort, wo noch keine Quersepten zu den neu gebildeten Verzweigungen 
vorhanden sind, mehrkernig. In der Spitze einer jeden subapikalen 
Ausbuchtung sitzt ein Kern ; dort bleibt er fiir die Dauer des Wachs­
tums der jungen Zelle. E rst wenn die einzelne Zelle durch das Weiter­
wachsen der Hyphe im Gesamtbild des Stromas liefer zu liegen 
kommt und Speicherfunktion ilbernimmt, verlasst der Kern seine Pro­
sition im obersten Teil der Zelle und kann an beliebiger Stelle in 
dcm der Wand anliegenden Protoplasma angetroffen werden. Hat das 
Stroma eine HOhe von etwa 50 µ erreicht, so fallen an seiner OberOachc 
Zentren besch.leunigten Wachstums auf, deren Scheitelzonen aus be­
sonders plasmareichen Hyphenzellen aufgebaut sind. Hier anastomo­
sieren im Gegensatz zwn Basalstroma schon einige Hyphenzellen mit­
einander. In der Folge wachsen Stromahyphen zu gekammerten Para­
physoiden aus. Sie driicken die apikale Deckschicht nach oben und 
schaffen dadurch Raum filr die synchron heranwachsende Asci. Noch 
wahrend der Anlage der Perithezien setzt beginnend an diesen Punkten 
eine fortschreitende Pigmentierung des Stromas ein, der wiihrend 
der weiteren Entwicklung auch die peripheren Teile der Fruchtkorper 
unterworfen sind. Zus.litzlich werden die W.linde der Stromazellen 
verdickt. Auch die vegetativen Hyphen farben sich zur Zeit der Reife 
der Fruchtkorper braun. Im oberen Teil der Fruchtkorper sind die 
Paraphysoiden1 dcren Wiinde frilh verquellen, durdt zahlrciche Ana­
stomosen miteinander verbunden. Die apikale FruchtkOrperwand 1 die 
aus der Medulla im Sinne von Corne r (1929) und letztlich aus 
slromatischen Hyphen hervorgegangen isl, stellt mit ihren verdiek­
ten Wiinden einen harten, pfropfartigen Verschluss des Fruchtkorpers 
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dar, der im Frilhjahr abgestossen wird und die Ascosporen ins Freie 
treten !asst. Dieses apikale Geflecht, dessen innere Zellen - in Lage­
bezeichnung aui den Fruchtkiirper gesehen - mit den gestauchten 
Enden der Paraphysoiden verwachsen sind (Ta!. 3 b, A), gemahnt an 
Loh wag's (1926) Vermutung, dass Hyphen aui thigmotaktischen 
Reiz hin miteinander anastomosieren und unter Umstiinden zu einem 
parenchymatiosen Geflecht verschmelzen konnen. Das Deckgeflecht 
der Stromata !st durch Lage der Hyphen und gestreckte Gestalt der 
Hyphenkammern als Trichocutis (K. Lo h w a g 1940) zu bezeichnen. 
Im speziellen Fall erreicht sie im unteren Tell eine grossere Miichtig­
kcit durch die ausseren, vor dem Sdieitel endenden Deck.hyphen 
(Tafel 3 b, B). 

Im Lauie der Entwicklung von Stroma und Fruchtkorpern fiillt 
au!, dass das Junge Stroma bis zur Zeit der Ausbildung der Sporen 
mit Lipoidstoffen angereichert ist. Diese Lipoide sind mit Sudan III 
intensiv rot farbbar. Die Wachstumszonen des apikalen und hyme­
nialen Bereiches hingegen sind sichtbar gcmacht durch Anilin-blau, 
besonders plasmareich (Tafel 10 c und d). Das ganze Lumen einer 
Stromazelle !st von Fett ausgefOJJt. Das Protoplasma liegt der innercn 
Zellwand an und umgibt als diinne, unregelmassige Schicht den Reser­
vestoU. Dle weltere Entwicklung !st gekennzeichnet durch eine Ein­
lagerung von Lipoiden auch in und um die Zentren der Ascusbildung, 
in die oberen Stromakammern und in die Paraphysoiden. Letztge­
nannte werden jedoch zur Zeit der Ascusreile wieder fett8rmer, 
bleiben aber plasmareich. Wiihrend der Ascusbildung und Sporen­
entwicklung wlrd der Reservestoff soweil aulgezehrt bzw. in die 
Sporen eingelagert, dass das Basalstroma schliesslich fast keln Fett 
mehr enthiilt. Auch ein Abbau des Protoplasmas findel in den vege­
tativen Hyphen und im Basalstroma statt und zeigt gleichsam das 
letzte Stadium der Sporenrei!e an. Vegetative Hyphen und Speichcr­
geflechte wechseln somit ihre Funktion und werden zu Nahrgeflechten 
(vgl. Tabclle III). Der Abbau des Plasmas kann, je nach Bedar! an 
Nahrung, ganz oder nur teilweise erlolgen. Was die embryonale Ent­
wicklung der Asci betri!ft, so mOchte ich mich an die Beobachtungen 
von Ki 11 i an 1. c. halten. Nach seinen Untersuchungen wird die 
Bildung der Ascogone durch Somatogamie eingeleltet, wenn er auch 
diesen Terminus nicht verwendet. Diese Art der Sexualitiit kommt 
auch bei anderen Arlen offenbar stark abgeleiteter Gruppen vor, so 
bei der von Ried I (1967) untersuchten Amphisph.ae,-ella :,;ylostei und 
der oben behandelten Phyllachora g,-aminis. Bei unserem Objekt ent­
springen einem wenigschichtigen Hymenium aus verhB.ltnismB.ssig 
kleinen Zellen die Asci. Sie sitzen jeweils zwei oder drei basalen 
Zellen auf und stehen einzeln oder in Zweizahl. Die ungleich-zwei­
zelligen Askosporen - sie bcsitzen am unleren Ende cine kleine 
Kappenzelle - enthalten in beiden Zellen einen Kern, der in dichtes, 
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fettreiches Plasma eingebettet ist. Zurn Sichtbarmachen der Wand­
substanz des Pilzes fiirbte ich gebleichte Schnitte mit Congorot, einem 
Farbstoff, der als Chitinnachweis dienen sollte. Congorot liisst die 
Wiinde aller Teile von Platychora zart rosa erscheinen. Mit Lugol'scher 
Losung Hess sidl das Chitin in den Wanden ziegelrot fi:irben. 

Wurden frische Schnitte einige Stunden unter Lichtabschluss der 
Ei.nwirkung von Chlor-Zink-Jod ausgesetzt, so zeigten sich folgende 
Ergebnisse: Die vegetativen Hyphen waren violett gefiirbt. Die pig­
menlierten Stromazellen waren leicht violett ilberhaucht, was an be­
sonders dilnnen Schnitten und am Ubergang zum vegetativen Tei! 
des Pilzes sichlbar war. Das Hymenium blieb ungefiirbt. Kocllte ich 
aber die Schnitte eine halbe Stunde in KOH und behandelte sie nach 
vorherigem Auswaschen in 50%igem Alkohol rnit Chlor-Zink-Jod, 
so erschienen alle pilzlichen WD.nde zart violett, selbst die der Para­
physoiden und Asci. 

Die Veriinderungen, die der Parasit im Zellverband und in den 
einzelnen Zellen seines Wirtes hervorruft, ]assen sich in wenigen 
S&tzen zusammenfassen. Wie oben erwiihnt, wird die Cuticula ilber 
den Konidienlagem verdkkt, gebraunt, deformiert und schliesslich 
aufgerissen. Bei der Stromabildung wird hingegen die das Stroma 
bedeckende Epidermis emporgehoben und, nachdem vorher ihre Zellen 
zum Tell stark vergrossert worden waren (Tafel 3 a, C), wieder zu­
sammengepresst. Losgelost vom Zellverband des Blattes geht die 
Epidermis schliesslich zugrunde und wird teilweise abgestossen. Die 
Zellen des Mescnchyms werden, abgeseben von einer Streckung der 
Palisadenzellen, wenig veriindert. Augenfiillige physiologische Storun­
gen erfahren die Zeltinhalte im Befallsbereich. Die Umrissc der Chloro­
plasten werden verschwommen. Die Chloroplasten selbst sind nicht 
mehr dunkelgriin, sondern blassgelblich gefiirbt. Die Zellkeme dcr 
befalJenen Zellen nehmen an Volurnen bedeutend zu, in ihrem Inneren 
werden ein oder zwei grosse Nukleolen sichtbar. Das Karyoplasma 
scheint vermehrt (oder verdilnnt), das Chromatingeriist aulgelockert. 
Die Chromozentren sind etwas vergrosser t (Vgl. Tabelle I und II). 

Endlich sei nocll bemerkt, dass der apikale, pseudoparenchyma­
tische Pfropf des Fruchtkorpers sowohl mit H,O, als auch mit Chrom­
siiure wesentlich schwerer bleichbar ist als die anderen pigmentierten 
Teile des Pilzes. 

5. Gaubaea Rec:hingeri S p e er spec. nova. 

Placodia conidiifera in facie superiore densius, in facie inferiore 
perpauca laxius disposita, infra cuticulam et epidcrmidem evoluta, 
ambitu suborbicularia rare nonnulla con1luentia, atro-brunea, 60-
600 µ, plcrumquc circiter 30~00 µ diametro lata, 60-120 µ alta. 
Stratum basale 10-30 fl altum, ex hyphis atro-bruneis, 3-6 f' fere 
crassis, dense, substratum versus sensim laxius intertextis compo-
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situm. Stratum tegens pseudostromaticum e cuticula hostis pigmento 
bruneo colorata et incrassata, 1-2 µ crassa, formatum. Conidiophori 
brunescentes, 15-25 µ longi, 3--6 µ crassi in eadem fructificatione 
inter se fcre aequilongi, apice obtusi. Conidia brunescentin, subcylln­
drico-oblonga, recta vet subrecta, 18-2\/6-7 µ metientia. 

A Gaubaea insigni P et r a k imprimis differt: acervulis maculis 
distinctis non ins identibus, conidils plerumque longioribus. 

Afghanistan, prov. Khost, in folils vi vis At-raphaxidis spec., in 
valle Tangai inter Domandao ut Urgun, in regione Quercetorum. Legit 
K. H. Rech in g e r in aestate 1967 (Holotypus W). 

Der Pilz bildet auf beiden Blattseitcn, besonders dicht aber auf 
der Oberseite der Blatter schwarzbraune, gHinzende Konidienlager. 
Die Konidienlager werden unter der Cuticula angelegt. Die be­
deckende Cuticula ist aussen runzelig, glanzend und durch und durch 
braun verfarbt (Tatel 8 c, A). Sie ist 1-2 i• dick. lhre lnnenseite ist 
von unziihligen Vertiefungen ilbersat, den Eindrilcken der Konidien­
scheitel. Die Konidienlager haben einen Durchmesser van 6~00 µ, 
meist aber messen sie 300-600 µ; selten fliessen zwei oder mehrere 
zu einem zusammen. Die Hohe der Konidienlager betragt 60-120 µ. 

Das basale Gefiecht, 10-30 µ hoch, ist bis auf halbe Hohe der Koni­
dientrager schwarzbraun pigmentiert. Die briiunlidlen Konidientrager 
entstehen meist zu zweit durch gabelige Verzweigung einer Hyphe und 
messen 15-25 X 3-6 µ; sie sind immer stumpf. Von ihnen werden 
die hellbraun,en Konidien abgeschniirt (Taf. 4 c); diese sind stets gerade, 
18-21 µ lang und haben einen Durchmesser van 6-7 I'· 

Von Gaubaea insignis Petr a k unterscheidet sich die Art beson­
ders durch die Konidienlager, die kleinen in der Farbe van der Blatt­
fliiche unterscheidbaren Flecken aufsitzen und durch meist etwas liingere 
Konidien. Zu bemerken ist ausserdem, dass Pet r a k die Deckschicht 
- sie stimmt der Beschreibung nach in ihrem Aussehen, in ihren 
Massen und in ihrer Konsistenz mit der meines Objektes ilberein -
als Te.ii des Pil2es betrachtet, der mit der Cuticula verwachsen sei. 
Mangels doo Vergleichsobjektes konnte ich in d ieser Richtung keine 
weitere Untersuchung anstellen. Ein Vergleich mit auf verschiedenen 
AtTapharis-Arten vorkommenden Vertretern der Gattungen Lepto­
thyrium und Leptostroma, besonders Leptothyrium sibiricum T h u e m. 
und dem von K r a v t z e v (in S c h w a r t z m a n n & K r a v t z e v 
1961) beschriebenen Leptost,oma Poljakovii, sicherte die Stellung und 
Neuheit meines Objektes. Die Konidienwand ist lateral etwa 0,15 " 
stark; im apikalen Tei! ist sie bis aut durchschnittlich 0,6 µ verdickt; 
die Basis triigt eine zarte, zentrifugale, ringform.ige Wandverdickung 
(Tafel 4d ). Der Kern ist im Zentrum der Konidie zu linden und 
misst etwa 2,5 µ im Durchmesser; Oltropfchen sind im Plasma den 
beiden Konidienenden zu gehaurt und fliessen zur Zeit der Rei.(e oft 
zu zwei grosseren Tropfen zusammen (vgl. Tabelle Ill). Das braue 
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Pigment, das der Pilz zum Tell in die Wand einlagert, zum Teil aus­
scheidet, isl mlt H,O, oder Chromsiiure bleichbar. lnterzelluliire 
Hyphen durchziehen das Blatt und bilden, iihnlich wie bei den Koni­
dienlagern von Platychora, Hyphenbiindel, die sich horizontal unter 
der Blattoberflliche zum basalen Geflecht des Konidienlagers formieren. 

Tobellc Ill 

Pilz Spelchergeflechte Nilhrgcflechle Liplod-Speicberung in 
den Sporen 

Sph.4erotheca Konidientrager Konidien : 
fuliginea lnnere Zellen der viele kleine TrOp(chen 

Perithezienwand Ascosporen: 
Asel grosse Tropten 

Ervsiphe Konid.ientriiger Konldien: 
convolvuii Innere Zellen der viele kleine Tropfchen 

Pcrithcz.ienwand Ascosporen: 
Asel grosse Tropfen 

Phyllacho,-a Zellen der z. T. vegetatl- Ascosporen: 
gramini.s Perlthezienwand ve Hyphen ein grosser raum1Clllen-

Ausscre Zel- dcr FettkOrper 
len der Peri-
thezlenwand 

Platychora Konidientriiger Vegetative Konidien: 
utmi Basalstroma Hyphen zahlrelcbe Oltrllpfcben 

Basalstroma Ascosporen: 
gl'Ossere und kleinere 
Oltrllptcben 

Caubaea Basalgefiecht Vegetative Konicilen : 
Rechinperi Konidtentdlger Hyphen Oltrllp!cben besonders 

an den Endcn 

Coleosporium Basalgcflecht Urcdosporcn: 
tampanuloe der Sporen1ager wenige grosse Oltropfen 

Te1eutosporen : 
grosser, mehr oder we -
niger zusammenhlingen-
dcr Fcttk5rpcr 

MelampsOTa Basolgefiecbte Urcdosporcn: 
Ge!mtt der Sporenlager wenige grosse Oltropfen 

Teleutosporen: 
zahlrelcbe wlnzige 01-
tr6ptcben 

U1'om11ces BasalgeOechte Aeddiosporen: 
pb i der Sporenlager einge 

grosse Oltri>pfchen 

Puccinia Basalgefiechte Teleutosporen: 
tlentariae der Sporenlager einige 

kleine Oltri>pfcb.en 
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Das Wirtsgewebe wird nur im engeren Bereich der einzelnen Koni­
dienlager sichtbar geschiidigt und schirnmert hellbraun verfiirbt durch 
die Epidermis. Diese Verfiirbung hat mit einer P igmentierung durch 
den Pilz nichts zu tun, sie stellt lediglich eine nekrotische Verfiirbung 
des In.haltes der Wirtszellen dar. An Stellen besonders dichten Befalls 
ziehen sich Brucken zerstorten Mesophylls von Konidienlager zu Ko­
nidienlager (vgl. Tabelle I). Da mir nur getrocknetes Material zur 
Verfilgung stand, war es mir nicht moglich, cytologische Untersuchun­
gen an den geschiidigten Blattzellen vorzunehmen. 

6. Co I e o s p o r i um c amp a n u l a e (Persoon) Leveille au! Cam­
panula rapunculoides. 

Die interzellul8.ren vegetativen Hyphen dieses obligaten Parasiten 
durchziehen die befallenen Stengel und Blatter verschiedener Cam­
panula-Arten. Das Myzel ist meist nicht sehr dicht, wenn man von 
den Regionen unter den Sporenlagern absieht (Tafel 11 d). Die Hyphen­
zellen sind im Verhiiltnis zu ihrer Dicke und verglichen mit denen der 
untersuchten PhyllachoTa und Platychora relativ 1ang, wenn aucll 
die Masse stark schwanken (Tafel 4 e----h und 5 b). Besondere Beach­
tung verdient die Verzweigungsart der Hyphen und die Bildung der 
Absorptionsorgane. Immer ist es eine terminale Hyphenka mmer, die 
ein Absorptionsorgan in eine Wirtszelle entsendet; und zwar wfrd 
apikal bei gleichzeitiger Abplattung der Hyphenspitze und unter 
Verbreiterung der Hyphenzelle diese in ein Appressorium verwandclt. 
Um die Stelle, von welcher das Absorptionsorgan auswachsen soll, 
entsteht eine rlngfonnige, saugnapfartige Verdickung in der Hyphen­
wand (Tafel 5 b). Ehr Ii ch und Ehr Ii ch (1963 b) haben die Ultra­
struktur dieser Verdickung beschrieben. Es is\ mir gelungen, diese 
Bildung mit Anilinblau und besonders mit Karmin-Essigsiiure zu 
fiirben (Tafel 11 b, A). Durch die Entstehung der Wandverdickung, 
die das Appressorium etwas ausbuchtet und im selben Masse die 
Wirtszellwand eindellt, ist ein liidcenloser und unverrilckbarer Kon­
takt des Parasiten mit der Wirtszelle gewiihrleistet, was angesichts 
der Zartheit des Halses des Absorptionsorganes als wichtig erscheint. 
Vom Mittelpunkt der Wandverdickung wiichst ein dilnner Schlauch in 
die Wirtszelle und wird am Ende bis zu Hyphendicke oder noch 
miichtiger blasig aufgetrieben: dies ist das eigentliche Absorptions­
organ. Schon wiihrend der Anlage der Wandverdickung dcr P ilz­
hyphe wandern die beiden Kerne der Hyphenzelle an den Ausgangs­
punkt des Absorptionsorgans und schlilplen nacheinander in dieses 
(Tafel 4 e, A und g, A). Der sehr enge Kanai zwischen Hyphenzelle 
und Absorptionsorgan wird van den offenbar sehr plastischen Kernen 
dadurc:h ilberwunden, dass sie sich seiner Gest.alt durch Streckung 
und DUnnerwerden anpassen; beiin Austritt in das Absorptionsorgan 
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nehmen sie sagleich ihre ursprilngliche, kugelige Fann wieder an. 
In einigen wenigen Absorptionsorganen konnte ich drei Kerne nach­
weisen, von denen zwei normale Form hatten, der dritte jedoch etwas 
zerklilftet oder eingeschnilrt erschien (Tafel 4 f A). Die Zellen der 
Hyphen sind grundsiitzlich doppclkernig. Es kammt aber auch Ein­
kernigkeit vor, au! die ich noch n8her eingehen werde. 

Zu den Kernen des Pilzes sei noch bernerkt, dass sie in den Zellen 
des vegetativen Myzels und in den Hyphen, die die Basen der Sparen­
lager bilden, liinglich sind; hingegen haben sie, wie aben erwiihnt, in 
den Absorptionsorganen eine mehr oder weniger kugelige Form, sind 
nur etwa halb so gross w ie jene und meist mit einem dil.nnen, kurzen 
Plasma.laden verbWlden; sie sind des O!teren etwas gegeneinander 
abgeplatteL Eine Hyphenzelle, die ein Absorptiansorgan gebildet hat, 
hat die Wachstums- und Teilungsf8higkeit verloren. Um weiter zu 
wachsen, kann die Hyphe auf jede noch unverzweigte Zelle zuriick­
grei!en. Immer jedoch wiichst aus der varletzten Zelle dicht untcr 
dem Septum zur Endzelle eine Verzweigung; hat die Verzweigung eine 
bestimmte Grosse erreicht, so wandert der nachstliegende Kern der 
Mutterzelle unter gleichzeitiger Einschnilrung in die Tochterzelle und 
teilt sich, sobald die Querwand fertig ist, welche Mutter- und Tachter­
zelle van einander trennt (Tafel 4 e, B). Die Wiederherstellung der 
Zweizahl der Kerne in der Mutterzelle erfo)gt erst spater oder gar 
nicht. In vielen derartigen Zellen konnte auch sp1iter nur ein ein­
ziger Kern nachgewiesen werden. Demzufolge scheint die Doppel­
kernigkeit der Mutterzelle nach Abschluss der Verzweigung funk­
tionsbedingter Natur zu sein, d. h. die Teilung wird vollzogen, wenn 
dies fur die physialogische Steuerung in der Zelle van Natwendigkeit 
ist. Was hingegen den trikaryotischen Zustand einzelner Absorptians­
organe betrifft, so scheint dieser eher degenerativen Charakter zu 
haben, zumal ich ihn lediglich in ii.lteren Organen feststellen konnte. 

Sichtbar gemacht durch intensive Anfarbung mil Anilin-Blau 
fallen an den Querwiinden der Hyphen stumpf-kegelformige Plasma­
verdichtungen au.f, die ID ihren groben Umrissen an Parenthesomen 
erinnern, Bildungen an den dolioporen Septen der Basidiamyceten, 
welche van Moo r e und Mc A I ear (1962) elektronenoptisch unter­
sucht warden sind (Tafel 4 i-k). Lockere Geflechte bilden die Basis 
der subepidermalen Uredo- und Tcleutosporenlagcr. Von den Enden 
der an dem Geflecht beteiligten Hyphen werden die Sporen abge­
schnilrt. Die Tr1igerhyphen selbst sind nur selten verzwcigl. Im Ure­
dosporenlager kann es zu subapikaler Verzweigung der Triigerhyphen 
kammen, wohlngegen die Verzweigung der Teleutosporen-Triigerhy­
phen meist lateral ist (vgl. Tafel 5 a und !). 

Fettfiirbung mit Sudan III macht sichtbar , dass in den vegetativen 
Hyphen zahlreiche Llpoidtrop(en vorhanden sind, deren Haufigkeit 
in Richtung Fruchtkorper zunimmt. Dieser Reservestoff wird in den 
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Uredosporen dem Plasmalemma von innen anliegcnd in _grossen 
Tropfen gespeichert (Tafel 5 c). Kurz vor der Keimung einer Uredo­
spore wird das Fett im Plasma fein verteilt; es lBsst s ich zur Zeit der 
Keimung im Plasma der Spore und des Keimschlauches als kleine 
Tropfchen nachweisen. Auch in den ebenfalls plasmareichen Teleuto­
sporen !asst sich mit Sudan Ill sehr vie! Fett sichtbar machen (siehe 
Tabelle III und Tafel 11 e). Durch eine solche Fiirbung wird auch 
deuUich, dass in jeder Mesophyllzelle der Wirtspflanze cin oder 
mehrere runde Fettkorper enthalten sind. In gesunden Zellen haben 
diese FettkOrper eine regelm3.ssig buckeligc Oberfl3che, was auf eine 
feste Konsistenz schliessen !asst (Tafel 7 e, A). In befallenen Zellen 
sind die FettkOrper vergrOSSert, ausserdem sind sie heller und haben 
eine glatte Oberflache; sie scheincn von fliissiger Konsistenz zu sein 
(Tafel 7 f, A und 11 e, A). In bcfallcnen Zellen konnte ich jeweils nur 
einen Fettkorper nachweisen. Die Zellen sind im kranken Gewebe 
etwas vcrgrOssert, die Chloroplasten sind chlorotisch. Auch die Zell­
kerne der befallenen Zellen sind, verglichen mit denen gesunder, 
clwas vergrossert, ihr Chromatingerust ist au!gelcx:kert, die Chromo­
zentren sind vergrOssert. Die Nucleolen sind in manchen Kernen stark 
vergrossert und konnen sogar verdoppelt sein (vgl. Tabelle I und II 
und Tafel 7 f, B). 

7. Co I e o s po Tiu m sen e c ion is (Pers.) Fries auf Senecio ovi­
ren.sis. 

Die gleiche Art der Verzweigung, Kernteilung und Entstehung 
der Absorptionsorgane wie bei Coleosporium campanulae beobachtete 
ich bei dieser Species. Der Pilz bildet ganz besonders miichtige Wand­
vcrdickungen in den Appresorien aus (Tafel 3 c). In der Literatur 
(G ii um an n 1959) sind die Uredosporen als liinglich bis abgerundet 
angegeben. Ich stellte fest, dass die Sporen im jungen, von der Epi­
dermis noch bedeckten Lager sich derart aneinander dr3.ngen, dass 
sie nur in gestreckter Form aut dem begrenzten Raum des Lagers 
Platz finden kOnnen. Setzt dje Sporenrei!e ein und werden die Sporen 
mehr und mehr plasmareich und mit Reservestof! angefiilll, so run­
den sie sich ab; durch die im Sporenlager entstehende Spannung reisst 
die Epidermis des Blattes auf und entliisst die Sporen ins Freie (Tafel 
3 d-f und 9 e). Wie bei Co!eospoTium campanu!ae schliesst sich das 
vorher mehr oder weniger dif(us im Plasma verteilte 01 zu einem 
oder mehreren grossen dem Plasmalemma der Uredospore anliegen­
den Llpioidtrop!en zusammen. Da mir nur getrcx:knetes Material des 
Objektes zur Verfilgung stand, war ich nicht in der Lage, cytolo­
gischc Untersuchungen durchzu!ilhren. Ich glaubte jedoch feststellen 
zu kOnnen, dass in den durdt die In!ektion ch.lorotisdt gewordenen 
Blatt-Teilen die Zellen nicht oder nur geringfiigig vergrOssert waren. 
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8. M e I amp• or a Ge Im ii Bresadola auf Euphorbia dendroides. 

Eine iihnliche Verzweigungsart der vegetativen Hyphen, sowie 
dieselben karyologischen Vorgange bei Anlage des Appressoriums 
und Absorptionsorgans wie bei den vorher behandelten Rostpilzen, 
kann bei diesem Parasiten auf Euphorbia dendroides beobachtet 
werden. Die Wandverdickung im Appressorium ist jedoch, verglichen 
mit den untersuchten Coleosporium-Arten, nur schwach ausgebildet 
(Tafel 5 e}. Die Urcdosporcnlager, die einem lockeren Polster aus 
vielfach verscltlungenen Hyphen aufsitzen, werden von keuligen, dick­
wandigen Paraphysen Uberragt (Tafel 9 e und d}. Die Paraphysen 
sind im Gegensatz zu den Uredosporen plasmaarm; ihr Plasma liegt, 
zumindest nach der Pr8paration, in unregelm8ssig netzigcr Struklur 
der Wand an; in der Regel sind sie zweilcernig. Sie haben offensichtlich 
die Aufgabe, die Epidermis abzuheben und dadurch Raum filr die 
Uredosporen zu schaffen; nach dem Au!reissen der Epidermis !asst 
ihr lnnendruck nach und ihre vorher aufgebliihten Kopfchen er­
schlaffen zum grossen Teil (Tafel 9 e, A}. In den befallenen Zellen, 
die durch die Infektion etwas vergrOssert werden, sind die Chloro­
plasten heller als in gesunden Zellen. Der Zellkern niihert sich dem 
eindringenden Absorptionsorgan, bis er an dieses zu liegen kommt. 
Das Cytoplasma scheint vermehrt. Die Chromozentren vergrOssern 
sich etwas und rilcken auseinander. Im Keminneren wird ein grosser 
Nucleolus sichtbar (vgl. Tabelle I}. 

9. Ur om y c es pis i (Pers.) Wint. auf Euphorbia cyaparissias. 

Dieser bekannte Rostpilz, der augenf31.lige Veranderungen an 
Euphoria cypaTissia hervorruft, wurde sdion von vielen Autoren be­
handelt (St ii mp f Ii 1909, Tise h le r 1911, H art w i eh 1955 und 
Pi I et 1953). Die mikroskopischen Veriinderungen der Wirtspflanze 
bestehen nach Tisch l c r l. c. in Formver8nderung der Zelle, Ver­
grosserung des Interzellularsystems und erhohter Teilungsfahigkeit 
dcr Zcllen. Die ersten beiden Punkte sind augen!iillig. Die Annahmc 
von der erhohten Teilungsfahigkeit der Blattzellen erscheint bere<:htigt, 
jedoch nur hinsichtlich der vermehrten (mehrreihigen} Schwammpar­
enchymzellen (beobachtet im Blatt-Querschnitt}; dabei ist jedoch zu 
bedenken, dass die Blattlli.nge unter der Einwirkung des Pilzes stark 
verkilrzt ist. Es scheint cher wahrscheinlich, dass das ganze Blatt ge­
staucht und die Parenchymzellen lediglich vergrossert und in ihrer 
Lage verschoben sind (vgl. Tabele I und II). Ich konnte in befallenen 
Bliittern keine vom gesunden, jungen Blatt abweichenden Zellteilun­
gen beobachten. Hingegen sah ich in manchen Zellkernen des befalle­
nen Schwammparenchyms Chromosomen.figuren, welche mit bekann­
tcn Metaphaseplatten ilbereinstimmten; die chromosomalen Ver&nde­
rungen fanden statt, ohne dass die Kernmembran aufgelost wurde; es 
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scheinen sich in den beobachteten Fallen echte endomitotische Vorglinge 
abzuspielen. Solche Endomitosen waren nur in Zellen stark befallener 
Gewebe zu linden, die jedoch selbst noch niclit von Absorptionsorganen 
angezapft waren. Die Kerne der Zellen im Einnussbereich des Pilzes 
sind stark vergrossert (vgl. Tafel 7 c und d). Die Chromozentren sind 
auseinandergedrilckt, verkleinert und vermehrt. Die Nucleolen sind 
gleichfalls vergrossert, manchmal verdoppelt. Die Chloroplasten er­
scheinen mit ihren di!fusen Umrissen und ihrer chlorotischen Verf!ir­
bung durch den Pilz geschadigt. Angeregt durch die UnterSuchungen 
v. Gutt en berg's (1905), zog ich Capsella buna-pastoris, befallen 
von Albugo Candida (PerS.) Ktze., zum Vergleich heran. lch konntc 
feststellen, dass die Zellen der unter der Einwirkung des Pilzes stark 
aufgebliihten Epidermis an Volumen zugenommen hatten. Ihrc Kerne 
waren vergrOssert und, entgegen dem Beobachten v. Gutt en berg's 
I. c. deformiert; in jedcm Kern waren ein oder zwei sehr grosse 
Nucleolen sichtbar. Die Chromozentren waren zum Teil bedeutend ver­
grossert und auseinandergeriickt (vgl. Tafel 6 a und b). 

Im Friihsommer 1969 beobachtete ich an einem sonnigen Hang des 
Kahlenbergs bei Wien, der von grosseren und kleineren Bestanden von 
Euphorbia cyparissias bewachsen war1 dass die Nektarien dicser Pflan­
zen von vielen Ameisen - es handelte sich um Vertreter der Gattung 
Lasiu.s - besucht werden. Es sind aber nid:it nur die gesunden P!lan­
zen, die dieses Insekt aufsucht; auch die von Uromyces pisi befallenen, 
sterilen Pflanzen werden, besonders zur Zeit der Spermatienreife, 
regelmassig besucht. Nach Gau man n (1964) sind es Nektartropfen 
auf den Spermogonien, die Insekten anlocken. Es ist einleuchtend, 
dass so durch Myrmekochorie Spermatien Ubertragen werden. G au­
m an n I. c. spricht in diesem Zusammenhang allerdings nur von Flie­
gen als ObertrS.gern. Interessanterweise liessen sich jedoch Schweb­
fliegen, welche ebenfalls haufig die Blilten der gesunden Pflanzen be­
suchten, nicht auf den kranken Pflanzen nieder. 

10. Puccin i a dent a Ti a e (Albertini et Schweinitz) Fuckel auf 
Dentaria enneaphylla. 

Der auf Dentaria enneaphylla hiiufige Parasit ruft auf seiner 
Wirtspflanze gelbliche Verdickungen an Stengeln und Bliittern hervor, 
auf denen sp3.ter die rostroten Teleutosporenlager aufbrechen (Ta­
le! 11 c). Die Absorptionsorgane, welchc in die Wirtszellen eindringen, 
umkrallen die Zellkeme. Letztgenannte vergrossern sich anfangs etwas, 
werden aber bald pyknotisch und schwer fiirbbar. Bcsonders auHallend 
sind die Veranderungen der Chloroplasten: sie verlieren ganzlich die 
Ftihigkeit, Chlorophyll zu produzieren, nehmen aber durch fortgesctztc 
Teilungen an Zahl zu. Sie werden so zahlreich, dass sie die Blattzellen 
und damit schliesslich das ganze Blatt auftreiben (Tafel 11 c). Durch 
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diese Veranderungen kommt es zu Spannungen im Mesophyll, bzw. 
zwischen Mesophyll und Epidermis; es entstehen rhexigene Hohlraume 
im Blatt, die von zahlreichen Hyphen durchzogen sind (siehe Tabelle I 
und Tafel 11 c A). 

11. 0 c h r ops o r a s o r b i (Oudemans) Dietel. 

Eine ahnliche Umkrallung des Wirtszellkernes durch die Absorp­
tionsorgane des Pilzes konnte ich in den Zel1en van Anemone ranuncu­
loides, befallen von Ochropsora sorbi (Oudemans) Dietel, beobachten. 
Die Entwicklung dicses Parasiten hat u. a. Tran z sch el (1905), seine 
Cytologie hat Soong (1939) beschrieben. Das Wachstum des Absorp­
tionsorgans und seine Auftei!ung in zahlreichc Schlauche, die den Kern 
umschliessen, ]assen diesem gar keine Zeit. sich. wesentlich zu ver­
grossern. Der Pilz beginnt offenbar sogleich, das Karyoplasma au!zu­
zehren. Die feinstrukturellen Ver3nderungen der Kerne )assen sich 
wegen der Umklammerung durch die Absorptionsorgane nur mangel­
haft untersudten. Ochropsora sorbi unterbindet die Bli.itenbildung nach 
meinen Beobachtungen sowohl bei Anemone nemorosa als auch bei 
Anemone Tanunculoides und Anemone tri/olia. Meines Wissens waren 
die beiden Jetztgenannten Anemone-Arlen bis dato als Wirte dieses 
Rostes noch nicht bekannt. 

III. Zusammenfassung 

1. Die untersuchten Pilze - Vertreter der Phycomyceten (Albugo), 
der Erysiphales (Sphaerotheca, Erysiphe), der Sphaeriales (Phylla­
chora), der Dothideales (Platychora), der Fungi imperfecti (Gaubaea) 
und der Uredinales (Coleosporium, Melampsora, U,omyces, Och•opsora 
und Puccinia) - wurden nach der von Speer (1968) beschriebenen 
Methode gebleicht und gefiirbt, um die Geflechtshyphen untereinander 
und Pilzhyphen vom Substrat deutlich differenzieren zu kOnnen. Fur 
karyologische Zwecke wurde mit Karmin-Essigsiiure bzw. Feulgen 
gefiirbt. 

2. Die verschiedenen Typen von Absorptionsorganen wurden ver­
gleichend untersucht. Die Unterschiede betrafen vor allem den Bereich 
der Wirtszellen, bis zu dem die Absorptionsorgane vordringen konn­
ten, sowie deren Gestalt und die Zahl der in ihnen enlhaltenen Kerne. 
Fiir die untersuchten Objekte waren diese Verhaltnisse noch nicht be­
kannt. Zurn ersten Mal wurde eine Wandverdidcung an den Apprcsso­
rien von Rostpi!zen um die Ursprungsstelle des Absorptionsorgans 
lichtmikroskopisch durch Fiirbung nachgewiesen, welche nur aus elek­
tronenoptisdlen Untersuchungen bekannt war. 

3. Die morphologlschen und anatornischen Veranderungen der 
Wirtspflanzen betrafen Vedormungen und Andcrungen in den Mass­
verhaltnissen ganzer Organe sowie einzelner Zellen. Das Vorhanden-
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sein bzw. Fehlen kragenartiger, zentripetaler Zellwandverdickungen 
um die Infektionsstelle envies sich bei PDanzen, die von Mehltaupilzen 
befallen waren, als artlich konstant. Es wurden Storungen in den Chlo­
roplasten infizierter Zellen beobachtet. Vergrosserungen, Verformun­
gcn und Strukturanderungen der Wirtszellkerne konnten filr die Mehr­
zahl der untersuchten Objekte erstmals beschrieben werden; die Ver­
grOsscrungen sind zum Teil auf Auflockerung der Kcrnsubstanz, zum 
Tei! auf Endomitose (neu nachgewiesen fur Euphorbia cyparissias bei 
Befall mit Uromyces pisi) zur(Jd<zuftihren. 

4. Es konnten erstmalig verschiedene Moglichkeiten der Reserve­
stolfspeicherung bei Pilzen unterscllieden werden. 

5. Die Entwicklung und/oder Besonderheiten irn Bau und im Wirt­
Parasit-Verhaltnis von Sphaerotheca fuliginea (Schlechtendal ex 
Fr.) Pollacci, Erysiphe convolvulvi DC. et St. Amans, Phyllachora 
graminis (Pers.) Nke., Platychora u!mi (Schleich.) Petr., Gaubaea Rechin­
geTi Speer spec. nova, Coleosporium campanulae (Pers.) Lev., Coleo­
sporium senecionis (Pers.) Fr., Melampsora Gelmii Bresadola, Uromyces 
pisi (Pers.) Winter und Puccinia dentariae (Alberini et Schweinitz) 
Fudcel wurden ausfi.ihrlidl behandelt, wobei sidi mehrfadl Unter­
schiede und Erganzungen zur bestehenden Literatur ergaben. 

6. Gaubaea Rechingeri Speer auf Atraphaxis spec. wurde als neue 
Art beschrieben. 

7. Erstmals wurde CoZeosporium senecionis (Pers.) Fr. auf Senecio 
ovirensis und Ochropsora sorbi (Oudemans) Dietel auf Anemone ranun­
::uloides und auf Anemon trifolia geiunden. 
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V. Er kl Arung der Abbild u ngen 

Talel l 

a) ET11siphe riedltana, Konidientrliger. - b) ET11siphe macrocorpa, Koni­
dicnlrligcr. - c) Ervsiphe macrocarpa., Absorptionsorgao in einer Epidermis­
zelle der Blaltoberseite von Tanacetum wlgare. - d) Sphaerotheca tuli­
ginea, Absorptionsorgane in den Epidenniszellen der Aussenseite elnes 
Kelchblattes von Physal!s alkekengl. - e) ETJ/riphe riedllana, Absorptlons­
organ in der Epidermiszelle eines Blattes von Galium verum. - f) E1"'1/siphe 
convolvuU, Absorptionsorgan in der Epldenniszelle von Convotuulm an,en­
sl.1. Der Zellkern in der betallenen Zelle 1st, vergllc:hen mit dem Ln der nod:l 
unbefallenen, deulllch vergrossert. - g, h, i, j) Gesunde Epidennis-Zellkcme 
von Convol vulus. - k, l , m, n) Zellkeme aus von E-ryriphe convolvuli be­
tallenen Epidermisz.ellen. - o) Gesunder Epidermis-Zellkern des Kelch­
blnttes von Physalis alkekengi. - p) Epidcrmis-Zellkern eines von Sphae-ro­
theca fullginea belallenen Kelchblattes der Physal!s alkekengl: In die Zelle 
war ein Absorplionsorgan eingedrungen. - q) Epidermis-ZeUkem eines von 
Sphae-Totheca /uU¢nea betallenen Bla ttes der Physalis atkekengt: In die 
Zelle waren zwei Absorpttonsorgane eingedrungen. - r) Ph11tl4chora gra­
mini.s, Ausschnilt aus der pseudostromatischen Decksch.icht in sklerenchyma­
tisdlem Blattgewebe von A gropyrum repens. Hyphen wachsen durch die 
T i.ipfel. - s) Ph11ltach01'a graminU, vegetative Hyphen mil verzweigten und 
unvcrzwelgten Fortsll.tzcn in dUnnwandigen Mcsophyllzcllcn von AgTopyrum 
repens. - t ) Vennicularia dematium, d ie unregelm~ssig dkken Hyphen 
durcbdrlngen die Tilpfel de r zeuen nbgestorbener Rudbecki.a-Stengel. -
u) Ph.ytlachoTa gTamints, Hyphen mit kilrzeren und Uingeren, schraubig 
gewundenen Ascogoneo aus dem Bildungszentrum einer Perithezienaolage. 

Tafel 2 

.a) Pht1llach0Ta gTamtnia', Tell e.ines Uingsschnitles durch das Peritbez.ium. 
Im Sdieitel wlrd die Milndungsbildung d urch das Wachstum von Periphysen 
eingeleitet. DJe ScbUlucbe s ind b is aut halbe HOhe der Frudttk<Srperinnen­
wand inseriert. - b) P h.t1l l.adtora graminU, keulig vcrdickte Periphysen aus 
dcr Milndung eines rel.fen Peritheziums. - c) Phvtlachora gramints, zusam­
m engedri.ickte Hypbenzellen in der Wand des reiten Pcrilheziums im Uings­
sdmitt. - d ) Phyllacltora oraminis, Autslcht dcr Zcllcn dcr Pcrlthcclcn ­
wand. - e) Platvchora ulmi, Verzwelgungsart des vegetativen Mycels. -
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f) Platychora ulmi. vegetative Hyphe mit lappigen Appressorien a us dem 
Intektionsbereidl der Nebenfrudltfonn. 

Tafel 3 

a) Stromabildung bet Plat ychora ulmi (A). Biiumchen!<Snnig verzweigte 
Appressorien (B), den Palisadenzellen anliegend. D: rhexigener Hohlraum. 
C: vergrosserte Epldenniszelle des Ulmenblatt.es. - b) Pla.Lydlora ulmt, 
HAl!tc cincs Fruchtktsrpers lm Lllngsschnitt. A: gestauchte Zellen der Para­
physoiden. B: Trichocutis. - c) Coleosporium senecionis, Hyphe ntit Ab­
sorptionsorganen in Smwamrnparenchymzelle von Se,iecio ouiTensf.s. -
d) Coleosporium senectonfs, Sporentr§.ger mlt reJter Uredospore. - e, !} junge 
Uredosporen. 

Tafel C 

a) Plat11chora ulmi, Randpartle eines Konidienlagers mil eincr dickwandigcn 
Paraphyse (bei A). Die pigmentierte, verdickte Cuticula des Ulmenblattes 
ist autgerisscn; sic tri:igl die Einpriigungen der Konidien- und Paraphysen­
sche!tel (be! B). - b) P!atvchora u!mi, re!!e Konldle mlt exzentrischem Kem 
und Olll"Optcben. - e) Coleosporium campa.nul.oe, A: Kerne schlilpfen in das 
Absorptionsorga.n. - B : Appressoricnbildung und Kc rntcilung. - c) Gau­
baea Rechingeri, Konid.lentrttger mit Konidicn. - d) Gaubaea Rechtngeri, 
reite Konldle. - f) Coleosporium campanulae, A: Absorptlonsorgan mit 
3 Kernen. - g) Coleosporium campa.nulae, A: Kem schltipft in das Ab­
sorptionsorgan. B: Wirtszellkem. - h) Coleosporium campanulae, Verzwei­
gungsart dcr vcgctativen Hyphen. - 1, j, k) ColeosPorium campanulae, Plas­
maverdidltungen an den Septen. 

Tafel 5 

a) Coleosporium campanulae, Randpartie eines jungen Uredosporenlagers. -
b) CoCeosporium campanulae, A: Appressor ium mit Wandvcrdidcung. -
c) Coleosporium campanulae, relfe Uredospore. - d) Puccinia dentariae, 
zwelzellige Teleutospare. - e) Melampsoro Gelmii, Bildung der Ab­
sorptlonsorgane in den Zellen von E'uphorbia dendroides. - () Coleosport.um 
campanulae, Teleutosporen mlt vcrdidcten Scheltelwlinden. - g) Melampsora 
Gelmli, Teleutosporen. 

Tafel 6 

a) Capsella bursa-pastoris, Epidcrmiszellcn. - b) CopseUa bursa-paSloris, 
Epidenniszelle, befallen von Albugo candida. - c) Agropvron npens, Meso­
phyllzellcn. - d, e) Agropt/Ton repens, Mcsophyllzellcn, be!allcn von Phylla­
chora gramtnt.s. - !) Ulmus min.or, Pallsadenzellen. - g) Ulmus mlnor, 
Sdlwammparenchym- und Epidermiszellen. - h) Ulmus minor, Sdtwamm­
parcnchymzcllen (betaltcn von Pt.atychora ulmi). 

Tafel 7 

a) Ulmus minor, Epidermiszellen (befallen von Plat1,1chora ulmi). - b) Ulmus 
minor, Palisadenzellen (befallen von Plat11chora ulmi). - c) Euphorbia. cvpa­
rissias, Epidcrmls-, Palisadcn- und Schwammparenchymzellen. - d) Euphor­
bia C11Parissias1 Epidermls-, Palisaden- und Sc:bwammparenchymzcllen (be­
fallen von Uromyces pisi). - e) Campa.nu.la rapunculoides, Epidermis- und 
Pallsadenzellen. A: FettkOrper. - f) Campanula rapunculoides, Epidermis­
und Palisadenzellen (befallen von Coleosporium campanulae). A: FellkOrper. 
B: Zellkcrn mit 2 Nuclcolen. 

J Sydowia. Vol. XXV, 1971 ~3 



Tafel 8 

a) Ph11Uachora graminb, FruchtkOrper im Blattquc.rsdmilt von AgropyTOn 
T€PfflS, ungebleicht. Vergr. ca. 350-fach. - b) Platuchora utml, Konidlen­
lager auf Ulmenblatt. A: Paraphysoide. B : verdickte, pigmentierte Cullcula. 
Vergr. ca. 350-tach. - c) Gaubaea R echingeri, Konidienlager auf AtTaph.axis· 
Blatt. A: verdickte, pigmentierte Cuticula. Vergr. ca. 350-tach. 

Tafel 9 

a) Pl.o.tychora ulmt, Pa.raphysoid im Konidienlager. Vergr. ca. 1200-fach. -
b) Gaubaea Rechingeri, Konidien. Vergr. ca. 1200-fadl. - c) Melampsora 
GelmU, Aussdmitt aus einem Uredosporenlager, umgeben von einem Teleu­
tosporenlager. Blattquerschnitl von Euphorbia. dendroi.des. A: erschlaffte 
Paraphysen. Vergr. ca. 85-fach. - d) Melampsora GelmU, Paraphyse aus 
d em Uredosporenlager. Vergr. ca. 800-facb. - e) ColeOSPorium senecioni&, 
Uredosporenlager au.t dem Blatt von Senecio oviTen3b. Vergr. 800-tach. -
t) Coleosporium campanulae, Uredosporenlager aut dem Blatt von Cam­
panulo Tapunculolde.t. Vergr. ca. 800-tach. 

Tafel 10 

a) PlotychoTa ulfTU, LangssdmHt durch cin Stroma mlt rciCcn FruchtkOrpcrn, 
geblelcht und ge!llrbt, Plasma b lau. Vergr. ca. 265-!ach. - b) Plalychora 
ulmi, Llingsscbnitt eines reiten Frucht.k6rpcrs, ungebleidlt. Vergr. ca. 
2&-fadi. - c) PlatychoTa ulml, junges Stroma au! den Palisadenzellen eines 
Ulmenblattes. Felt rot. Plasma blau. Vergr. ca. 265-fach. - d) Plat1,1chora 
ulml, junger FruchtkOrper. Hymenium u nd Apex ptnsmarelch (blau), St.roma 
lipoidrcic:h (rot). Vcrgr. ca. 265-tach. - e) Platychora ulmi, junges Strome, 
Blattquerschnitt von Ulmus minoT. Fett!3.rbung: Sudan Ill. Vergr. ca. 
160-fadl. - () Platychora ulmi., junges Stroma. Blattquerschnltt von Ulmus 
minor. Plasmanlrbung: Anllinblau. Vergr. 160-fach. 

Tafel 11 

a) Phyllach.ora graminis, gebleidlter FruchlkOrper-Uingsschnill. A: Deck:­
sdlicht. B: rhexigener Hoblraum. Vergr. ca. 250-tacb. - b) Coleosporium 
campanulae, A: Appressorium mit Wandverdickung und AbsorpUonsorgan. 
Letztercm liegt dcr Zcllkcrn der befaUenen Campan ula-Epidermisz.elle an. 
Ftirbung: KE. Vergr. ca. 640-tach. - c) Puccinia dentarlae, Teleutosporen­
lager untcr der Blatt-Epidermis von Dentaria enneph1,1Ua. A: rhex igener 
Hohlraum im Blatt. Fti.rbung: Ani linblau . Vcrgr. ca. 65-tach. - d) Coleospo­
rium campcmulae, junges Teleutosparenlager und vegetative Hyphen Im 
Blallquersdmill von Campanula npunculoides. Bel A das aut b vergros.serte 
Appressorium. Ftirbun.g: KE. Vergr. ca. 60-fach. - e) Coleosporlum campa­
nulae, Teleutosporenlager unter der Blattepidermis von Campanulae rapun­
culoides. A: LlPoldkOrper in den WirtSzcllcn. Fettlttrbun g: Sudan Ill. Vergr. 
ca. 265-fach. - f) PhyllachoTa g ramints, gebleichter Fruchtk5rper-Llings­
schnitt. A: Sdllaudi mit Sporen. Fell rot, Plasma blau. Vergr. ca. 550-!ach. 

34 



Sonderfalle von Samenpilzen 
Von Dr. Hanna Schwartz-Kraepelin•) 

Mil Tafel I-V 

Einleitung 

In zwei vorangehenden Arbeiten (Schwartz - Kr a e p e Ii n 
1947; 1969) konnte gezeigt werden, daB in voll ausgereiften Samen mit 
groBer RegelmaBigkeit Pilze vorhanden sind, die kaum sis Infektion 
gewertet werden konnen. Speziell bei den Getreidearten mil ihren 
gro6en Karyopsen ist es verhD.ltnismiBig einfach, die zugehOrigen Sa­
menpilze aufzufinden. Bei den Friichten und Samen anderer Pflanzen 
gelingt es indessen meist nicht so leicht. Dies hat versehiedene Grilnde: 

I. Schon filr das Getreide wurde hervorgehoben, daB gute6 Wachs­
tum und eine vollstandig abgeschlossene Reife Vorbedingungen fiir die 
Entwicklung der Pilze sind. Ein so gutes und vollig ausgereiftes Saat­
gut ist jedoch nur ausnahmsweise zu bekommen. Einesteils stammt es 
meist aus botanischen Garten, also nicht vom natilrlichen Standort, 
anderent.eils mu.D es notgedrungen etwas vorzeitig geerntet werden. 

2. Manche Samen, insbesondere diejenigen mehrjahriger Pilanzen, 
scheinen eine Nachreife durehmachen zu mUssen, wahrend der sieh dann 
die Pilze erst entwickeln. Stauden, Straucher und B3ume keimen ja 
im allgemeinen nieht so schnell wie einjii.hrige Pflanzen. 

3. Bei einem Tei! der Samen sorgt die halbgeoffnete Frueh! fur 
eine solche Nachreife bel eioem so niedrigen Feuchtigkeitsgrad, der 
noch keine Keimung erlaubl. Ein Versuch, die notwendigc Nachreife 
und damit die Entwicklung der Pilze kiinstlich herbeizufiihren, indem 
man die Samen einige Tage bei ganz geringer Feuchtigkeit in einem 
Cellophanbeutel aufbewahrt, brachte bei Colchicum autumnale und 
Plantago psyllium sowie Ptil.satil!a vulgaris, den erwUnschten Erfolg. 

4. Die Art der Frucht ist entscheidend darnr, ob schon zu dem Zeit­
punkt der vollen Ausbildung des Samens Pilze vorhanden sind oder 
ob sie sich erst spiiter entwickeln. Man wird daher mit einigem 
Erfolg nach Samenpilzen suchen, wenn man eine SchlieB- oder Spalt­
lrucht vor sich hat. Unter den SpringirU.chten machen, wie bereits 
erwahnt, wahrscheinlich die Balg- und die Kapselfriichte eine Nach­
reife an der Pflanze dureh, sodaB sich bier die Entwicklung der Pilze 

') Derzeitlge Anschrift: 507 Bergisch-Gladbach, Im Eichholzchen 3, 
Deutsche BundesrepubUk. 
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verzilgem dilrfte. Auch bei den HUlsen und Schoten trennt sich im 
Gegensatz zu den Karyopsen und Achanen die Fruchtschale, in der sich 
sonst die Samenpilze entwick:eln, vom Samen. Dementsprechend mull 
die Entwicklung der Pilze in der Samenschale erfolgen. Es scheint 
jedoch, daO bei solchen Pflanzen eine Ersatzlosung vorhanden ist, au! 
die spiiter eingegangen werden soil. 

Methodische Schwierigkeiten 

Zu den angegebenen Punkten, die bei der Untersuchung berUck­
sichtigt werden milssen, kommen noch zwei techni.sche Schwierigkeiten: 
Elnmal ist ein Teil der Samen zu klein, als daO ein Abschaben von 
Untersuchungsmaterial moglich ist. Manchmal gelingt es dann, durch 
Zerdrilcken und Durchsaugen von Wasser etwas von der Schicht frei­
zulegen, in der man Hyphen vermutet (z. B. Nicotiana tabacum, Papa­
ve"T argemone, Orobanche crenata). Zurn antler.en kommen zu harte 
Samen vor, die nach eigenen Erfahrungen keine Samenpilze besitzen, 
es sei denn, ihre Fruchtschale ist ganz oder teilweise saftig ausgebildet. 
Bei den meisten beerenartigen FrUchten erfolgt die Entwicklung der 
Hyphen ilber .Hetestadien" (z. B. Cucurbita meto, Ruscus aculeatus). 

Bei einiger Obung und Geduld wird man wenigstens einige im 
Pflanzengewebe verlaufende Hyphen unter Einschr8.nkung der vorge­
nannten Bedingungen feststellen konnen. Seltener wird einem ein 
geschlossenes Pilzhautcben wie bei den Grarnineen begegnen, d. h. die 
Rcste abgebauter Zellschicbten mit P ilzhyphen. Als Beispicl kann das 
Praparat eines isolierten Stilckes von Chenopodium quinoa dienen 
(Taf. I, 1). Man sieht hier, besonders an den Riindern, daO <lie Hyphen 
von einem H&utchen zusammengehalten werden. Das gleiche ist auch 
an einem Priiparat von Gladiolus edulis erkennbar (Taf. I, 2). Die Tat­
sache, daO der grad.linige Verlauf der in Bildung begriffen,en Hyphen 
durch die benacbbarten Zellwiinde nicht gestort wird, deutet darau!, 
daJl sich die Pilzfaden in einer nicht mehr sichtbaren abgebauten Schicht 
befinden. In anderen Fallen schienen slch jedoch, wie bei den Rinden, 
die Pilze innerhalb der Pilanzenzellen zu entwickeln (Tai. I, 3; vgl. 
hierzu S ch w a r t z - K r a e p e Ii n 1967). Es gelang bisher bei etwa 
100 POanzenarten aus 30 Familien, die auch in Deutscbland heimischc 
Pflanz.en umfassen, Sarnenpilze nachzuweisen, sodaO man wohl berech­
tigt ist, von einem allgemeinen Prinzip zu sprechen. 

In der vorliegenden Arbeit sollcn nun verschiedene vom ,.Granti­
neentypus" abweichende Fonnen der Pilzentwicklung besprochen wer­
den. Sieber ist darnit die Anzahl der Sonderfiille noch nicbt crschopft; 
doch zeigen sie zumindest, daO es noch andere Moglicbkeiten gibt. All­
gemein betrachtet, k6nnen die Samenpilze in dreierlei Hinsicht von 
dieser Norm abweichen: 1. Im Ort ihrer Entwic:klu.ng, 2. in ihrem N3hr­
substrat und 3. in ihrer Erscheinungsform. 
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Besondere Lokalisation der Samenpilze 

Bei der Spalttrucht von R411u11culus 4cer erstarrt der gesamte Zell­
inhal t zu meist olivfarbenen Bracken. Auch die abgcrundeten Oxalat­
drusen, die sich in den AuBensdtichten befinden, sind hier durch teil­
weise Abschmelzung veriindert. Die Hyphen der Samenpilze sind nur 
in den kleinen dornartigen Spitzen des Samens vorhanden. Vielleicht 
wiire es hier moglich, durch geeignetc MaBnahmen auch die olivfar­
benen Brocken als Pilzc n achzuweisen, da hie und da rundliche Gebilde 
darin zu beobachtcn sind. Ein ahnliches Verhalten zeigt im iibrigen 
Anthriscus siloestris. 

Die Samen von Succisella inflexa, einer Dipsacacee, tragen an 
ihren Spitzen ein schirmartiges KOpfchen, das aus recht unregelmiiBig 
angeordneten Zellen aufgebaut ist. Hier und nur hier ist eine starke 
Hyphenentwicklung festzustellen, die schlieBlich das ganze Gewebe 
ersetzen kann. Das mikroskopisdle Bild ist dann dem von der Hyphen­
entwicklung in Rinden sehr ahnlich. 

SchlieBlich sei noch eine Umbellifere, Angelica archangelica, er­
wahnt, bei der sich die Hyphenbildung ebenfalls auf das apikale 
Fruchtende konzentriert. Auf den Doppelachanen sitzt hier eine kleine 
Kappe, die den Samenpilz beherbergt. Ohne erkennbare Verbindung 
damit sind aullerdem noch die iiuBeren Schichten der Fruchtschale von 
Hyphen durchzogen. 

Wahrend die genannten Fa lle Konzentrierung des Pilzes an der 
Samenspitze kennzeichnet, wnscltlieBt bei Colchicum autu.mnaLe das 
Gewebe, das die Hyphen enthlilt, das basale Ende. Bei noch nicht ganz 
abgeschlossener Reife ist es weil31ich. In diesem Zustand enthiilt es noch 
reichlich Starke. Nur ganz vereinzelt trifft man auf Samen, bei denen 
bereits Hyphen vorhanden sind (Ta!. I , 4). Bei einer kiinstlichen Nach­
rei!e im Cellophanbeutel entwickelten sie sich jedoch recht gut; in 
Taf. I, 5 sind solche Anfiinge zu erkenn.en. Die Stiirke, welche hier 
von der Pflanze gespeichert ist, wird allmahlich abgebaut und das 
iibrige Gewebe aufgelost. Das Zellmaterial wird fiir die Ernahrung des 
kriiftigen, im Endstadium braunen Pilzes verwandt. 

In diese Gruppe einer abweichenden Lokalisation gehort auch 
Ma!v4 mosch4ta mit ihren Spaltfriichten. Hier liegt bekanntlich die 
restliche Fruchtschale als nicht ganz gescltlossener Wulst um die Mitte 
des Samens. Die beiden Teile sind nlcht ganz fest miteinander ver­
bunden und kOnnen daher beim reifen Sarnen auseinanderfallen. Bei 
der untersuchten Samenprobe enthielt nur dieser Wulst den Samenpilz. 

Bei den Legurninosen endlich, deren Fruchtschale sich vom eigent­
lichen Samen trennt, muB sich der Samenpilz in der Samenschale aus­
bilden. Die Speicherung der Niihrsloffe, die fiir den Embryo bestimmt 
sind, wird nun ebenfalls weiter nach innen in die Kotyledonen verlegt 
und dadurch vom Bereich des Samenpilzes getrennt. Abweichend vom 
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ilblichen Verhalten entwickeln sich hier die Pilze erst bei der Keimung. 
Wenn bei Phaseolus ilberhaupt Hyphen au!treten, so breiten sie sich als 
feines Mycel in dem locker.en Gewebe am Nabel aus. Hier ist aber auch 
gerade die Stelle, wo die filr Legwninosen charakteristischen Schichten 
als harler Wulst zu finden sind. Er besteht aus einem Sternparencbym, 
dessen dickwandlge Zellen elnen braunen Plasmarest enthalten. Es 
bandelt sich dabei um abgewandeltc Epidermiszellen mit slundenglas­
f5rmigen tlbergangen. J3ej Cicer ist die harte Spitze des Samens von 
dicsem Sternparenchym erfilllt. Beim Aufquellen wird die Cuticula 
bakteriell au!gelost und die auJlerste Epidermisschicht freigelegt. Die 
Zellen nehmen Wasser aut und verschleimen an ihrem apikalen Ende 
(Phaseolus vulgaris und multiflorus, Pisum sativum, Vicia-Arten, 
Cicer); eine pilzfilhrende Schicht fehlt. In Erde entwickeln sich, nach­
dem die Samen gequollen sind, in dem Sternparenchym kraltige Hy­
phen, die sich sp&ter im ganzen Samen ausbreiten. 

Es ist moglich, dall a uch die E!aiosomen mil den Samenpilzen 
zusammenhangen. Allerdings waren bei Ch,elidonium majus beim Auf­
springen der Frilchle noch keine Pilze vorhanden. Sowoh! bei Nach­
reitung als auch be! Objekttragerkultur entwickeln sich zwar braune 
Hyphen, doch war ein Zusammenhang mit den Elaiosomen nicht klar 
zu erkennen. 

Gallerthill l en und Schlelmhaare 
Eine Gallerthillle, wie sie bei einer Reihe von Samen ausgebildet 

isl, stellt bereits teilweise abgebaute Zellschlchten dar, da Ja der Zell­
inhalt und zum Tei! vielleicht auch die Zellwiinde aufgelost sind. Bei 
vier P!antago-Arten (P. !anceolata, media, major und psy!!ium) konn­
ten, allerdings nur bei sehr gut ausgerei!ten Samen, die gewohnten 
braunen Hyphen gefunden werden. Bei Plantago psyflium traten sie 
erst bei kilnstlicher Nachreite au!. Es handelt sich bei den Galfort­
hiillen allerdings n.icht um l.iingere Pilzf.iiden sondem um isolierte Hy­
phenstilcke; Taf. Il, 6 gibt eine entsprechende Entwicklung bei Linum 
grandiftorum wieder. Wie bei den Rindenpilzen folgen die sich bilden­
den Hyphen deutlich den zarten, in Auf!osung begrilienen Zel!wiinden. 
Man kann die feinen Anfi:inge erkennen; spater brliunen sich die Hy­
phen. Die Abbildung eines Ausschnittes aus der SchleimhUl!e von Datura 
stramonium (Taf. II, 7) zeigt in der Schleimmasse die noch schwachen 
Konturen sich entwickelnder Pilzfiiden. 

Wahrscheinlich haben auch die verSCh.icd.enen Schleimhaare cine 
gleiche Funktion wie die Gallerthilllen. Es waren hier beispielsweise 
die recht unterschiedlich gestaJteten Formen von Senecio vulgaris, 
Cuphea viscosissima, Ocimum basilicum, Polemonium coeruleum, Draba 
verna und Cap.,eUa bursa pastoris zu nennen. Allerdings war es bisher 
nur in se!lenen Fallen bei gekeimten Samen moglich, Pilze au!zufinden. 
Besonders hervorheben mochte ich Ocimum basilicum, dessen dicke 
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Schleimhaare an!anglich im Zentrum Starke besitzen, die sich dann 
mit dem Altern und Verquellen der Haare verteilt (Taf. II, 8). In 
Analogie zu anderen Samen milllte die Starke der Ernahrung des 
Samenpilzes dienen. 

Ein Nac:hweis der Beziehung zwischen inneren Schleimzellen und 
Hyphen gelang bei Cnicus benedictus. In Ta!. 11, 9 sind die ersten 
dilnnen Hyphen an den Schleimzellen zu erkenn.en. Sp3.ter verdicken 
sich diese und bilden eine geschlossene Pilzschicht. In unrei!em Zu­
stand, wenn noch keine Hyphen ausgebildet sind, tritt bei Wasserzusatz 
der Zellinhalt in schaumigen Blasen aus. 

Ernahrung der Samenpilze 
Da ja die Samenpilze im allgemeinen unter der Epidermis ent­

stehen und wacbsen, milssen sie sich von den Stoffen ern8hren, die sich 
in den auBeren Schichten von Frucht oder Samen befinden. Es ist daher 
nOtig, die hier gespeicherten Reserven zu untersuchen. Wie bereits fi.ir 
einige Sorten van We.ize.n und Roggen festgestellt wurde, wird in d.ie­

ser Zone manchmal Starke abgelagert, die vom Embryo nicht verbraucht 
wird. Wahrend sie bci bestimmten Samen (z. B. Conium maculatum) 
in groBer Menge vorhanden sein kann, kommt sie bei den Liliilloren 
nach Angaben von H u be r (1969) sowie cigcncn Untersuchungen nur 
in unreifen und notreifen Samen vor. Sie wandelt sich bei der vOlligen 
Rei!e spater in 01 um. Olfensichtlich wird die Starke schon vor dcr 
Entwicklung des Samenpilzes aufgelOSt und das Material zu seinem 
Aufbau verbraucht. Das erkl!irt, warum sich in dieser Zone ilberhaupt 
Reservestoffe befinden, die ja bei der Keimung zurilckbleiben und vom 
Embryo nicht ausgeniltzt werden konnen. Dies bedeutet aber auch, 
daB den Samenpilzen eine lebenswichtige Funktion zukommt. Ta!. II, 10 
zeigt die Entwicklung von Pilzltiden bei Ixolirion montanum in der 
Ntihe eines groBen Starkekornes. Erwahnenswert scheint mir eine 
Beobachtung bei einer guten Saat von Conium maculatum zu sein: 
Entgegengesetzt zu zwei anderen Proben war hier sehr viel Starke 
abgelagert. Die ersten AnfaDge der Pilzentwicklung war.en zartwan­
dige Blasen mil lichtbrechenden Tropfc:hen. Spater erschienen dann 
die Hyphen (Ta!. IU, 11). Ein groBer Teil der Blasen wurde jedoch 
inhaltsleer und ging offenbar zugrunde; meiner Ansicht nach haben 
sie die Funktion von ,,Verdauungszellen". Immerhin ist zu bedenken, 
daB sowohl die Starke der benachbarten Schichten als auch das von der 
Pflanzc produzierte 01 nicht unmittelbar aufgenommen werden kon­
nen und daher eine Umwandlung notwendig sein konnte. Diese Auf­
fassung stiltzt sich in crster Linie auf analoge Ersdleinw,gen (. Ver­
dauungsamoben") bei Wasserpflanzen, auf die hier jedoch nicht naher 
eingegangen werden soil. 

Wie schon Neto Ii t z k y (1926) hervorhebt, besteht zwischen 
den beiden Geweben, in denen die Pilze zur Entwicklung kommen, 
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niimlich denen von Rinde und Same, eine grolle Ahnlichkeit. Diese 
beruht auf der Ablagerung von braunen Pigmenten, Kristallen und 
Harz sowie der Ausbildung von Netztracheid.en. Wir konnen daher 
diese Substanzen bzw. Zellelemente in beiden Fii1len ebenso wie die 
Starke, die sich im Samen auBerhalb des fiir den Embryo zugiinglichen 
Endosperrns befindet, als bereitgesteiltes Niihrsubstrat fiir die Pilze 
auffassen. Zu dieser Frage scien einige niiherc Angaben gemacht: 
Auffallend ist immer wieder die Beziehung des Samenpilzes zu brau­
nen oder olivfarbenen Pigmenten. Wie filr die Rindenpilze moch.te ich 
auch hier annehmen, daB diese p!lanzlichen Pigmente bei der Reifung 
der Pilze, die ja zu einer Briiunung fiihrt, in die Hillie derselben cin­
gebaut werden. Abweichend !st bei Tropaeolum ,peciosissimum anstelle 
eines braunen Pigmetes ein blauer FarbstoH eingelagert. Wciterhin 
findet man hiiufig wie in den Rinden, so auch in den Samen eine 
Kristallschicht. Sie konnte in irgendeinem Zusammenhang mit den Ab· 
bauvorgii.ngen stehen. Es wiire dabei an eine eventuelle Konservierung 
von Enzymen in den Kristallen zu denken. Vielleicht handelt es sich 
aber auch um eine weitere Sicberung des Abbaues, denn ich konnte 
in der Rinde von Ribes sanguinea mehrere Kristalldrusen beobachten, 
an denen sehr kleine Pilzzellen unrnittelbar ansaOen. Auch Harz wird 
entschieden als Reservestoff verwendet und be! der Bildung von Pilzen 
aufgelost. Es isl darin ebenfalls das zum Aufbau der Hyphen notwen· 
dige braune Pigment enthalten. Die Harze liegen als rundliche K5rper 
im Fliigel des Samens und fiillen oft die apikalen Randzellen vollstiin­
dig aus. Die Pilze beginnen sich erst nach dem Offnen der Zapfen zu 
entwickeln. Bei fo!genden Samen konnte ich Pilze feststellen: Pinus 
montana, P. silvestTU, P. mugo und P . laricio (Taf. III, 12) sowie 
Pseudotsuga Douglasii und Larix europaea. 

Als letztes mOchte ich auf die Netztracheiden hinweisen, die sich 
in immer wieder wechselnder Form in der N8.he der Samenpilzschicht 
befinden. Auch hlerin besteht eine Analogie zu den Rinden. Bei Nemesia 
strumosa ist vermutlich der aus einer Zellage bestehende Rand selbst 
die Pilzschicht, wie das im iibrigen wohl allgemein fiir ge!liigelte 
Samen bzw. Fruchte zutrlfft. Auch die filr die Leguminosensamen 
charakteristische, mit vielen Namen belegte 11Spulenschicht" mOchte ich 
zu den Netztracheiden rechnen. 

Die leicbt verquellenden Wiinde der Netzracheiden stellen cine filr 
den Samenpilz notwendige Reserve dar. Dies liiBt sich gut bei Crnmbe 
maTitima verfolgen, wo die Netztrach.eiden von sehr feinen und ver­
iistelten Hyphen durchzogen sind, wiihrend sich dickere Pilz· 
fiiden wie gewohnlich unrnittelbar unter der Epidermis befinden. Auch 
in den Rind.en werden die Auflagerungen der Zellwiinde bei der Ent· 
wicklung der Pilze abgetragen und verbraucht. 

ErwUhnen mochte ich noch das Vorhandensein von halbabgebau­
tem Chlorophyll in einer Schicht der Samenschale von Cannabis sativa 
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und Cucurbita pepo. Die benachbarte Schicht enthiilt Netztracheiden. 
Offenbar wiederholt sich bei Cucurbita pepo der gleiche Vorgang wie 
bei der Frucht1 niimlich ein Zellabbau, der aber erst bei der Keimung 
vollendet wird. Er dient offenbar dazu, das Losen und Herausschliipfen 
des Keimlings zu erleichtern. Es ist moglich, daO sich auch in diesem 
Fall Hyphen entwickeln, da man, allerdings selten, schon im ruhenden 
Samen kleine Pilzfiiden beobachten kann. 

Samen mit O!zellen 

Vcrschiedene Samen haben in der Epidermis Olzellen. lhre Lage 
in diesen auJleren Schichten deutet an, daO sie nicht der Ernahrung 
des Embryos dienen. Bei Satureja hortensis ware:n hier auch tatsichlich 
Hyphen vorhanden; Taf. III, 13 zeigt mehrere Olzellen, von denen eine 
von Pilzfaden umwachsen ist. 

Anders liegen die Verhiiltnisse offenbar bei Veronica anthclmin· 
tica, wo ic:h bisher keine Hyphen find.en konnte. Es fie! dagegen bei 
diesen Samen die auBerordentlich lebhafte Molekularbewcgung in den 
verstreut liegenden 01..zellen auf, sowie sie m.it Wasser in Beriihrung 
kamen. Die kleinen Teilchen kOnnen o!fenbar austreten und st.ellen 
eventue11 einen Ersatz tilr den Samenpilz dar. 

Einbeziehung d es Pollens 

Die eigenart.igsten Falle sind wohl diejenigen, bei denen eine Ver­
bindung des Samenpilzes zu dem nicht zur Befruchtung gelangenden 
Pollen besteht. Dies triflt vor allem !iir die rote Rilbe zu und in gerin­
gerem MaB filr die anderen Varietaten von Beta vulgaTis, die Futter­
und Zuckerriibe. Sc:habt man die sogenannten .Samenkniiuel" vorsich­
tig ab, so entdeckt man mehr oder weniger groBe Ansamrnlungen von 
einhcitlic:hen Beta-Pollen. Er ist durch eine diinnhiiutige Schicht ver­
bunden, die hier aJs Pilzhiiutchen aufgefaBt werden kann. Vielleicht 
geht diese Schicht au! das klebrige Gewebe zuriick, das als Nektarium 
dient und an dem der Bliltenstaub hiingen bleibt. Es konnte sic:h dabei 
auch wie sonst be.im Pilz.hiutchen um einen vorangehenden teilweisen 
Abbau bestimmter Zellschichten handeln. Spiiter, wenn dieses Haut­
c:hen aufgebraucht ist, bleibt der Pollen durch Hyphen zusammengehal­
ten zuriick (Taf. III, 14). Erst bei der Keimung wird dann auch der 
Pollen aufgel6st. 

Sehr merkwiirdig verhiilt sich Carlina acaulis: Obwohl hier eine 
raum.lidie Trcnnung von Same und Pilz vorliegt, zwei.fle ich nicht 
daran, daB es sich auch in diesem Fall um den Samenpilz handelt. Die 
absterbende Bliltenkrone verklebt mit Stempel und Bliitenstaubrest,en 
zu einem ziemlic:h festen Gebilde. Wie sonst bei den Samenpilzen ent­
wickeln sich nun darin Hyphen, die sich von den Gcweberesten er­
niihren und die Pollenkllrner umwachsen und verbinden. 



Zu dieser Gruppe von Pflanzen. bei denen eine Bez.iehung zwiscben 
Pilz und Pollen besteht, mochte ich noch Valerianella olitoria stellen. 
Untersucht man eine grOBere Anzahl von Samen, so fallt die groBe 
Unterschiedlichkeit au!: Neben den ilbliche braunen Hyphen kommen 
noch verschnOrkelte Form.en vor, die etwas dicker sind. Weiterhin 
runde braune Korper mlt einer deuUichen Hillie (Taf. III, 15) und 
schlielllich noch Pyknidien. Vereinzelt findet man auch noch braune 
oder farblose Dauerzellen mlt lichtbrechedem Inhalt. Uns interessieren 
besonders die braunen KOrper, weil sie vielleicht <lurch Umwandlung 
von Pollen entstanden sind. Ta!. IV, 16 zeigt drei dieser Gebilde, bei 
dencn mehr oder weniger deutlich noch die Zacken des Pollenk.ornes 
erkennbar sine!. Auch hier verflecht,en sich Hyphen und Pollenkorner 
eng miteinander. 

Abweichende Pilzformen und Bakte r ien 

In alien Samen kOnnen wie bei den Rinden Alternaria-artige Koni­
dien vorhanden sein. Auch ein- bis zweizellige ovale Sporen, die farb­
los oder braun sein kOnnen, sind dem Samenpilz zuzuordnen. Bcsonders 
grolle Alternaria-Formen enthielt eine Samenprobe von Datura alba 
(Taf. IV, 17). 

Bei EremuTUS stenophyllu& waren keine ,,Schw3.rzepilze" vorhan­
den, sondern die au! Ta!. IV, 18 dargestellten braunen Konidien. Sie 
entstehen in n8chster Nachbarschaft einer Schicht, deren Zellen mit 
Raphiden angefilllt sind; im Bild sind diese durch die Priiparation 
freigesetzt. Geht man dem Ursprung dieser Sporen nadi., so findet man 
an den als Samenpilz dienenden Hyphen keulenformlge Anschwellun­
gen, an denen die Aeremoniella-Konidien gebildet werden. Sie stehen 
an kurzen dick.en, etwas gebogenen Trigern, die sich an der Ansatz­
stelle der Sporen stark verjilngen, sodall diese leicht ab!allen. Welehem 
Pilz die Spor.en bei Capsicum annuum zuzuordnen sind, konnte bisher 
nicht gekliirt werden. Sie sind grau mit feinen hellen Linien (Tai. IV, 
19). 11.hnliche Sporenformen fand ich auch bei den Liliifloren Eustrephus 
latifoliu.s und Chinodoxa sardensis sowie bei der Papaveracee Arge­
mone mexicana, wo sie an kurzen Hyphen standen. Bei zwei Samen 
von Colchicu.m autumnale war zwischen normalen Hyphen ein Koni­
dienstand von AspergiUus; auch kommt hie und da bei andere.n Pflan­
zen ein Same vor, bei dem man PeniciUium-- oder MucoT...Sporen beob­
achten kann. Meine Vermutung geht dahin, daB es sich in diesen Fiillen 
um nicht mehr keimfiihige, bereits abgestorbene Samen handelt. Nach 
meinen Erfahrungen entwickeln sicb typische ,.Schimmelpilze11 ganz 
allgemein nur dann, wenn der natilrliche Abbauvorgang <lurch irgcnd­
welche innere oder iiullere Einwirkung gestort und unterbrochen 
wurde. Bei acht Jahre altem Saatgut von Wcizen wuchs z. B. au6er 
einigen braunen Hyphen nur Penicillium in der Objekttrager-Kultur. 
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Bei den Sarnen zweier Pflanzen, nii.mlich Fagara spec. und Cucur~ 
bita pepo begcgneten mir Baktericn neben brawicn Hyphen. Wo sie 
sich im Samen genau befanden, war bei Fagara nicht zu ersehen, doch 
miissen sie wohl in Gruppen zusammegefaBt gewesen sein, was bei 
ihrer Ausbreitung in Wasser noch erkennbar war. Bei Cucurbita war.en 
rundliche Kolonien vorhanden neben den normalen Pilzhyphen. Es 
ergibt sich nun die Frage, ob wir hier die Pforte zu suchen haben, durch 
die sich parasitare Elemente in den Stoffwechsel der Pflanze einschlei­
chen kOnnen, indem sie dicjenigen Organcllcn besiedeln oder in ihrem 
Sinn umwandeln, die der Ernahrung der Pflanze dienen. In seltenen 
Fallen trifft man auf einzelne oder gehaufte Fusarien m.it erstarrtem 
Plasma (z. B. Crambe maritima, Medicago prostrata). Auch sie diirften 
als Anzcichen eines krankhaften Abbaues zu deuten sein. 

Braune FruchtkOrper, die etwas herausragten, batten sich an den 
Samen von Thalictrium dipterocarpum aus den sich unter der Epi­
dermis hinziehenden Hyphen gebildet. Besonders instruktiv war 
eine Probe von Crambe tatarica: In das lodcere Gewebe des SchOtchens 
sind farblose Zellgruppen mit lichtbrechendem lnhalt eingelagert. Sie 
gleichen oft den .Trauben" der Rindenpilze. Taf. IV, 21 zeigt einen 
kleineren Komplex mit cinigcn noch nicht vollstandig ausgcbildet.en 
Zellwanden, kurzen, sich gerade entwickelnden Hyphen sowie zwei 
dunkle Pigmentflecken. AuJler diesen farblosen Zcllen konnen daraus 
aber unter Aufnahme von brawiem P igment auch noch dickwandige 
Alternaria~artige Konidien entstehen, also mehr vom Typ Stemphytium 
(Tat. V, 24). Haben sie die eigentllche Alteniaria-Form, so sind sie 
anscheinend an Hyphen entstanden. In Taf. V, 22 sind Hyphenanfiinge 
im Geweberest zu erkennen. Bei ganz ausgereiften Samen ist das ganze 
pllanzliche Gewebe aufgelost und durch Pilzelemente ersetzt. 

In alten Samen von Pinus und Larix kann man ebenlalls hie und 
da kleinere oder groBe Algenanlagen beobachten. Wie bei den Rinden 
liegen sie meist etwas tiefer als die Pilzelemente (Ta!. V, 23). 

Nur bei einer sehr guten Probe von Conium maculatum waren 
unter elwa 40 untersuchten Samen zwei, bei denen sich auJler Hyphen 
auch einige Algen be!anden. Auch auf a lten Staudenstengeln sind Algen 
und deren Entwicklwigsformen weitaus seltener als bei den Rinden 
verholzter Gew3chse. 

Variabilit3t d er Samenp ilze 
Intercssant fiir die Frage der Veriinderlichkeit der pilz!iihrenden 

Zellschicht innerhalb nahe verwandter Pflanzen waren Cucurbita pepo 
und die verschiedenen davon abgeleiteten gartnerischen Varietiiten der 
"Zucchini11 mit ihren kleineren Friichten. Bei Cucurbita pepo war die 
Gallerthiille reichlich mit Starke versehen und enthielt bei den reifsten 
Samen dickere briiunliche Hyphen. Bci eincr rein grilnen Varietal 
durchzogen feine Hyphen unter der Epidermis die Gallerthillle, die 
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sehr wenig Starke, em1ge Stiitzlamellen und die iiblichen P igment­
komplexe enthielt (Taf. V, 25). Eine hellere grUngestreifte Form besaJl 
last nur noch Stiitzlamellen. Die dritte Varietal endlich, mit gelb 
gestreiften Friichten, hatte ebenfalls nur SWtzlamellen aber keine Spo­
ren, was entweder mit dem natiirlichen Rei!egrad zusammenhiingen 
konnte oder - und dies halte ich !iir wahrscbeinllcher - au! eine erb­
bedingte Notreife zuriickzufiihren ist, worauf das vorzeitige Gelb­
werden der Schale hindeutet. Das Gleiche gilt meines Erachtens auch 
filr die anderen Unterschiede zwischcn den Varietiiten: Es besteht keine 
eigentliche Abwandlung der Samenpilze, sondem die verschiedene Aus­
bildung beruht vie! eher darau!, daJl die Entwicklung eine ungleich 
hohe Stufe erreicht. Darauf deutet die Tatsache h in, daJl auch bei dem 
starkwiichsigen Kiirbis sich anfangs zuniichst feine Hyphen bilden 
kOnnen, wie sie bei den wen.iger wildlsigen ,.Zucchini" im reifen Zu­
stand vorhanden sind. 

Di sku ssio n 

Die Untersuchung von Stichproben aus Samen, die von versdiie­
denen Pfianzenarten stammten, ergab bei einer iiberwiegenden Meh.r­
zahl die Anwesenheit von Pilzen. Soweit eine Beobachtung moglich 
war, verliefen die Hyphen in dem zu einem Hiiutdlen abgebauten Rest 
einer bestimmten Zellschicht und folgten so dem .Graminen-Typ". 
Daneben traten jedoch mannigfache Abweichungen au!, die aber im 
Prinzip die Auffassung vom Wesen dieser Samenpilze nicht verandern, 
sondem lediglich erweite rn. Es ergeben sich daher !olgende Tatsachen: 

1. Wie schon fiir Getreide festgestellt wurde, sind Pilzhyphen gerade 
in gesunden und ausgerei!ten Samen zu beobachten. 

2. Bei eingehender Priifung findet man, besonders in bestimmten 
Pflanzenfamilien (z. B. Umbelliferen), Hyphen bei einem hohen 
Prozentsatz der Samen. 

3. In der Regel liegen die Pilzhyphen u n t er der Epidermis. 
4. Die Beschrankung der Hyphen au! eine bestimmte Schicht oder 

sogar au! eine bestimmte Region spricht fiir einen von der Pllanze 
vorgegebenen Entstehungsort. 

5. Der Bildung von Hyphen geht der Abbau von Zellschichten voraus, 
der artspezifisch festgelegt und von der Pflanze gesteuert wird. 
Solche . zerdriiekten" Schichten sind offenbar in a llen Samentypen 
vorhanden. 

6. Reservestof!e (Starke, 01, Harz, Wandsubstanzen), die fiir den 
Embryo nicht erreichbar sind und im Samenrest verbleiben, be­
fi nden sich an denjenigen Stelien, die fiir die Pilzentwieklung 
jeweils charakteristlsch sind. 

7. Pflanzliches braunes Pigment wird in die Zellwand der Pilze ein­
gebaut. 
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8. In d,en Fallen, in denen die ersten Anfiinge der Hyphenbildung 
beobachtet werden konnten, entwickelten sich diesc auJ: verschie­
dene Weise im pflanzlichen Material, jedoch hochstens sekundar 
aus Sporen. 

9. Trolz der verschiedenen Varianten kann angenommen werden, 
daB es sich bei den Samenpilzen um ein allgemeines Prinzip 
handelt. 

Zur Frage nach der Funktion dcr Pilzc mochte ich die glciche Hypo­
these zur Diskussion stellen wie im Fall der Rindenpilze. Sie liefe 
darauf hlnaus, da.6 die Keimpflanze zur Stoilau!nahmc aus dem Bod.en 
eigenes, in Pilze aufgelostes Zellmaterial als Fermentspeicher notig 
hitte. Im spii.teren Verlauf der pflanzlichen Entwicklung wilrden dann 
die abgestoBenen Wurzelhauben- und Rindenzellen sowic die abster­
benden Wurzelhaare diese Funktion ilbernehmen. Der Vorgang fiinde 
dann bei den im Inneren verdauenden Tieren ein Analogon in dcr 
Darmilora. Auch hier werden stiindig Korperzellen abgebaut, wiihrend 
andercrseits eine spezifische Darm.flora aufgebaut w ini. 

Zusammenfassung 

Die vom Gramineen-Modell abweichenden Entwicklungsformen 
van Samenpilzen, wie sie bei anderen Pflanzen vorkommen, werden 
niiher geschildert. Die Variationen erstrecken sich au! die Lokalisation, 
das Nlihrsubstrat sowie die liuOeren Merkmale der Samenpilze. Die 
Bildung von Samenpilzen wird als allgemein gilltiges Grundprinzip 
betrachtet und zu dessen Deutung die gleiche Hypothese aufgestellt 
wie im Fall der Rindenpilze. 
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Erltiuter ungen zu den Tafeln 
Ta fe l I: Fig. 1 Samenbildung von Chenopodtum qutnoa. - 2 Hyphenbll­
dung bei Sa.men von Gladiolug edulb. - 3 Intraz.elluUlre Bildung von "Hefe­
!ormcn.. bcl Samen von AnoeUca archa.naeUca. - 4 Pllzhyphcn in dcr 
SUlrkcschtdlt bel Samen von Cotchtcum autumnale. - 5 Hyphenantli.ngc 

nach kilnstlldler Nadl.rei.fe bei Colchicum autumnale. 
Ta f e I II: Fig. 6 Hyphcnbildung in der Scbleimhillle von LUium grandi· 
florum. - 7 Hyphenanflnge im Scblelmgewebe aus Samen von Datvra stra· 
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monium. - 8 Sd:tlelmhaare von Odmum ba,utcum mit elngelagerten Stlrke­
kOrnern und Hyphen. - 9 Zusammengesdtlossenes Sdlleimgewe be mit Sa­
mcnpilz aus !asl vollrei ten Samen von Cnicu, brnedi.ctu.,. - 10 Pilzscbldlt 
mit dick.en grilnllchen Hyphen (rechts unten eln StArkekorn) aus Samen von 

I xolirton montanum. 
Fl g. III: Fig. 11 Anfange des SamenpUzes (farblos mlt llehtbrcdlenden Eln­
schlilssen) von Conium maculotum. - 12 SamenflUgel von Pinus lariclo mlt 
Hyphen und Hankugeln. - 13 Olzellen von Satureja horten1b mit Hyphen. 
- 14 Verklebte Komplexe a us dem Samenpilz von Beta spec. mlt Beta-Pollen. 

- 15 Braune Ktirper von Valerlanella oli torfa. 
Tate 1 IV: Fig. 16 Dasselbe Objekt wie Fig. 15, die Oberfiffchenslruklur des 
Pollens erkennbar. - 17 Sehr groBe Altern.arfa-artlge Konidlen von Datura 
alba. - 18 Gelbbraune Sporen (AC'l"emonieUo) und Raphiden von Eremurus 
stenophyllus. - 19 Slrukturierte SPorcn aus einem Pr~paral von Capsicum 
annuum. - 20 Komplex von Pilu.cl.len, der m6glidlerwelse In Alternarlo 
tibergeht aus Crambe totart.ca. - 21 Anlage von P ilzzellen, die vermut­
lich in AUern«ria ilbergeht m it deutllch erkennbaren Pigmen ltrop!en aus 

Cram be tat.a.rica. 

Tafel V: Fig. 22 Anlage intrazelluUl.rer Pilzentwidtlung bei Crambe tata ­
rica. - 23 P ilzk onidicn und tarblose AJgenanlagen in Ueferer ZellschJchl bci 
Pinus .rilvestril. - 24 Stemphs,Uum-a rtige Sporen bel Crambe tatatrica. -
25 Pigmenlktirper, restliche SUirkektirner sowie !elne PUzhyphen bet Cucur­
bita. pepo (,,grilne Zucchini") - 26 Schleimschic:ht mil sehr viel Slulzla mellen, 
befeformlgen Sporen und Hyphen ln Kodlenblldung begrlffen ("gestrelfle 

zuccblnl"}. 
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Studies on Elsinoe and Sphaceloma Diseases of Plants in 
l\Iaharashtra State (India) - VII. 

By D. D. Wan! and M. J. Th lrumalachar 

(M. E. S. college ot Sciences Poona and Hindustan Antibiotics Research 
Centre, Pimpri, Poona - 18) 

Previous studies by the authors on species of Elsinoe and Spha­
celoma in India revealed that these fungi are well represented in 
Maharashtra. Several new species and new records were described., 
some of them being on important economic hosts. In the present studies 
Sphaceloma species on members of the Sapotaceae in Maharashtra are 
recorded, which include two new species, and one, new record for 
India. Elsinoe lepagei which parasitises leaves and young fruits of 
Achras sapota was previously known only from South America. Types 
of the new species have been deposited in the mycological collections 
of the Bureau of Plant Industry, Beltsville, Maryland (B. P. I.), and in 
lnstituto Biologico Sao Paulo, Brazil (S. P. B. I.). The authors wish 
to record their deep gratitude to Dr. Anna E. Jenkins, and Dr. A. 
A. Bit an court for help in writing the paper and valuable sug­
gestions. 

1. Anlhracnose di sease 01' Ach,-as !Japota. 

Achras sapota L., is extensively cultivated for its fruits all over 
the state of Maharashtra and Gujarat. Plants are generally propagated 
by seedlings, raised from seeds or cuttings in nurseries. Most of the 
varieties in the State are imported ones. Plants, as well as the seedlings 
from several locali ties were observed to be severely infected by spotted 
anthracnose disease. In the type symptoms produced and other mor­
pholo8ical characters the pathogen appears to be identical with E!sinoe 
lepagei Bitanc. & Jenkins, described from South America on the 
same host. However during investigations only the conidial stage 
of the pathogen was observed and is recorded for the first time for 
India, the description of the follows: 

Elsinoe lepagei Bitanc. &Jenkins. 

Infection spots foliiculous, numerous, small, isolated, scattered all 
over the lamina, very often form larger patches by coalescing with 
one another in the areas of aggregation, 0.5-3 mm in diameter. In­
dividual spots raised, epiphyllous, leaving a dark contour on the back 
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surface of the leaf, circular to irregular with dark brown margin and 
yellowish-white depressed centre. Acervuli numerous, scattered all 
over the areas of aggregation as also in the individual spots, micro­
scopically intraepidermal, to subcuticular, erumpent, ovate to pyriform, 
24 µ to 37 µ high and 32 µ to 69 µ broad, basally lined with pale 
yellow pseudoparenchyma, producing large number of conidiophores. 
Conidiophores compactly grouped in heaped up form, light brown, 
septate, 4.5 µ to 12. µ long and 3 µ to 4.5 ,, broad. Conidia not seen 
in the specimen material 

Habit: On leaves of Achras sapota L. Manmad 15th September, 
1963, Leg. D. D. Wan i. 

2. Spot t ed anthracnose disease o f Madhuca indica. 

Madhuca mdica Gmel. is widely distributed all over South India. 
It is of great economic importance, sine eit yields many uselul products. 
Anthracnose spotting of the host was discovered in many different 
localities. The pathogen in association with the leaf rust ScopeHa 
echinulata (Nisse!) Mains. incite a severe damage to the host. This 
spotted anthracnose, the first to have been recorded on Madhuca has 
not been reported heretofore. The description of the pathogen as a new 
species of Sphaceloma follows: 

Spbaceloma madhucae Wani and Thirum. Sp. nov. 

Maculae in !oliis plures, griseo-roseae, dispersae, coalescen­
tes, epiphyllae, areas fuscas in pagina inieriore efficientes, 0.5-
3 mm diam, in surculis crustas formantes, circulares vel irregulari­
ter angulares, paulum excavatae. Acervuli fusco-brunnei, ovoidei vel 
ellipsoidei, subcuticulares erumpentes, 33-70 µ diam., 17--42 µ crassL 
Conidiophora cylindrica, aggregata, 2-3 septata paulum convergentia, 
apice obtusa, conidia unicellularia, hyalina, globosa vel ovoidea, 
!.5-3X3--4.5 µ. 

In folils et surculis Madhucae indicae Gmel. - Law College hill 
10 January, 1958 (Typus) Leg. D. D. Wani Katraj ghat 2.4 February, 
1959; Jalagon 17 March, 1959, Khandala 24 October, 1962. Leg. D. D. 
Wani. B. P. !. No. 91572 S. P. I. B. No. 10129 

Anthracnose spots on leaves and tender shoots. On leaves the spots 
are numerous, small, scattered all over the lamina, very often coales­
cing with one another in the areas of grouping forming larger spots, 
epiphyllous leaving a dark mark on the back surface of the leaf, 0.5-
3 mm. in diameter. Individual spots circular to polygonal, wax white 
centre surrounded by a deep brown margin, 0.5-2 mm in diameter. 
On young shoots the spots are prominent, raised, closely grouped for­
ming hard crusts. Acervuli prominently seen in the areas of aggre­
gation, deep brown, intraepidermal, erumpent, elliptic to spreaded, 
33-70 µ broad and 17--42 µ high. Conidiophores erect, cylindrical, 
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compactly grouped in palisade, septate with 2-----'3 transverse septa, 
6-12 11 long and 3-6 11 broad. Conidia unicellular; oval to elliptic, 
l.5-3X3-4.5 IL 

3. S ca b d is ea s e o f S i d e ., o r y lo n to m en t o sum. 

Sideroxylon tomentosum Roxb. is commonly found in moist de­
ciduous and evergreen forests of South India. Species of Spliaceloma 
causing leaf spotting of host was first discovered from Koyana Valley. 
From subsequent dates of collection of the pathogen it was apparent 
that the infection is abundant in months of November-December and 
remains upto April. This diseae on a new suscept for Elsinoe or 
Sphaceloma has not been reported previously. Under circumstances 
just mentoined, it seems in order to recognise the pathogen Sphace­
loma, of the disease under discussion, as a new species, the descrip­
tion follows: 

Spbaceloma sideroxyloois Wani and Thirum. Sp. nov. 

Maculae rarae, foliicolae, plerumque secus nervum medium vel 
dispersae, epiphyllae, areas fuscas in inferiore foliorum pagina, paulwn 
elevatas, circulares vel oblongas, margine incrassatas fusco brunneas, 
1 to 4 mm. diam formantes. Acervuli plures punctiformes, intraepider­
males, erumpentes, pallide brunnei, 10-21 µ crassi, 27-39 µ lati. 
Conidiophora e basi pallide lutea orta, aggregata, antice obtusa, 4,5-
6X3-4.5 11· Conidia non visa. 

In foliis Sideroxylonis tomento.ri Roxb. Koyana Valley 12 April, 
1958 (Typus) Leg. D. D. Wan i, 18 March, 1959; 24 November, 1960; 
29 January 1962. Leg. D. D. Wan i. B. P. I. 91551 S. P. I. B. No. 10108. 

Infection spots few foliiculous, blackish-brown, mosUy restricted 
along veins and veinlets, epiphyllous leaving dark area on the back 
surface of the leaf. Individual spots slightly raised, circular to oblong 
with thick bladcish-brown margin and small "wood ash" centre mea­
suring 1 to 4 mm. in diameter. Acervuli numerous, appearing macro­
scopically as dark raised blunt heads in the centre of the individual 
spots; mostly intraepidermal but appear subcuticular after erum­
pence; dark brown, 10-21 11 long and 27 to 39 µ broad. Coni­
diophores produced from basal stroma, crowded in heaped up form 
with blunt apices, 4.5 to 6 µ long and 3 to 4.5 11 broad. Conidia not detec­
ted in the specimen material. 
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Expl anation o! Plate I. 

Fig. 1. Showing in!ectlon o! Sph4ce!oma lepagel on Achras sapota x nat . 
size. - Fig. 2. Sphaceloma madhucae on Madhuca in.dica X nat size. -
Fig. 3. Enlarged view o! in!ectlon spots on M. tndlca X 10. - Fig. 4. Acer­
vulus of S. madhucae x 500. - Fig. ~. Si.dno:cylon. tom.en.tosum with Sph.a.ce· 
loma Infection X nat. size. - Fig. 6. Acervulus o! Sphace!oma ridero"lllonll 

X 600. 
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Some interesting Fungi Imperfecti from India 
By V. G. Rao and K. H. Anahosur 

(M. A. C. S. Research Institute, Poona 4, India) 

With 3 Figs. 

The paper deals with detailed descriptions of two new species of 
Fungi-Imperfecti, based on comparative morphology and ·host rela­
tionship. It also includes three new host-records. 

(I) Volutina indica sp. nov. (Fig. I). 

Inf.ection areas creamy-white, isolated and superficial on the 
stems. Sporodochia erumpent, with well-developed stroma, discoid or 
cup-shaped, surrounded by serrate, setae, measure upto 800 µ in dia­
meter. Conldiophores septate, simple, hyaline, 12-16X 2 µ. Conidia 
cylindrical to ellipsoid, hyaline, light-green in mass, 1-<:elled, produced 
in chain (catenulate), 14-18X4-5 µ. Setae septate, hyaline, surroun­
ding the fruiting body, serrate, upto l mm long and 10 µ broard. 

Growing saprophytically on the twigs of Gliricidia sp., collected 
by K. H. An a h o s u r at Poona, in September 1968. M. A. C. S. Herb. 
No. 788 (Type). 

Sporodochia erumpentia, ambitu orbicularia, discoidea vel pezi­
zoidea, slromale basali, pseudoparenchymatico, m.arginem versus pau­
latim angustato, usque ad 800 µ diam; setis numerosis, hyalinis usque 
ad 1 mm longis, 10 µ crassis, plus minusve arcuato-incurvatis, subre­
mote septatis circumdato praedita; conidiophora simplicia, septata, 
hyalina, 12-16X2 µ; conidia cylindracea, utrinque obtusiuscula et 
continua, subhyalina, in cumulo pallide viridula catenulilormiter orta, 
14-18X4-5 µ. 

(2) Cytospora sbinhagadensis sp. nov. (Fig. 2) 

Inlection areas circular, aggregated, erumpent, upto 1 mm. diam. 
Pycnidia embedded in stroma, black, non-ostiolate, glohose to irregular, 
sub-epidermal, becomng crwnpent, later, upto 12 per stroma, mea­
sure 150-280X 180-300 µ. Conidiophores cylindrical , branched in 
the wall layers, hyaline, 6-12X 1-2 µ. Conidia byaline, allantoid, 
1-celled, numerous, produced successively, 4-6Xl.2 µ. 

On dead stem of Smilax sp., collected by K. H. An ah o s u r 
at Shinhagad on 22nd Sept. 1969. M. A.C.S. Herb. No. 792 (Type) . 
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Stromata plus minusve aggregata, erumpentia, usque ad 1 mm 
diam., pycnidia om.nine innata, nigrescentia, non ostiolata, globosa 
vel plus minusve irregularia, usque ad 12 in quoque stromate, sub-

Fig. 1. Volutina fndlca sp. nov. - A. Habit, B. Section through a sporodo­
cbium - C. Conidiophores and conidla - D. Conidia - E. A typical seta. -
Fig. 2. Cvto,pora $1nhagademls, sp. nov. - A. Habit - B. Section trough a 
s troma with - Pycnidial cavities - C. Series ot conidiophores (branched) -
bearing conidia terminally - D. Conidia. - Fig. 3. Helicocera., longi8porum 
Subram - A Habit - B. Conldlophores and C. Conldla. 

epidermalia, erumpentia, 150-280X l80-300 µ; conidiophora cylin­
draceo-bacillaria, numerosissima et dense stipata, ramulosa, hyalina, 
8--12Xl-2 µ; conidia numerosa, acrogena, hyalina, a llantoidea, con­
tinua, 4--6Xl,2 µ, iterum atque iterwn orta. 
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(3) H e Ii co c e r a • I on g i • p o rum Subram. (Fig. 3) 

Colonies black, powdery, scattered, rarely compact, in the form 
of small patches, hypophyllous, upto 5 mm. diam. Mycelium brown, 
septate, profusely branched, superficial. Conidiophores long, septate 
direcUy produced on the mycelium, proliferating, bearing single coni­
dium at the tip, measuring 3~0X4-6,8 µ. Conidia cylindrical, dark­
brown, transversely septate, several-celled, ome of the middle cells 
with vertical septa, measure 80-200X8-10 µ. 
Inciting sooty infection spots on living leaves of Trema o-rientalb 
Bl., collected by K. H. A n ah o s u r at Coog Forest (Mysore), in 
October, 1968, M. A. C. S. Herb. No. 791. 

Sub ram an i an (1956) first described this interesting species 
being collected on living leaves of Celtis serotina, at Sim's Park, 
Coonoor (Nilgiris). 

(4) Pe Ti coni a th i rupa tie n sis Subram. 

Growing saprophytically on dead stems of GZiricidia sp. with dark­
brown, powdery colonies, collected by K. H. An ah o s u r, Poona, in 
July 1968. M. A. C. S. Herb. No. 789. 

S u bra man i a n (1955) first described this species, being collec­
ted on dead leaf rachis of Phoenu: sp., at Tirumalai Hills (Andhra). 

(5) Sp e g a z z in i a sun d a r a Subram. 

Growing saprophytically on stems of Lantona camara L., with its 
typical black sporodochial colonies consisting of conidiophores and 
disc-like dark-brown, 4-celled, flattened conldia. Collected by K. H. 
An ah o s u r in September 1969, at Poona. M. A. C. S. Herb. No. 793. 

S u b r am a n i an (1956) described first this beautiful fungus 
on dead leaves of Ananas sativa Schult, being collected at T. C. States 
(South India). 

All the marerials are deposited in the 'Ajrekar Herbarium' of 
M. A. C. S., Poona 4, India. 

Types of new species are being deposited at Herb. Crypt. Orien­
talis, New Dehli and at C. M. I., Kew (England). 
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Some new and noteworthy Fungi from India - VIlI 
By Ramcb.andra R a o, 

Botany Department, M. S. G. COUege, Malegaon, Maharasthtra, India 

With 4 !lgures 

During recent investigations of ascomyceteous fungi from India, 
the author has come across with some of the dead stems and branches 
of numerous plants being associated with some black fungi. On cri­
tical examination, they were found to be new to science on the basis 
of comparative morphology and host specificity. They are being pre­
sented as follow: 

\Vettsteinina cari.ssae spec. nov. 

Perithecia matrici immersa, globosa, obscure brunnea vel nigra, 
dispersa vel greges minutos formantia, ad basim applanata, ostiolo 
papi1liformi erumpentia, 160-250X l70-220 µ; asci pauci, crasse cla­
vati, postice in stipitem brevem attenuati, crasse tunicati, 80-llOX 
20---30 µ ; sporae irregulariter tristichae, fusoideae vel clavato-fusoideae, 
antice parurn, postice distincte et paulatim attenuatae, rectae vel 
leniter curvulae, multiseptatae, ad septa plus minusve constrictae, 
primum hyalinae, postea pallide brunneae, muco hyalino obvolutae, 
35-43X8-12 µ. 

Perithecia small, globose to flask shaped, dark brown to black 
scattered or in small clusters, with flattened base, projecting out by 
means of apical paplllate ostiole, 160-250X l70-220 µ. Asci few, 
clavate, originating from the basal portion, stipitate, 8-spored, bituni­
cate, hyaline, heavily double walled at the apex, 80-110X 20---30 µ. 
Ascospores fusiform, irregularly biseriate, transversely septate, slightly 
constricted at each septum, first hyaline later on changing to yellowish 
brown, with a distinct gelatinous sheath, 35--43X 8-12 µ. 

Found on dead sterns of Carissa spinaf'um A. DC, in the month 
of Sept, 1969, at Gurmatkal, leg. Ramchandra R a o and deposited in 
the herbarium of M. S. G. College under number M. S. G. 125. 

Endoxyla capparidi.s spec. nov. 

Stroma non vel indistince evolutum; perithecia matrici immersa, 
singularia vel gregaria, nigrescentia, ostiolo conoideo crassiusculo, 
antice rotundato erumpentia, 400-500X350--425 µ; asci numerosi, 
clavati, antice rotundati, postice in stipitem longiusculum attenuati, 
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8-sport, tenuiter tunicati, 70-95X8--10 y; sporae plus minusve 
distichae, allantoideae, pallide brunneae, 11-13X 2--3 µ. 

Stroma absent or rudimentary, perithecia singly or in clusters, 
blackish, flask shaped, immersed in wood, ostiolate, vertically placed , 
with short stout necks whose rounded tips slightly protrude above the 
surface of the wood, each pierced by a rather central ostiole, measuring 
400--500X350-425 µ. Asci clavate, typically long stalked, 8-spored, 
unitunicate, 70--95X8--10 µ. Ascospores a llantoid, light brown, irre­
gular ly biseriate, 11-13X2-3 µ. 

,. 
B 

Fl~.3 

pl-= r,,~ 
A 

FIG.I 

Explanation ot figures: A: Section through the ascocarp. - B: Ascus and 
ascspores. 
Fig. 1: Wettsteinlna cam,ae spec. nov. - 2. Endo.ri,la capparidi.s spec. nov. 
- 3. Cucurbitaria grewiae spec. nov. - 4. H11sterog,-a.phium acaciae spec. 
nov. 

Collected on Capparis aphylla Roth, Kannad, Dec. 1969, Leg. 
Ramchandra Rao and deposited in the herbarium of M. S. G. 
College under number M. S. G. College (M. S. G. ). 

Curcurbitaria grewiae spec. nov. 

Stromata innato-erumpentia, atra, 1-2 mm diam.; perithecia nigra, 
subglobosa, in st romate basali dense conferta, 250-400Xl 75-300 µ ; 
asci subnumerosi, cylindraceo-clavati, antice late rotundati, breviter 
stipitati, 8-spori , paraphysati, crasse tumicati, 80-100X l3- 17 µ; sporae 
incomplete distchae, oblongo-fusoideae, transverse !>--9-longitudinaliter 
3-5-septatae, medio distincte, centerwn vix vel lenissime constrictae, 
19-25Xl0-14 µ. 
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Stroma innate, erumpent, black, 1-2mm, pseudothecia small, 
blade, subglobose with a small apical papilla, densely crowded on 
basal stroma, the upper surface somewhat flattened or even slightly 
depressed round the papilla, 250-400X l75-300 µ. Asci cylindric-cla­
vate, short stalked, 8-spored, paraphysate, b itunicate, 80- JOOX 13-
17 µ. Ascospores oblong to fusiform, yellowish brown, muriform, 
uniseriate, transversely placed, 5-9 transverse septa, markedly con­
stricted at the middle septum, 3-5 longitudinal septa in most seg­
ments; generally constricted at each septum 19-25X I0-14 µ. 

Collected on dead stems and branches of lliewia tiliaefolia Vahl, 
in the month of Feb. 1969, Shraptashringi, Leg. Ramchandra Rao 
and deposited in the herbarium of M. S. G. College under number 
M.S. G. 

Hysterographium. acaciae spec. nov. 

Hysterothecia ambitu elliptica vel naviculiformia, singularia vel 
greges rninutos formantia, levia, usque 2 mm longa, rimula longitudi­
nal! aperta; contextu hypothecil e cellulis obscure brunneis vel ni­
grescentibus, crassiuscule tunicatis composito; hymenio pall.ide colo­
rato, piano; asci cylindraceo-clavati, antice late rotundati, postice in 
stipitem attenuati, crasse tunicati, 8-<Jpori, 200-250X20-30 µ; para­
physati; paraphyses filiformes, antice ramulosis, ascos superantes; 
sporae incomplete distich&(\ ellipsoideae vel subfusoideae, rectae, 
transverse 4-8- longitudinaliter 1-3- septatae, medio constrictae, 
brunneae vel obscure brunneae, 2f>-40XI0-17 µ. 

Hysterothecia broadly elliptical or boat shaped, singly or in small 
groups on bark, smooth, blade upto 2 mm, with a longitudinal slit. 
The wall of the hypothecium is made up of dark brown to blade, 
thidewalled cells; hymenium light coloured flat. Asel clavate, short 
stalked, bitunlcate, 8-spored, 200-250X 20-30 µ, paraphysate; para­
physes filifonn, branched at the tips and longer than the asci. Asco­
spores ellipsoid to fusoid, brown to dark brown, muriform, irregu­
larly biseriate, constricted at the centre, 25--40Xl0- 17 µ with 4-8 
transverse septa and 1-3 longitudinal septa. 

Collected on dead stems of Acacia catechu Wllld, Maishmal, March, 
1969 Leg. Ramchandra Rao and deposited in the herbarium of 
M. S. G. College under number M. S. G. 

Ac k n owl edgemen ts 

Thanks are due to Dr. S. T. T i I a k for encouragement , to 
Dr. Srinivasulu for his kind help and finally to Dr. Petr a k for 
rendering the latin diagnosis of new species. 
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Some new and not~worthy Fungi from India-IX 
By Ramchandra R a o, 

Botany Department, M. S. G. College, Malegaon, Maharashtra, India 

With 4 figures 

During recent investigations of rare ascomyceteous fungi from 
India, the author has come across with dried and dead branches of 
Prin.!epia utili.1' Royle, Pongamia pinnata Merr, Millingtonia horten· 
Bis L and h~opis spicigeTa L being infected with some black fungi. 
On critical examination, the fungi were found to be new to science on 
the basis of comparative morphology and host specificity besides being 
reported hitherto on unreported hosts. They are presented as below: 

Ceriospora prinsepiae spec. nov. 

Perithecia singularia vel plus minusve aggregata, matrici immersa, 
nigra, ostiolo periphysato punctiformiter erumpentia, globosa vel 
ovoidea, 385-450X 250-350 µ; asci numerosi, cylindracei vel clavati, 
stipitati, crasse tum.icati, 92-llOX lS-25 µ, paraphysati, paraphyses 
filiformes, ascos superantes; sporae incomplete distichae, fusiform.es, 
rectae, hyalinae, medio septatae, vix vel leniter constrictae, utrinque 
in mucronem abruptinscule attenuatae, 35--IOX l0-14 µ. 

Perithecia singly or aggregate, embedded in the substratum of 
the host, erumpent, black ,with protruding apex (beak), ostiolate, 
measuring 385-450X 250-350 µ. Asci numerous, cylindrical to cla­
vate or spindle shaped, stipitate, bitunicate, 92-llOX IB-25 µ., 
8-spored, paraphysate; paraphyses filiform, longer than the asci; peri­
physes are also present in the neck. Ascospores spindle like, hyaline, 
two celled, the hyaline outer wall develops into an appendage at each 
end (both ends), biseriate, 35--IOX I0-14 µ. 

Collected on dead sterns of Prinsepia utili8, Royle, in the month 
of Dec. 1969, Ooty, Leg. Ramchandra Rao and deposited in the 
herbarium of M. S. G. College under number 121. 

Bovill a pongamiae spec. nov. 

Perithecia singularia, superficialia, obscure brunnea vel nigra, 
ostiolata, globosa vel oviodea, 310-400Xl55-300 µ; asci numerosi, 
fusiformes, utrinque attenuati, stipitati, crasse tunicati, paraphysati, 
80-95 X 10-15 µ; sporae di-vei incomplete tristichae, angustissime 
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fusoideae, rectae, hyalinae, utrinque paulatim attenuatae et acumina­
tae, transverse multiseptatae, 20-28X2.5------4 µ. 

Perithecia single, separate, superficial, dark brown to blade., 
ostiolate, spherical to flask shaped, 310-400Xl56-300 µ. Asel long, 
fusoid, tapering at both the ends1 hyaline, paraphysate, pedicellate, 
bitunicate, 80-95Xl0-15 µ. Ascospores 8, hyaline, long and pointed 
at both the ends, transversely multiseptate1 irregularly biseriate, 20-
28X2.5------4 µ. 

Collected on dead branches and stems of Pongamia pinnata Merr, 
in the month of Feb. 1969, Kannadbari, Leg. Rarnchandra Rao and 

f ~ l~ ~1 
rict~rL 8 FIG.i 

/!f? ~~, 
Explanation ot figures: A. Section through the ascocarp. - B. Ascus and 
ascospore. 
I. Certos:pora prlnseplae - 2. Bovtua pongamlae - 3. Lentomita milling· 
tonlae - 4. Lophiostoma prosoptdit. 

deposited in the herbarium of M. S. G. College under number (M. S. 
G. C.). 

Lcntomita millingtoniac spec. nov. 

Perithecia singularla vel greges minutos formantia, superficialia, 
obscure brunnea vel nigra, levia, ostiolo papilliformi praedita, 200-
300X215-285 µ; asci numerosi, cylindracel vet clavati, stlpitati, crasse 
tunicati, 8-spori, 65-80X 12-15 µ; paraphyses filiformes, ascos supe-­
rantes; sporae distichae, ellipsoideae vel oblongae, primum hyalinae, 

59 



postea subhyalinae, medio septatae, plus minusve contractae, 9-IJX 
5-7 µ, episporio et septo crassiusculo praeditae. 

Perithecia single or in small groups, superficial, dark brown to 
black, smooth, flask shaped, ostlolate, ostlole papillate, measuring 
200--300X215--285 µ. Asci many, cylindrical to clavate, stipitate, 
bitunicate, paraphysate, 8-spored, 65--80X12--15 µ. Paraphyses fili­
form longer than asci. Ascospores initially byaline but Jat,er on become 
subhyaline, 2 celled, wall and septum thick, elliptical to oblong, 9-13X 
5-7 µ. 

Collected on dead branches and stems of MiUingtonia horten.,i., 
L., in the month of Dec. 1969, Leg. Ramcbandra Rao and deposited 
in the herbarium of M. S. G. College under number (M. S. G. 123). 

Lopbiostoma pro.sopid.U spec nov. 

Perithecia matrici immersa, dispersa globosa vet subglobosa, nigra, 
ostlolo compresso, angustlssime rimoso praedita, 325-410X300--390 µ; 
asci numerosi, clavati, antice late rotundati, poslice in stipitem brevem 
abruptiuscule attenuati, crasse tumicatl 110--122Xl4--20 µ; sporae 
di-vel incomplete tristichae, fusiformes transverse 5-7-septala, 
medic distincte, ceterum vix vet lenissime constrlctae, primum hya­
linae, postea olivaceae, 30----40X5--9 µ. 

Pseudothecla immersed, scattered, globoid to flask shaped, erum­
pent, black, ostiolate, smooth, with slit like ostioles, 325-410X300-
390 µ. Asci numerous, narrowly clavate, stipitate, stalk short, hyaline, 
bitunicate, 8-spored, 110--122X l4--20 µ. Ascospores fusiform, irre­
gularly biseriate, 5~ septate, slightly constricted a t septa but the 
middle constriction is quite prominent, hyaline, first and later on 
change into olive-brown, 30-40X5--9 I'· 

Collected on dead stems of Prosopis spicigera L., in the month of 
Dec. 1969, at Kannadbari Leg. Ramchandra Rao and deposited in 
the herbarium of M. S. G. College under number M. S. G. C. 124. 
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Contribution to ow- Knowledge of Ascomycet.es or 
India XX.VIII 

By S. T. T 11 a k & V. K. J ad ha v, 

Botany Department, Marathwada University, Aurangabad (Dn.) 

With 4 Figs. 

The present paper constltute6 further studies of the ascomycetes 
and deals with the description of some new species of ascomycetes eg. 
DiatT'!IPe fici sp. nov. on Ficus glomerata Roxb., Didymosphaeria mun­
kiana sp. nov. on Ficus glomerata Roxb., Massarina kamatii sp. nov. 
on Colebrookia oppositiJolia Baker, & Quoternaria indica sp. nov. on 
Echinop, echinatus DC. These have been presented as new to science 
on the basis of comparative morphological studies & host specificity. 

106 Diatrype fici sp. nov. 

Strama dark, perithecia embedded in the stroma, globose to sub­
globose 400--550X225--390 fl,, ostiolate, ostiole obconical, periphysate, 
wall of the perithecium pseudoparenchymatous, many layered. Asci 
50-jj5X5-8 µ, numerous, 8-spored, arising from base & sides of the 
perithecium, cylindrical, unitunicate, with a minute, but relatively 
distinct apical ring, paraphysate, paraphyses disintigrating at maturity. 
Ascospores biseriate 8-12X l.8-2.4 µ, allantoid, hyaline to light yellow. 

Perithecia stromati nigrescenti innata, globosa vel subglobosa, 
400--550X221>-290 fl,, ostiolo breviter cylindraceo, antlce saepe parum 
incrassato, periphysato punctiformiter erumpente sed vix prominulo 
praedita; pariete pseudoparenchymatico, pluristratoso; asci numerosi, 
clavati, antice rotundati, postice in stipitem longiusculum paulatim 
attenuati, tenuiter tunicati, paraphysati, 8-spori, 50-85X5-8 µ; 
sporae distichae, cylindraceae, plus minusvc allantoidcae, pallide 
luteolae, 8-12X l.6-2.4 µ. 

Collected on dead stems of Ficus glomerata Roxb. at Khandala, 
May 1970, Leg. V. K. J ad h a v. 

The stroma of this species Is often associated with the imperfect 
stage Sphaceloma de Bary. It may be mentioned that majority ol the 
species of Sphaceloma de Bary described earlier are folicolous while 
the present one is bark inhibiting. 

With the addition of this species the total number of Indian species 
of DiatType is now 7. 
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107 Didymosphaeria munkiana sp. nov. 

Perithecia completely embedded in host tissue, globose to sub­
globose 450-550X 300-390 µ, solitary or in groups of 2-3 forming 
epistroma with the epidermis of the host, ostiolate, ostiole periphysate. 
Asci cylindrical, stipitate 9-140X ll-15 µ, unltunicate, 8-spored, 
paraphysate. Ascospores uniseriate to irregulary biseriate, 12-19X 
5--6 µ, two-celled, constricted at the septum, brown to dark brown in 
colour. 

Perithecia matrici omnino innata, globosa vel subglobosa, 450-
550X300-390 µ, solitaria vel 2-3 sub clypeo epidermali aggregata, 

:,le~ 
3 

A 

i,~G~ 
• 

Fig. 1. Di.atT'IIJ)e fid sp. nov. A . Section through the stroma. - B. Ascus. -
C. Ascospores. - Fig. 2. Didvmosphaeria m unkiana sp. nov. - A. Section 
through the ascocarp. - B. Ascus. - C. Ascospores. - Fig. 3. Massarina 
kamatit sp. nov. - A. section through the stroma. - B. Ascus. - c. NJC<:>­
spores. - Fig. 4. Quaternaria indica sp. nov. - A. Section through the stro­
ma. - B. Ascus. - C. Ascospores. 

ostiolo breviter cylindraceo punctiformiter erumpentia; asci sub­
numerosi, cylindraceo-clavati, antice late rotundati, postice in stipi­
te.m brevem angustati, tenuiter tunicati, 8-spori, 95-140Xll-15 µ.; 
sporae monostichae vel incomplete distichae, oblongae, utrinque ab­
ruptiuscule attenuatae, tune fusoideo-oblongae, rectae vel inaequila­
terae, medio septatae, ibique lemiter constrictae, brunneae vel obscure 
brunneae, 12-19X-7 µ. 

Collected on dead stems or Ficus glomerata Roxb., at Udgir, March 
1970, Leg. V. K. J adh av. 
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The present species always showed associated tmpertect ~tligt: 

Phoma Sacc., pycnidia embedded in host tisSue. M ti 11 er (1956) has 
clear ly shown the relationship of these stages by cultural experiments. 
However no cultural work was carried out to establish this rela­
tionship in the present studies & hence it is tentatively presented 
as an associated stage. 

The genus Didymosphaeria Fkl., is similar to HaplovatsaTia Hoehn., 
in major respects except the presence of epistroma in the later. How­
ever von Ar x & M ti 11 er (1962) considered Haplovalsaria Hoehn. 
as the synonym of Didymospaeria Fkl. The present investigations sup­
port the views of Arx and M ii 11 er. 

The species has described after Dr. Anders Munk in recognition 
of his outstanding contribution to the Pyrenomycetes. With the addition 
of this species the total number of Indian species of DidymosphaeTia 
Fkl. is now 7. 

108 Massarina kamatll sp. nov. 

Perithecia embedded in stroma, stroma black, measuring 135-
190X340-390 µ, perithecia globose to subglobose, 95-150X 200-
240 µ, os\iolate. Asci clavate, bitunicate paraphysate, ~5X9.5-
l l.5 µ , originating from base of perithecial wall. Ascospores 26.5-
34.5 X J.5-4.5 µ, hyaline, with a thin shining mucous sheath, trans­
versely multiseptate, initially biseriate later on over lapping, irregu­
larly. 

Perithecia in stromate 135-190 µ alto, 340-390 µ Jato, nigro 
evoluta, globosa vel subglobosa, ostiolata, 95-150X 200-240 µ; asci 
cylindraceo-clavati, antice rotundati, postice paulatim attenuati, sub­
sessiles, paraphysati, crassiuscule tunicati, 8-spor i, 64-85X 9.5-ll.5 µ; 
sporae distichae, fusoideae, utrinque paulatim plus minusve attenuatae, 
obtusiusculae vel subacuminatae, rectae vel leniter arcuatae, pluri­
septatae, hyalinae, 26.5-34.5X 3.5-4.5 µ, muco hyalino, tenuissimo 
obvolutae. 

Collected on dead stems of Colebrookia oppositi/olia Baker at 
Castlerock Leg. B. V. Sri n iv as u I u, 1966. 

With the addition of this species the total number of Indian spe­
<:ies of Massa1'ing Sacc. is now 8. 

The species has been dedicated to Prof. M. N. Kam at for his 
valued contribution to Indian Mykology. 

109 Quaternaria indica sp. nov. 

Strama pustulate-effuse, black, circular, perithecia are in groups 
of 2 to 4, short necked, flask shaped, obliguely placed, 420-5IOX 
300-360 µ, ostiolate, ostiole, periphysate, necks of perithecia not ex­
truded beyond the surface of stroma., Asci 60-85X 4.5-6.6 µ, cylin-



drical, 8-spored, stalked, unitunicate, provided with an apical pore, 
paraphysate, parapbyses disintigrating at maturity. Ascospores 8-
9.SXl.6-2.4 µ, allantoid, hyaline to yellow, biseriate. 

Stromata ambitu orbicularia, nigres<Jentia; perithecia 2.-4 in 
quoque stromate, ovoidea, supeme in ostiola breviter cylindraceo­
conoldea, perlphysata, punctiformiter erumpentia sed vix vel parum 
prominula constricta, 420-510X300-360 µ.; asci numerosi, cylin­
draceo-clavati, antice rotundati, postice in stipitem brevem paulatim 
attenuati, tenuiter tunicati paraphysati, 60-85X 9.5-6.6 µ, sporae 
distichae, cylindraceae, utrinque obtusiusculae, vix vel brevi.ssime 
attenuatae, plus minusve allantoideae, luteolae, 8-9.6Xl.6-2.4 µ. 

Collected on dead stems of Echinops echinatus DC. at Aurangabad, 
March 1970, Leg. V. K. J ad ha v. 

The genus is a new addition to the generic list of India. 
The type specimens have been deposited in the herbarium of 

Cryptogamiae lndiae Orientalis New-DelhL 

Ac knowledge men ts 

Thanks are due to Marathwada University for Laboratory faci­
lities & to Dr. F. Pe tr a k for Latin diagnosis. 
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A new genus Harikrishnaella from India 
By D. V. Singh 

U. P. Institute o! Agricultural Sciences, Kanpur - 2, India and A. K. Sar b­
h o y 

Division o! Mycology and Plant Pathology, Indian Agricultural Research 
Institute, New Deihl - 12, India 

The family Sphaeriodeae ~omprises three important genera viz. 
Chaetomella Fuckel (1969) Volutellospo,a Mathur and Thirumalachar 
(1965) and Ame,-osporium Speg. (1882). The genus Chaetomella was 
erected by F u c k e 1 to which he included two species Chaetomella 
oblonga Fuckel with hyaline spores and C. atra Fuckel with fuscous 
spores. The differences oi the spore colour Jed Sa c c a r d o (1884) 
to divide this genus into two sub-genera Eu-Chaetomella Sacc. with 
fuscous spores and Melochaeta with hyaline spores. Hohn e I (1915) 
treated Eu-Chaetomella as synonymous with Amerosporium Speg. 
S to I k (1963) made an extensive study of this genus and its related 
genera, and also made several synonymous of the same. She recog­
nised only three important species of Chaetomella out of the thirty­
two described and also separated the genus AmeTosporium Speg. from 
it which included A. atrum (Fuckel) Hohnel (= C. atra Fuckel). 

During our studies the authors found a genus resembling to Ame· 
rosporium, Volutellospora and Chaetomella associated with the leaves 
of groundnut (Arachis hypogaea L.). The present genus comes close to 
Amerosporium but it differs in not having the coloured pycnidiospores. 
Moreover it can not be placed even in Chaetomella as well as Volu­
tellospora because the typical raphe is also absent. We, therefore, 
strongly suggest that the above characters are suHicient to warrant a 
new generic name in the honour of Dr. Ha r i k r is h n a Saks en a, 
Professor of Plant Pathology, U. P. Institute of Agricultural Sciences, 
Kanpur India. 

Harikrishnaella Singh and Sarbhoy, gen. nov. 

Coloniae in agaro •oat meal' brunneae, ad 25° C. Pycnidia brunnea, 
globosa vel subglobosa, obsita setis brunneis rigidis. Paries pycnidialis 
densus in parte apicale pycnidi. Raphc typica abest. Pycnidiosporae 
portatae apice conidiophorurn hyalinae, aseptate, elliptical vel navi­
formes inclusae in massa mucosa, liberataque fissione irregulare. 

Colonies on oat meal agar brown at 25° C, pycnidia brown glo­
bose to subglose, beset with brown rigid setae of two types, pyc-
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Fig, 1. Harikrl$hnaella arachiti.s, a-e Developmental stages of the Pyc­
nidia; f, two types of selae; g, Pycnldiospores; h-i, Developmental stages 
ol conldiophores a ttached with pycnlosPore . 
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nldlal wall thick apically, typical raphe is absent, pycnidiospores 
borne at tbe tip of the conidlophores, hyaline, aseptate, elliptical to 
boat shaped, pycnldiophores embeded in a mass of mucous and release 
through irregular splitting. 

Type species: Harikrisbnaella araebldis Singh and Sarbhoy (Fig. 1) 

Colonies in agaro 'oat meal' brunneae attingentes 4 cm. diam. 
ad. 25° C. Pycnidia brunnea, globosa vel subglobosa, 145--312Xlli-
245 µm obsita setis brunneis rigidis. Setae 98-108.4 µm applanatae 
et 4.4-11.0 µm in basi, plerumque gradatim augustatae ad 2.i-4.4 µ 
ad apicem, in nonnullis apice lenlter incurvae. Paries pycnldialis den­
sus in parte apicale pycnidi Raphe typica abest. Cellulae pycnldiales 
dispositae radiatim. Conidlophora filiformia, ramosa, 39.78-91.68 
(61-27 µm) exorentia e basi pycnidi. Pycnldiosporae portatae apice 
conldiophorum hyalinae aseptatae, ellipticae vel navlformes, 3.8-9.6 µm 
inclusae in massa mucosa, liberataque fissione irregulare. Status per­
fectus non observatus. 

Colonies on oat meal agar brown, attaining a diameter of 4 cm at 
25° C, pycnidia brown, globose to subglobose, 145-312X112,-245 µm 
beset with brown rigid setae of two types. Setae 98-108.4 µm flat­
tened and 4.4XU.O µm at the base, mostly tapering 2.i-4.4 µm at 
the tip, slightly incurved in other type, pycnidlal wall thick apically, 
a typical raphe is absent. Cells of the pycnidia are arranged radially. 
From the base of the pycnldium arise thread like conldlophores 39.78-
91.68 (61-27) µm branched in an irregular verticillate manner, pyc­
nidiospores borne at the tip of the conidiophores, hyaline, aseptate, 
elliptical to boat shaped 3.5-9.6X3.06 µm; pycnidiospores embeded 
in a mass of mucous and release through irregular splitting. No perfect 
state has been observed. 

Holotype culture desposited at Indian Type Culture Collection, 
I. A. R I., New Delhi No. 1377. Isolated from the leaves of ATachu 
hypogaea L. as a sapropyte from Kanpur U. P. India. 
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Some new and noteworthy Fungi from India - VI 
By Ramcbandra R a o, 

Botany Department, M. S. G. College, Malegaon, Dist.: Naslk, M. S. Indla 

During recent investigations of ascomyceteous fungi from western 
Maharashtra, the author has come across with a number of dead 
and decayed branches and stems of Meyn a s p, Pro s op is ju !i­
f l o or a DC, B a u h in i a v a r i e g a ta L and An o n a s q u a­
m o s a L being Infected with some black fungi. On critical examina­
tion, these fungi were found to be new to science on the basis of 
comparative morphology and host speciticity besides being described 
hitherto on unreported hosts. 

I. Dothiora meynae spec. nov. 

Strom.a solitary or gregarious, dark brown to b)ack, innate to 
widely erumpent through the bark, surrounded by vertically bent, more 
or less lobate edges of peridermis on lateral sides 1000-1500 µ long 
and 50~00 µ broad. The cells of stroma are quite thick walled 
and angular towards the periphery while moderately thin walled, 
smaller and isodiametric in the central portion. Asci oblong to cylin­
drical, thick-walled, bitunicate, stipitate, rounded at the apex, parallel, 
densely clustered in one or a few locules of indefinite shape in the 
stroma 80-140Xl4-20 µ, situated on the thin walled hyallne tissue 
of isodiametric cells. Ascospores fusoid, muri(orm., 34-40X6-9 µ, 
6-7 transverse septa, 1 or 2 incomplete longitudinal septa through 
one or two or few of the thickest cells, distinctly constricted in the 
middle, thickest slightly above the middle septum, hyaline. 

Stromata solitaria vel gregaria, obscure brunnea vel nigrescentia, 
innata, plus minusve erumpentia, 1000-1500 µ longa, 500-800 µ !ala, 
contextu pseudoparenc:hymatico, extus e cellulis angulosis, crassius­
cule tunicatis, intus isodiametricis, minoribus et tennuiter tunicatis 
composito; asci parallele et dense ordinati, cylindracei, anticc rotun­
dati, postice in stipitem brevem attenuati, crassiuscule tunicati, in con­
textu paraphysoideo fibroso-celluloso hyalino evoluti 80- 140X 14-20; 
sporae oblongo-fusoideae vel oblongo-clavatae, rectae, utrinque rotun­
datae et plus minusve attenuatae, septis 1-2 incompletis longitudi­
nalibus et 6-7 transversis praeditae, medio distince, ceterum non vel 
lenissime constrictae hyalinae, 34-40X 6-9 µ. 
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Found on dead branches of Mey n a s p, August, 1969, Kannad 
and deposited in the herbarium of M. S. G. Collage, Malegaon under 
number (M. S. G. 101). 

2. Sydowia prosopidis spec. nov. 

Perithecia spherical, superficial or slightly embedded in the 
substratum, black, glabrous, 300--450 µ diam. The wall many celled 
in thickness, hard and tough pa rcnchymatous cells. The wall is thicker 
at the apical portion or above than the basal portion or on lateral 
sides. At the bottom and the apex of inner side, there is a column of 
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Fig. l. Dothiora mevnoe spec. nov. - Fig. 2. S11dowia prosopidb spec. nov. -
Fig. 3. Pleomauaria bauhiniae spec. nov. - Fig. 4. Ophionectria anonae spec. 
nov. - A: SecUon trough the ascoscarp., B: Ascus and ascospore. 

thin walled.1 light brown, small parenchymatous cells. Asci arise from 
the basal column. Asci clavate, short, stipitate, thick walled, bitu­
nicate, parallel or somewhat diverging, rounded at the apex, inter­
ascicular is composed of paraphyses which later on disintegrate, 100--
120X2S-29 µ. Ascospores fusoid to clavate, 2-4 celled, more constric­
ted in the middle, the upper lobe is more broader than the lower 
one, thickest above the middle septum, 12-22X9-12 µ. 

Perithecia superficialia vel basi tantum parum innata, nigra, gla­
bra, globosa, 300---450 µ diam.; pariete carbonaceo, pseudoparenchy­
matico, superne crassiore, e cellulis irregulariter angulosis obscure 
brumeis, crassiuscule tunicatis, intus paulatim minoribus, tenuiter 
tunlcatis, pallide brunneolis composito; asci cylindraceo-elavati, antice 
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late rotundati, postice in stripitem brevem abruptiuscule attenuatit, 
crassiuscule tunicati, parallele posit!, polyspori, 100-120X 25-29 µ. 
sporae di-vel incomplete tristich.ae, fusoideae vel fusoideo-clavatae, 
utrinque plus minusve attenuatae, 3-5-septatae, medio plus minusve, 
cete.rum non vel vix constrictae, hyalinae, 12-22X9-12 µ; para­
physoides fibroso-<:ellulosae, mox mucosae. 

Found on dead branches of P roso pis ju lifl o ra DC., 
August, 1969, Kan.nad and deposited in the herbarium of M. S. G. 
College, Malegaon under number (M. S. G. 102). 

3. Pleomassaria bauhiniae spec nov. 

Perithecia solitary, scattered or more or less gregarious beneath 
the peridermis, fiattened, ostiolate, slightly papillate, black, covered 
with brownish hyphae 270-310X250-270 11· The wall few layered in 
which the outher cells are thick walled, dark greyish brown and inner 
cells are thin walled and lighter in colour. Asci cylindrical to clavate, 
short stipitate, 8 spored, bitunicate, 150-200X20-30 11, thickwalled, 
bitunicate, paraphysate, paraphyses filiform, longer than asci. Asco­
spores fusoid to clavate, with rounded conical ends, 5-8 longitudi­
nal and 10-15 transverse septa, constricted at all of them, muriform, 
golden brown, biseriate, 45-80X 14--19 11, with hyaline mucous sheath. 

Perithecia solitaria, dispersa vel plus minusve gregaria, subepi­
dermalia, subglobosa vel late ovoidea, supeme abruptuscule in ostio­
Jum papilliformem punctiformiter erumpentem sed vix prominulum 
contracta, extus hyphis brunneolis abtecta, 270-310X 250-270 11; 
pariete crassiusculo, pluristratoso, contextu pseudoparenchymatico, e 
cellullis extus griseo-brunneis, crassiuscule, intus tenuiter tunicatis et 
pallide coloratis composit.o; asci cylindraceo-clavati, antice late rotun­
dati, postice in stipitem brevem attenuati, crassiuscule tunicati, 
8-spori, 150- 200X 20-20 µ; sporae incomplete distichae, fusoideo-ob­
Jongae, utrinque abruptiuscule attenuatae, obtusae, septis 5-8 Jongi­
rium vix constrictae, aureo-brumeae, 45-60X l4- 19 µ, muco hyalino 
obvolutae; paraphyses filiformes, ascos supersantes. 

Found on dead branches of B a uh in i a v a r i e g a ta L., Dhulia, 
July 1969, and deposited in the herbarium of M. S. G. College, Male­
gaon under number (M. S. G. 103). 

4. Ophionectria anonae spec. nov. 

Perithecia solitary, scattered on the surface of the host, subspherlc, 
dull oc:hraceous yellow in the beginning but later on becomes dark 
brown at maturity, innate erumpent, ostiolate, with subcylindric pa­
pilla, ostiole periphysate; perithecia measuring 275-400X250-350 11· 
The wall is soft and brittle, upto 35 µ thick in the bottom and sides 
but much more towards subapical cushion, the outer cells are thick 
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walled dark cells while the inner ones are thin walled globose; papilla 
consits of vertical, parallel and subhyaline hyphae. Asci subcylindric 
or somewhat ventricosc, rounded at the apex, parallel, spread all over 
the inner surface, 8 spored, bitunicate, stipitate, paraphysate, fili­
form, much longer than asci, 81-115Xl0-15 µ. Ascospores subfusi­
form, elliptical, straight or curved to wavy, elongate, hyaline or very 
slightly yellowish, biseriate, transversely septa!<>, septa 7-13, mea­
suring 45-55X4-7 µ, with small scattered oil drops in each cell. 

Peritheda solitaria, innata, plus minusve erumpentia subglobosa, 
in inventute obscure odll'aceo-luteae, in maturitate obscure brunneae, 
ostiolo periphysato, brevissime cylindraceo, verticaliter et parallele 
fibroso praedita, 275--400X250-350 µ; paricte molli, ad basin et ad 
latera 35 µ crasso, apicem versus distincte crassiore, contextu pseudo­
parenchymatico, e cellulis exterioribus crasse tunicatis, obscure colo­
ratis, interioribus tennuitir tunicatis composito; asci crassiuscule fu­
soideo-clavati, antice rotundati, postice in stipitem brevem attenuati, 
crasse tunicati, 8-spori, 81- 115Xl0-15 µ ; sporae polystichae, anguste 
fusoideae, utrinque paulatim attenuatae et subacwninatae, 7-13 sep­
tatae ad septa non constrictae, plerumque leniter sigmoideo curvulae, 
raro rectae, hyalinae vel pallide luteae, locullis omnibus guttulis 
1-2 minutis praeditis, 45-55X4-7 µ; paraphyses numerosae, fili­
formes, ascos multo superantes. 

Found on dead stems and branches of Anon a sq u a mo s a 
L., Chandreshwari, Sept. 1969, and deposited in the herbarium of 
M. S. G. College, Malegaon under number (M. S. G. 104). 

A ck now! edge men ts 

Thanks are due to Dr. S. T. Ti 1 a k, Botany Department, Marath­
wada University for his kind help and to Director of Education, Maha­
rashtra for the award of r<>Search grant. Grateful thanks a re also 
due to Dr.Petr a k for kindly rendering latin diagnosis of new species. 
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Contribution to OW' knowledge ot Ascomycetes 
ot India XXX. 

S. T. T l lak nnd V. K. Jadhav 

Botany Department, Marathwada Uolverslty, Aurangabad (On.) India 

In the earlier papers (1960-1970) 113 ascomycetes have been de­
scribed from India. The present paper constitutes continuation in the 
earlier series in whjcb Gibberidea zizyphi sp. nov. on Zizyphus glabrot4 
Wt., Hypocrea munkii sp. nov on unidentified dicot host, Tremato­
sph.aeria indica sp. nov. on Vitex negu.ndo L., and Valsa kunzei Fr. on 
Caesalpinia pulcherrima Swartz have been described. The first three 
arc new species while the latter constitutes a new record to India. 

114. Gibberidea zizyphl sp. nov. 

Stroma nigrum, carbonaceum, in matricis superf!icie evolutum; 
perithecia stromati immersa, globosa, non ostiolata, 350-450 X 330-
500 µ; asci cylindracei, stipitati, tenuiter tunicati, 8-spori, 64~0 X 
6-8 µ; sporae uniseriatae, vel irregulariter ordinatae, 3-septatae, hya­
linae, pallide viridulae, guttulis 2--4 praeditae. 

Strama black, carbonaceous, superficial on the wood, perithecia 
immersed in stroma, globose, nonostiolate, 350-450 X 330-500 µ. 
Asci cylindrical, stalked, unitunicate, 8-spored, originating from basal 
layer, 6~0 X ~ µ. Ascospores hyaline to light green in colour, 
3-septate, elliptic to fusoid, with 2--4 oil drops in each, uniseriate to 
irregularly arranged 15-24 X 3-5 µ. 

Collected on dead stems of Zizyphus glabrata Wt., at Shadipur in 
the month of January 1970, Leg. V. K. J ad ha v. 

115. Hypocrea munkii sp. nov. 

Stroma pul vinatum in matricis superficie evolutum; perithecia in 
stromatis superficie immersa, ostiolata, subglobosa, 150-225 X 110-
170 µ; asci cylindracei, breviter stipitati, tenuiter tunicati, aparaphysati, 
16-spori, 60-75 X 3.8-4.8 µ; sporae uniseriatae, globosae vel subglo­
bosae, cuntinuae, 3-4 X 2.5---3.5 µ. 

Strama cushion shaped, on the bark, perithecia numerous, immer­
sed in the upper part of the stroma, wall of perithecia distinct, ostio­
late, subglobose 150-225 X 110-170 µ. Asci narrowly cylindrical, thin 
walled, short stalked, unitunicate, aparaphysate, 16-spored, 60-75 X 
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3.~.8 µ. Ascospores greenish, globose to subglobose, I-celled, uni­
seriate, 3-4 X 2.5-3.5 µ. 

Collected on dead sterns of unidentified dicot host at Kannad in 
the month of August 1970, Leg. V. K. J ad ha v. 

The genus ChromoCTea was erected by Se aver (1910) to accomo­
date members similar to HypoCTea Fr. with greenish ascospores. This 
view was accepted by Ma th I e son (1952) and D en n Is (1960). How­
ever Mun k (1957) and M u 11 e r & A r x (1962) merged thls genus in 
the earlier genus Hypocrea Fr. Except the slight colour variation in 
the ascospores the genus resembles HypoCTea Fr. and the authors are 
in agreement to accept the views expressed by Munk (1957) and 
Mu 11 er and Ar x (1962). 

The species has been described after Dr. Anders Munk in re­
cognition of hls outstanding contribution to the Pyrenomycetes. 

116. Trematospbaeria indica sp. nov. 

Perithecia dispersa, matrici plus minusve immersa, subglobosa, 
480-675 X 390-675 µ, ostiolo papilliforrni praedita; asci late clavati, 
breviter stipitati, crassiuscule tunicati, 8-spori, paraphysati, 130-190 X 
15-20 µ; sporae fusiformes, obscure brunneae, 3-septatae, 24-38 X 
8-15 µ, striis 6-S longitudinalibus praeditae. 

Perithecia separate, partly embedded in host tissue, subglobose, 
480-675 X 390-675 µ, ostiolate, ostioles beaked. Asel broadly clavate, 
short stalked, bitunicate, 8-spored, paraphysate, 130-190 X 15-20 µ. 
Ascospores 4-celled, fusiform, dark brown 24-38 X 8-15 µ, with 
band like transverse septa and vertical striations tram one end to 
other. These veritical striations are 6-8 in eadt ascospore. 

Collected on dead stems of Vite,:: negundo L., at Hallali in the 
month of October 1968, Leg. V. K. J ad ha v. 

Mu 11 er and Dennis (1965) have described a similar species 
TTematosphaeria striaspora from Venezuela with 5-6 furrows in the 
ascospores. The present species differs in all the morphological featu­
res than T. striaspora besides it possesses distinct striations and lacks 
furrows. 

117. Valsa kunzei Fr. 

Stroma immersed in the bark, erumpent with a disc. Perithecia 
numerous, immersed in the stroma, necks very long, sulcate, cylindric, 
ost.ioles converge and become erumpent through a common op.ening, 
measuring 225-450 X 200-375 µ. Asci are not fixed to definite hyme­
nial layer, filling the perithecial cavity, asci clavate, unitunicate, 
8-spored, thln walled, paraphyses not seen at maturity, 22-32 X 
4-6 µ. Ascospores perfectly hyaline, allantoid, biseriate, 6-S X 
1.2-1.6 µ. 
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The genus Valsa Fr. has been previously reported to have conidial 
stage CytospoTa Ehre., by Munk (1953) and Kobayashi (1970). 
However in the present collection no conidial stage was observed. The 
present species of Valsa is a new report to the India besides being col­
lected on a hitherto unreported host. 

Collected on dead stems of Caesalpinia pulcheTTima Swartz., at Dau­
latabad in the month of October 1970, Leg. V. K. J ad ha v. 

The type materials have been deposited in the herbaria of Crypto­
gamiae Indiae Orientalis New Delhi. 

Ac know I e dgem en ts 

Thanks are due to Marathwada University for Laboratory facili­
ties, to Dr. F. Petr a k for Latin diagnosis and to Dr. Sivan es an 
ot CMI England for the help in confirmation of some identifications. 
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Beitrlige zur osterreichisehen Pilzflora 
Von F. Pet r ak (Wien) und Irmgard Lohwag (Wien) 

Pe,. on o a po,. a g e i Syd. - auf Geum Tivale, - N.O.: Lunz, 
Seehof, VIII. 1943, leg. F. Petr a k. 

P. t e u c,. ii Ga.um. - auf Teucrium botrya - Wien: Bisamberg, 
VII. 1940, leg. F. Petr a k. 

P. p u Ive Tac ea Fuck. - auf Hellebo,us niger - Steiermark: 
Mitterndorf/Admont, VII. 1941, leg. J. Hruby. 

Syn chyt Ti um a I p in um Thomas - auf Viola bifloTa -
N.O.: Lunz, am Nordhang des Dtirrensteins an der Grenze der Krumm­
holzregion, Vlll. 1943, leg. F- Petr a k. 

S . au T e um Schr6t. - auf Geum montanum - N.O.: Lunz1 im 
oberen Lechnergraben, VIII. 1943, leg. F. Petr a k. 

S. •uccisae De By et Wor. - auf S. pr atensis - N.0.: Reka­
winkel, VIII. 1940, leg. F. Petr a k. 

Enty l oma ch,ysoplenii (B. et Br.) Schrot. - af Chrysos­
plenium a!ternifolium - N.0.: Klostemeuburg, Rotgraben, V. 1940, leg. 
F. Petrak. 

Sc hi z on e ! ! a m e l an o g Ta m m a (D CJ. Schrot. - auf Carex 
sp. - N.0.: Eichkogel, IV. 1907, leg. K. Ro nnig er. 

U r o c 11 • ti s p u ! s a ti! ! a e (Liar) Zundel - auf Pulsati!!a vul­
garis - N.0.: Hainburg, Hundsheimerkogel, VII. 1940, leg. F. Petr a k. 

Ustilago Montagnei Tul. - auf Rhynchospo,a alba - Kiirnten: 
Millstatt, leg. G. N i es s I. 

A e c id i um hepatic a e G. Beck in Verb. Zoo!. Bot. Ges. Wien, 
XXX, p. 27, 1880 - auf Anemone hepatica - N.0.: Baden, Aufstieg 
vom Helenental zum Eisernen Tor, V. 1939, leg. H. Poe v er 1 e in. 

Die dazugehorige Teleutosporenform scheint bis heute nicht sicher 
bekannt zu sein. Nach L i r o in Bidr. till Kiinnedom of Finnlando 
Natur och Folk, 65, p. 143 (1908) soil dieses Aecidium zu Puccinia 
me!icae gehoren, was Jue 1 in Arkiv f. Bot., 18, Nr. 6, als unrichtig 
bezeichnet. Niess l vermutet in Scheel. ap. Syd. Monogr. Ured. IV, 
p. 253 (1933), daJl eine Puccinia auf Elymus dazu gehort. Dieses Aeci­
dium ist in der Umgebung Wiens hiiulig und oft in groBen Mengen 
anzutreffen. Ich babe es in !ichten Wiildern bei Kaltenleutgeben zahl­
reich gelunden und in Myc. Gen. unter Nr. 1612 ausgegeben. Durch 
sorgfiilt.ige Beobachtungen auf Standorten, wo das Aecidium reichlich 
auftritt, konnte vielleicht ein Hinweis auf die Wirtspflanze der zuge­
horigen Teleutosporenlorm gefunden werden. Durch entsprechende 
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Kulturversuche dilrfte dann die Zugehorigkeit mit Sicherheit festzu­
s tellen sein. 

Ca e oma a ri- it a lici (Dub y) Wint. - auf Arum maculatum 
- Wien: Prater, V. 1940, leg. F. P etr a k. 

Cummins i e 11 a sanguine a (Peck) Arthur - auf Mahonia 
aquifolium - N.O.: Bruck alLeitha, Garten, V, 1939, leg. H. Poe­
v e r lei n. 

M e l amp • or a l a ri ci - e pit e a K l e b. - auf Salix daphnoi­
de, - Tirol, Waldrand an der StraBe im unteren Otztal, VII. 1940, leg. 
F .Pe trak. 

Mi l e s i a v o g e s i a ca (Syd.) Faull - auf Polystichum lobatum 
- Kiirnten: zwischen der Unteren und Oberen Valentin-Alpe bei 
Mauthen, VIII. 1940, leg. H. Poe v e r I e i n . 

Ph r agmidium acuminatum (Fr.) Cke. - auf Rubus 
sa.ratili, - Salzburg: Zell am See, Rauriser Alpen, Krumlgraben, VIII. 
1939, leg. H. Poe v er 1 e in. 

P uc c inia acon i ti-Tub Ta e W. Li.id i - auf Aconitum 
napeUus - Salzburg: Zell am See, Aufstieg von Kolm-Saigurn zum 
Niehaus, VIII. 1939, leg. E. P o eve r 1 e in. 

P. ado x a e Hedw. fil. - auf Adoxa mochatellina -N.0.: Purkers­
dorf, Georgenberg, V. 1940, leg. F. Petr a k. 

P. ca f' i c i B - mo n tan a e E. Fisch. - auf Carex montana -
N.0. Pfaffstatten, V. 1940, leg. F. Petr a k. auf Centaurea ;acea -
N.0.: Pfaffstatten, V. 1940, leg. F. Petr a k. 

P. c a u Ii n c o l a Schrot. - auf Thymus serpyllum - Salzburg: 
Zell am See, Rauris, oberhalb des Gstattergraben, VIII. 1939, leg. H. 
Poev e rlein. 

P. c n i c i - o l e r a c e i Pers. - Auf CiTsium hete,-ophyllum -
Klirnten: Spittal im Maltatale beim Pflilglhof, VIII. 1930. leg. E. 
P o e v er le i n. 

Poeverlein hat die vorliegende Kollektion als P. Andenoni B. et 
Br. b e z e i ch net. Li r o hat ap . Sydow Monogr. Ured. I., p. 856 
(1904) schon darauf hingewiesen, datl er den Pilz auf C. oleraceum, C. 
oleraceum het erophyllum und C. heterophyllum beobachtet, aber auf 
den versdliedenen Wirtspflanzen keine Unterschiede feststellen konnte. 
Die tlbertragung des Pilzes von C. oleraceum auf C. hete,ophyllum ist 
F. S tein in Mitt. Naturf. Ges. Bern filr 1929, p. 20-21, gelungen und 
die ldentit8.t van C. A ndet"scmi mit C. cnici·oleracei bewiesen worden. -

P. c, e pi dis - grand if Io r a e Hasler - auf Crepis conyzi­
folfo - Karnten: Spittal, oberhalb der Katschberghohe, VIII. 1939, leg. 
H. Poe v e r 1 e i n. 

P. dent a r ia e (A. et S.) Fuck, - auf Dentaria bulbifera -
N.0.: Pur kersdorf, Georgenberg, V. 1940, leg. F . Petr a k. 

P. di• p e, s a E, i ck s. - auf Lycopsi, arven,i, - N.O.: Pfaff­
statten-Gumpoldskirchen, VI. 1940, leg. F. P e t r a k. 
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P. echinopsis DC. - au1 Echinops ritro - N.O.: Hainburg, 
Braunsberg, VI. 1949, leg. F. Pe tr a k. 

P. firm a Syd. - auf Carx firma - 0.0.: Traunseeufer an der 
SonnsteinstraBe, IX. 1940, leg. K. Ron n i g er. 

P. K om a r ow ii Tranzsch. - auf Impatiens parviflora - Karn­
ten: Hermagor, VIU. 1940; Salzburg, zwischen Grodig und dem Rozitten­
Gasthaus, IX. 1938; Salzburg: beim Emilienhof und Morzg, IX. 1938; 
Salzburg: an der Schwal'2Stralle bei der evangelischen Kirche, IX. 1938; 
Salzburg: Kapuzinerberg, IX. 1938, leg. H. Poe v er 1 e i n. 

P. I amp s an a e (Schultz) Fuck. - auf Lampsana communis -
N.0.: Klosterneuburg, Donau-Auen, V. 1940, leg. F. P et r a k. 

P. Lo j k a i an a Thum. - auf Ornithogalum Boucheanum - N.O.: 
Strebersdorf, Garten, VI. 1960, leg. Pfarrer W i m m e r. 

P. mi 11 e f o I ii Fuck. - auf Achillea millefolii - N.O.: Purkers­
dorf, Georgenberg, IX. 1940, leg. F. Petr a k. 

Puccini a ox y Ti a e Fuck. - auf Oxyria digyna - Salzburg: 
Zell am See, Aufstieg vom Kolm-Saigurn zum Neuhaus, VIII. 1939, 
lef. H. Poeverlein. 

P. pac h yde rm a Wettsl - auf Gagea pusilla - N.O.: Bisam­
berg, IV. 1940, leg. F. Pe t r a k. 

P. phragmitis (Schum.) Korn. - auf Rume:r: crispus - N.0.: 
Klosterneuburg, Donau- Auen, VI. 1939, leg. F. Petr a k. 

P. pimp in e 11 a e (Str.) Mart. - auf Pimpinella sa:r:ifraga -
N.0.: Hainburg, Hundsheimerkogcl, V. 1940, leg. F. Petr a k. 

P. podospermi DC. - auf Podospermum Jacquinianum - N.O.: 
Fischamend, VU. 1940, leg. K. Ronni g er. 

P. pyre th r i Rabh. - auf Chrysanthemum corymbosum -
N.0.: Klosterneuburg, Rotgraben, Ix. 1939, leg. F. Pe t r a k. 

P. rumicis-scutati (DC.) Wint. - auf Rume:r: scutatus -
N.0.: Lunz, oberes Seebachtal, VIII. 1943. leg. F. Petr a k. 

P. s co,. zone r i co Z a Tranzsch. - auf ScOTzonera humilis -
N.0.: Klosterneuburg, Rotgraben, VII. 1939, leg. F. Petr a k. 

P. s es I er i a e Reich., - auf Sesleria calcarea - N.0. Pfaff­
stiitten, IX. 1940, leg. F. Petr a k. 

P. so I d an e II a e (DC.) Fuck. - auf Soldanella montana - N.O.: 
Lunz, Seebachtal belm Seehof, VIII. 1943; leg. F. Pet r a k; auf Solda­
nella pusilta, Salzburg: Zell am See, Aufstieg vom Kolm-Saigurn zum 
Neuhaus, VIII. 1939, leg. H. Poe v er 1 e in. 

P. s ymp h II ti-bro m or umF. Miiller - auf Symphytum Leon­
hardtianum - Burgenland: zwischen Donnerskirchen und Hof am 
Leithagebirge, V. 1939, leg. H. Poe v er 1 e in; auf Symphytum offi­
cinale - N.0.: Kloslerneuburg, Donau-Auen, VI. 1942, leg. F. P c l r a k. 

P. U r tic a e - p a l l es c e n tis Tranzsch. - auf CaTex ferru­
ginea - N.O.: Rax. im Graben unter dem Torlweg, VIII. 1927, leg. E. 
Korb. 



P. verruca ThOJn. - auf Centaurea scabiosa - Bgld.: Eisen­
stadt, Hackelberg bei Jols, V. 1939, leg. H. Poe v er 1 e in. 

Puc cl n i a •tr um circa ea e (Schum.) Speg. - auf Circaea 
alpina - Salzburg: Zell am See, Taxenbacher Enge, VIII. 1939, leg. H. 
Po ever I e in. 

Sch r o e t e r i as t e r a Ip i nus (Schroet.) P. Magn. - auf 
Rumex alpinus - Salzburg: Zell am See, VIII. 1939, leg. H. P o eve r­
I e in; N.0.: Lunz, Dilrrenstein, VIII. 1943, leg. F . Petr a k. 

Ur om 11 c es f i ca r i a e (Schum.) Wint. - auf Ranunculus 
jicaria - N.0 .: Rekawinkel, V. 1940, leg. F . Petr a k. 

U. he d 11• ari - obs cu ri (DC.) Car. et Picc. - auf Hedisarum 
obscurum - N.0.: Lwiz, Dilrrenstein, VIII. 1943. leg. F . Petr a k. 

U. Kabat i anus Bub. - au.f Ge,-anium pyrenaicum - Wien: 
Hiltteldorf, IX. 1909, leg. G. Niess!; N.O.: Klosterneuburg, Rotgraben, 
Vill. 1940, leg. F. Petr a k. 

U. lineolatus f. sp. Past ina cae. Scirpi Kleb. - auf 
Pastlnaca satlva - Bgld.: Eisenstadt, Rust-Strandbad, V. 1939, leg. 
H.Poev e rlein. 

U. p h 11 t e um a tum (DC.) Unger - Auf Phyteuma spicatum, 
N.0 .: Krems, Aufstieg zum Jauer!ing, V. 1939, leg. H. Poe v er I e in. 

U. pun ct at us Schroet., Syn. U. euphorbiae-astragali (Opitz) 
Jordi - auf Astragalus gl11coph11io1 - Salzburg: Sophienh6he bei 
Morzg, IX. 1938, leg. H. Poe v er I e i n. 

Ur om y c es sci 1 I arum (Grev.) Wint. - auf Mu.scari coma.sum 
- Bgld.: Goldberg zwischen Oggau und SchUtzen a/Gebirge, V. 1939, 
leg. H. Pae v er l e i n; aul Muscari Tacemoaum, - N.0.: Bisamberg, 
IV. 1940, leg. F. Petr a k. 

U . s crop h u I a Ti a e (DC.) Fuck, - auf Scrophularia nodosa -
N.0.: Rekawinkel, VIII. 1947, leg. F. Petr a k. 

U. stria tu s Schroet. - auf Trifolium arvense - K8rnten: 
Spittal, zwischen GmUnd und Kremschlach, VIII. 1939, leg. H. Poe v er-
1 e in. 

U. th a psi (Opiz) Bubak - auf Verbascum thapsiforme - Kiirn­
ten: Spittal, VIII. 1939. leg. H. Poe v er I e in. 

E:cobasidium vacinii-uliginosi Boud. - auf V accinium uligino.nim 
- N.0.: Lunz, zwischen Krummholz am Nord.hang des Di.irrensteines1 

VIII. 1942, leg. F. Petr a k. 
AtmiUar ieUa tabescens (Scop.) Sing. - auf Baumstrunk - N.0.: 

Rekawinkel, oberhalb der Bahnstation, IX. 1958, leg. F. Petr a k. 
Poi 11 po r us s a li c in us (Pers.) Fr. - auf Salix sp. - N.0.: 

Klostemeuburg, Donau-Auen, IX. 1940, leg. F. Petr a k. 
P. varius Fr. - au! Salix sp. - N.0.: Tulln, Donau-Auen, 

X. 1955, leg. F. P e tr a k. 
Ster e um fr us tu i o sum Fr. - auf faulenden EichenstrUnken 

- N.O.: Pfaffstiitten-Gumpoldskirchen, IX. 1940, leg. F. Petr a k. 
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Treme l la my cop hag a Mart. - auf Aleurodiscu.s amorphus 
- 0.0.: bei Mondsee, V. 1960, leg. T. K ot sch y. - Tirol: Innsbruck, 
Nordkcttenhang, XI. 1930, leg. V. L its c b au e r. 

A n t ho• tom e 11 a p u n c tu I a t a (Rob.) Sacc. - auf Ca«:z: 
firma - 0.0.: Traunseeufer an der ScnnsteinstraBe, IX. 1940, leg. K. 
Ronn iger. 

BT o om e 11 a vita I ba e (B. et Br.) Sacc. - auf Clematis 
vitalba - N.O.: Klosterneuburg, V. 1940, leg. F. Pe t r a k. - Tirol: 
Otztal, VII. 1940, leg. F. Petr a k. 

Co l e, o a p o t en ti 11 a e (Fr .) Wint. - auf PotentiUa sp. -
N.0.: zwischen Pfaffstlitten und Gurnpoldskirchen, IX. 1941, leg. F. 
Petr a k. 

Cuc u, bid o tis pi c ea e (Borthw.) Petr. - auf Picea pungens 
- Kiirnten: Feld am See, WeiBensee, Garten, VIII. 1967, leg. K. Loh­
w a g. 

Cuc u T b it a Ti a b e T b e Ti d i s (Pers.) Gray - auf Berbe,is 
vulgaris - Steiermark: OberwOlz-Wieden, IX. 1971, leg. Irmgard 
Loh wag. 

D a Id in ea con cent Tic a (Bolt.) Ces. dt de Not. - auf 
Ca,pinus sp. - N.0.: Rekawinkel, VIII. 1940, leg. F. Pet r a k. 

De l itschia minu t a Fuck. - auf Hasenkot - N.O.: Hain­
burg, Hundsheimcrkogel, V. 1941, leg. F. Petr a k. 

Di a tT y p e stigma (Hoffm.) Fr. - auf abgestorbenen Asten 
- N.0.: bei P!affstiitten, V. 1940, leg. F. Pet r a k - durch das stark 
reduzierte durch QuerriOe der Rinde hervorbrechende Stroma abwei­
chende Form. 

D i a try p e l l a p u l v in a ta Nke. - aul Quercus robur, auf 
noch hiingenden Asten - N.O.: Marchegg, in einem kleinen Wald an der 
StraBe, V. 1960, leg. K. Lo h w a g. 

DidymeUa 1.rmga.rd.iae Petr. n. sp. - Peritheria late et laxe dis­
persa, plerumque solitaria, raro bina complurave subagregata et greges 
minutes irregulares formatia, subepidermalia, dcpresso-globosa vel late 
ellipsoidea, ostolio papilliformi, poro irregulariter rodundato perfo­
rato punctiformiter erumpentia, 200-250 µ diam, raro etiam parum 
majora; pariete membranaceo, 8-12 µ crasso pseudoparenchymatico e 
cellulis irregulariter angulosis, atro-brunneis, 6-10 µ, raro usque ad 
15 µ latis composito; asci subnumerosi, cytindraceo-elevati, antice late 
rotundati, postice in stipitem brevem abruptiscule attenuati, crasse 
tunicati, 8-spori, 50-70/9-12 µ; sporae oblique mono-vel incomplete 
distichae, oblongae, utrinque late rotundatae, antice vix, postice parum 
sed distincte attenuatae, rectae, raro inaequilaterae vel lenissime cur­
vulae, hyalinae, circa medium septatae vix vel leniter constrictae, 
12-18/6,5-7,5 µ; paraphyses librosae, mox mucosae. -

Auf abgestorbenen Stengeln von ThalictTum minu.s - N.0.: Hain­
burg, Hundsheimerkogel, VI. 1940, leg. F. P e t r a k. 
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Auf derselben Niihrpflanze wurde aus Frankreic:h Didymella Heri­
baudii Har. et Br. in Rew. Mycol 1890, p. 47, besc:hrieben, allerdings nur 
sehr kur:z und unvollstiindig. Dieser Pilz soil 3S----45 µ Iange, 8 µ breite 
Asci wtd 14-1612,6 µ grolle Sporen haben, kann daher nic:ht mil dem 
vorliegenden Pilz identifizierl werden. Es fragt sic:h ilberhaupl, ob ein 
Pilz mil so sc:hmalen Sporen zu Didyme!la gehoren wird. In Gesellschaft 
der Didymella isl stets auc:h zahlreic:h die sic:her zugehorige Neben­
fruc:htform anzutreffen, die zu Neophoma gehort. 

Diese schone, durc:h relativ kleine Sporen und durc:h die zugehiirige 
Nebenfruc:htform auffillige Art widme ic:h meiner lieben Frewtdin wtd 
Mitarbeiterin Irmgard Lo h w a g, die mir bei der Zusammenstellung 
der vorliegenden Beitriige in dankenswerter Weise geholfen hat. 

Gibb e Tide a rhododendri (Rehm) Petr. - auf Rhododendron 
ferrugineum - Tirol: Vent, VIII. 1949, leg. M. Fischer. - auf 
Rhododendron hirsutum - N.0.: Lunz, Scebachtal, VII. 1939, leg. F. 
Petr a k. 

Grip hosp ha e Ti a co rt i co! a (Fuek.) v. H. - auf Crataegm 
oxyacantha - N.0.: Lunz, Seehof-Mittersee, VII. 1939, leg. F. Petr a k. 

Her po I rich i a jun i p e ri (Duby) Petr. - auf Pinus mugho 
- Tirol: Innsbruck, Pfeilhiltte, auf der Nordkette, VII. 1940, leg. F. 
Petr a k. 

H. pine Io Tum (Fuek.) Wint. - auf Pinus nigra - N.0.: Wr. 
Neustadt, Neunkirclmerallee, V. 1960, leg. F. P etr a k. - Dicser Pilz 
war am angefilhrten Standort rnassenhaft anzutreffen, aber meist ganz 
alt oder sc:hlecht entwiekelt. 

Le pt o s p ha e Ti a au ct a Niessl - auf Clematis recta - N.0.: 
Leithagebirge, IV. 1923, leg. J. Hruby. 

L. do l i o l um (Pers.) Ces. et de Not. - auf Angelica?. Kiirnten: 
Turrach, IX. 1956, leg. K. Loh wag. 

L. ga l i or um Sacc. - auf Galium mollugo - N.0.: Am Weg­
rand in den Weingarten am FuO des PfaffsUitter-Kogel, V. 1940, leg. F. 
Petrak. 

L. modest a (Desm.) Auersw. - auf Seseli glaucum - VI. 1940; 
auf CoroniUa coronata, - N.0.: Bisamberg, VI. 1916, Leg. F. Petr a k. 

L o p h i o s to m a ins id i o s u m (Desm.) Des. et de Not. - auf 
Linum austriacum - N.0.: Hainburg, Hundsheimerkogel, V. 1940, leg. 
F . Petrak. 

L op h o d e T mi um. s es 1 e Ti a e Hil. Sesle-ria calcaTea -
Steiermark: Peggauer Wand, IV. 1930, leg. K. Ronni g er; ?, 0.: 
Pfaffstiitten, V. 1942, leg. F. Petr a k. 

Lev ei l lu la labia ta Tum Goluv. - Au( Salvia silvestris -
Bg!d.: JoisfLeithagebirge, VII. 1941, leg. J. Hruby. 

P e r i th e c i en fast nur hypophyl, im Indument des Blattes 
Herd.en bildend, 130-180 ~ im Durchmesser vereinzelt audt noch etwas 
kleiner. Konidien konnten nicht gefunden werden. 
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Mamianiella COTllli (Ces. et de Not.) v. H. - auf Corylus 
avellana - Kiimten: Millstatt, VIII. 900, leg. G. v. Dies s I. 

M a,saTia conspuTcata (Wallr.) Sacc. - au! Prunus padus 
N.0.: Rekawinkel, V. 1940, leg. F. Petr a k. 

M e I an con is the I e b o I a (Fr.) Sacc. - au! Alnus glutinosa -
Tirol: Neustift i. Stubaital, VII. 1940, leg. F. Petr a k. 

M II cos p h a ere!! a hype Tic i (Auersw.) - auf Hypericum 
hiTSutum und H. perforatum - N.0.: Rekawinkel, V. 1940, leg. F. Pe­
t ra k. 

M. innumerella (Karst.) - auf Comarum palustre - Steiermark: 
Murau, Tor[moor, VIll. 1911 , leg. K. Ronni g er. 

M. primu la e (Auersw.) v. Arx- auf Primula auricula - N.O.: 
WeiJlenbach a. d. Triesting, Furthnergraben, IV. 1899, leg. K. Ronni­
g er. 

Op hi o b o I us d i c ta m n i (Fuck.) Sacc. - auf Dictamnus albus 
- N.0.: Hundsheimerkogel, VI. 1957, leg. F . Pet r a k. - auf Rhinan­
thus sp. - N.O.: Lunz, Durchlall, VI. 1939, leg. F . P etr a k. 

Par a di d y m e 11 a to s t a (B. et Br.) Petr. - auf Epilobium 
angustifo!ium - N.0.: Rekawinkel, V. 1940, leg. F . P et r a k. 

Ober die von mehreren Autoren irrt!imliche oder ganz falsche 
Beurteilung der Gattung Paradid11mella hat Pet r a k kurzlich im 
Annal. Nathist. Mus. Wien ausfiihrlich berichtet. 

Ph rag mop or the P I o et t n er i an a (P. Henn.) Petr. - auf 
Alnus glutino,a - mit Ophiovalsa ruffusa - N.O.: Tulln, Donau-Auen, 
V. 1958, leg. F. P etrak. 

Ph II I I a ch or a mo n tan a (Sac.) Petra - Syn. Physalospora 
montana Sacc. - auf Sesleria calceria- N.O.: Hainburg, Hundsheimer­
kogel, V. 1940, leg. F . P etr a k. 

P le o m ass a r i a ca r p i n i Fuck. - auf Carpinus betulu.s -
N.0.: Rekawinkel, V. 1940, leg. F. Petr a k. 

P I e on e c t r i a r i b is (Niess!) Karst. - auf Ribes rubrum -
N.0.: Hadersdorf-Weidlingau, Garten, VI. 1946, leg. F. Petr a k. 

P l e o B po r a c h T y s o s p o r a Niess} - aut Artemisia sp. -
Tirol : Maurer Tai bei Priigarten, VI. 1939, leg. K. Ro n ni g er. 

PI e o s po r a herb arum (Pers.) Rabh. mil P. scrophul ariae 
(Desm.) v. H. - au! TeuCTium montanum - N.0.: Hainburg, Hunds­
hcimerkogel, V. 1957, leg. A. Patz a k. - auf Linaria angustifolia, 
N.0.: Hainburg, VI. 1957, leg. A. Pat z a k. 

P. ob 1 o g at a Niess!. - auf H ed11sarum sp. - Tirol: Kais, VII. 
1939, leg. K. Ronni g er - Sporen nur vereinzelt mit Liingswand. 

P. pyre n a i ca Niess! - auf Draba affinis - N.0.: Peilstein bei 
Weillenbach afl'riesting, V. 1912, leg. J. Vetter. 

P. s c,. op hula.,. i a e (Desm.) v. H. - au.f LinaTea angustifo!ia -
N.O.: Hainburg, VI. 1943, leg. F . Petr a k . 
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P s e ti d o ma ss a r i e II a v ex a ta (Sacc.) Petr. - auf Cornus 
sangt1inea - N.0.: Rekawinkel, V. 1948, leg. F. Pe t r a k. 

Sor da.ria mega l os por a AuerSw. - auf Hasenkot - N.0.: 
Halnburg, Hundsheimerkogel, V. 1941, leg. F. Petr a k - Sporen meist 
70----80/10--15 µ. 

Sp o ro rmia am big ua Niessl - auf Hirschkot - N.0.: Lunz, 
Durchlall, VI. 1944, leg. F. Petr a k. 
T e Ii m e n e 11 a gang re n a (Fr.) Petr. - au( Koeleria erio­

stachya - Karnten: Lamprechtskofel auf der Mauthner Alm, VII. 1907, 
H. Ve t ter; auf Gras-Bliittem, N.O.: Lunz, unterhalb des Diirrenstein­
gipfels, VIII. 1944, leg. F. Petr a k. 

Valsa melanodiscus Otth. - auf Alnus viridis - N.0.: Lunz, Diir­
renstein, VIII. 1943, leg. F. P etr a k. 

Wettstein in a d r !I ad is (Rostr .) Petr. - auf Dryas actope­
tala - N.0.: Lunz, Abhange des groOen Hetzkogel zum Seebachtal, 
VIII. 1943, lge. F. Pe tr a k. - Ich habe diesen Pilz zuerst auf Grund 
einer ziemlich unentwickelten Kollektion in Hedwigia 68, p. 221, 1928, 
als P. dryadis (Rostr.) Petr. ausfilhrlich beschrieben, ihn aber in Sy­
dowia I, p. 32 (1947) zu Wettsteinina gestellt, mil deren typischen Arlen 
in bezug auf die Entwicklung und dem Bau der Sporen voUstandig 
Ubereinstimmung besteht. 

X y I aria p I !Imo r p ha (Pers.) Grev. - auf Fagus-Strunk -
Wien: Lainzer-Tiergarten, V. 1953, leg. K. Loh wag. 

B, i a T di a p u r p u r as c ens Rehm - auf Melitotus officinali& 
- N.0.: D.-Altenburg, Westhang des Pfaffenberges, VI. 1941, leg. F. 
Pe t rak. 

M e r o s ti c tis s e Ti a ta (Rehm) Def. - au! Carex alba -
N.O.: Bisamberg, V. 1939, leg. F. Petrak. Diesen Pilz habe ich in der 
Umgebung von Wien auf fast alien Standorten von Carex alba hiiufig, 
aber stets unreif oder nur schlecht enlwickelt angetroffen. 

Phacidit1m l acerans Fr. - au! Pinus nigra - N.0.: 
Wr. Neustadt, VII. 1960, leg. F. Petr a k. 

P s e t1 d o h e Io t i um p i n e ti {Baisch) Fuck. - auf Pinus 
silve,tris - N.O.: Horn, VI. 1961, leg. F. P etr a k. 

P s e t1 do T h !It ism a bis tort a e (DC.) Juel - auf Polygo­
nt1m biStorta - N.O.: Lunz, Seehof, VIII. 1943. leg. F. Petr a k. 

Py r e n o p e z i z a e Ty n 9 i i Fuck. - auf ETyngium campestre 
- N.O.: Hainburg, Hundheimerkogel, V. 1940, leg. F. Pet r a k. 

P. r hi nan ti (Karst.) Sacc. - aul Rhinanthus serotinus - Karn­
ten: Schafberg bei St. Wolfgang, VII. 1941, leg. J . Hruby. 

Ve T pa b oh em i ca Krombh. - Laubwald - Wien: Prater, IV. 
1940, leg. F. Petrak. 

Choiromyces meandriformis Vitt. - im Walde -
N.O.: Rekawinkel, IX. 1948, leg. F. Petr a k. 
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Actinonema ro•ae (Lib.) F r . - auf Rosa cult. - Wien: 
Garten, VIII. 1940, leg. F. Petr a k. 

Amp hi c y to SIT om a Ii Ii a e (Sacc.) Petr. - auf Tilia sp. -
Wien: Prater-Auen, IX. 1939, leg. F. Petr a k. 

Ascochyta indusiata Bres. - auf Clematis recta -N.0.: 
Pfaffstiitten, VI. 1940, leg. F. Petr a k. 

A. pis i Lib. - au! Pisum sativum - N.O.: Deutsch Wagram, 
VI. 1940, leg. F. P e t r a k . 

As co ch y ta s y Ting a e Bres. - auf SyTinga vulgaTis - Wien: 
Garten, IX. 1953, leg. F. Pe tr a k. 

A. V o d a k ii Bub. - auf Hepatica triloba - Bgld.: Leithageblrge, 
VII. 1941, leg. J . Hruby, N.0.: Kaltenleutgeben, X. 1940, leg. F. 
Petrak. 

As t e T o m e l l a a e • c u l i co I a (Sacc.) Petr. - auf Aesculus 
hippocastanum - Wien: Lainzer Tiergarten, VIII. 1960, leg. F. 
Petr ak. 

A. sap on a Ti a e (Fuck.) Petr, - au! Sapona,ia officinalis -
N.0.: Klosterneuburg, Donau-Auen, VIII. 1952, leg. F. Petr a k. -
Der Pilz befiel auf diesen Pfianzen die unteren Stengelblatter, die mehr 
oder weniger deformiert wurden und bald abgestorben sind. 

C h a e to • p ha e , o n e ma h i s p i d u l um (Cda.) Moesz - auf 
Clematis recta - N.0.: Pfaffstatten-Gumpoldsklrchen, VI. 1940, leg. F. 
Petr a k. - auf Rhinanthus sp. - N.0.: Lunz, DurchlaB/Soohof, VI. 
1939, leg. F. Petr a k; auf Thalictrum minus - N.0.: Hainburg, Hunds­
heimerkogel, V. 1941, leg. F. Petr a k. - auf Dictamnus albus -
ebendort, VI. 1957, leg. F . Petr a k. 

Co 11 et o t Tic h el I a p e Ti cl y men i (Desm.) v. H. - au! 
Lonicera caprifolium - N.0.: Pfaffstatten-Gumpoldsklrchen, VIII. 1940, 

leg. F. Petrak. 
C y I in d , o s p o r e 11 a c a r pin i (Lib.) Desm. - Auf Carpinus. 

- N.0.: Rekawinkel, 1940, leg. F. Petr a k. 
Discos po r i um s u l p h u Te um (Sacc.) Petr. - auf Corylu, 

avellana - N.0.: Lunz, Soobachtal am FuB des Scheiblingstein, V. 1943, 
leg. F. Petrak. 

Disc u la mi c To sperm a (B. et Br.) Sacc. - auf Populu• 
tremula - N.0.: Tulln, Donau-Auen, IV. 1950, leg. F . Petr a k. 

Gloeo,poridium titiae (Oud.) Petr. - auf Tilia sp. -
N.0.: Rekawinkel, V. 1940, leg. F. Petr a k. 

Hen de TS on i a be r be Ti dis Fautr. in Rew. Mycol. 1890, p. 
166. - auf Berberis vulgaTis - Steiermark: Oberwolz, IX. 1971, leg. 
Irmgard Loh w a g. - Pykniden weitliiufig, ziemlich locker und gleich­
mii.Big zerstreut, oft in Gesellsdtaft anderer Pilze wachsend, einzeln, 
seltener zu zwei oder mehreren, etwas dichter beisammenstehend. sich 
unter der Epidermis entwickelnd, niedergedrilckt rundlich oder breit 
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ellipsoidisch, nur rnit den flachen, papillenfOrmigen, von einem rund­
lich.en, ca. 10-12 µ weiten Porus durch.bohrten Ostiolum punktfonnlg 
hervorbrechend, 300-350 µ im Durch.messer, selten noch etwas groller. 
Pyknidenmernbran pseudoparench.ymatisch, auBen aus rundlich. eckigen, 
ca. 6-9 µ grollen, durch.sch.elnend olivbraunen, kaum oder nur sch.wach. 
zusammengepreBten Zellen bestehend, innen rasdl in eine hyaline 
kleinzellige Schicht ilbergehend, deren lnnenflache von den kurz zylin­
drischen, sehr dicht stehenden, an der Spitze scharf abgespitzten, ca. 
5 µ langen, 2 µ breiten Konidientr!igern bedeck! wird. Konidien sclunal 
zylindriscll, beidendig kaum oder nur undeutlich verjilngt, oben breit 
abgerundet, unten ziemlich scharf abgestutzt, gerade oder schwach 
gekrilmmt, m!t 6-9 µ, seltener 10-11 µ, vereinzelt mit 4-5 Quer­
w&nden, kaum oder nur sehr undeutlich eingeschnilrrt, subhyalin, sich 
mit Kaliumazetat schon dunkel olivbraun farbend, :.--40 µ, seltener 
bis 45 µ Jang, 4,5-5 µ, selten bis 6,5 µ breit. 

H. Hirt a (Fr.) Curr. - auf Sambt1ct1s racemosa - N.0.: Reka­
winkel, V. 1940, leg. F. Petr a k. 

H en d e rs on i ops i • t h e I e b o I a (Sacc.) v. H. - auf Alnus 
glt1tino3a - N.0.: Tulln, Donau-Auen, V. 1952, leg. F. P et r a k. 

L e pt os tT om a ca T ici num Fr. - auf Carex pendula-N.0.: 
Purkersdorf, Georgenberg, X. 1943. leg. F. Petr a k. 

Mono st i ch e 11 a robe r g e i (Desm.) v. H. - auf Carpinus 
bett1lt1s - N.O.: Pfaffst!itten-Gumpoldskirchen, IX. 1940, leg. F. 
Petrak. 

Ncopboma Irmgardiac Petr. n. sp. - Pycnidia late et !axe 
dispersa plerumque solitaria, raro pauca subagregata et greges minutos 
irregulares formantia, subepiderma!ia, globosa vel late ellipsoidea, 
vix vel parum depressa, ostiolo plano, papilli!ormi, poro rotundato ca. 
12 µ Jato perforato punctilonniter erumpentia, 200-250 µ, raro usque 
ad 280 µ diam.; pariete membranaceo, ca. 10-12 µ crasso, pseudo­
parench.ymatico, e cellulis irregulariter angulosis, atro-brunneis, 6-9 µ 
diam. metientibus composito; conidia numerosa, ellipsoidea, utrinque 
late rotundata, non vel lenissilne attenuata, recta, raro inaequilatera 
vel curvula, hyalina, continua, plasmate minute granuloso farcta 10-181 
4-7,5 µ; conidiophora totam parietis superficiem interiore.m obtegentia, 
breviter bacillaria, ca 5 u longa, 1- 1,5 u lat.a mox vieta et mucosa. 

Auf dilrren Stengeln von Thalictrum minus - N.O.: Hainburg, 
Hundsheimerkogel, VI. 1940, leg. F. Petr a k. 

Wie bereits oben crw8hnt wurde, gehOrt dieser Pilz sicher als 
Nebenfruchtform zu Didymella Irmga,diae, mlt deren Perithezien seine 
Pykniden in jeder Hinsicht vollig ilbereinstimmen. Er kann als Diplo­
dina mit einzelligen Sporen aufgefaJlt werden. 

Ph l y ct a en a ca t1 l i t1 m (Lib.) Petr. - auf Linaria genistifolia 
- N.O.: Bisamberg, V. 1940. leg. F. Petr a k. 
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P. v a gab u n d a Dcsm. - auf D ictamnus albus - N.0.: Hain­
burg, Hundsheimerkogel, V. 1939. leg. F. P etr a k. 

Ph om a 1 in a,. i a e Deam. et House - auf Linaria angustifolia 
- N.0.: Bisamberg, VII. 1940. leg. F. P et r a k. 

Phomopsis alnea (Nke.) v. H. - auf Alnus sp. - N.O.: 
Tulln, Donau-Auen, V. 1952, leg. F. Petrak. 

Ph. dory c n ii Petr. - auf Dorycnium suffruticosum - N.0.: 
Hainburg, Hundsheimerkogel, VIII. 1957, leg. F. Petr a k. 

Ph. put at or (Sacc.) Trav. - auf Populus nigra - N.O.: T ulln, 
Donau-Auen, V. 1939, leg. F. Petr a k. 

P h y l l o st i c ta c h e i.,. an t h i c o la Bub. - auf Cheiranthus 
Cheiri, - Wien, Garten, VII. 1952, leg. F. Petr a k. 

Ph. me Ii s sop h y II i Pass. - auf Mellittis me!issophyllum -
N.O.: Hainburg, Hundsheimerkogel, VIII. 1940, leg. F. Petr a k. 

Phy 11 o st i ct in a mo r av i ca Petr. - auf Dorycnium suffru­
licosum - N.0.: Hainburg, Hundsheimerkogel, V. 1957, leg. F. 
Petrak. 

Ph. s p ha er ops o i d e a (E. et E.) Petr. - auf Aesculus hippo­
castanum - N.O.: Medling, VIU. 1960, leg. F. Petr a k. 

Pl en o d omu s do Ii o !um (v. H.) Petr. - auf Marrubium pe­
regrinum - N.0.: D.-Altenburg, V. 1940, leg. F. Petr a k. 

PI. ling a m (Tode) v. H. - auf Kohlstrunken - N.0.: Albern IV. 
1943, leg. F. Petr a k. 

Sc h i z o t h y r e II a q u e r c i n a (Lib.) Thum. - auf Quereus 
robur - N.O.: Pfaffstii.tten-Gumpoldskirchen, VI. 1940, leg. F. 
Pe t r a k. - Dieser durch die Entstehung der Kon.idien leicht kennt­
liche Pilz entwickelt sich wohl immer auf Blattern von Asten, die im 
lebenden Zustande abgeschnitten wurden, im Wa lde liegen geblieben 
und dann allmahlich abgestorben sind. 

S e p t o r i a b er b e r i d i s Niess! - auf B erberis vulgaris -
N.O.: Klosterneuburg, Donau-Auen, IX. 1947, leg. F . P etr a k. 

S. bi cl en tis Sacc. - au! Bidens ripartita - N.0.: Tulln, 
Donau-Auen, VIII. 1941, leg. F. Petr a k. 

S. ci,-sii Niess! - auf Cirsium arvense - N.0.: Pfaffstiitten­
Gumpoldskirchen, VIII. 1939, leg. F . Petr a k. 

S. c y c L a mi n is Dur. et Mont. - auf Cyclamen europaeum -
N.0.: Schrommenau bfWeiJlenbach a/P., Ill. 1941, leg. F. P e tr a k. 

S. Drummond ii E. et E. - auf Phlox Drummondii - Wien: 
Garten, VIII. 1940, leg. F. Petr a k. 

S. galeopsidis West. auf Galeopsis tetrahit - N.0.,: Reka­
winkel, VIII. 1940, leg. F. Petr a k. 

S. gymnadenial? Thum. - auf Gymnadenia conopea - N.O.: 
Lunz, DurchlaB am FuBe des Scheiblingstein, VI. 1943, leg. F. P e tr a k. 

S. hyper i c i Desm. - auf Hypericum perforatum - N.0.: Hain­
burg, Hundsheimerkogel, VIII. 1941, leg. F. Petr a k_ 
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S. pop u Ii Desm. - auf Populu., nigra - N.0.: Klosterneuburg, 
Donau-Auen, IX. 1940, leg. F. Petr a k. 

S. I an ace ti Niess! - auf Tanacetum vulgare - N.0.: Kloster­
neuburg, Donau-Auen, VIII. 1941, leg. F. P e tr a k. 

S. verbena e Rob. - auf Verbena officinalis - N.0.: D.-Alten­
burg, VIII. 1940, leg. F. Pe tr a k. 

Si,. o c co cu s s tr o b i li nus Preuss - auf Picea-Zapfen -
N.0.: Lunz, Seehof, VII. 1939, leg. F . Petr a k. 

Stag on osp or a me I ii o ti (Lasch) Petr. - auf Me!itotus 
officinalis - N.0.: Hainburg, Donau-Auen, unterhalb des Braunsberg, 
VIII. 1940, leg. F. P e tr a k. 

St ii b o s po r a an gust at a Pers. - auf Carpinus - N.0.: 
Rekawinkel, V. 1940, leg. F. P e tr a k. 

B a c tri dium f I av um Kze. et Schm. - auf Fagus-Ast -
Rekawinkel, IX, 1941, leg. F. Petr a k. 

C e r cos p o r a ma; anthem i Fuck. - auf Ma;anthenum bifo­
tium - N.0.: Purkersdor!, Gcorgcnberg, VII. 1939, leg. F. Petr a k. 

O vu 1 aria a lpina Msss. - auf Alchemilta alpina - N.O.: Lunz, 
Dilrrensteingipfel, VIII. 1943. leg. F. P etr a k. 

0. be Ionic a e Mass. - auf Stachys betonica - N.0.: Lunz, 
Scheiblingstein, VII. 1942. leg. F. P et r a k. 

0. bis tort a e (Fuck.) Sacc. - auf Polygonum bistorla - N.0.: 
Lunz, Seehof, VI. 1943. leg. F . Petr a k. 

Ramu I a Tia c 01' tusa e Petr. - auf Cortusa Matthioli-0.0.: 
Laudachsee, VIII. 1928; 0.0.: Hollengebirge, Aberfeldkogel, IX. 1937, 
leg. K. Ronnig er. 

R. cup u la r i a e Pass. - au( Inula conyza - N.0.: Pfaffstiitlen­
Gumpoldskirchen, lX. 1940, leg. F . Pet r a k. 

R. p h y t e um a I is Sacc. et Wint. - auf Phyteuma spicatum -
N.0.: Pfaffstiitten-Gumpoldskirchen, VII. 1940, leg. F. Petr a k. 

R. r h e i Allesch - auf Rheum raponticum - Steiermark: Ad­
mont, Garten VII. 1941, leg. J. Hruby. 

R. variabilis Fuck. - auf Verbascum sp. - N.O.: Pfaffstatten­
Gumpoldskirchen, VII. 1941, leg. F. Petr a k. 

Sept omy x a Tu las nei (Sacc.) v, H. - auf Acer sp. - N.O.: 
Purkersdorf, Georgenberg, V. 1941, leg. F . Pe t r a k. 

St eph ano ma s Ir i gos um Wallr. - auf Lachnella haemis­
phaerica - N.O.: Rekawinkel, VIII. 1941, leg. F. P etr a k. 
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Studies on Imperfect Fungi II 
Tho Activities of tho Hydrogen and Hydroxylons 

By R. K. Kakkar and B. R. Mehrotra 
(Division of Microbial Genetics and Physiology, 96, Lukerganj, Allahabad-I, 

U. P. India.) 

Int rodu ction 

Since water itself dissociates electrolytically, hydrogen and hydro­
xylons are inevitably present in all aqueous solutions, whether or not 
other kinds of ions are also present. The solutions met with in living 
organisms comrnonJy contain weak acids and alkalies, these also will 
dissociate electrolytically, giving rise to hydrogen and hydroxyl ions. 
The degree of dissociation ol each of these acids and a lkalies, is likely 
to be determined by the hydrogen-ion activitives of the solution; the 
dissociation of each may thus affect that ol all the others, and their 
dissociation may be altered by any other factors which influence the 
hydrogen-ion activity. 

The degree of dissociation of some of these acids and alkalies, may 
affect the electric charge at an interface between two different phases 
and the electric potential difference across it. Hydrogen and hydroxyl 
ions, again, may be strongly adsorbed at interfaces, and so affect the 
electric charge (B a y 1 is s, 1959). The properties of the colloidal systems 
accordingly, are likely to depend markedly on the hydrogen-ion activity 
of the solution, and living cells contain many colloidal constituents. 
Of the greatest importance, perhaps, are the enzymes whose catalytic 
activity is greatly affected by hydrogen-ions (K os h 1 and Jr., 1962). 
Finally, all living systems depend for their continued activity on the 
supply of energy which is released when oxygen is reduced by hydro­
gen. Such an oxydation reduction process is bound to affect and to be 
affected by the hydrogen and hydroxyl ion activities of the solution. 
Knowledge of the activities ol these ions is thus of special importance 
in many systems, not least, in those of physiological interest. 

The pH of the medium has a pronounced influence a nd a profound 
impact on the growth and sporulation of f ungi. Repeated investigations 
from all parts of the globe have firmly established, that a pH of 5.0 
to 6.0 is quite suitable for countless micro-organisms to perform the 
normal functions of life; and is further corroborated by the fact, that 
in general, the pH of most of the host plants ranges between 5.0 to 
6.5, which obviously favours the establishment of the parasites on the 
hosts. Nevertheless, the minimum, optimum and maximum pH values 
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as well as the pH range for growth and sporulation of the individual 
fungi vary considerably. Sherwood (1923) reported that Fusarium 
lycopersici could grow between pH 2.2 and 8.4. Ho r n e and M it t er 
(1927) working with three strains of Fusarium observed that the maxi­
mum growth of the organisms was obtained at the neutral point, and 
that as a result of their growth, the pH of the medium drifted towards 
the alkaline side. Mix (1933) reported that Phyllosticta sotitaria mani­
fested good response between pH 4.2 and 5.8. 

L ockwoo d 's (1937) scintillating effor ts demonstrated that the 
acidity of the medium had a deterrent effect on the formation of peri­
thecia and asci in PeniciUium ;avanicum> Aspergillus herbariorum and 
Chaetomium globosum. L i II y and Barnett (1947) observed that 
perithecia were not initiated in Sordaria fimicola until the pH of the 
medium was raised to 6.5 or to still higher values. R a ma k r i sh n a n 
(1948) reported that pH 7 was optimum for the growth of four spe<:ies 
of Piricularia, and according to Em erso n and C a ntin o (1948) 
the pH range for the best growth of Allomyces arbuscula and Blasto­
cladiella simplex was between 6.0 to 8.0. Ta n do n and Ag a r w a l 
(1953) observed that pH 6.4 was the optimum for the growth of Fusa­
rium coeruleum while Tandon and Bi I gr am i (1957 b) re<:orded 
best growth and sporulatlon of Pestalotia mangiferae at pH 5.5 to 6.5. 
Working with four spe<:ies of Pythium, F o th en g i 11 and Hide 
(1962) observed that the organisms nourished luxuriantly at an initial 
pH of 6.5. Acid conditions below 5.0 and alkaline conditions above 
pH 8.0 proved to be detrimental for these isolates. Usually the !ungi 
are unable to acclimatise themselves to very low or high pH values, 
but Sri n iv as a Pai (1953) reported that Fusarium vasinfectum and 
F. moniliforme could grow at a low pH of 2.0. Gr ew a I (1954) made 
identical observations for Gloeosporium papayae and G. musarum. 

From the foregoing, it is apparent, that the fungi tolerate a wide 
range of pH for the manifestation of growth responses. Therefore, for 
investigating the nutritional needs of a fungus it is essential tha t the 
optimum pH for its growth and sporulation must be investigated and 
correctly ascertained. The present study was, therefore, undertaken to 
evaluate the impact of various H+ ion concentrations on the growth 
and sporulation of Trichothecium roseum (Link ex. Fr.) CurvulaTia 
lycopeTBici Boed. (T an d o n and K a k k a r), and Fusarium semitec­
tum (B er k. et Rav.). 

Materia ls and M e th o d s 

The three organisms, viz., Trichothecium roseum Link ex Fr., 
Curvularia lycoper.'1ci (Boed) T a n d on and Ka k k a r, and Fusarium 
semitectum Berk et. Rav. which w ere responsible for inciting severe 
storage rots of apples (Matus sylestris Mill), Tomato (Lycopersicon 



esculantum Mi!L) and ,Taroi' (Luffa cylindrica [Linn]) M. Roe m, 
during the post-harvest phases, were isolated from the deseased fruits 
of the above mentioned hosts. The pure cultures of the above three 
organisms were employed for the present study. A synthetic modified 
basal medium (Asthana and Hawker's medium [,A'] containing 10 gm. 
of glucose, Potassium nitrate (KNO,) 3.5 gm., Potassium dihydrogen 
phosphate (Klh PO,) 1.75 gm., Magnesium sulphate (MgSO•, 7H•O) 
0.75 gm., and distilled water upto 1 litre was employed in the present 
study. 

The hydrogen-ion concetration of the medium was adjusted at 
sixteen different pH values, i. e., pH 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 5.5, 6, 6.5, 7, 
7.5, B, 8.5, 9, 9.5, and 10 before autoclaving. The difference in pH after 
autoclaving was also recorded. N/10 sodium hydroxyde and hydrochloric 
acid were used as alkali and acid, respectively, in order to set the 
medium at different pH values. Twenty five Cm.3 of the medium was 
apportioned into 150 Cm. 3 Erlenmeyer Pyrex Clasks and the flasks 
were autoclaved at 15 lbs. pressure p. s. i. for 15 minutes. Superficially 
cut agar dises from 8-12 days old colonies were used as inoculum. 
The growth records were maintained by weighing the fungal mats 
after 15 days of incubation. Changes in pH of the medium as well as 
the degree of sporulation of the various organisms were also recorded. 
The experiment was run in triplicate and all the flasks were incubated 
at 25° C ( ± 1). At the end of incubation period (of 15 days) the fungal 
<,olonies were thoroughly washed and were subsequently filtered on 
previously dried and weighed paper whatman's No. 42. Filter papers 
containing the fungal mats were subjected to 65° C temp. (in electric 
ovens) for 48 hours, after which, they were cooled and accurately 
weighed. In general, there was no significant difference between the 
replicates, and hence the average value of the 3 replicates has been 
charted in the table as a measure of growth computed in terms of 
mycelial yield. 

Results 

The results of the experiments are recorded in Tables 1 to 3. 

Su mm a r y an d con c I us i o n s a t 5 % 1 e v e I o r P. 

l. Trichothecium roseum. 

Treatments 
Replicates 
S. E. 
C. D. at 5% level of P 

. . highly significant 

.. non-significant 
1.642 

± 4.68 
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Summary of dry w e ight r es ult s 

> > 
-,--

Different pH values pH 6.0 pH 5.5 pH 5.0 pH 6.5 
Dry wt. in mg. 92.40 87.80 82.60 74.30 

I 
pH 8.0 pH 4.5 pH 7.5 pH 4.0 pH 7.0 pH 8.5 > 72.10 71.70 68.20 65.00 63.50 62.50 

I I I 

> > 
I 

pH 3.5 pH 9.0 pH 3.0 pH 9.5 pH 2.5 " pH 10.0 
55.00 48.40 46.20 35.60 35.30 / 27.60 

It is fairly evident from the above Table I that the best growth 
of T. ,oseum was obtained at pH 6.0. The fungus could grow on a wide 
range of pH, though the growth was feeble at pH 2.5 and between 
9.5-10. The growth gradually increased as the pH was raised from 2.5. 
Statistically, it was almost constant between pH 5.5-6.0 - a pH range 
which was obviously the optimum for the growth of this organism. 
The growth registered a steep decline as the pH was enhanced above 
6.0, continued as such till pH 7.0 and then spurted up to record another 
growth peak at pH 8.0. Any further rise of pH induced a decline and 
the growth was poorest at pH 10. Statistical analysis showed that good 
growth was obtained between pH 4.5 and 6.5 and again between 7.5 
and 8.0, and poor growth was secured between 2.5 to 3.5 and again 
between pH 9.0 to 10.0. Fair sporulation of this organism was recorded 
at pH 2.5 to 3.0, and 7.5 to 10.0. Good sporulat.ion was recorded at 
pH values 3.5 and 7.5, while excellent sporulation was evident between 
pH 4.0 to 6.5. The fungus responded better to acidic than to alkaline 
media. It brought about an increase in the pH of the acidic media and 
drifted it to alkaline side. 

Summary and conclusions at 5 % I eve I of P. 

2. CuTvtdaria lycopers-ici 

Treatments 
Replicates 
S. E. 

. highly significant 

. non-significant 
1.833 

C. D. at 5% level of P. . ± 5.23 

Summary of dry weight r esu lt s 

Different pH values 
Dry wt. in mg. 
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I 
pH 6.0 > pH 5.5 
122.30 112.60 

pH 6.5 
111.60 

,. 
> pH 5.0 

99.50 



----r I I 
pH 7.0 > pH 7.5 pH 4.5 pH 8.0 > pH 4.0 pH 8.5 > 97.40 89.30 87.80 82.20 78.70 73.60 

I I 

pH 3.5 > pH 9.0 > pH 3.0 pH 9.5 > pH 2.5 pH 10.0 
66.10 60.00 51.40 50.50 39.00 35.40 

Table 2 shows that growth of C. lycopersici was maximum at pH 
6.0. A noticeable increase was apparent as the pH values were raised 
above 2.5. At very low and high hydrogenon concentrations the orga­
nism was able to record only feeble growth. Statistical analysis showed 
that good growth of this organism was secured between pH 4.5 and 
7.5 while the growth was poor between pH 9.0 to 10.0. Moderate 
mycelial output was recorded at pH 4.0 and 8.0-8.5. Excellent sporu­
lation of the fungus was observed between pH 5.0 to 7 .0. Good sporu­
lation was noted at pH 5.5 and 7.51 while only fair sporulation was 
obtained at pH 8.0 and between 3.0 and 4.0. Only poor sporulation was 
achieved at pH 2.5 and between pH 8.5 and 10.0. This organism could 
also grow and sporulate on a wide range of hydrogen - ion concen­
trations, but acidic media were definitely more favourable to the 
fungus than the alkaline ones. The pH of various acidic media on which 
the pathogen was incubated manifested an alkaline shift. 

Summary and conclusions at 5 % level o f P. 

3. Fu.sa,.ium semitectum 

Treatments 
Replicates 
S. E. 
C. D. at 5% level of P . 

Summary of dry weight 

Different pH values pH 6.0 
Dry wt. in mg. 85.30 

pH 4.5 pH 6.5 pH 7.5 
71.50 70.40 66.50 

I I 

I I 
pH 3.5 > pH 9.0 pH 3.0 
51.60 41.00 40.70 

. highly significant 

. non-significant 
1.547 
±4.40 

results 

I 

> 
I 

pH 5.5 pH 5.0 
83.60 76.30 

pH 4.0 pH 8.5 
62.80 58.50 

I 

> pH 9.5 pH 2.5 
30.00 28.40 

I 
pH 8.0 
72.10 

L__ 

pH 7.0 > 58.20 

I 
pH 10.0 
27.80 
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Table 3 shows that best growth of F. semitectum was obtained at 
pH 6.0. Very statisfactory growth of the fungus was apparent between 
pH 5.0 and pH 6.0. Growth a t the low pH 2.5 was slightly better than 
the growth at high pH 10.0, although statistically they were linked 
together. Statistical analysis showed that pH 4.5 to 7.5 induced good 
growth, while pH between 2.5 and 3.5 and again between 9.0 and 10.0 
gave only poor growth of the pathogen. Moderate growth of this 
organism was supported at pH values 4.0, 7.5 and 8.5. Excellent 
sporulation of this organism was secured between pH 5.0 and 6.5. 
The fungus showed good sporulation between 4.0 and 4.5 and again 
at 7.0 and 7.5 while !air sporulation was observed at pH values 3.5, 
8.0 and 8.5. The organism displayed poor sporulation at pH 3.0, 9.0 
and 9.5 and completely !ailed to sporulate at pH 2.5 and 10.0. In this 
case also acidic medium favoured the growth and sporulation of the 
pathogen. The initial pH of the media showed an alkaline drift. 

A critical perusal of the Tables will make it apparent, that a 
single maximum at pH 6 was obtained in the case of C. lycopcrsici as 
the pH of the medium was varied from 2.5 to 10.0. The growth spurted 
up, recorded a peak and then subsequently sloped off to register a 
continuous decline. The other two organisms recorded one peak at 
pH 6.0, and the growth curve later dipped till pH 7 .0, spurted up to 
register another peak at pH 8.0 and subsequently sloped off to make 
a declining trail. It is apparent from the Tables that this smaller peak 
at pH 8.0 was only for growth. Thus the present organisms exhibitid two 
maxima in the growth curve at different pH vaJues. In this respect 
also they were similar to C. lindemuthianum (Mathur et. al. 1950), 
Morchel!e1 esculentel (Brock, 1951), Coprinus sp. (Fries, 1956), etc. 
There was a single peak for sporulation. 

From the results obtained it is evident that the three fungi showed 
variations in their reaction to hydrogen ion concentrations but in all 
of them best growth and excellent sporulation was at pH 6.0 and 
hence for all subsequent studies the pH of various media was adjusted 
to this value. 

Discussion 

The influence of varying hydrogen-ion concentrations on cells of 
microorganisms as they thrive and proliferate in the nutrient medium, 
has provoked, a near spate of speculations regarding the mechanisms 
triggered off in cells by such taxing treatments, yet the emergence of 
scintillating conclusions have demonstrated a demolishing impact on 
the boundary line separating ,.in vivo" from ,.in vitro", as the extra­
polation of the latter trails off into the former without encountering 
unsurmountable hurdles. 
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It can, therefore, be safely inferred, from the tabled results, that 
the pH of the medium had a marked effect on the growth and 
reproduction of these organisms. 

The dry weight results of the growth, and the degree of sporulation 
were distinctly better on the slightly acidic side. Generally the alkaline 
media were not favourable for growth, as well as, for reproduction, 
as is apparent from the reported results for Melanospora destTuens 
(As than a and Ha w k er, 1936), Collybia velutipes (P 1 u n k et t 
(1953) and As ch a n (1954)) Sordaria fimicola (B a r n e t t and 
L ii 1 y; (1947), and a number of species of the order Mucorales a lso, 
viz., Choanephora cucurbitarum, C. infundibulifera, C. conjuncta, C. 
h/!terospora, C. circinans; (Mehrotra, 1963) and Mucor bainieri, M. 
geneven.tis (Mehrotra, 1965). 

In subsequent studies, therefore, which we will expose in several 
ult.erior papers, the pH of these organisms, was adjusted to 6.0, before 
the commencement of other nutritional and biochemical endeavors. 

Summary 

Effect of different hydrogen-ion concentraUons was studied on the 
growth and sporulation of three species belonging to Fungi-Imperfecti. 
The hydrogen-ion concentration of the medium was adjusted at sixteen 
different pH values. It was observed, that, the pH of the medium had 
a marked impact on the growth and sporulation of these organisms. 
Maximum growth of all the three species coupled with excellent 
sporulation was obtained at pH 6.0. But at other different pH values 
different organisms behaved differently. On the whole, slightly acidic 
pH value,;, were good for optimum growth and sporulation of all the 
isolates under investigation. 
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Tab I c l: Showing average dry welghts In mg, degree ot spurulation, final pH and other d:laracter ot T. roseum at dlUerent 
pH concentrations. 

Average 
dry wL 

lo!Ual ot the Final pH 
pH or the lungal Degree ol ot the Spore size 
medium mat sporulation Colour of the fungal mat medium In µ 

2.5 ~.30 ++ Pale pink 8.7 JU X 6.3 
3.0 46.20 ++ Pale pink 6.9 16.2 X 6.3 
3.5 55.00 +++ Pale ochraceous salmon 7.2 18.8 X 8.1 
4.0 65.00 ++++ Orange pink 7.6 18.4 X 9.2 
4.6 71.70 ++++ Orange pink 7.6 22.2 X 9.4 
5.0 82.60 ++++ Orange pink 8.2 22.2 X l2.6 
5.5 87.60 ++++ Orange pink 8.5 22.0 Xl0.2 
6.0 92.40 ++++ Orange plnk 8.5 18.6 X 8.6 
6.5 74.36 ++++ Pale odiraccous salmon 8.5 20.2 X 9.6 
7.0 63.50 +++ Pale ochraceous salmon 8.5 21.4 X 9.2 
7.5 68.20 ++ Pale pink 8.5 21.3 X 9.6 

8.0 72.10 ++ Pale pink 8.8 16.6 X 8.4 
8.5 82.50 ++ Pale pink 8.8 16.6 X 8.4 
9.0 48.40 + + Pale pink 8.8 16.8 X 6.3 
u 35.30 ++ Pate pink 8.8 16.4 X 6.2 

10.0 27.60 ++ Pale pink 9.0 16.2 X 6.2 

A verage weight = 61.74 
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Tab 1 e 2: Showing average dry weight in mg, degree of sporulation, final pH and other characters o! C. Lycoper.sl.d at 
different pH concentrations. 

Initial Average dry Final pH 
pH of the wt. of the Degree of Colour of the of the Spare slze 
medium fungal mat sporulatlon fungal mat medium ln ~ 

2.5 39.00 + Mouse Grey 7.6 26.2 X 9.3 
3.0 51.40 ++ Deep mouse grey 7.8 33.4 X 9.5 
3.5 66.10 + + Grey 8.2 33.6 X 9.3 
4.0 78.70 ++ Grey 8.5 37.2 X 9.3 
4.5 87.80 +++ Chaeturn black 8.5 35.l Xl2.7 
5.0 99.50 +++ + Chaetura black 8.5 38.2 X ll.O 
5.5 112.60 ++++ Chaetura black 8.5 38.4 X 12.0 
6.0 122.30 ++++ Chaeturn black 8.5 38.6 X!2.5 
6.5 111.60 ++++ Chaetura black 8.5 35.4 X ll.6 
7.0 97.40 ++++ Chaetura black 8.5 35.1 X 9.3 
7.5 89.30 +++ Mouse Grey 8.8 33.1 X 9.3 
8.0 63.20 ++ Mouse Grey 8.8 31.2 Xll.4 
8.5 73.60 + Grey 9.0 31.0 X 9.4 
9.0 60.00 + Grey 9.0 28.6 X 9.8 
9.5 50.50 + Grey 9.0 28.6 X 9.3 

10.0 35.40 + Grey 9.0 28.6 X 9.5 

Average weight = 78.~ 
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Table 3: Showing the average dry wt. in mg, degree ot spontlation, and final pH and other characters of F. semitectum 
at different pH concentrations. 

Initial pH Average dry Final pH 
ot the wt. of the Degree of colour of the ot the Spare size 
medium fungal mat sporulatlon fungal mat medium Inµ 

2.5 28.40 - Marguerite yellow 6.8 
3.0 40.70 + Pale ochraceous pink 7.4 51.2 X 5.8 
3.5 51.80 + + While 7.6 52.4 X 5.4 
4.0 62.80 +++ White 8.2 54.6 X 5.4 
4.5 71.50 +++ White 8.5 80.2 X 7.0 
5.0 76.30 ++++ While 8.5 62.4 X 6.8 
5.5 83.80 ++++ While 8.8 62.2 X 5.6 
6.0 85.30 + ++ + While 8.8 62.0 X 6.5 
6.5 70.40 ++++ Pale While 8.8 55.4 X 6.1 
7.0 58.20 +++ Pale pink 8.8 55.4 X 6.1 
7.5 66.40 +++ P ale pink 8.8 51.1 X 5.6 
8.0 72.10 ++ Pale White 8.8 51.1 X 4.6 
8.5 58.50 ++ P ale White 8.8 48.8 X 5.1 
9.0 41.00 + Marguerite yellow 9.0 48.6 X 6.1 

10.0 27.80 - Marguerite yellow 9.0 

Average weight = ~7.79 



Host range and geographic distribution of Erysiphaceae as 
viewed from the families of Angiosperms, and comparison 

with Meliolineae 
By K. Hirata 

(Faculty of Agriculture, Niigata University, Nilgata, Japan) 

Table 1 was prepared for the purpose of reviewing the host range 
and geographic distribution of the Erysiphaceae (powdery mildew 
fungi) and the Meliolineae in connection with the families of the An­
giosperms, especially the Dicotyledons. The numbers of host species of 
the Erysiphaceae and the Meliolineae in the table are due to my publi­
cation') and Han sf or d's') . 

The powdery mildew fungi are parasites of the Angiosperms, espe­
cially the Dicotyledons. They have many or few host species in 146 fa­
milies among the total 291 families of the Dicotyledons'), and the host 
species in the Dicotyledons add up to more than than 6500. In the Mono­
cotyledons which are composed of 53 families'), only eight families 
have few host species with an exception of the family Gramineae which 
has many host species. The host range of the powdery mildew fungi 
is therefore recognized to be mainly in the Dicotyledons. 

The Meliolineae has 2971 and 246 host species respectively in 125 
families of the Dicotyledons and 14 families of the Monocotyledons, and 
in addition it has small host ranges in the Gymnosperms and Pterido­
phytes. 

I have long noticed that there is a distinct di[[erence between 
Formosa and Japan concerning the host range of the Erysiphaceae and 
the Meliolineae. The Meliolineae has considerably many host species in 
Formosa ' ) which is situated in the subtropical zone, while it has only 
a few host species in Japan which are trees, such Aucuba japonica, Ca­
mellia japonica, Clerodendron dichotoma, etc.•): Japan is generally 
speaking located in the temperate zone. On the other hand, the Erysi­
phacaea has far more host species in Japan (more than 800) than in For­
mosa and about 70% on the host species are herbs. It is noteworthy that 
both the Erysiphaceae and the Meliolineae are closely related to each 
other, being placed in the same order or in the neighboring orders•· •· •· '). 
Furthermore the two fungi coincide in that they are obligate parasites 

•) The numbers of famllies composing the Dicotyledons and the Mono­
cotyledons come from A. Engler's .,Syllabus der Pfianzen.tamllien .. , 12th ed. 
(1964). 
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and mostly ectoparasitic. So far as the two fungi in Formosa and Japan 
are concerned, they seem to have taken quite dilfere.nt courses in the 
host range and geographic distribution. Thus I have wanted to know 
it such a relation between the two fungi as found in Formosa and Japan 
can also be found in the other parts of the world. Comparison of the 
host range and geographic distribution between the two fungi may be 
helpful in understanding <!it.her one of the fungi, by contrasting it with 
the other. 

The first part of this paper concerns the dicotyledonous families 
which have no or few host species of the powdery mildew fungi in con· 
nection with the geographic distribution of the families. The second 
part deals with the dicotyledonous families which have many host spe· 
cies. In the third part a comparison is tried between the powdery mil· 
dew fungi and the Meliolineae regarding their host range and geogra­
phic distribution. 

I. Families which have no or few host species of powdery mildew 
fungi. 

While preparing and looking through Table 1, it was noticed that 
the dicotyledonous families which belong to the following five groups 
generally have no or few host species of powdery mildew fung;. 

(1) Families composed of a small number of species 
(2) Families distributed exclusively or almost exclusively in the 

tropics 
(3) Families distributed exclusively in the Southern Hemisphere 
(4) Families distributed in both the tropics and the Southern Hemi­

sphere 
(5) Families of special nutrition or special ecological type. 
(1) Families composed of a small number of species. Small families 

which a re composed oe less than 30 species count 110 among the total 
291 dicotyledonous families. Among the 110 families 93 families have 
no host species of powdery mildew fungi; 12 families have each a single 
host species and the remaining five families, that is, P latanaceae (102'), 
Coriariaceae (144 '), Hippocastanaceae (149 '), Alangiaceae (221 '), and 
Nyssaceae (222 '), have a few host species. 

(2) Families distributed exclusively or almost exclusively in the 
tropics. Families distributed exclusively or almost exclusively in the 
tropics are 103 in number. Among them 76 families have no host species 
and the remaining 27 families, for example, Annonaceae (44), Laura· 
ceae (56), Piperaceae (70), Zygophyllaceae (127) and Flacourtlaceae (183), 
generally have few host species or small ratios of host species to the 
total species composing respective families. (Ref~r to the fifth column 
of Table 1). 

' ) Family number whidl is given at the top of each family in the first 
column of Table 1. 
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(3) Families distributed exclusively in the Southern Hemisphere. 
The families with restricted distribution in the Southern Hemisphere 
count 26. They have no host species, excepting two families, Protea­
ceae (15) and Goodeniaceae (287), each of which has a single host 
species. 

(4) Families distributed in both the tropics and the Southern Hemi­
sphere. T,en families belong to this groups. Five families among them 
have no host species, and each of the remaining five families, namely, 
Cunoniaceae (109), Byblidaceae (112), Tropaeolaceae (126), Myoporaceae 
(277) and Calyceraceae (290), have one or few host species. 

(5) Families of special nutrition or special ecological type. All of 
the following 20 families of special nutrition or special ecological type 
have no host species. 
Parasitic families: Loranthaceae (22), Balanophoraceae (23), Ratnesia­

ceae (74), Orobanchaoeae (275) and three other families. 
Insect-trapping families: Sarraceniaceae (92), Nepenthaceae (93), Dro­

seraceae (94) and Lentibulariaceae (276). 
Aquatic families: Nymphaeaoeae (67), Podostemaoeae (122), Menyan­

thaceae (249), Callltricbaceae (260) and four other families. 
Desert-living and with greatly reduced !eaves: Castaceae (39). 

From the above statement it is clear that the families which ar• 
exclusively distributed in the tropics or the Southern Hemisphere or 
in both of these zones have no or few host species. In this connection 
it may be noteworthy that the host species in Lauraceae and Zygophyl­
laceae belonging to the second group, and also in Platanaceae and Hip­
pocastanaceae belonging to the first group, are mostly recorded in tem­
perate regions of the Northern Hemisphere. 

II. Families which have many host species of powdery mildew 
fungi. 

When the families belonging to the above mentioned f.ive groups 
are excluded from the total 291 families of the Dicotyledons, 103 fami­
lies remain. These families are distributed, some exclusively and some 
not, in the extratropical Northern Hemisphere. Among them there are 
considerably many families which have many host species of powdery 
mildew fungi or high ratios of host species. It is remarkable that all 
of the 13 families, which are distributed only in the extratropicai Nor­
thern Hemisphere, have very many host species; for example, Salica­
ceae (7), Betulaceae (8), Cruciferae (97), Geraniaceae (125) and Acera­
ceae (146). (These families are designated by N in the column of distri­
bution of Table 2, A). Among the families which are distributed not 
only in the Northern Hemisphere but also in the tropics and the Sou­
thern Hem.iSphere (designated by T N S in Table 2), there are 30 families 
which have many host species or high ratios of host species (more 
than 6%); for example, Polygonaceae (25), Rosaceae (115), Labiatae (261) 
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and Plantaginaceae (279). Whereas, there are 22 families which are not 
restricted to the Northern Hemisphere and have no or few host species 
or low ratios of host species (l'i• or less) (Table 2, B). However, about 
one half of these families are more tropical than Northern or Sou­
thern Hemispheric (as designated by T N S), while many of the families 
with many host species are not particularly tropical or Northern or 
Southern Hemispheric (as designated by T N SJ. 

The above statement including what mentioned in the first part 
may be summarized as follows : the families distributed, either exclusi­
vely or not, in the extratropical Northern Hemisphere have the most 
abundant host species, as compared with the families distributed, either 
exclusivel y or dominantly, in the tropics and the Southern Hemisphere. 
It may further be presumed that the Northern Hemisphere is the most 
favorable for the powdery mildew fungi. 

In regards to the reason why the tropical families have no or few 
host species, the environment conditions in the tropics may be respon­
sible. Or else, the reason may not be found in the external conditions 
but may be seeked for in tropical plants themselves which may have 
acquired an insusceptible quality to powdery mildew fungi while re­
peating their generations in the tropics. 

The extratropical NorUtern Hemisphere is composed of three con­
tinents, namely Asia, Europe and North America. Which continent has 
the most abundant host species of powdery mildes fungi? Or, which 
continent is the most favorable for the fungi? This is an inquiry which 
appears interesting but it is quite premature for me to discuss this. At 
present I can only point out some fragmentary facts or relations, as fol­
lows, which I have noticed as interesting in connection with the di­
stribution of the fungi in the Northern Hemisphere. When more facts 
and relations are accumulated, they may help to reveal important 
underlying relations between the fungi, the plants and the three con­
tinents. 

(1) Borraginaceae (257) has many host species in Europe and North 
America. The family is composed of many species in Japan and pro­
bably also in China, but has no host species in Japan and only two in 
China. It may be worthy of m.entioning that the family has many host 
species in Kazakh and Armenia which are located between the Far East 
and Europe. The family Gramineae also requires attention, since the 
family has a comparatively smaller number of host species in Japan 
and China, while it has many host species in Europe and North 
America 7• '). 

(2) Caryophyllaceae (34), Cruciferae (97) and Umbelli!erae (227), 
which have many species in the three continents, have many host spe­
cies in Europe, while they have no or few host species in Japan, China 
and North America. These families also have many host species in 
Kazakh and Armenia 7• '). 
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(3) Nyctaginaceae (29), Portulaoeae (32), Cactaceae (39), Loasaceae 
(200), Pyrolaceae (230) and Hydrophyllaceae (257) are distributed only 
in North America. These families, except Hydrophyllaceae, have no or 
few host species•· 1). So far as these families are concerned, the North 
American families may generally be recognized, although not conclusi­
vely, to be incompatible with powdery mildew fungi. In this connection 
I want to know but cannot yet ascertain whether there are families 
which are distributed exclusively or dominantly in Asia or Europe, and 
whether such families, if present, have many host species or few ones. 

(4) Amaranthaceae (37), Primulaceae (236) and Gentianaoeae (248) 
may be remarkable families in the point they are large families com­
posed of 900, 800 and 1100 species, respectively, and seem to be widely 
distributed in the Northern Hemisphere, but have no or very few host 
species in any of the three continents 1• 1). 

III. Comparison of Erysiphaceae with Meliolineae in regards to 
their host range and geographic distribution. 

When Table 1 is looked through, it indicates that the host range 
and geographic distribution of the Erysiphaceae and the Meliolineae 
are quite differenL In order to make it easier to understand the diffe­
rence, Table 3 was prepared by picking up (A) the families with many 
host species of the Erysiphaceae but no or few host species of the Melio­
lineae; (B) the families, inversely to (A), with many host species of the 
Meliolineae but no or few host species of the Erysiphaceae, and (C) the 
families with many host species of the two fungi. According to this 
table the families with many host species of the Erysiphaoeae (A) are 
distributed, either exclusively or not, in the extratropical Northern 
Hemisphere and include many herbaceous families. On the other hand, 
the families with many host species of the Meliolineae (B) are generally 
distributed in the tropics and most of them are arboreal and shrubby 
families. Only P iperaceae (70) and Convolvu.laceae (255) are herba­
ceous families with many host species of the Meliolineae. As compared 
with the families with many host species of either the Eryslphaceae 
or the Meliolineae, those families which have many host species of both 
fungi are rather smaller in number counting only six (C). This fact 
may be related to the discrepancy in the host range and geographic 
distribution between the two fungi. 

Table 4 lists the countries where the host species of the Erysipha­
ceae and the Meliolineae parasitic on Rhamnaceae (168) are recorded: 
th.is family has 26 host species of the Erysiphaceae and 24 of the Melio­
lineae in the world. The table helps to understand the difference bet­
ween the two fungi in their geographic distribution. As seen in the 
table, the Erysiphaceae is mostly recorded in the temperate regions of 
the Northern Hemisphere, while the Meliolineae is recorded from the 
tropics and the subtropics. Such an aspect found in the Rhamnaceae is 
not special to this family, but is recognized also in the other families. 
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The above mentioned difference between the two fungi in the host 
range and geographic distribution is the more interesting when we con­
sider that the two fungi are genealogically close to each other and that 
both of them are obligate parasites, mostly inhabiting the epidermal 
tissue. Such a consideration leads me to the following inquiries. Why 
have the two closely related fungi such a striking contrast in their host 
range and geographic distribution? Where were the native places of 
the two fungi? Were the powdery mildew fungi born in the extratro­
pical Northern Hemisphere where they flourish now? Is it entirely 
impossible that the powdery mildew fungi were born in the tropics 
and have gradually moved to the warm and temperate Northern Hemi­
sphere? 
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Table 1. Number of host species of Erysipha.ceae and Meliolineae 
in ros pootivo families of Angios perms 

Ery- Molio-
:;-- eipha..oooo linooo 

:;-- c 
0 

'"' ·~ 
·;, 

j ., -; Romark8 ') Order and family ') " i~! :;--
.8 [ ".l 

! ~ ~ - ,j_ E !--~.: z;l ~~ ~;i Zo 

ANGIOSPERMAE 
DICOTYLEDONEAE 

(ARCHICHLAMYDEAE) 

OMUarinalu 
l. Caeuarinacoa.e 60 T 

J tvJU>~ .. 
2. Myricaceae 56 TN S I 2 
3. J uglo.nda.oooo 58 N 21 36 

Balanopalu 
4. Balanopaooo.e 9 T 

L<itn<rialu 
6. Leitoeriaoea.e N 
6. Didymclacoo.o s 

Sali<alu 
7. Salicoocao 360 N 161 43 

Fagalu 
8. BotulMOOe 100 N 165 100 
9. Fagaceae 600TNS 266 44 28 

1 ) Soquenoo of ordcn, e.nd familiee is owing to A. Englo r 's "Syllabus der 
Pflan:wofamilien" , 12th edition (1964). 

1) Numbor of spooi08 wh ich oompoeo roepootivo fomiliOB, owing to .. Syllabus 
der Pflanzenfamilien''. 

1) D iBtribution of re8p00tive families, owing to " Syllabus der POa.nzen­
familfon" and J. Hutchin eon 's ''Tho families of flowering plante'', 2nd edition 
(1959). 

' ) Owing to K. H ira t a's "Host range and geographical distribution of the 
powdery mildews" (1966' ). 

•) R a tio of the numbor of host species to tbe number of epecios which 
compoeo rospootivo families. 

' ) Owing to H. C. Hanaford'& ' 'Tho Mcliolinoao" (1961)1. 
') R emarks regarding the nutritional o r ecological type and the distribution 

of reepoctivo families. 
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Ery. Melio· 
::- l'liphacoo.o linoae 

::- d 

Ord or and family •) l! 
j 

.8 ., ~ Remarks ') " .8., g .r, ei E 
~ g __ 0 ~!-·z -

Z"o .!! z;l &!~ z: i Q o~ 

Urticalu 
10. Rhoipt<>leaceae 1 T 
IJ. U lmaceao 160 N 68 46 13 
12. Eucommia.ooa.e I N 
13. Moraceae 1.550 T NS 40 53 
14. U rticacoo.o 700 TN S 31 II 

Prot«Jlu 
16. Proteaooao 1.400 8 + •) 17 

Santalalu 
16. Olacaoooo 230 T 
17. D ipentodontaooae I T 
18. Opilinooao 60 T 
19. Grubbiacoao 5 T 
20. Santalaceae 400 TN 8 22 SometimM 

parasitic 
21. Misodondraooae 11 s 
22. Lon.mtho.oeo.o 1.400 T 16 paro.aitio 

Balanophorolu 
23. Balanophoraooao 100 T Parasitic 

M edtUKindralu 
24. Medu,andrao&ao 6 T 

Polygonalu 
26. Polygont\0000 800TNS 86 11 21 

Centr~ 
26. Phytolaooaceao 120 T 
27. Gyroetemona.oee.e 16 s 
28. Achatocarpaceae 8 T 8 
29. Nyctaginaooae 300 TN S American 
30. Mollugina.ceae 95 T 
31. Aizoa.ooa.e 2.500 T 8 
32. Portula.co.oo.oo 5001'NS American 
33. Baaollaceao 20 T 1 
34. Caryophyllocooo 2.000 N 68 
35. Dyephanit\0080 6 s 
36. Chonopodiacoao 1.500 TN 8 47 
37. A.rno.rantha.ooe.o 900TNS 
38. D idieroaooae 11 s 

• ) Ratio emaHcr than 0 ,6%, 

107 



Ery· ~lelio-
;;- oiphaooa,, lineao 

;;- A 
0 

Oro er and family •) l§ '3 
..8 ~ ~ Remarks ') ~ .s~"z .,, ~, E Ag .• .2 ~ g -

iS ~;i J@ z= [ z'o Oc 

Oaclalu 

39. Cactaceae 2.000 TN S Leaveo 
reduced, 
American 

Mognolialu 

•o. Magnoliaeeae 216 TN S 18 13 
41. Degeneriaceae I T 
42. Bima.ntandra.ooae 3 T 
43. Winteraceae 96 T 
44. Annonacea.e 2.100 T + 38 
4''- Eupomatia.ceae 2 T 
46. Myriaticaceae 250 T 
4 7. Canollaooao 20 T 
48. Sohisandraoeae '7 TN 4 
49. Illjoiaoe&e 42 TN S 
60. Auatroba.iloyacoae 2 T 
61. Trimenia.cea.e 7 T 
52. Amborellaoeae IT 
63. Mon.imio.eoo.o 450 T II 
64. Calycanthacea.e 9 N II 
55. Gomort.egaceae IT 
66. Le.ura.ceae 2.250 T 19 76 
67. B emandiacea.e 65 T 3 
68. Tctro.ocntraooo.e I N 
59. Trochodendra<eae I N 
60.Eupt.eloaoeae 2 N 50 
61. Ceroidiphyllaoeae 2 N 60 

Ranunculalu 

62. Re.nunculaceae 2.000 TN S 274 u 
63. Berberida.oeae 650 N 32 
64. Sargontodoxacea.e IT N 
66. Lardizabalaoeae 30 NS 3 10 
66. Mcni.sporma.cooe 425 T NS 10 13 
67. Nymphaeaceae 80 TN S Aquatio 
68. Cerat.ophyllaoea<> 6TNS Aquatic 

P i,pera/<8 

69. Saururacooo 5 TN 
70. Piperaceae 1.400 T + 43 
71. Chloranthaceae 70 T 3 I 
72. Le.ctoridocee.o I s 
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Ery· 1tlclio-
:;'" eiphaooa.e linoa.e 

:;'" d 

Order and family •) l~ i l~i :;'" $~~Remarks') .<> 

~i ·c ~ !l -- .2 e 8--.; z~l ~? ~" ! Z'o A Z'o • 

Amtolochialu 
73. Ariat<>loohi.,,...., 600TNS 
74. Raffieoiacoao 55 TN 8 Paraeitic 
75. Hydnoraceee 18 TN S Parasitic 

G1dtiferalu 
76. Dilloni80080 350 T 10 
77. Paeoniaoeae 33 N 10 30 
78. Croseoeomat.ac%<> 4 N 
79. EucryphiRC-080 5 s 
80. Meduaagynaceae I T 
81. Actinidiaoea.e 320 TN Aaian 
82. Ochnacoao 400 T 
83. Dionoophyllacoao 3 T 
84. StrNJbu.rgeriaoea.e IT 
85. Dipterocarpaoeae 400 T 
86. Thoaceae 600 TN Asian 
87.Caryocnraoeoo 25 T 
88. Maregraviaceae 120 T 
89. Quiin8C668 37 T 
90. OuttiferM 900 TN S 43 22 
91. Anoiatrocl- 16 T 

Sarraunialu 
92. Sarraoenia.ceao 10 TN S l naeot -

trapping, 
Amorica.n 

93. Nepenthaceae 79 T lnBoot-

94. Droool'IIC006 93 TN S 
trapping 
lnBoct-
trapping 

Papavtralu 
96. Papavcrooooo 700 TN 46 
96. Capparaceee 800 TN 9 II 
97. Crociferoo 3.000 N 233 I 
98. Tovariaceae 2 T 
99. Reoedaoeae 70 N 4 

I 00. Moringacoo.e 10 T 

Balalu 
IOI. Bataoeae 2 T 

Rooalu 
102. Platanaooae 7 N 7 100 
103. Hamamelidaceao ll6 T N 13 11 
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HM. Myn:>thomnnooao 2 T 
I 05. Craasulaooae 1.400 TN$ 67 
106. Cephalotaceae I $ 
107. Saxifragaooae J.200 NS 131 11 
108. Brunellia.ceae 35 T 
109. Cunonia.ooae 360 T s + 
110. Davidsoniaoee..e I s 
111. Pittoeporaceae 240 T s + 
112. ByblidBOOOO 2 T s 
113.&ridulaceoe 2 s 
114. Bruni""""" 75 $ 
116. &oaceoe 3.000 TN S 681 19 29 
116. Nouradaceae 10 s 
117. Chrysobale.na.ooao 300 T 
118. Connaraceao 400 T 17 
119. Loguminooae 13.000 TN S 866 315 
120. Kmmerin.cooe 20 TN S 

Hyd"""""1!f{MU 
121. Hydrootachyaooae 30 s Aqua.tic 

Podo<t<malu 

122. Podoot.emaooao 200 T Aquatic 

Geronialu 

123. Limnanthaoooe 8 N 
124. Oxalid80086 950 T NS 14 
126. Oerani6<l086 780 N 69 
126. Tropaeolaooae 80 T s 7 
127. Zygophyllaoooe 260 T 9 I 
128. Linaooae 600TNS 16 3 
129. Erythroxylaooae 2 T 3 
130. Euphorbio.coao 7.600 TN S 146 130 
131. Daphoiphyllaooae 35 TN 1 Aaian 

Ruta/u 

132. Rutaceae J.600 T N S 29 93 
133. Cnooraooao 3 N 
134. Simaroubacoa.o 100 T N S 10 
135. Picrodendraooao 3 T 
136. BW'f!Oraooao 600 T + 17 
13 7. MeliBOOOO 1.400 T N S I 72 
138. Akaniaceae I s 
139. Malpightaoee.e 800 T 34 
140. Trigoniaceae 36 T I 
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141 . Voohysi&COft.O 200 T 
142. Tremandraoeae 30 s 
148. Polygalaooae 800 TN S + 

Sapindalu 
144. Coriariaooae JOT NS 3 30 
145. Anacardiaooa.e 600 T N S 34 6 71 
146. Aceraooae 160 N 65 44 I 
14 7. Breteehneidera.ceae IT 
148. Sapindaooae 1.600 T II I 125 
149. Rippocastanace&e 15 TN 12 80 
160.Sabi..,.... 90 T I I 
It.i i. Mclianthacoao 38 T 
152. Aextoxicaeeae l T 
163. Bal.aamin..,.... 450 T N S II 

Julionialu 
164. Julianiaceae 6 T 20 

Otla6trolu 
165. Cyrillaooae 14 TN 
166. Pentaphyllaceae 4 T 
167. Aquifoliaooae 460 TN S 17 
168. Corynocarpnooae 6 T 8 
169. Pandaceae 16 T s 
160. Celaatraooa.e 860 TN S 26 23 
161. Staphyleaoooe 60 TN S l 3 
162. Hippocrateaceae 300 T 1' 
163. Stackhousiaoea.e 22 s 
164. Salvadoracea.e . 12 T l 
16G. Buxaceae 60 TN S 4 
166. Icacinaooe.e 400 T 
167. Ca.rdioptaridaceae 3 T 

Rhamnolu 
168. Rhamnaooae 800 TN 8 26 24 
169. Vitaceao 700 TN S 28 28 
170. Leeaceae 70 T 

ilfolvalu 
171. Elaooo,,rpaceae 400 TN S 
172. Saroolaena.oeae 33 s 
I 73. T iliaooae 400 TN S 23 22 
174. Malvaceae J.600 TN S 94 48 
175. Bombacaceae 200 T 4 3 
176. Sterculiaoooe 1.000 T 6 27 
177. Scyt<>petalacoae 32 T I 
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Thym<lawlu 
178. Ceiseolomat.a.ceM 1 s 
179. Pena.eaceae 21 s 
180. Dichapetalsoeoe 260 T 2 
181. Thymelaeaceae 660 TN S 6 I 10 
182. Elaaagnaceae 65 TN S 10 16 l 

Violalu 
183. Flacourtia.ceae 1.300 T + 63 
184. Peridi.&caoeae 2 T 
186. Violacooe 860 TN S 28 3 
186. Stachyuraceae 6 N l 17 
187. Scyphcetegisoeoe l T 
188. Turncraceae 120 T 
189. Maleeherbiaceae 26 T s 
190. Paesiflcrsoeoe 600 T 10 4 
191. Achariaceae 3 s 
192. Ciataooae 175 N 29 17 
193. Bixacoae l T l 100 
194. Sphaeroaepalaceae 14 s 
195. Coohloepermaoee.e 20 T 
196. Tamaricaooo.o 100 TN 
197. Frankeniaceae 60 TN 
198. Elatinaooae 45 TN S 
199. Caricaceae 45 T 11 
200. Loasaceae 260 TN S + American 
201. Datiscacoe.e 4 TN S 26 
202. Begoniaceae 820 T N S 20 2 

Cucurbilalu 
203. Cucurbitaoeao 860TNS 119 14 17 

Myrlijl<>r,u 
204. Lythraceae 600TNS 14 
205. Trapacooe 3TN Aquatio 
206. Crypteroniaceae 4 T 
207. Myrtaceae 3.000 T N 8 42 74 
208. Dialypetalanthsoeoe l T 
209. Sonneratiacea.e 7 T 
210. Punicacoao 2 N 60 
21 l. Lecythidaceae 450 T + 10 
212. Molastomatacoa.e 4.000 T 61 
213. Rhizophoracooe 120 T 3 
214. Combretaceae 500 T 3 21 
215. Onagro.ooa.a 660 TN S 68 
216. Oliniaceae 8 T s 
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217. Haloragaceae 160 TN S Aquatic 
2 18. Theligonaooo.e 3 N 
219. Hippuridaooae 1 NS Aquatic 
220. Cynomoria.ceae 1 N Paruit.ic 

Umb<llijiora, 

221. Alangiao..., 18 TN S 17 
222.Nyaaaceae 9 T 22 
223. Davidiaoeae 1 N 
224. Cornacea& 95 TN 39 41 
225. Garryaceae 15 TN 1 
226. Aralia.cee.e 700 TN 7 30 Aeian 
227. Umbellife....., 3.000 NS 225 

(SYMPETALAE) 

~u 
228. Diapemiaceae 18 N 

Erioolu 
229. Clethr....., 30 TN 1 
230.Pyrolaooae 75 TN 1 American 
231. Ericaoeae 2.500 NS 68 28 
232. Empetraceao 9 TN S 1 11 
233. Epa.cridaoooe 400 s 

Primulolu 
234. Tboophraataceae 110 T 
235. Myrsinaooao 1.000 T 33 
236. PrimuJ ...... 800 TN S 

Plum~inalu 
237. Plumbaginac888 500TNS 22 ' 

Ebenalu 
238.Sapor.aceae 800 T N S + 19 
239. Sarooopermataceae 8 T 
240. Ebonaoooe 450 T 2 18 
241. Styracaceae 150 TN 2 10 
242. LiMOC&rpaceae 2 T 
243. Symplocaooao 400 T 
244. H opleatigmataceae 2 T 

Olwlu 
245.0leaceae 600 T NS 74 12 45 
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Gtntianalu 
246. Loganiaooae 600 T + 34 
2, 7. Deafonta.iniaoeae 5 T 
248.~ntianaeeae 1.100 TN S + 
249. Menya.nthaooae ,o NS Aquatic 
250. Apocynaceae 2.000 T N S 11 Ill 
251. Asolopiadaceae 2.000 TN S 44 16 
262. Rubia.ooo.e 7.000 T N 8 41 242 

Tul>ij/qr0< 
263. P olemoniaceae 320 TN S ,1 13 
264. Fouquioriaooae 7 N 
255. Convolvula.oeae 1.600 TN S 39 2 81 
256. Hydrophyllaooee 270 N 27 10 American 
257. Borraginaceae 2.000 TN S 161 8 15 
258. Lennoaceae 4 N Paruitio 
259. Vorbenaceae 2.600 T NS 48 103 
260. Callitrichaooae 44 TN S Often 

aquatio 
261. Labiat&e 3.200 TN S 361 II 
262. Nola.naceae 83 T s l l 
263. Solanaceae 2.300 TN S 121 5 47 
264. Duckoodendraooee l T 
265. Buddlojaceae 160 T l 
266. Scrophulariaoooo 3.000 TN S 250 II 
267. Globulari..,_ 27 N 
268. Bignolli..,_ 800 T NS 38 63 
269. Honriquozio.cooo 13 T 
270. Acant- 2.600 T NS 14 I 32 
271. Podaliaooao 65 TN S 7 13 3 
272. Martyniacoao 16 T I 6 
273. Goenori..,_ 1.800 T 9 I 13 
274. Columell.o.oee.e 4 T 
276. Orobanchaooae 150 TN B Paraeitio 
276. Lontibulariacooo 300TNB :rn.oct-

trapping 
277. MyoporBOOOO 180 T s 
278. Phrymsoooo N 

Plantaginalu 
279. Plantogin800ae 265 TN S 50 19 

~ 
280. CaprifoliBOOOO 400 TN S 109 27 11 
281. Adoxaooa.e I N 
282. Valerianaceae 360 TN S 34 9 
283. Dipoocacooo 270 TN S 63 20 
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Campanulalu 

28'. Campanulaooae 2.000 TN S 26 
286. Sphenocl080088 2 T 
286. PentaphragmataeeB<> 26 T 
287. Ooodeniaceae 320 s + 
288. Brunoniaoooo I s 
289. Stylidaceae HO s 
290. Calyooraooae 60 T s 1 2 
291. CompooitB<> 19.000 TN S 1470 8 49 

MONOCOTYLEDONEAE 

Liliaooa.o 3.600 + 14 
Stemonaoeao 30 1 
Agavaceae 560 13 
Amaryllidooeoo 860 + 
Vellozia.oe&e 190 
Dioeooroo.oeae .650 ' lridaceae 1.600 I + 
Commelina.oeae 600 3 1 
Oraminee.o 8.000 608 8 96 
PalmB<> 3.400 43 
Cyclanthaceae 180 1 
Araooae 1.800 + 12 
Pandacee.e 880 ' Cypcraooae 3.700 + '' Musaooee 220 ' Zingiberacooe 1.600 11 
Cannaoeae 60 I 
Maranto.ooae 360 16 
Orchidaceae 20.000 1 + 
GYMNOSPERMAE 

Pinca.oeae I 
'l'axaooao 10 
Gnetaceae 1 

PTERIDOPHYTA 16 
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Table 2. Familie1 w hich aro d i1tr ibuted, either exolu1ively or not, 
in the Northern Hemiephero and havo (A) many ho1t epooie1 and 

(B) no or few one, of the Eryaiphaoeao 

(A) Familieo with many boat specieo 

Family 

Juglandaoooe (3) 
Salicaceae (7) 
Betulaooae (8) 
Fasaceae (9) 
Ulm.......,(11) 
Santel..,..., (20) 
Polygonaceae (25) 
Caryopbyllaceae (34) 
Magnoli......., (40) 
Ranuoculaceae (62) 
Berberidaceae (63) 
Lardizabalaoeee (65) 
Guttiferae (90) 
Papaveraoeae (95) 
Cruciferae (97) 
Reoedaoeae (99) 
HamamelidBOOBO (103) 
Baxifrasaoeae c 107) 
Roeaoeae (115) 
Leguminoaae (119) 
Oeraniaceae ( 125) 
Simaroubaoeae (134) 

Di.Itri· 
bution 

TNS 
N 
N 
N 

TNS 
N 

TNS 
TNS 

N 
TNS 
TNS 

N 
NS 
N 
N 
N 

TNS 
TNS 
TNS 
T NS 

N 
TN S 

Family 

Anacardiaoeae ( 1(5) 
Aceraoeae (146) 
Buxaoeae ( 165) 
Tiliaoeae ( 173) 
Malvaceae (1 H) 
El8Casnaceae(l82) 
Cisteoeae (192) 
Cucurbiteoeae ( 203) 
On-(215) 
Com8008" (224) 
Umbelliferae (227) 
01080080 (245) 
Polomoni8Ceae (253) 
Hydrophyllaceae (256) 
Borragin8Ceae (257) 
Labiatae (261) 
Scrophulariaceae (266) 
Plantaginaoeae (279) 
Caprifoliaceae (280) 
Valoria.noeae (282) 
Dipoacaceae (283) 
Compooitae (291) 

(B) Families with no or fe\V host epooioe 

Family 

Nyctagin8CO&e (29) 
P ortul80""°"" (32) •J 
Amaronthacooo (37) 
Illiciaoeae (49) •1 
Aristolooh iaoeae ( 73) 
Theaooae(86) • ) 
Capparaoeae (96) 
Oxa.lidacoao ( 124) 
Mel i8Ceae (137) 
P olygal......., (143) 
Elaoocarpacooo ( 171) 
Thymelae8Ceae ( 181) 
Tamaricaoeae (196) 

Distri­
bution 

TNS 
TNS 
TN S 
TN 
TN S 
TN 
TN 
TN S 
TN S 
TNS 
TN S 
TNS 
TN 

Family 

Frankeni8Ceae (197) 
E latinaceae ( 198) •) 
Loasaooao (200) 
Myrt8Ceae (207) 
Araliaoeee (226) 
fyrol80000 (230) 
Primulaoo.., (236) 
Sapol8Coao (238) 
Gentianaceae (248) 
Apooynaoeae (250) 
Rubi8Ce&e (252) 
Acanthaceae (270) 
Campanulaooae (284) 

• ) Family without any record of hoat apeoiee. 
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Di.etri­
but.ion 

TNS 
TN 8 

N 
TNS 
TNS 
TNS 
TNS 

N 
TN S 
TNS 
TNS 

NS 
TNS 

N 
TNS 
TNS 
TNS 
TNS 
TNS 
TNS 
TNS 
TNS 

Diet.ri· 
but.ion 

TN 
TNS 
T NS 
TN 8 
TN 
TN 
T N S 
'r N S 
TNS 
TN S 
TN S 
TN S 
TN S 



Table 3. (A) Familie1 with many host specie, of t h e E ry1ipbaceae 
but no o r fow ones of tho Moliol inoaoi (B} Famil ies with many 
bolt 1peoies of the Me liolineae but no or few ones of t h e E r yei­
p h aoeae and (C} Families with man y host species of t h e two fungi 

(A) 

Family I Distri- 1 Growth Family I Diotri-1 Growth 
but1on type button type 

~~~~~~~;-~~,--~~ 

Jugle.nde.ooae (3) N Geraniaoeae (125) N h. 
Salic&ce8e (7) N t • Acere.ooae (1'6) N t • 
Botulooooe (8) N t Cucurbitaoeae (203) TN S h 
FagaceM(9) TNS t Onogr...,.... (215) TNS h 
Ulmsoe&e ( 11) N t • Umbelliferae (227) NS h 
Polygonacea<> (25) TNS h Polomoniacooe (253) TNS h 
Caryophyllaceae (34) N h Borragin..-,, (257) TNS h 
Chenopodiacea<> (36) TNS h • L&biate.e (261) TNS b 
Ranunculaooae (62) TNS h Scrophulariaoeae 
GuttiferM (90) TNS h (266) TNS b. 
Papaveracooe (95) TN h Plantaginacooe (279) TNS h 
Cruciferae (97) N h Caprifoliaceae (280) TNS 8 b 
er-uJaceM (105) TNS h • Dipoacaoeae(283) TNS h 
Saxifragacea<> ( 107) NS h Compoeite.e (291) TNS b. 
Rooaceae ( 115) TNS t • b 

(B) 

Family I Distri- 1 Growth Family I Diotri-1 Growth 
bution typo bution type 

~~~~~~~;-~---c,--~~ 

Proteeoooe ( 15) s t • (162) T t • 
Lore.nth- (22) T • Stsrculiaoeae (176) T t • 
Annonaoeae ( 44) T t • Flacourtiacea<> (183) T t • 
Monimiaoeeo (53) T t • Myrtaoeae(207) TN 8 t • 
Laure.ooae (56) T t • Lecythidacea<> (211) T t • 
Pipel'8008e (70) T h . Mclastomo.te.oo&o 
Dilloni- (76) T t • (212) T b. t 
Connaracooe ( 118) T t • Combretacea<> (214) T t • 
Rutsooac ( 132) NS • t Amliacea<>(226) TN t 
Buneraoea<>(l 36) T t • Myninacea<> (235) T t • 
Meli......,(137) TN S t • Sepotacea<> (238) TN S t • 
Malpighi......, (139) T t • Loganiacea<> (246) T • t 
S..pind ....... (148) TN S t • Apocynaoeae (250) TN S t I 

Hippocrateeoooe Rubi......., (262) T N S t • 

•) The letters t, e and h are abbreviations of tree, shrubby and herbaoeoua, 
reepect.ively. For example, ,,t.a" means that the family is compoeed of tree 
opeoies and shrubby ones and that tree speciee are generally domin&nt. 
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(C) 

Family 
I 

Distri· 1 Growt.h 
but1on type 

Magnoliaceae (40) TNS t • 
Simaroubaceae (134) TN S t • 
Anacardi8008e (146) TNS t • 
Tiliaceae (173) TNS t • h 
0Ieaoooo (246) TNS t • 
Bignoniaooao (268) TNS t • h 

1'ab1e 4 . Countrioe with rooorde of host epecioe o f tho Eryeipbaoeae 
and tho :Moliolinoao pa.r&l!l itio on Rhamna.ceao 

Continent Erysiphaoeae Meliolineae 

Asia Japan, Korea, China, Thailand, Formosa, Philippinet, Java, 

Europe 

Africa 

North 
America. 

South 
America 

Oceania 
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Pakistan, USSR (Kazakh, Ar · India 
monia), Iran, Turkey 

USSR (Ukraine, Latvia, Lithu· 
&Illa). FinJand, Sweden, Nor· 
way, United Kingdom, Den· 
mark, Holland, Belgium, Po· 
lMld, Germany, Czoohoelovakia, 
Jugoelavia,Hunga.ry,Romania, 
Franoe, Switzerland, Italy, 
P ortugal, Spain 

USA 

Australia 

Sierra Leone , Uganda 

USA. San Domingo, Porto Rico. 
Panama 

British Gu.iana, Brazil , Argen. 
tina, Chile 

Australia 



Studies on Imperfect Fungi m 
Influence of Temperature 

By R. K. Kakkar and B. R. Mehrotra. 
Division of Microbial Genetics and Physiology, 96, Lukerganj, 

Allahabad-I, (U. P., India.) 

"A.!J weather is a complicated phenomenon"' wrote Ten Houten 
(1959), _most plant pathologists investigate it under laboratory condi­
tions, e. g., the influence of temperature and humidity on the disease 
syndrome and on the pathogen, while keeping other environmental 
conditions constant. Afterwards, they translate their findings into actual 
field conditions. Thus, many important results have been obtained, 
which have led to a better understanding of pathogenesis and the 
epidemiological spread of the diseases under investigation." 

Indeed a delightful and a delectable prologue to an endeavour, that 
was made to obtain an insight into the complex physiology of the 
present organisms revolving round the pivot of temperature, not when 
the organisms were shrouded in the moist tissues of the host, but when 
they raced through the fluid of the culture medium. There are nume­
rous reports in the literature to show that even dilferent strains of the 
same species manifest apparent diversity in their responses to different 
temperatures. S m it h (1946) has studied the influence of temperature 
on different strains of Torulopsis utilis and has obtained scintillating 
results. Wolf and WoU (1947, p. 98) mention that only a few 
fungi were active at 42° C and that the growth of most of them was 
inhibited at 0° C. The optimum temperature thus lies, somewhere bet­
ween these two extremes. Numerous contradictory reports are on 
record to show, that certain fungi can grow even below the freezing 
point. Bid au 1 t (1921) reported that Cladosporium herbarum, could 
grow, although feebly, even a t - 6° C. Pehrson (1948) observed 
that Phacidium infestans was capable of growing at - 3° C. Torula 
botYyoides, SpoYotrichum carnis, PeniciUium expan.rum and Thamni­
dium sp. have also been reported to grow at a few degrees below the 
freezing point. On the contrary, certain fungi have been found to 
develop at abnormally high temperatures. La Touch e (1948) observed 
the growth of a species of Chaetomium on straw at 62° C. Its maximum 
development was noted between 40° C and 50° C. In general, a vast 
majority of fungi are unable to grow at a temperature above 35° C, 
and !or many of them the optimum temperature lies between 20' C 
and 30° C. Temperature a lso markedly controls reproduction and 
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sporulation of fungi Coch ran e (1958, p. 362) invites attention to the 
fact that the temperature range permitting reproduction is usually 
narrower than that permitting growth, and that each spore form has, 
its own temperature optimum, which may or may not coincide with that 
a vegetative growth or other spore forms of the same species. Phoma 
spicola (B a r n et t, 1921) shows mycelial growth at 5° C - 28" C, 
but it forms pycnidia only at 13° C - 26° C. Pseudopeziza ribis (B I o d­
g et t 1936) forms conidia at 20° C - 24° C and microconidia at lower 
temperatures. 

Growth and sporulation of the three organisms viz., Trichothecium 
roseum Link ex Fr., Curvularia lycopersici (Boed.) Tandon & Kakkar, 
and Fusarium semitectum Berk. et Rav. have been studied at different 
temperatures, and temperature ranges for their satisfactory growth 
and sporulatlon have been determined. Such studies may partly explain 
the seasonal variations in the intensities of the fruit rot diseases. 

Materials and Methods 

The three organisms viz., TTichothecium f'O&eum Link ex Fr., Curou· 
!aria lycopersici (Boed.) Tandon & Kakkar, and Fusarium semitectum 
Berk. et Rav. which were responsible for causing severe rots of apple 
(Malus sylvestris Mill), Tomato (Lycopersicon esculentum Mill) and 
Taroi (Luffa cylindrica [Linn) M. Roem), were isolated from the 
diseased fruits of the above mentioned hosts during an extensive survey 
of postharvest diseases of Allahabad and suburbs. The pure cultures 
of the above three organisms which were prepared according to the 
specified technique of Keyworth were employed for the present investi­
gation. The synthetic modified basal medium (Asthana & Hawker's 
medium ,A') containing 10 gm. of glucose, Potassium nitrate (K NO,) 
3.5 gm., Potassium dihydrogen phosphate (KH•PO•) 1.75 gm., Magne­
sium sulphate (Mg SO,, 7 H•O) 0.75 gm., and distilled water upto 1 litre 
was used in the present experiments. The pH of the medium was 
adjusted to 6.0 before autoclaving, because it was found to be ideal, 
for the growth and sporulation of these organisms. 25 ml. of the basal 
medium was apportioned in 150 ml. Pyrex Erlenmeyer flasks and the 
experiment was run in triplicate. Flasks were autoclaved at 15 lbs 
pressure p. s. i for 15 minutes. They were then left at least for three 
hours before inoculation at a temperature at which the growth was to 
be observed to remove the lag effect. The various temperatures 
employed in this investigation were 5° C, 10° C, 15° C, 20° C, 25° C, 
28' C, 30° C, 35° C, 37° C and 40° C. Superficially cut agar discs from 
8-12 days old colonies were used as inoculum. The period of incubation 
was fifteen days. At the end of incubation period, fungal colonies were 
thoroughly washed and subsequently filtered on previously dried and 
weighed paper whatman's No. 42. Filter papers containing the fungal 
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mats were subsequently withdrawn from the oven, cooled and accura­
tely weighed. In general there was no significant difference between 
the replicates, and therefore, the mean of the 3 values has been recor­
ded as a measure of growth under differing treatments. Changes in 
pH of the medium as well as the degree of sporulation of the species 
were noted and the results of the experiment are delineated in tables 
1-3. 

Results 

The results are presented in tables 1-3. 

Summary and conclus i ons at 5 % l evel of P. 

1. Trichothecium roseum. 

Treatments 
Replicates 
S. E. 
C. D. at 5% level of P 

Summary of dry weight 

. .. Highly significant. 

. . . non-signilicant. 
1.564 

... ± 4.53 

res u Its. 

Temperature in °c 25° C > 20• C > 2s0 c > 
-,--

151 C 
Dry weight in mg. 88.50 82.30 70.60 56.50 

;1c > 35° C > 37° C 40° c 10° C 5° c 
52.20 33.40 0.0 0.0 0.0 0.0 

Table I, shows that best growth of the organism T. roseum was 
accomplished at 251 C. Good growth of the organism was observed 
between 15° C and 30° C. The fungus could not grow either at 10° C 
and below or 37° C and above. Excellent sporulation of this organism 
was recorded at 20° C and 25° C, while it exhibited good sporulation 
at 15° C and 28° C. Fair sporulation of this organism was observed at 
30° and 35° C. The above results show that T. roseum could grow and 
sporulate satisfactorily between 15° C and 28° C. 

Summary and con c 1 us ions at 5 % 1 eve 1 of P. 

2. Curoularia lycopersici 

Treabnents 
Replicates 
S. E. 
C. D. at 5% level of P. 

. . highly significant. 

.. non-significant. 
1.332 

. . ± 3.85 
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Summary and dry weight result s 

Temperature in •c 25° C > 28° c > 20° C > 30° C 
Dry weight in mg. 120.30 112.40 98.50 93.60 

35° C > 15° C > 37° C > 40° C 10° C 5° C 
80.20 65.60 54.40 0.0 0.0 0.0 

Best growth of C. lycopeTSici was apparent at 25° C. The fungus 
displayed its inability to grow at 10° C or below, and the growth ceased 
at 40° C. Statistical analysis showed that the mycelial output of the 
organism was good between 20' C and 35' C, while it accomplished 
only moderate growth at 15° C. The pathogen gave poor growth at 
37° C. Excellent sporulation of this organism was recorded at 25° and 
28° c, good at 20• and 30° c, while it sporulated fairly at 15° and 35° c. 
The fungus recorded poor sporulation at 37° C. The above results show 
that C. lycopeTSici could grow and sporulate satisfactorily between the 
temperature range of 20° and 35° C. 

Summary and conclusion at 5% l eve l o f P . 

3. Fu.,arium semitectum. 

Treatments 
Replicates 
S. E. 
C. D. at 5% level of P. 

Summa ry of dry weight 

Temperature in 25° C > Dry weight in mg. 81.40 

15° C > 35° C > 37° C 
51.60 41.80 32.20 

. . highly significant. 

.. non-significant 
1.367 

. . ± 3.96 

results 

I I 
28° C 20° C > 72.10 68.30 

> 40° C 10• C 
0.0 0.0 

30° C 
58.50 

5° c 
0.0 

> 
The optimum temperature for the growth of F. ,emitectum was 

observed to be 25' C. The lower limit was 15' C while the upper ceiling 
was 37° C. The fungus displayed its inability to grow at 10° C or below 
and at 40° C or above. The organism gave good mycelial yield between 
15° C and 30° C. Moderate growth of the organism was observed at 
35° C, while only poor mycelial output was achieved at 37° C. Excellent 
sporulation of the fungus was obtained at 25' C and 28' C. At 20' C and 
30° C the sporulation was good, while at 15° C it was only fair. Poor 
sporulation of this organism was apparent at 35° C and 37° C. 

Primarily from the data collected by Tog ash i (1949) one is 
tempted to conclude, that, although fungi are capable of thriving over 
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a wide range of temperatures, their growth and reproduction is limited 
to a narrow optimum. Cochr ane (1958, p. 15) states, .Not all these 
reports can be accepted, and details of distribution are unduly affected 
by popular incubaton temperatures, but it can be seen that most ... 
have optima in the region 20-30° C. • The present orga.nisms have 
displayed a single optimum at 25° C where good growth is coupled 
with excellent sporulation. Hence all subsequent studies on these 
organisms were executed at the conducive temperature of 25° C. 

Discussion 

In the context of the present study, one of the most intriguing 
possibilities is, that an analysis of this force (Temperature) may allow 
one to formulate general principles of temporal organisation 
which might hold for a wide class of biologica systems showing rhythmic 
properties. This would, indubitably, represent an important step in 
the direction of discovering the fundamental laws of biological orga­
nisation. 

Temperature holds a profound sway over the metabolic clocks of 
organisms and this is represented in the fluctuating rythms of growth 
under the variations employed in the present investigation. It is custo­
mary for the investigators to refer to a minimum, an optimum, and a 
maximum depending upon the mycelial yield under differing treat­
ments. As is apparent from the tables, an exhiliratlng experience of 
the present studies was the fact, that the maximum growth coordinated 
with excellent sporulation and the 2 manifestations were in delightful 
harmonic balance. Hence an obvious emerging corollary is lhe inevitable 
choice of 25° C ± 1 as an ideal temperature for executing the bioche­
mical need and the nutritional requirements of the organisms under 
the stress of experimentation. 

Summary 

The impact of different, temperatures, viz., 5° C, 10° C, 15° C, 
20° c, 25° c, 28° c, 30° c, 35° c, 37° c, and 40° C on the growth and 
sporulation of Trichothecium roseum Link ex Fr., CurvulaTia lycoper&ici 
(Boed) Tandon and Kakkar, and FusaTium semitectum Berk. et. Rav. 
was studied under controlled environmental conditions. 

Between 15° C and 28° C the isolate from apple, T. Toseum could 
grow and sporulate satisfactorily. C. lycopeTSici could grow and sporu­
late satisfactorily between temperature range of 20° C and 35° C, and 
F. ,emitectum registered growth between the temperature range of 
15° C and 30° C. The present organisms displayed a single optimum 
at 25° C ± 1 where excellent growth was coupled with excellent 
sporulation, and consequently all the subsequent nutritional studies 
have been executed al the controlled temperature of 25° C ± I. 
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Table l: Showing average dry weight, degree of sporulation, final pH and other characters of T. roseum at different 
temperatures. 

Temperature Dry weight Degree ot Colour ot the Final pH Spore Slee in µ 

in centigrade in Milligrams sporulatlon fungal mat 
---

5' C 
10• C 
1~° C 56.50 +++ Salmon pink 8.2 18.3 X 9.4 
20• C 82.30 ++ ++ Orange pink 8.5 21.3 X 9.6 

25° c 88.50 +++ + Orange pink 8.5 22.2 X l0.2 

28' C 70.60 + + + Salmon pink 8.1 18.3 X 9.1 

30° c 52.20 ++ Pale ochraceous salmon 8.1 18.3 X 9.4 
35• C 33.40 + + Pale ochraceous salmon 7.8 18.8 X 8.3 

37' C 
40' C 

Average dry weight in Milligrams = 38.35. 



... 
Sl 

Tab 1 e 2: Showing average dry weight, degree ot sporulation, final pH and other characters of C. l11cOJ)enlcl at dltterent 
temperatures. 

Temperature Dry weight Degree of Colour of the Final pH Spore Sice in ~ 
In centigrade In Milligrams sporulatlon fungal mat 

5' C 
10· C 
15° c 65.60 + + Light Graylsh Vinaceous 7.9 31.1 X 9.3 
20• C 98.50 +++ Dark Grayish Olive 8.2 35.1 X 12.7 
25• C 120.30 ++++ Chaetura Black 8.5 38.4 X 11.0 
29• c 112.40 ++++ Cbeatura Black 8.5 35.6 X 9.3 
30° C 93.80 +++ Chaetura Black 8,2 37.2 X 12.5 
35° c 80.20 ++ Brownish Olive 7.9 3U Xll.O 
37° C 54.40 + Pale Grayish Vlnaceous 7.5 33.4 X 9.3 
40• C 

Average dry weight In Milligrams = 62.50. 



.... 
~ 

Tab I e 3: Showing average dry weight, degree of sporul11. Uon. final pH and other characters of F. semttectum at di!te­
rent temperatures. 

Temperature Dry weight Degree of Colour of the Final pH Spore Slee 1n ~ 
ln centigrade ln Milligrams sparulation fungal mat 

5• C 
10° c 
15° C 51.60 ++ Pale pink 7.8 51.6 X 5.4 
20° c 68.30 +++ White 8.0 56.8 X 6.1 
25• C 81.40 ++++ White 8.5 62.4 X 6.8 
28° c 72.10 ++++ White 8.5 60.2 X 7.0 
30° C 58.50 +++ Marguerite yellow 8.0 53.8 X 5.4 
35• C 41.80 + Marguerite yellow 7.6 48.6 X 6.2 
37° C 32.20 + Marguerite yellow 7.5 46.2 X 6.1 
40° c 
Average dry weight 1n Milligrams = 40.59 . 



Ein kleiner Beitrag zor Pilzflora von Tanganyika 

Von A. G l 11 l (Wien) 

Unter obigem Titel erschien 1959 in Band Xill, S. 223-234 der 
Sydowia eine Beschreibung von Pilzen. die ich 1958 gesammelt hatte, 
von F. P et r a k. Die Bliltenpfianzen, auf denen diese Pilze wuch­
sen, wurden damals provisorisch von mir bestirnmt. Bei der endgiil­
tigen Bestimmung zeigte es sich, daJl es sich bei einem Tei! der Wirts­
pflanzen um verwandte Arten oder Gattungen handelte. Im Folgenden 
werden daher nochmal.s alle Pilze aufgeziihlt und anschliellend die 
berichtigten Namen der Wirtspflanzen genannt. Weiters werden noch 
einige Ergiinzungen und Berichtigungen ilber Seehohe und Sammel­
datum gebracht. 

Puccinia nat a lensi• Diet. et Syd. - Aul lebenden Bliit­
tern von Lippia p!icata Baker ( = Lippia strobiliformis Moldenke). 
1020 m. 

Pu c c in i a p en n ! • e t !-spicati Petr. - Auf lebenden Blattem 
von Beckeropsi..! uni3eta (Nees) K. Schum. [ ::::; Pennisetum unisetum 
(Nees) Benth.J. 

Ur o my c e • I ape yr ou sia e Petr. - Auf abgestorbenen 
Blattem von Crocosmia aur ea Planch. (= Tritonia aurea Pappe). 

UT o m 11 c es T h y n c ho s i a e Cke. - Auf lebenden Blii.tt.em von 
Rhynchosia nyikensis Bak. 

Aster in a in a equal is Mont. - Auf abgestorbenen BUi.t­
tem von Hirtell4 zanzibarica Oliv. 

C ha e to thy Ti n a hi r t e 11 a e Petr. - Auf lebenden Bliit­
tern von Hi'rteUa zanzibarica Oliv. 

M e ta • p h a e r i a G i 11 ii Petr. - Auf dUrren Bliittern von 
Carex echinochloe Kunze. 1750 m. 

M i c r o t h y r i e 11 a h i r t e 11 a e Petr. - Auf lebenden Bliittern 
von Hirte114 zanzibaTica Oliv. 8. VIII. 1958. 

Phyllachora m inutissima (Welw. et Curr.) Sm. - Auf 
lebenden Bliittern von Pennisetum trachyphyllum Pilg. 

Phy 11 a c h or a p en n is e ti Syd. - Aul lebenden Bliittern von 
Pennisetum pu.TJ)Ureum Schum. et Thonn. 

Aster om e 11 a dome ya e Petr. - Aufiebenden Bliittern von 
Dombeya erythroleuca K. Schum. 

Aste 1' om e ii a f l a co u,. ti a,. um Petr. - Aul lebenden 
Bliittern von FLacourtia indica (Burm. f.) Merr. 
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H a p Io I e pis G ii I ii Petr. - Auf lebenden Blattern von 
Dombeya •TYthroleuca K. Schum. 

Melasmia monote•ica Petr. - Auf lebenden und abster­
benden Blattern von Monotes Engleri Gilg. 

Sept o ri a do m be 11 a e Petr. - Auf ledenden Bili.Item von 
Dombeyo. •TYlhroleuco. K. Schum. 

S e p tori a G i 11 ii Petr. - Auf lebenden und ahsterbenden 
Blii.ttern von Care:r echinochloe Kunze. 1750 m. 
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A Strain of Streptomyces nigrifaciens Wa1Fan antagonistic 
to Collect-0trichum capsic1 

By S. Gupta and K. C. Basu Chaudhary•) 

Botany Department, Agra College, Agra, Ind.la 

Actinomycetes comprise a large and important group of micro­
organisms capable of inhibiting growth of other organisms. Voluminous 
literature has accumulated to demonstrate production of antibiotics by 
species of Actinomycetes. This paper deals with the isolation or a new 
strain of Streptomycetes nigrifaciens Waksman which is found to 
produce antibiotic substance active against Co!letotrichum capsici (Syd.) 
Butler & Bisby, its biological activity and certain physical properties 
of the active substance in culture filtrate. 

Morphology and cultural characteristic s: 

The actinomycetes were isolated from soil samples collected from 
Black Wattle Forest at Yercud (Salem South Forest Division) in Tamil 
Nadu on Thornton's medium (A 11 en, 1951) using dilution plate 
technique (Waksman, 1927) and incubated at 26--30° C for 10 days. 

The Actinomycete (Isolate No. A 22) forms both submerged and 
aerial mycelium on agar media. Vegetative mycelium is th.in, hyali.ne 
and branched irregularly. Sporophores are sympodially sometimes mo­
nopodially branched with terminal hooks, loops and primitive open 
spirals. Spores are smooth walled, oval and short cylindrical measuring 
1.4- 1,6 µ by 1.8-2 µ. According to Pridham, H ess c l Li n c and 
Benedict (1958) it can be placed under section .Retinaculum aper­
tum -Grey series ... 

The isolate was grown on different media that are commonly 
used in the study of the members of the genus S treptomycetes. The 
type or growth, pigment production and other characteristics were 
noted. Observations were recorded after incubation period for ten days 
at 28° C. The colour terminology re!ers to those of Ridgway (1912). 

1. tape k agar: Growth fair, thin spreading. Aerial mycelium Dusty vel­
vety, Palegrey. Submerged mycelium Pale OJlve-BuU. Reserve-Pale. 
BuJf. No soluble pigment. 

•) Present address: Department ot Mycology and Plant Pathology Fa­
culty of Agriculture, B. H. U., Varanasl-5. 
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2. Oabneal agar: Growth good, spreading. Aerial mycelium abundant, 
smoke grey, narrow, white margin. Submerged mycelium - Grey or 
yellow. Soluble pigment brown. Extrusion of many minute colourless 
droplets. 

3. Starch agar : Growth good, raised. Aerial mycelium very abundant, 
dusty, pale mouse grey, narrow white margin. Submerged mycellum not 
visible from above. Reserve dark olive brown with yellowlsb margin, 
Formation of halo around colony surrounded by pale pinkish brown 
r ing. Hydrolysis moderate. 

4. Cellulose agar : G rowth good, not or only slightly raised in the centre. 
Aerial myceUwn thick, dusty, powdery, mouse grey. Submerged myce­
liwn not visible from above. Rever se ollvaceous brown. 

:; . Calcium malate agar: Growth good, spreading. Aerial myceliwn very 
abundant, velvety, pale olive grey. Submerged mycelium not visible 
from above. Reverse dark brown. Soluble pigment dark brown. 

6. Glucose-asparagine agar: Growth good, spreading. Aerial mycelium very 
abundant, light mouse grey. Submerged mycelium not visible. Reverse 
brownish yellow. Soluble pigment brown. 

7. Glycerin-asparaglne agar: Growth good, spreading. Aerial mycelium 
dusty velvety, drab grey. Submerged mycelium not visible. Reverse 
brown. Soluble pigment brown. 

8. Glucose-peptone agar : Growth good, spreading, wrinkled a t bottom. 
Aerial myccltum velvety, dirty white, submerged mycelium not visible. 
Reverse pale yellow. Soluble pigment brownish black. 

9. Nutrient agar: Growth &ood, not raised, thin, Aerial mycelium ab­
undantly very thin, velvety, at bottom end little t.hicker and dirty whiLe. 
Submerged mycellum pale ollve buff. Reverse brown. Soluble pigment 
brown. 

10. Tyrosine agar: Growth good, slightly raised. Aerial myceliwn white to 
yellowish white, velvety. Submerged myce1ium not visible. Reverse 
black. Soluble pigment very dark brown almost black when seen from 
above. Extrusion of brownish yellow droplets. 

11. Potato plua: Growth good, raised, wrinkled. Aerial mycelium abundant, 
dusty velvety, pale mouse grey with pinkish tinge in margin. Soluble 
pigment brown. Plugs brownish black. 

12. Milk: Growth good, thick, convoluted, surface pelllcle. Aerial mycelium 
scanty, thin, velvety, white. Submerged mycelium drale grey becoming 
dark almost brown to almost black at upper end of ring. Coagulation 
with subsequent pcptonlzation change of pH to alkaline. 

13. Gelatine broth: Growth good at surface. Aerial mycellum abundant, 
velvety, white at ome places. Submerged mycelium not visible. Reverse 
yellowish brown. SOiuble pigmen brown. Extrusion of numerous brown 
droplets which stain the surrounding aerial mycellum pale brownish. 
LignHact1on s low. 

14. Glucose-nitrate: Growth good. Aerial mycelium white velvety. Sub­
merged mycellum not visible. Reverse straw yellow. SOiuble pigment 
brown. Nitrate reaction positive. 

15. Iron-peptone agar: Blade pigment ln agar. 
16. Tryptone aaar: Brown pigment ln agar. 

On the basis ot its morphology and cultural characteristics, the 
Isolate A 22 resemble very much StTeptomycete, nigrifaciens Waks­
man. But some peculiarities of th.is isolate are: the much slower growth, 
absence of aerial mycelium and soluble pigment in calcium malate 
agar and incomplete hydrolysis of starch. Slower growth is often asso-
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ciated with the absence of aerial myceliwn and the appearance of 
aerial mycelium In its turn ls usually correlated with a better pro­
duction of soluble pigment. Hence, the Isolate A 22 has been identified 
to be a strain of StTeptomyces nigrifaceins Waksman. The identifi­
cation has been confirmed by reference to the Centraalbureau voor 
Schimmelcultures, Baarn, the Netherlands. 

Biological Activity 

This strain of S. nigrifaciens was found to exhibit antagonistic 
property against Colteto!Tichum caprici (Syd.) Butler & Bisby. It was 
also active against some fungi and bacteria viz., Thlelat1ia temcola 
(Gilman & Abbott) Emmons, Chaetomium globo,um Kunze, Phoma 
sp., Diplodia ca;ani Raychaudhuri, Aspergillua nldulan• (Eld.) Wint., 
A. sydowi (Bain. & Sart.) Thom & Church, Penicillium o:ralicum Thom. 
P. egyptiacum van Beyma, P . .rimplicisrimum (Oud.) Thom., Curou­
!aria verruculosa Tandon & Bilgrami, Alternaria brassicae (Berk.) 
Sacc., A. tenuis Nees ex Pers., Cladosporium sp., Helminthosporium 
satit1um Pammel, King & Bakke, Sclerotium rolfsii Sacc., Macropho­
mina phaleoli (Maulbl.) Ashby, EscheTichia coli and Shigella Fle:rcery. 

Some Phy sical Properties 

The active substance produced by this strain of S. nigrifaciens 
looses its activity when diluted with water or subjected to hlgher tem­
perature. The observation reveal that the filtrate can be diluted 20 time 
but still, retaining the capacity to inhibit completely the germination 
of C. caprici spores. But on further dilution the Inhibitory effect is 
impaired untill in a dilution of 1 : 55 the activity is almost lost. 

Thermal Inactivation point was found to be related to the period 
to which the active substance was exposed to a particular temperature. 
With the rise In temperature from 50° C to 100° C the assay value de­
creased irrespective of the duration. Slmllary there was fall In the 
activity with Increase in duration irrespective of temperature. The fil­
trate looses much of its activity at 100° C when kept for 20 minutes. 

The active substance appears to be quite stable over a long period 
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of storage. At 50° C it lasts for 35 days and for 26 days at pH 7.5. 
Acidic pH range does not favour the stability of the active substance. 
At pH 4.5 & 5.5, the activity does not last even for :U hours when 
stored at 28° C and for 2-3 days at 18° C. The most optimum condi­
tion for storage of the active substance was found to be at 50° C at 
pH 7.5. 

Summary 

A strain of Streptomyces ni{l1'ifacien., Waksman has been isolated 
from soil which exhibits antagonistic property towards Col!etotrichum 
capsici and a few other fungi and bacteria. The morphological and cul­
tural characteristics of the organism and certain physical properties 
of the active substance has been described. 
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New records or Cercosporae from India 
By Udlt N a r ai n and H.K. Saksena, 

Division ot Plant Pathology U. P. Institute of Agricultural Sciences, 
Kanpur, India 

Five interesting species of Ce,-cospoTa described in the present 
paper were collected during periodic surveys made in 1970. Of these, 
Cercospora duddiae on A!lium porium, C. helianthicola on Helianthus 
cucumerifo!ius and C. ;u.sticiaecola on Justicia gendaru.ssa are new host 
records since in literature there is no report of Cercosporae on these 
host species either from this conutry or any other region of the world. 
C. solidagini., and C. podophyUi are recorded from India for the first 
time. The specimens have been deposited in the herbarium ofl the Di­
vision of Plant Pathology, U. P. Institute of Agricultural Sciences, 
Kanpur, India. 

1. Ce r cos po r a dud di a e Welles; PhytopathDlogy, 13: 362--365, 
1923. 

Young leaf spots circular to mostly oval or elongated, irregularly 
scattered at long distances, yellow later turning brownish on drying 
of leaves; fruiting amphigenous but abundant on lower surface; stro­
mata lacking or of a few brown cells only; conid.iophores emerging in 
dense groups of 5-18, base light brown and tips hyaline, straight or 
slightly curved with rare geniculations, visible scars at tips only, mul­
tiseptate, 4-1! X 60---176 µ in size; conidia hyaline, acicular , straight 
or slightly curved, base broad and tip acute, septa indistinct, 2.5-6 X 
68-250 µ in size Fig. 1 & 2). 

On living leaves of AUium porium L. (Lllliaceae), Horticultural 
Garden, U. P . Institute of Agricultural Sciences, Kanpur, 6. 7. 1970, 
Udit Narain. Herb. No. C-14. 

2. C e r co• p o r a he l i a n th i c o l a Chupp & Vi~gas; BoL da Soc. 
Brasil. de Agron., 8: 29, 1945. 

Leaf spots circular to irregularly large, sometimes coalescing, dark 
brown, fruiting on both surfaces of leaves; stromata lacking; conidio­
phores emerging in groups of 2-7, pale brown, simple, geniculate, 
multiseptate, tips narrow, 3.5-5.5 X 40-150 µ in size; conidia hyaline, 
acicular, multiseptate (upto 15), straight or slightly curved, base trun­
cate with acute tips, measuring 2-5 X 58-175 µ in size (Fig. 3 & 4). 
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Fig. (1 & 2): Cerco•Pora duddiae, I. Conldla, 2. Conldlophores; (3-4): C. hell­
anthicola. 3. Conidlophores, 4. Conidia; (5-6): C. fu..stidaecola. 5. Conidio­
phores, 6. Conldla; (7-3): C. Podophyllf. 7. Conldlopbores, 8. Conldla; (1)-10): 
C. solidaglnl.,. 9. Conldla, 10. Conldlophores. 
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On living l eaves of H elianthus cucume,lfolitu Torr. & Gray (Com­
positae), Horticultural Garden, U. P . Institute of Agricultural Sciences, 
Kanpur, 2. 7. 1970, U di t N arain. Herb. No. C-15. 

3. Cercospora ;ust ici aecola Tai; Lloydla 11: 47, 1948. 

Leaf spots circular, :1.----4 mm. in diameter , ashy centre with dark 
brown border, surrounded by yellowish zone; fruiting amphigenous, 
stromata well developed consisting of dark brown cells, 10-30 µ in 
diameter; conidiophores in fascicles, loosely grouped, gen.iculate with 
prominent scars, olivaceous brown, unbranched, septate (3-8), base 
bulbous and narrow towards apex, 3.~ X 60-75 µ ; conidia hyaline, 
acicular , multiseptate (4-10), truncate at base and acute at tip, 2.5-4 
X 55-180 µ in size (Fig. 5 & 6). 

On living leaves of Jwticia gendartusa L. (Acanthaceae), Horti­
cultural Garden, U. P. Institute of Agricultural Sciences, Kanpur, 23. 8. 
1970, U di t Narain. Herb. No. C-16. 

4. Ce r cos po Ta pod op h II I l i Tehon & Daniels; Mycologia 19: 
128, 1927. 

Leaf spots circular to irregular, 0.2--1 cm. in diameter, dark brown 
to black, slightly raised and surrounded by light brown border; fruiting 
mostly amphigenous, stroma absent or consisting of a few brown cells; 
conid.iophores arising in dense fiscicles, pale olivaceous brown, simple, 
2--5 septate, irregularly genlculate, bluntly rounded tips, 2.8---4.5 X 
40-95 µ; conidia hyaline, cylindric to acicular, 3-7 septate, acute apex, 
2.8-3.5 X 35---llO µ in size (Fig. 7 & 8). 

On living leaves of Podophyllum emodi Wall. (Berberideae), Yari­
khah, Tangmarg (Kashmir), 7. 8. 1970, H .K. Sa k s ea. Herb. No. C-17. 

5. Ce r cos po Ta solid a gin is Chupp & Greene; Wisc. Acad. 
Sci., Arts. & Letters. 36: 267, 1946. 
Leaf spots not much distinct, scattered and minute, olivaceous, 

fruiting a mphigenous; stromata a bsent; fascicles not much d ense; coni­
diophores medium to dark brown, straight to cylindric with acute tips, 
unbranched, septate (1~). geniculations a few, spore scars not evident, 
2.5-4.0 X 24-68 µ in size; conidia pale olivaceous, straight to mildly 
curved, septate (upto 7), base broad and tips acute, 2--3.5 X 26--36 µ 
in size (Fig. 9 & 10). 

On living leaves of Solidago canadensis L. (Compositae), Horticul­
tural Garden, U. P. Institute of Agricultural Sciences, Kanpur, 26. 7. 
1970, U di t Narain. Herb. No. C-18. 
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The Influence of some trace-elements on the Growth of 
Aspergillus niger and on the citric acid Fermentation 

By S. P. Tandon and A. S. Srivastava 

(Chemistry department, University or Allahabad, Allahabad, India) 

I ntroduct i on 

Steinberg (1935) and Lund (1953) found that the growth of 
Aspe,-gi!lu., niger is influenced by copper. 0 rl o v et al. (1968) have 
further observed that 10.0% solution of copper sulphate increases 
markedly the yield of citric acid when mola58es is employed as sub­
strate. Tom Ii n son et al (1950) studied the influence of Zn, Fe, Mn 
and Cu on the production of citric acid and observed that zinc and iron 
are essential trace-elements for the maximum yield of citric acid. The 
results of study relating to the influence of trace-elements on the pro­
duction of citric acid are apparently conOicting. Whit some samples of 
A. niger, E r k am a and co-workers (1949) observed that iron and zinc 
accelerate the formation of citric acid, while with other samples of 
A. niger iron and zinc do not appear to be favourable for the good 
yield of citric acid. This contradictory finding in citric acid Ccrmen­
tation has been ascribed to the difference in strains of A. niger. This 
finding was also supported by Qui I co and Dicapua (1932). Per I­
m an (1946) observed that the optimum conc,entration ot a particular 
trace-element changes with the strain of A. nigeT selected. He noted 
that the addition of 0.10 mg. of iron per litre to one medium was opti­
mwn for the yield of citric acid in the case of A niger 621 while a con­
centration of 1.0 mg. of iron per litre was optimum for A. niger 69~ 70 
and 72. It was also reported that molybdenum, copper and zinc inhibited 
the production of citric acid. Wat a r u (1966) observed that the addi­
tion of 0.5% H,BO, gave good yield of citric acid. 

A3 a result of such interesting and conflicting observations, the 
role of trace-elements in the growth and activity of the micro-organisms 
has been the subject of much investigation. The present study deals with 
an investigation made to evaluate the citric acid producing power of 
four trace-elements (Lanthanum sulphate, Zirconium sulphate, Pra­
seodymium sulphate and Uranium sulphate). 

Experimental 

150.0 g of sucrose, 2.5 g NH,NO,, 1.0 g KH,PO, and 0.25 g MgSO,. 
H,O were dissolved in 500 ml distilled water and a requisite amount of 
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KCl-HCl buffer solution was added to the medium to adjust pH 2.2. 
The total volume of the medium was divided into 10 equal parts and 
each part was taken in a 250 ml conical flask. In this way forty eight 
flasks containing the above quantity of the medium were arranged for 
the experiment with each trace-<element taken !or study. These flasks 
were arranged in three sets, each comprising of 15 flasks. The remaining 
three flasks were kept as controls. Each set was re-arranged in five 
sub-sets, each comprising of 3 flasks. These five sub-sets of each ex­
periment contained I, 2, 3, 4 and 5 ml of N/1000 solution of the respec­
tive trace-element. Thus, the molar concentration of the trace-element 
was 1.0 X 10-• M, 2.0 X 10-• M, 3.0 X 10-• M, 4.0 X 10-• M and 5.0 X 
10-•M. 

The control flasks did not contain any trace-element. Finally, the 
volume of the medium in all the flasks was raised to 100 ml. Then the 
flasks were plugged with cotton and sterilized at 15 lb. pressure for 
thirty minutes. After sterilization they were allowed to cool to room 
temperatw-e. 

A heavy spore suspension was obtained by pouring 10 ml of steri­
lized distilled water over a young colony (3 days old) of A. niger 
stTain 21 grown in a cultW"e tube. The tube was shaken to ensure 
maximum dispersion ofl the spores. Three drops of this spore suspension 
were added to each flask. The flask were then inoculated at 30° C in 
an incubator.All the fifteen flasks of each of the three sets were analy­
sed after 5, 10 and 15 days of incubation respectively. 

The mold was separated from the medium by filtration through 
a weighed filter paper. The mycellum mat of the mold was washed 
three or four times with distilled water and dried in an air oven at 
60- 70° C for 24 hours and then cooled in a desiccator and weighed. 
Thus, the amount of the growth of the mold in terms of dry weight 
was obtained. 

Citric acid was determined gravirnetrically as the calcium salt. 
The filtrate along with washings was collected and the total volume 
was made upto 100 ml by adding requisite amount of distilled water 
(Sol. A). 

10 ml of the above solution was taken and it was hydrolyzed with 
2 ml of 2 N HCl by bolling for 10 minutes. After cooling the excess of 
the acid was neutralized by a few drops of di!. sodium hydroxide. The 
solution was then made upto 100 ml and was titrated against standard 
Fehling solution using methylene blue as an indicator (Lane-Eynon 
1924). 

Now 50 ml of the sol. A was taken in a 250 ml beaker and an ex­
eess of ammonia was added to neutralise the acid. The solution was 
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boiled till the excess o f ammonia w as removed. Then 2. % Ca Cl, solu­
tion was added to precipitate both oxalic and citric acids as calcium 
oxalate and calcium citrate. After cooling the ppt. was filtered throug h 
a weighed filter paper, washed three or four times with destilled water 
and was dried. T he ppt. was weighed and was then treated with hot 
50% acetic acid. The calcium oxalate remained on filter paper, while 
calcium citrate dissolved in acetic acid. The ppl of calcium oxalate 
was reweighed and, thus, the amount of calcium citrate was obtained 
by difference. From the amount of calcium citrate obtained the amount 
of citric acid could be known. 

Ob se r vat i on 

Table 1 

Influence ot Lanthanum sulphate on the growth ot the mold and on the 
production o! citric acid 

Cone. ot Growth o! the Mold Yield o! Citric Acid Sugar left Lanth. 
sulphate in gJIOO ml in g/100 ml in g/ 100 ml 

aXlO-•M Days 5 10 15 10 15 10 15 

1.0 0.7020 1.5992 2.1820 0.5040 1.8345 2.6812 12.022 7.020 4.450 
2.0 0.4022 1.6802 2.2162 0.5022 1.3582 3.1202 11.842 6.420 6.068 
3.0 0.3262 1.6722 2.500 0.4024 1.5600 3.6230 12.000 5.752 4.910 
4.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.580 12.040 11.02 
5.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.472 11.642 11.00 

Control 1.6284 2.6880 3.3884 1.2622 3.3170 4.9236 12.660 7.542 4.324 

Tab l e 2 

Influence of Zirconium sulphate on the growth of the mold and on the 
production of citric acid 

Cone. ot Growth ot Ule Mold Yield o! Citric Acid Sugar left 
Zirconium in g/100 ml In g/100 ml in g/100 ml 
sulphate 
ax10-•M Days 5 10 u 10 15 10 15 

1.0 0.400 1.0260 1.5050 0.3004 0.5542 3.0088 13.440 10.02 6.546 

2.0 0.4830 1.3860 2.0902 0.4400 0.8580 4.2592 13.438 8.402 5.462 

3.0 0.6262 2.2200 2.2860 0.6042 1.0204 4.2680 12.862 8.006 4.860 

4.0 0.6002 1.4522 2.030 0.600 1.0686 4.4626 12.850 7.545 3.540 
5.0 0.00 0.00 0.00 o.oo o.oo 0.00 13.00 12.068 11.04 

Control 1.7240 2.8120 3.2862 1.062 3.3500 4.8804 13.00 7.600 4.600 
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Table 3 
Influence of Praseodymium sulphate on the growth of the mold and on the 

yield of citric acid 

Cone. of 
Praseody- Growth of the Mold Yield of Citric Acid Sugar left 
mlum in gJIOO ml In gl!OO ml In g / 100 ml 
sulphate 
ax10-•M Days 6 10 15 10 15 10 15 

1.0 0.5222 1.3660 2.0802 0.6624 1.7818 2.0974 13.020 9.930 8.752 
2.0 0.5266 1.5080 2.400 0.7664 2.0442 2.!5742 12.662 9.440 5.850 
3.0 0.7660 1.9642 2.6624 0.8606 2.8256 3.7232 13.024 8.740 4.!505 
4.0 0.00 1.4020 2.5200 o.oo 1.8402 3.2572 14.00 9.332 4.828 
5.0 0.00 0.00 1.6640 0.00 0.00 2.5400 14.04 12.660 5.800 

Control I.BOO 2.6850 3.1784 1.1664 3.4082 4.6634 12.340 7.!548 4.232 

Table 
Influence of Uranium sulphate on the growth of the mold and on the yield 

of critic acid 

Cone. of Growth of the Mold Yield of Citric Acid Sugar left Uranium 
sulphate in gJ lOO ml in g/ 100 ml in g/100 ml 

a x 10-1 M Days 5 10 15 10 15 10 15 

1.0 2.0022 2.4720 3.3200 0.7024 2.1040 3.8562 13.822 11.400 7.02 
2.0 2.2828 2.9220 3.802 0.9602 2.8002 4.6242 13.320 11.240 6.54 
3.0 2.6642 3.2200 4.0100 1.3102 3.4316 8.2630 12.044 10.652 5.80 
4.0 2.0704 2.8040 3.800 0.990 2.800 4.6240 12.820 10.962 6.400 
5.0 1.8340 2.4002 3.2204 0.6642 1.8212 3.6752 13.00 11.00 7.01 

Control 1.7452 2.6502 3.2420 1.1204 3.3242 4.9422 12.550 6.802 4.200 

Discussion 

The data given in table I show that the influence of lanthanum 
sulphate was insignilicanl It was observed that even the maximum 
growth of the mold as well as the maximum yield of citric acid in all 
5, 10 and 15 days of incubation period were comparetively less than 
that in the control. It was, however, observed that the lower concen­
trations of lanthanaum sulphate were favourable for the maximum 
activity of A. niger, while higher concentrations proved to be inh.ibi­
tory and at more higher concentration of lanthanum sulphate (4.0 X 
10-• M and 5.0 X 10 ·• M) there was neither any amount of growth 
nor there was any amount of citric acid produced. Although, the in­
fluence of zirconium sulphate (as recorded in table 2) was also found 
to be insignilicant, yet its influence in producing citric acid was 
slightly encouraging. It appears that the influence of these trace-ele­
ments might be deactivating the enzyme system involved in citric acid 
fermentation which causes poor yield of citric acid. The influence of 
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another trace-element, praedymium sulphate (as recorded in table 3) 
both on the growth of the mold as well as on the yield of citric acid 
also remained the same. The maximum growth of the mold as well as 
the maximum yield of citric acid both were found to be less than that 
of the control. 

So far the influence of Uranium sulphate (as recorded in table 4) 
was concerned, it was found to be significant. It was evident from the 
fact that even the minimum growth of the mold as well as the minimum 
yield of citric acid were comparatively better than the maximum 
growth of the mold and the maximum yield of citr ic acid obtained 
with the influence of lanthanum sulphate, zirconium sulphate and pra­
seodymium sulphate. 

With all the four trace-elements studied in the present investigation 
it was observed that usually the consumption of sugar during the 
course of fermentation corresPonded with the production of citric acid. 

Summary 
While summarising the influence of all the trace-elements studied 

in the present investigation (vide graph 1 and 2) it was concluded that 
the influence of lanthanum sulphate, zirconium sulphate and prasecdy­
mium sulphate on the production of citric acid was found to be in­
significant, while that of uranium sulphate could produce influence 
upto a great extent. In its presence the highest percentage of citr ic 
acid obtained was 68.2, where as in the case of lanthanum suphate, zir­
conium sulphate and praseodymium suphate these were 35.9%, 39.2% 
and 45.0% respectively. 
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A new leaf spot disease of Salvia leucantha Cav. from India 
ByK. H. Anahosur, K. Fazalnoor and B. C. Narayanaswamy 

Division of Plant Pathology, College of. Agriculture, Dha.rwar, India 

Introduction 

Salvia leucantha Cav. being a pretty straggling shrub is commonly 
grown in ornamental gardens in long borders and also in small tubs 
in green houses, because of its perennial growth habit and attractive 
violet flowers. During our visit to the gardens of the Karnatak Uni­
versity, Dharwar, a severe leaf spot disease of this shrub was noticed 
due to which the plants were subjected to severe defoliation. A care­
ful microscopic examination of the infection spots revealed the pre­
sence of a Dematiaceous hyphomycete and was diagnosed as a species 
of CO'Tynespo-ra Gussow. As none of the species of Corynespora have 
been reported to cause disease to this host, a detailed investigation 
into this disease was therefore undertaken as presented here. 

Symptoms (fig. I) 

The symptoms were found on leaves and petioles both young and 
old. In the initial stages, the infection spots were circular with necrotic 
white centre surrounded by dark brown margin~ Later such spots 
enlarge considerably and become irregular measuring upto 2 mm; 
the necrotic area in the centre becomes ashy grey with distinctively 
characterised margin. In later stages such spots coalesce each other 
leading to the formation of patches. In severely infected plants, de­
foliation was the marked symptom and each leaf was found to have 
15-35 infection spots. The tips of the leaves dry up and wither away. 

Mo r p h o Io g y an d Id e n t i t y o f th e Fu n g u s (figs. 2 & 3) 

Conidiophores dark-brown, septate, singly come out of the host 
epidermis, 60-310 X 3--4 µ. Conidia olivaceous brown, broader at 
the base and tapering at the tip, 4-18 celled, singly produced at the 
tip of Conidiophores, 40-200 X 6-18 µ. 

A comparison with the related species of Corynespora revealed 
that the present fungus resembled Corynespora cassiicola in all the 
essential morphological characters. The diagnosis of species was further 
determined by the artificial inoculation on healthy leaves of Vigna 
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.sinessis, Pha.seolus mungo and Glycine ma.r with rich conidial suspen­
sion, since this fungus is reported on these hosts and also other hosts 
by Olive et al (1945), Seaman et al (1969), Stone and Jones 
(1960), Addy and Mohan t y (1960), Jone's (1961), Mohan t y 
and Mah a pat r a (1968), Spencer and W a 1 t er s (1969) and 
Fazalnoor et al (1971). 

Methods and ResuHs 

I so 1 at i on of the f u n g u s: Infected leaves from the gar· 
4en were collected, washed in sterile water, cut into small segments 
and surface sterilised in 0.1 % mercuric chloride solution for 30 seconds. 
The segments were then rinsed for 2. minutes in each of four changes 
of sterile water to remove the mercuric chloride. Each segment was 
then plated in potato-dextrose agar and incubated at 27° C for 4 days. 
The fungus growth that had grown was picked separately with a fla­
med needle, isolated and identified. The morphological characters of 
conidia and conldlophores of the isolated fungus resembled to those 
of C. cassiicola obtained on the host leaves. 

P a th o g e n i city t e st: The pathogenicity of the isolated fun­
gus was tested in the laboratory conditions by growing the fungus 
on potato dextrose agar for 8 days at 2.7° C and incoulating the healthy 
leaves of Salvia leucantha plants grown in pots. Two methods were 
-employed. 

One and half month old healthy plants were selected which were 
free of fungal infection. Rich conidlal suspension (prepared in sterile 
water) was sprayed on healthy leaves with the help of a hand auto­
mizer and the leaves were covered with paper bags. 

In this case the healthy leaves were injured by Pin pricks and 
then were inoculated with conldial suspension of the fungus as des­
cribed earlier. Equal number of healthy leaves were washed in sterile 
water in both methods and were kept as control; the leaves were duly 
-covered with paper bags. 

The infection was noticed in the former method after a week and 
the spots were manifested in the form of black specks and assumed 
the typical shape after a period of 15 days. So also the infection was 
noticed in the latter method after 5 days and the characteristic spots 
were seen after 11 days, thus proving the pathogenic nature of Cory· 
nespora cassiicola. The control leaves looked free of infection and 
healthy. 
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Cu It u r a I ch a r a c t er s: The fungus made good growth on 
Potato dextrose agar medium at the Room temperature (27° -28° C) 
with diurnal light assuming the colony diameter 8 cm. in 9 days. The 
colonies were grey in colour with smooth margin and with slight 
aerial mycelium. Sporulation was abundant. In some Petridishes, sec­
tors were observed. 

Hos t r a n g e: The host range of the fungus was tested on some 
economically important field crops such as Vigna sinensis, Phaseolu.s 
mungo, Glycine maz and was found to be pathogenic to these host 
plants. 

Discussion 

The results show that the fungus Corynespora cassiicola was the 
cause of leaf spot disease of Salvia leucantha Cav. The fungus isolated 
from this host caused infection on Vigna .dnensis, Phaseolu.! mungo and 
Glycine maz thus exhibiting its wide host range and h ighly parasitic 
nature. 

On Potatodextrose agar the fungus produced sectors. Sectors 
were fan-shaped and vary in colour from white to dull green, in the 
former no sporulation and in latter rich sporu.lation compared to 
normal one. This sectoring may be due to the heterokaryotic nature 
o! the conidia commonly observed in Deuteromyates. 
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A new Species of Tripospermum 
By S. M. Singh, 

Department of Botany, Government Postgraduate College, Balaghat, (M. P.), 
India 

During November 1969, the living leaves of the plant Jasminum 
sambac Ait. growing In the College Garden was found affected with a 
Tripospermum sp. No species of this genus has been reported so far 
on this host. The description of the fungus is, therefore, presented 
below. Being a new record, it is proposed to name the fungus as Tripo­
spermum jasmini Singh. sp. nov. Figure Shows (A) Mycelium and 
{B) Conidia. 

Tripospermum jasmini Singh sp. nov. 

The mycelium forms a black, effuse, epiphyllous crust like super­
ficial colony composed of much branched and anastomosing brown 
hyphae which usually grow together in strands to form a characteristic 
reticulum. The hyphal cells are barrel shaped, sometimes constricted 
at the septa up to 6.7 µ wide. The conidiophores are indistinct and the 
conidia seem lo arise laterally from the cells of the mycelium. The co­
nidiophores were not discribed by Hughes (1951). Ing o 1 d and 
Cox (1957) describe that there is no di!Ierentiation of definite conidio­
phores, and the hyphae which bear spores are exacUy like those which 
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remain sporeless; conidia olivaceous to light brown with generally 4, 
rarely 3 divergent arms, arms 0-5 septate, upto 43.5 µ long, 7-10 µ 
broad at the base, tapering towards apex, 3-4 µ wide at the apex, 
usually constricted at the septa with end cells hyaline. 

On the living leaves of Jasminum sambac Ail. College Garden, 
Balaghat, November 1969, leg. S. M. Singh. The specimen has been 
deposited in the Herb. I. M. I. Kew. No. 148091. 

Caespituli epiphylli, nigri, effusi, superficiales, crustas tenuissi­
mas, ex hyphis brunneis, 6-7 µ latis, septatis, ad septa interdum plw 
minusve constrictis, ramulosis1 anastomosentibus, saepe funiculariter 
connexis compositi; conid.ia in hyphis lateraliter insidentia, 4-raro 
3-radiata, olivacea vel pallide brunnea, radius l-5-septatis, raro con­
tlnuis, ad septa plerumque constrictis, cellulis terminalibus hyalinis 
praeditis, usque ad 43.5 µ longis, sursum paulatim attenuatis, ad basim 
7-10 µ, In apice 3-4 µ latis. 
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Some new or interesting Rusts from Maharashtra -India. 
By B. v. Patil and M. J . Thlrumalacbar 

(Hindustan Antibiotics Research Centre, Pimpri, Poona-18, India) 

1. Aecidium hemigraphidis sp. nov. 

Spennogonia epiphylla, subepidermalia, paraphysata, 110-130 µ 
diam. Aecia hypophylla, cupulata. 0.2-0.3 mm. diam. in maculis fla. 
vidis vel bnmneies 2-5 mm. diam. disposita, cellulis peridii globosis 
vel ellipsoldeis, 17-2.2 X 27-42. µ. parlete interiore verrucoso, 2. µ 
er., exteriore minute striato 3-4 µ er., aeciosporae globosae vel ellip­
soideae, 15-20 X 2.1-26 µ. membrana 1.5 µ er., moderate verrucosa. 

On Hemigraphis latebrosa Nees (Acanthaceae), Chandore (Nasik), 
2.0. VII. 1960. (Type) Leg. B. V. Pat i !. 

A. cumingii Syd. described by Sydow. et al (1931) on H . rhyti­
phylla (Nees) F . Vill. from Phillippines is distinct with its aeciospores 
4-7 thickened apically. No other Aecidium is known on this host 
genus. 

2. A. c r a•• o c e p ha Ii Wakef. & Hnnsf. Proc. Linn. Soc. Lond . 
161. p. 189, 1949. 

A. gynurae-cernuae Depuis. On Gynura angulosa DC (Compositae). 
Nagpur (Maharashtra), 2.7. VII. 1963. 

A. gynurae Petch (1912.) described from Ceylon was in fact on 
Emilia sp. and P etch in 1919 changed it to A. ,emiliae Petch., a 
synonym of A. formosanum Syd. (1913). 

A. gynurae Marchal. 1919, is homonym of A. gynurae Petch. A. gy­
nurae-cernuae Depuis, 1955, is identical with A. crassocephali Wakef. 
& Hans. (1949) . A. mariani-raciborski Siem. 1931, on G y nu r a sp. 
has slightly larger aeciospores. 

Types ot new species deposited Ln Herb. Crypt. Ind. orient. New Delhi, 
Herb. C. M. Kew, England, and National Fungus Collections, Beltsville, 
Maryland, USA. 

A. cra.,,ocephali is recorded for the first time from India and 
Gynura angulo•a DC forms a new host record. 

3. A. mac ow an i a n um Thiim., Flora, Myc. Univ. No. 426, p. 380, 
1963. 

On Conyza stricta Willd. (Compositae) Nagpur, 20 VIII, 1963. 
Spermogonia and aecla are scattered on leaf surface. Aeciospores 

measure 16-2.2 µ diam. and spore wall is unifonnly 1.5 µ thick. A. 
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hoffmannii Syd. reported on Conyza spp. from Africa has apical 
thickening of spore upto 7 µ. 

The rust is a new record for India. 

4. A. v e r n o n i a e - c in e,. e a e Petdl., Ann. R. Bot. Gard. Pera­
deniya, V. VI., P. II. p. 218, 1917. 

Vernonia cineTea Less. (Compositae) Kato! (Nagpur), 14. VII. 1964. 
Petch (1912) described this Aecidium from Anuradhpur, Ceylon 

and Cummins (1941) record it from New Guinea. Aecia are scat­
tered and aeciospores measure 8-12 X 12- 16 µ. This rust is a new 
record for India. 

5. A. r h y Ii s mo id e um Berk & Br., Fungi of Ceylon No. 855. 

A. rhytismoides Rae. Sacc. vn. 807. - A. meZaenum Syd. 
On Diospyros candolleana Wt. (Ebenaceae) Amboli (Ratnagiri), 20. 

VI. 1962. Maba nigrescens Daiz. Amboli, 28. VI. 1962 
Aeciospores germinate after 3--4 hours at 24°C, and germ tubes 

terminate in well developed appresorio. 
D. candollea714 and M. nigrescens are new host records for the 

rust. Formation of carbonaceous stroma is characteristic of th.is species. 

6. A. m iii are Berk. & Br., Fungi of Ceylon No. 851. 

On Diospyros melanoxylon Roxb. (Ebenaceae) Chanda, Maha­
rashtra, 7. Vlll. 1963. 

Spermogonia and aecia are produced in regular infection spots. 
Aeciospores measure 22-27X20-25 µ, wall, 1.5-2 I' thick. There is 
no blackening of the host tissue and is distinct from A. rhyti.tmoideum. 

7. Cross ops or a z i z y phi (Syd. & But!.) Syd. Ann. mycol. 16: 
243, 1918. 

Cronartium zizyphi. Syd. But!. Ann. Mycol. 10: 268, 1912. 
Uredo zizyphi Pat. Bull, Soc. mycol. Fr. 12: 135, 1896. 
On leaves of Zizyphus oenoplia (Mill.) (Rhamnaceae). Chinchawad. 

Poona, 10. XU. 1958. 
The genus Crossopsora was established by Sydow (1918) based 

on C. zyzyphi as the type. Arthur and Cummins (1936) reported 
the aecial stage for C. sawada.e (Syd) Arth. & Cumm. 

8. Ce rote Ii um f i c i (Cast.) Arth. Bull. Torrey Bot. Club. 44: 
509, 1917 

Uredo fici Cast. Desmaz, Pl. Crypt. (Fasc. 34), 1662, 1848. 
Kuehneola fici (Cast.) But!. 

On Ficus carica L. (Moraceae), Chandore (Nasik) 28. X. 1958. 
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Common in several localities in Maharashtra. - F. glomerata Roxb., 
Bhilwadi (Nasik), 14. IX. 1960. - E. hispida L. Nagpur, 20. XII. 1963. 
- F. pumi!a L. Kolhapur, 25. VI. 1962. 

F. pumila is a new host record for this rust. Urediospores mea­
sure 17-25 X 13-18 µ . Telia were found on F. glomerata and F. 
pumita. 

9. Ch a con i a but I er i (Syd.) Mains Bull. Torrey Bot. Club. 65: 
628, 1938. 

Blastospora butleri Syd. Ann. mycol. 10: 266, 1912. 
On Jatminum malabaricum Wight. (Oleaceae) Trimbak. Sinhagad, 

Khandala. - J. pubescens Willd., Kolhapur, JI, 1962. 
The rust was originally collected on J. malabaricum Wt. from 

Matheran. Ram a k r is h nan et a l (1950) reported it on J. brevi­
lobum DC from South India. J. pubescens Willd. is a new host for 
this rust. 

JO. Cole o sp or ium cl em a ti dis Barclay, Jour. Asiatic Soc. 
Bengal 59 (2); 89, 1890. 

On Clematis hedysarifolia DC (Ranunculaceae). Kolhapur, 30. 1. 
1962. 

Cummins and Ling (1950) recorded C. clematidis on several 
species of Clematis from China. In India it :s mostly found in Northern 
India. 

11. C. campanula.e (Pers.) Lev., Ann. Sci. Nat. Ill. 8: 373. 1847. 

Uredo campanulae Pers. Sun. Fung. 217, 1801. 
On Wahlenbergia gracilis Sehr. (Campanulaceae). Khandala, 

15. IV. 1959. 
Uredia hypophyllous, orange-red, urediospores 18-24 X 20-

28 µ. Telia hypophyllous, teliospores cylindric, 18-24 X 45~5 µ, 
wall colourless. A new rust for Maharashtra. 

12. D as t u r e l la g r e u, i a e (Pat & Har.) Thirum., Bull. Torrey 
Bot. Club. 73 : 348, 1946. 

Uredo grewiae Pat & Har. Jour. de Bot. 14: 237, 1900. 
On G,-ewia ulvifolia Heyne (Tiliaceae) Mangi-Tungi (Nsik), 

JO. XII. 1961. 
On G. teliaefolia Vahl. Nagpur, 15. JI. 1965. 
On G. abutifolia Vent. Nagpur, 25. II. 1963. 
Thi rum al a ch a r (1946) on re-examination of the rust on 

G. monticola Sond. from South Africa assigned it to Dastur.ella. Payak 
(1953) recorded it on G. a&iatica from Maharashtra. G. salvifolia and 
G. abutifolia are new host records. 
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14. Hem i lei a wood ii Kalb. & Cke. Grevillea IX, pag. 22, 1881. 

On Vangueria &pinosa Roxb. (Rubiaceae), Mahori (Poona). 30. IX. 
1959, Amboli (Ratnagiri), 2. 1. 1963. 

H. woodii has been known to occur on V. intausta and V. latifolia 
in South Africa and is reported on V. spinosa from Mysore, South 
India. From November to January, the rust is in abundance and most 
conspicuous in the field. 

15. H. w Tl g ht I a e Racib. Paras. Alg. und Pilz. Javas, I. p. 26-
27, 1900. 

On Wtightia t inc!otia Br. (Apocynaceae). Ambe (Kolhapur), 30. 1. 
1963. 

H. wrightiae first described from Java by Ra c i b ors k i as Hemi­
leiopsis wtightia.e, has been found to occur in abundance near Kol­
hapur. 

16. M a r av a 11 a a c hr o a (Syd.) Arth. & Cumm. Philip. J. Sci. 
61: 468, 1936. 

Uromyces achrous Syd. Am. Mycol. 5: 491. 1907. 
On Dalb<Tgia sissoo Roxb. Paplllonaceae Nagpur, 20. 11. 1963. 

17. M. millettiae Yadav. & Thirum. Indian Phytopath. 8: 143, 

1955. 
On Milletia racemo,a Benth (Papilionaceae), Nagpur. 10. 1. 1963. 

18. Mel amps or a e up ho r bi a e Cast. Obs. Pl. Acothy. 2, 18. 
1843. 

M. helioscopiae Wint. Rabh. Krypt. Fl. Ed. z. 1 (1), 240, 1882,. 
On Euphorbia dracunculoides Lamie. (Euphorbiaceae), Ghungashi 

(Akola), 20. 1. 1960, Sakoli, 4. 12. 1963. - E. geniculate Ortag. 4. 11. 
1962. Kolnapur, 15. V. 1958, Poona, 12. X. 1963, Nagpur, E. rothiana 
Spreng. 28. 1. 1959. Mahabaleshwar. 

M. euphorbiae ls regarded as a collective species made up of a 
number of races or special forms which, in part, show slight morpho­
logical differences. Urediospores 14-22 X 12--20 µ. Paraphyses capi­
tate, hyaline 16-22 µ diam. Telia mosUy on stem, teliospores 32--55X 
8.14 µ. wall thickness 1.5-3 µ. 

19. Phakopsora art.emisiae Hiratsuku, Japanese Jour. Bot. 3: 
298. 192.7. 

P. circumvallata Sawada V...cr. Cat. Formosan Fungi 5: 49, 1931. 
On Artemisia nilagitica (Clarke) Pamp. (Compositae), Kolhapur, 

25. x. 1963. 

152. 



Formerly the rust is recorded from Molla (U. P.) in India collected 
by Bagchee (Mund k u r, 1943). 

20. Ph a k op 8 or a form o s an a Syd., Ann. Mycol. 12: 1914. 

SchToeteriaster g!ochidil Syd. 
Bubakia g!ochidii (Syd.) Diet. Die naturlichen Pflanzenfamilien, 

Bd. 6: 48, 1928. 
B. indica Ramak et al., Proc. Indian Acad. Sci. Sec. B. 32, 75, 1950. 
On Glochidion velutinum Wight. (Euphorblaceae), Chikhalda (Am­

raoti), 21. XII. 1959. 
Teliospores in non-crumpent crusts, measuring 15-20 X 17-30 µ. 

Wall upto 4 µ apically thick. The rust is reported from Formosa, Philip­
pines, J apan (Hiratsuku, 1941) and New Guinea (Cu mmin s, 1941). 

21. P ha k op s o r a me i b om i a e Art. 

Physopella meibomiae Arth., Mycologia 9: 59, 1917. -Sacc. 23, 843, 
1925. 

Phakopsora mangaloriea Ramk. &Sundar, Prov. Indian Acad. Sci., 
Se<:t. B. 35, 118, 1952. 

On Tttamnus labia!is Spr. (Papilionaceae). Amboli (Ratnagiri), 
24. I. 1962. 

Desmodium gangeticum DC. (Papilionaceae) Sakoli (Bhandara), 
22. XII. 1963. 

The rust Is reported on Desmodium sup!num DC (= Meibomia 
supina (Sw.) Britton (Arthur, 1917) and D. incanum DC (Roure, 
1963) from Puerto Rico. Phakopsorn mangaloTiea described on D. tnque­
!TUm DC. (Ra m a k r is h n a n, 1952) from South India is synonymous 
with P. meibomiae. Cummins (1950) recorded It on D. racemosum. 
(Thum.) DC from China. This rust Is a new record for Maharashtra and 
Teramnus !abia!is and D. gangeticum from new host records. 

22. Physopella oplismeni sp. nov. 

Uredii.s hypophyllis, sparsis, erwnpentlbus, flavobrunneis, 0.1-
0.Z mm diam., periphysibus incurvatis vel areis, urediosporis ellipsoi­
deis, vel obovoideis 17-21 X 24-30 µ, membrana 1-1.5 I' crasa, aureo­
brunnea echinulata, poris germinationis 3-4 sparsis, obscuris. Teliis 
hypophyllis, subepidermalibus, indehlscentibus, atro-brunneis. Telio­
sporis catennulatim compositis, plerumque oblongis 14-17 X 22-28 µ, 
membrana 1.5-2 µ crassa, hyalina. 

On Op!i.tmenus compositus (L.) Beauv. (Gramlneae). - Amboli 
(Ratnagiri) 20. X. 1963, Leg. B. V. Pat i 1 (type). -

P. afTicana Cumm. on Brachiaria brizantha (Hochst) Stapf. and 
P. compressa (Wains) Cumm. on Paspalum sp. differ in arrangement 
of germ pores, spore measurements and spore colour. Phakopsora opli.,­
meni Cumm. has irregularly arranged smaller teliospores. 
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23. Puccinia arudinellae Barcl., J. Asiatic Soc.Bengal 56: 

245, 1889. 
On Arundinella nepalensi., Trin. (Graminae), Devlapar (Nagpur), 

30. IX. 1963. 
The rust is a new record for Maharashtra. 

24. Puccini a b I e p ha Ti di• P. Henn. Bot. Ergeb. der Ku­
nene-Sambesi-Expedit, 1902, p. 2 (Sydow, Monogr. Ured. I, 231). 

On Blepharis boe,haaviaefolia Pers. (Acanthaceae), Sakoli (Bhan­
dara), 20. VIII. 1965. 

25. Puccinia bupleud Rud. Linnaea 4: 514, 1829. 

On Bupleurum muCTonatum W. & A. (Umbelliferae), Devlapar 
(Nagpur), 30. VII. 1963. 

A new record for Maharashtra. 

26. Puccinia cahuensis Ell. & Ever, Bull. Torrey Bot. Club. 
22: 435, 1895. 

P. digitaTiae P . Evans Ann. Bolu6 Herb. 2: I ll, 1917. 
On DigitaTia marginata Link. (Graminae), Poona, 6. I. 1969. 
The urediospores possess 3--4 scattered germ pores. Thirurnalachar 

(1947) previously recorded this rust from Bangalore, South India. 

27. Puccinia pachypes Syd. apud Sydow & Butler, Ann. 
Mycol. 10: 262, 1912. 

On Spodiopogon Thizophorus (Steud.) Pilg. (Graminae), Saptash­
rungi (Nasik),. 24. XI. 1961. 

Previously the rust is reported from South India and it is a new 
record for Maharashtra. 

28. Puccini a watt i an a Barclay, J. Asiatic Soc. Bengal 56: 
109, 1890. 

On Clemati., triloba Heyne (Ranunculaceae), Trimbak (Nasik), 
29. I. 1961. 

Aeciospores measure 18-24 X 16-19 11, urediosporea 22-27 X 
16-22 11 and teliospores 18-26 X 35--47 11· The rust is so far recor­
ded from North India and is a new addition to rusts of Maharashtra. 

29. Ravenclia acaciae· intsiae sp. nov. 

Spermogoniis et aecils ignotis. Urediis epiphyllis, subcuticularibus, 
dispersis, aureo-brunneis, paraphysatis, urediosporis ellipsoid.is, 10-
14 X 18-25 µ. membrane 1-1,5 µ crassa, verrucosa, poris germina­
tiorus 2 equotorl alibus. Tellis amphigerus, subcuticularibus, atrobrun­
neis, capitulis teliosporarum discoideis vel convexis, castaneo-brun-
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neis, 50-76 µ. diam. ex sporis 4-6 in compositis, teliosporae unicel­
lulares, 15-20 X 20-28 µ. membrana apicali 4-7 µ crassa, cystadiis 
eodeum numero ut cellulae margingles a: pedicello hyalino, deciduo. 

On Acacia intsia Willd. (Mimosaceae), Trimbak (Nasik) 29. 1. 1961 
Leg. B. V. P a t i I. (Type) 

The species differs from other spp. described on Acacia so far in 
spore measurements. 

30. Rav enelia mitteri Syd., Ann. Mycol. 33: 53, 1935. 

On Indigofera pulchella. Roxb. (Papilionaceae). Bhilwad.i (Nasik), 
27. XI. 1960. 

31. Raven e Ii a k i r g an e 11 i a e (Mundk. & Thirum., C. M. I. 
Mycol. Pap. No. 16: 22, 1946. 

On Kirganelia Teticulata Bail!. (Euphorbiaceae). Umred (Nagpur) , 
II. XI. 1962. 

32. Ravenelia spicigerae sp. nov. 

Spermogoniis et aeciis ignotis. Urediis amphigenis, 0.5-1 mm. 
diam., cinnamomeo-brunneis, subcuticularibus; uredosporis ellipsoideis 
~13 X 15-21 µ, membrana 1-1.5 µ crassa, flavida vel hyalina, echi­
nulata, poris germinationis 3-4, equotori alibus; Tellis amphigenis, 
0.5-2 mm diam. atro-brunneis, subcuticularibus, capitulis teliospora­
rwn discoideis vel convex.is, obscure castaneo-brunneis, tuberculatis, 
70-105 µ diam. e sporis 6-9 compooitis, spois singulis unicellularibus, 
12-17 X 24-35 µ, membrans castaneo-brunnea, 2-3 µ crassa, ad 
apicem 6-10 µ. crassa, cystidiis eodern numero ut cellulae rnarginales , 
capitulis adpressis, in aqua intumescentibus et ruptis, pedicello hya­
lino, deciduo. 

On Prosopis spicigera L. (Mimosaoeae), Chandore (Nasik), 14. XI. 
1961. Leg. B. V. Pat i I (Type) 

Ured.iospore wall is 3-5 µ thicker above, R. arizonica Ell. & Ev. 
(1896) (= R. prosopidis Long, 1917) described on Prosopis ;uliflora Pent. 
from America. R. decidua (Peck.) Holw. and R. holway. Diet. have 
s ubepidermal uredia and telia. R. prosidiicola Lindq. on P. alpataco and 
R. chacoeuis Llndq. on P. nigra from Argentina differ in spore mea­
s urements. 

33. Scope 11 a e chin u I at a (Niess!.) Mains, Ann. Mycol. 37: 
58, 1939. 

Uromyces echinulatus Niess!. ex. Rabenhorst Hedwigis 20: 149, 
1881. 

On Madhuca indica Gmel. (Sapotaceae), Nagpur, 10. 1. 1964. 
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34. S. gen t 111 a (Sud.) Mund & Thirum. Bull., Torrey Bot. Club 
77: 206, 1950. 

Uromyce, gentilis Syd., Ann. Mycol. 31 : 84, 1933. 
On Mimusops hexandra Roxb. (Sapotaceae), Nagpur. 15. VII. 1963. 

35. T,-oc hod ium .s a mpa thens e Thirum.1 J. Indian Bot. 
Soc. 21: 66, 1942. 

On Argyreia cymosa Sweet. (Convolvulaceae), Pimprl, (Poona). 
5. XI. 1961. Lettsomla elliptica Wight., Mulsi, 29. IX. 1959. Khandala, 
26. XII. 1961. Amboll, 27. 1. 1962. 

36. UT om y c es b I a! n tli 11 ea e Berk., Ceylon Fungi No. 826. 

On Blainoillea acmella (L.) Phil. (Composltae), Chandore (Nasik), 
14. IX. 1961. 

Urediospores 20-26 X 30-32 µ, wall 4 µ thick, somewhat papillate, 
epispore verrucose. 

37. Uromyces gemmatus Berk. & Curt., Journ.Linn.Soc.X. 
p. 357, 1869. 

On Jacquemontia paniculata (Bunn. f.) Hall, (Convolvulaceae), 
Nagpur, 18. X. 1964. 

Sydow und Petr a k (1931) recorded this rust on the same host 
from Philippine. In India it is reported for the first time. 

38. Uro my ce s pseudo, t hriae Cke. Grevi!lea 10: 127, 
1882. 

On Pseudarthria viscida W. & A. (Papi!ionaceae), Nagpur, 13. XII. 
1964. 

Ured.ia hypophyllus, cinnamon-brown, pulverulent; urediospores 
globose to ellipsoid, 1~25 X 16--22 µ, echinulate, Tellospores 20-34 
X 17-20 µ, wall 3-3.5 µ thick at side6 and upto 7 µ at apex. 

The rust is earlier reported from South Africa and Philippines. 
It ls a new addition to Indian rusts. 
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Some noteworthy Rusts. IV. 
By T. R Nagaraj, H. G. Govindu and M. J. Tbirumalachar 

(University Agricultural Sciences, Hebbal Bangalore and Hindustan) 
(Antibiotics Researc Centre, Pimprl. Poona) 

A number of interesting rusts were collected in different regions 
of Mysore St.ate, India and were found to be either new to science or 
new records for India. An account of the studies is presented in this 
paper. Type specimens of the new species have been deposited in Herb. 
Crypt. Ind. Orient, New Delhi, Herb. C. M. I., Kew England, Purdue 
University Arthur Herbarium, La!ayette Indiana, U.S.A., and Myco­
loglcal Herbarlum, Hebbal, Bangalore (MYSP). 

1. Cerotelium. terminaliae-paniculatae sp. nov. 

Syn. Uredo terminaliae-paniculatae Ramakrishnan T. S. and K. 
in Proc. Indian Acad. Sci. (B) 29, p. 56, 1949. 

Sori uredosporiferi dispersi vel gregorii, in maculis minutis, lrre­
gularibus, purpureis, hypophyllis evoluti, 84-154 X 49-126 µ, para­
physibus marginalibus incurvatis, clavatis, ad basim connexis praedi­
tae; uredosporae ovoide<H!llipsoideae, 13-26 X 13-25 µ, luteo-brun­
neae, ecb.inulatae; germinationis pori indistincti; sori teleutosporiferi 
subepidennales, ceraceo-crustacei, erumpentes, teleutosporae in cater­
nis lateraliter congestis, in apice pulverulentis evoluae, hyalinae, 
subglobosae vel cuboideae, tenuiter tunicatae, 10-29 X 6.5-13 µ, 
promycelio exteriae 4-loculari germinantes. 

Spermongonia and aecia unknown. Uredia in minute irregular 
purple spots, hypophyllos, scattered or gregarious, subepidemal, 84-
154 X 49-126 11, paraphysate, paraphyses marginal, incurved, elevate, 
united at the base; Urediospores ovate-elliptic, 13-26 X 13-25 µ in 
size, yellowish-brown, echinulate, germ pores indistinct. Telia occurring 
as subepidermal waxy crusts, erumpent. Teliospores developing in 
chains of hyaline spores, chains compacted together laterally and pul­
verulent at the apex, thin-walled, subglobose to cuboid, 10-29 X 
6.5-13 µ, germinating at maturity, promycelium external, 4-celled. 

On living leaves of Terminalia paniculata Roth., Coffee Research 
station, Balehonnur, Mysore, 24. I. 1961, leg. T. R. Nag a raj (Type). 
I. M. I. 95832 (C. M. I.), PURF 16524 (Purdue Universty), MYSP 778 
(Hebbal Bangalore). 
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2. Cc rotclium tridiosan thes (Ramakrishnan and Sundaram) Comb. nov. 

Syn. Kuehneola trichosanthes (Petch) Ramakrishnan and Sundaram 
in Proc. Indian Acad. Sci. (B) 35, p. 114, 1952. 

U,edo tenninaliae Petch. in Ann. Roy. Bot. Gard. Peradeniya, 5, 
249, 1912. 

Infection spots pale yellow, angular; uredla hypophyllous or amphi­
genous, gregarious, often confluent, orange yellow, -subepidermal and 
pulverulent, with marginal hyaline paraphyses. Urediospores ovate to 
globose, pedicellate, walls hyaline, sparsely echinulate, 26-39 X 
19-26 µ germ pores indistinct. Telia pale-yellow, orange coloured 
when fresh, waxy, subepidermal; teliospores developed in chains, com­
pact at the bottom, 3 to 5 spores in chain, 9.5--32 X 11-17 µ, which 
on becoming erumpent g-erminate at apex. Promycelium external 4-cel­
led. 

On living leaves of Trichosanthes palmata Roxb. Coffee Research 
Station, Balehonnur, Mysore, 16. 12. 1959, leg. T. R. Nag a raj. IMI-
95829, PURF-16525 and MYSP-779. 

The lack of teliospore chains being separate and germination by 
the prolongation of spore apex indicated that it is not a species of 
Kuehneola. The compactly grouped columnar telia, with the spores 
becoming pulverulent at the apex is a character of CeTotelium. Exami­
nation of the type material of Petch showed no telial stage and hence 
it cannot be considered as type. Hence the new combination based 
on the type collected by Ramakrishnan and Sundaram is proposed. 

3. Endophyllum cusiae sp. nov. 

Sari teleutospor iferi aecidiiformes, hypophylli vel amphygeni, sub­
epidermales, cupuliformes, 160-300 X 140-308 1•; peridii cellulae hya­
linae, crassiuscule tunicatae, extrinsecus rugulosae, 11-26 X 10-21 µ; 
sporae subglobosae vel angulosae, cat.enuJatae, aurantiacae, minute 
verruculosae, genninationis poro indistincto praeditae, promycelio ex­
teriore 4-loculari germinantes; sporidia globosa vel pirifonnia, 9-12 X 
5.5-8 µ. 

Spermongia absent. Aecia telioid, hypophyllous, amphigenous, sub­
epidermal, cupulate and peridiate, 160-300 X 140-308 f'· Peridial 
cells hyaline, thick-walled, strongly rugose on the free side, 11-26 X 
10-21 µ. Mature spores subglobose to angular, developed in chains as 
in aecia, orange-yellow, minutely verrucose, with indistinct germ pores. 
Germinating at maturity by external 4-celled promycelium bearing 
globular sporidia. Sporidia globose to pyriform, 9-12 X 5.5-8 µ. 

On living leaves of Cassia tora L., Coffee Research Station, Bale­
honnur, Mysore, S tate 25. 11 . 1962, leg. T. R. Nag a r a i (Type). 

The rust incites formation of yellowish sunken spotes on leaves 
and pods of Cassia torn in the coUee estates. Sydow and But 1 er, 
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(Ann. Mycol 11, 56, 1913) recorded Aecidium torae P. Henn.(= A. cas­
siae Bres.) based on collections made by But 1 c r (No. 870) in coUee 
estates in Mysore. The spores of A. cassiae are smaller than those of 
the present rust and in the absence of germination studies cannot be 
considered as an Endophyllum species. B u t I e r's collection appears 
identical with the present rust and in view of the above observations. 
is presented as a new Endophyllum species. 

4. Endophyllum emiliae-sondilloliae sp. nov. 

Sori teleutosporileri aecidiiformes, amphigeni, subepidermales, cu­
pulati, 170-250 X 170-310 µ; peridil cellulae crassiuscule tunicatae, 
angulosae vel polygoniae, extrinse<:us rugosae, 17-23 X 11-17 µ; sporae 
catenulatae, globosae vel polygoniae, 15--21 X 14-19 µ, aurantiacae, 
verrucosae, germinationis poro indistincto praeditae, promycelio ex­
teriore biloculari germinantes; sporidia globosa 8-12.5 X 5.5--8 µ. 

Spermogonia absent. Aecia telioid, arophigenous, subepidermal, 
cupulate, peridiate, 170-250 X 170-310 µ in size; peridial cells stron­
gly developed, thick-walled, angular to polygonal, rugose on the free 
side, 17 X 23 X 11-17 µ. Aeciospores teloid, developed in chains, glo­
bose to polygonal, 15--21 X 14-19 µ, orange-yellow fresh, verru­
cose, germ pores indistinct. Spores germinating at maturity with an 
external two-celled promycelium bearing globular sporidia which 
measure 8-12.5 X 5.5--8 µ. 

On living leaves of Emilia sonchi/olia DC~, Coffee Research Station 
Balehonnur, Mysore State, 10. 12. 1960, leg. T. R. Nag a raj (Type). 
IMI-95830, PURF-16523, MYSP-781. 

The rust forms large pale yellow spots with mass of spores erupting 
from the sorus. The spores germinate by a two-celled basidium and 
hence would be Interesting cytologically. Sydow (Ann. Mycol. 11, 56, 
1913) has recorded Aecidium formosanum on this host from Formosa 
(Taiwan). Syd o w 's material was not available to us. Mr. Laun don 
at C. M. !., Kew England compared it and found it agreed with our 
material. C u mm ins 1concurring with L a u n don, further 
added, that A. gynu,a.e Petch is also similar and that Petch mistook 
the identity of the host for Gynu,a. The true identity of A. formosanum 
and A. gynurae will remain obscure until fresh collections are made 
in the type localities and germination studies are carried out. 

5. Endo p h y l l um k a e T n b a c h i i (P. Henn.) Stevens and Man­
diola. Philippine Jour. Sci. 

Spermogonia not seen. Aecia telioid, hypophyllous, subepidermal, 
cupulate and pcridiate. Peridial cells 18-27 X 7-17 µ, thick-walled, 
rugose. Aeciospores, subglobose to polygonol, minutely echinulate, with 
indistinct germ pores, 13-24 X 10-14 µ, germinating at maturity with 
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promycelium and sporidia. Sporidia ovate to pyriform, 11-14 X 
3-10 µ. 

On living leaves of Ipomoe4 sp., Bison valley, Coffee Reseatth 
Station, Balehonnur, 13. 6. 1963, leg. T. R. Nag a raj. 

6. H em ii e i a m 11 • o, en• ii Thirum. and Gopalkr. in Mycologta 
39, 231, 1947. 

The rust was described by T h l rum a l a c h a r based on the ure­
dial stages occurring on lhe asclepiadaceous host Gymnema sylvestre 
in Balehonnur, Mysore. Since the tellospores were seen both in the 
type and in fresh collections made, the description of the rust is com­
pleted. 

Telia associated with uredia, superstomal teliospores hyaline, le­
mony yellow, thin-walled, pyriform, crescentic to spherical, often lobate 
in contour, 13-30 X 16-32 µ pedlcel short and fragile, germinating 
at maturity by a four-celled promycelium and sporidia. 

Teleutospori et uredosori consociati, supra stomata evoluti; teleu­
tosporae hyalinae vel pallide luteae, tenuiter tunicatae, piriformes, 
seleniformes vel globosae, raro lobatae, 13--30 X 16-32 µ, pedicello 
brevi et tragili praeditae, promycelio, 4-locularl germinantes. 

Aecidium gymnematis Ramakrishnan and Sundaram occurs on the 
same host (Proc. Indian Acad. Sci. (B) 38, 190, 1953), often associated 
with Hemileia m11so,ensis. All attempts to connect the two by aecio­
spore or sporidial inoculations have been unsuccessful. 

7. Phakopsora sterculiae sp. nov. 

Sori uredosporiferi subepidermales, erumpentes, pallide brunnei, 
paraphysibus cincti, 70--112 X 70--154 µ; paraphyses hyalinae, incur­
vatae, antice 5-7 µ craessae; uredosporae ovoideae vel an.gulosae, cate­
nulatae, pallide brunneae, 22-35 X 11-16 µ; germinationis pori indi­
stincti; sori teleutosporiferi hypopbylli, dispersi vel gregarii, tune saepe 
plus minusve confluentes, subepidermales, non erumpentes, 84-182 X 

112--336 µ; teleutosporae 6--8 superpositae, melleo-brunneae vel casta­
neo-brunneae, ovoideo-ellipsoideae vel cubicae, !eves 16-JO X 10--16 µ. 

Spermogonia and aecia unknown. Uredia hypophyllous, subepider­
mal, erumpent, light brown, with marginal incurved paraphyses, 70--
112 X 70--154 µ. Paraphyses hyaline, incurved, 5--7 µ broad at apex. 
Urediospores ovate to angular, pale-brown, echinulate, indistinct germ 
pores, measuring 22--35 X 11-16 µ. Telia hypophylious, scattered, gre­
garious, often confluent, subepiderrnal , non-erumpent, 84--182 X 112-
336 µ, black in mass. Spores amber-brown to chestnut-brown in colour, 
ovate-elliptic to cuboid, developed in irregular succession, 6 to 8 spores 
in a row, smooth, measuring 16-30 X 10-16 µ.. Germination after a 
period of rest. 
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On living leaves of Sterculia gutta:ta Roxb., Coffee Research Sta­
tion, Balehonnur, Mysore 21. 2. 1961, leg. T. R. Nag a raj (type), 
MYSP 785. 

8. Uredo bombaci& Petch. in Annal. Royal Bot. Gard. Paradeniya, V, 
part IV, p. 247, 1912. 

On living leaves of Salmalia (= Bomb=) matabaricum (DC) 
Schott., Balehonnur, Mysore, leg. T. R. Nag a r a i, Oct. 1962. 

Tbe rust incites the defoliation of the plant to considerable extent. 
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Vitamin Requirements of Corcospora beticola Sacc. 
By C. L. Mandahar 

Department of Botany, Kurukshetra University, Kurukshetra (India) 

A number of workers have experi,enced difficulty in obtaining 
rapid growth and sporulation of some Cercospora species in artificial 
media with the result that they have resorted to the use of semisyn­
thetic media for the same (Lewis, 1940; Di a ch u n and Va 11 ea u, 
1941; Mu rakish i, 1951; K ii pa trick and John son, 1956; 
PI a ki d as, 1956) while others, using synthetic media, found that 
species worked out by them had very exacting nutritional requirements 
(S h a n t a, 1956; R a n g as w am y and C h and e r as e k a r a n, 1962; 
and Lan de r s, 1964). 

The author has already done some work in culture and 
nutrition of some Cercospora species (Thin d and M a nd ah a r, 
1964; 1965) and in view o! the statement o! Rangaswamy and Chande­
raseka ran (1962) that out of 1500 Cercospora species a very limited 
number have been cultured artificially and studied physiologically, it 
was decided to extend this work to other Cercospora species. Cerco­
spora beticola disease on spinach (Spinacea oleracea Mill.) was, there­
fore, selected. Its growth responses in artificial medium do not seem 
to have been investigated so for . Vitamin requirements of the pathogen, 
as worked out by the authors, are reported here. 

Materials a nd Methods 

Several monosporic isolates of the pathogen were made on PDA 
slants from infected leaves. One ot them was selected for further 
study. All the studies were carried out in liquid culture media at 
26° C for 10 days at 6.0 pH using 25 ml of the basal medium in 125 ml 
pyrex glass Erlenmeyer !tasks in triplicate. Composition of the syn­
thetic basal medium used was: glucose, 20 g; KNO,, 5 g; KH,PO,, 2.5 g; 
MgSO,. 7H,O, 0.5 g; and water to make 1000 ml. Concentrations of 
vitamins used per liter of the medium were: thiamine hydrochloride, 
1 mg; biotin, 0.05 µg; pyridoxine, 500 µg; nicotinic acid 500 µg; ascorbic 
acid, 500 µg; riboflavin, 500 µg; choline, 5 µg; and p-amino benzoic acid 
5 gm. Vitamins were added aseptically to the partially cooled medium 
after autoclaving. 

All the sterilizations were carried out at 10 lbs per square inch 
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steam pressure. Only the C. P., or AnaLR grade reagents were used. 
Inoculation of the liquid medium was always done by using 1 ml 
standardized mycelial suspension. Dry weights, sporulation and final 
pH were determined after the experiments were over and are given 
in various tables as the mean of three replicates in each case. As the 
degree of sporulation, when it occured was determined empirically in 
a drop of spore suspension prepared by shaking the culture flasks, 
was always poor (1-5 spores per drop) no special meathod for har­
vesting and counting the spores was used. Poor sporulation is repre­
sented by the sign (+) while no sporulation is represented by (-). 

Results 

In the first experiment, a single vitamin was excluded each lime 
from the basal medium containing all the rest of 7 vitamins. Two con­
trols, one with all the vitamins and the second with none, were also 
set up. The data, summarized in table 1, indicate that C. beticola 
showed poor growth and no sporulation when all the vitamins or 
thiamine alone was omitted from the basal medium. Omission of 
choline and pyridoxine resulted in slight decrease in dry weight of 
mycelium while sporulation occurred poorly. Omission of any of the 
remaining vitamins from the medium did not effect growth of the 
pathogen. Omission of the riboflavin resulted in slight increase in its 
growth. This, however, can not be taken as an indication of a clear in­
hibition of its growth. 

Effect of individual vitamin on growth and sporulation of the 
pathogen was studied next. To the basal medium lacking all vitamins 
only one vitamin was added at a time. The data are summarized in 
table 2 which indicate that addition of thiamine significantly increased 
growth of the pathogen, that of choline and pyridoxine did so only to 
a little extent while that of any of the remaining vitamins practically 
made no difference. Sporulation, although poor, occurred only in the 
presence of thiamine. It is clear thus from tables 1 and 2 that the 
pathogen is partially deficient for thiamine, choline and pyridoxine 
and that deficiency for thiamine is more than for the other two 
vllamms. 

Effect of three vitamins (thiamine, pyridoxine and choline) for 
which the pathogen is partially deficient were studied in combination. 
Results summarized in table 3, show that growth of the fungus on 
medium containing all the three vitamins was the best while its growth 
in media containing any of the two vitamins was not equally good. As 
usual, sporulation although poor, occurred only in medium contaming 
thiamine. The fact that sporulation never took place in the absence of 
thiamine indicates that it is absolutely essential for its sporulation . 

... 163 



Discussion 

C. beticola is partially deficient for thiamine, pyridoxine and 
choline. Out of the various Cercosporc, species studied so for, a number 
of them have been found to be totally or par tially deficient for thiamine 
(Robbins and Kava n g h, 1942; Ste In b erg, 1950; Sh ant a, 
1956; Sethi and Mu nj a 1, 1963; and Land er s, 1964). It seems, 
therefore, that total or partial thiamine deficiency is very common in 
CercospOTa species. 

C. beticola sporulated only in the presence of thiamine. Favourable 
eUect of thiamine on sporulation of some other Cerco,porc, species has 
also been reported (Shanta, 1956; Landers, 1964). McDowell 
and De Hert o g h (1968) have shown that the activity of Embden­
M e y er h o f - P a r n as (EMP) and hexose monophosphate shunt 
(HMP) appears to be ·Stimulated during sporulation of Endothia pc,rc,­
sitica, with the HMP being stimulated to the greatest extent, and fllr­
ther that thiamine is an ess.ential requirement for some enzymes of 
HMP. This explains the essentiality of thiamine for sporulation of 
C. beticola. 

Besides C. beticola possibly only one other Cerco,porc, species 
C. viticolc, (S et h i and Mun j a 1, 1963) has been found to be partially 
deficient for choline and pyridoxine. According to Wick b erg (1959) 
pyridoxine has been found in a variety of tissues?? from plants and 
animals and that wide distribution of pyridoxine indicates that it 
is an important, perhaps indispensable, metabolite for all living 
things and also that probably all microorganisms which do not need 
this vitamin for growth are able to synthesize it themselves. The fact 
that only two Cercospora species and only a couple of other fungi have 
been reported to be deficient, completely or partially, for pyridoxine 
is viewed in this context, it seems that a very great majority at fungi 
have the genetic ability to form pyridoxine while only a few fungi 
have lost it. 

It is known that pyridoxine is active only as pyridoxal phosphate 
and pyridoxamine phosphate, and that the former acts as a coenzyme 
for a number of enzymes like transaminases, racemases, amino acid 
decarboxylases, etc., while the latter participates only in transamina­
tion (Wick berg, 1959). This role of pyrldoxine in metabolic pro­
cesses explains its essentiality and also, because its derivatives are 
needed as coenzymes in so fundamentally important enzymes, why only 
a couple of fungi have lost the genetic capability of synthesizing this 
vitamin. 

Summary 

CeTcospOTa beticola Sacc. is a comm.on and a serious disease 0£ 
spinach (Spinacea ole,acea). The pathogen was found to be partially 
deficient for three vitamins: thiamine, pyridoxine and choline. The 
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deficiency of thiamine was more pronounced than the deficiency for 
pyridoxine and choline. Thiamjne only was found to be essential for 
the sporulation of the pathogen; pyridoxine and choline did not affect 
sporulation which could take place even in their a bsenoe. Role of 
thiamine for sporulation is discussed. 

Table I 
EUect of omission of a s ingle vitamin from basal medium containing all the 

vitamins on the growth and sporulation of Cercospora beticola 

Vitamin omitted 

All 
None 
Thiamine 
Biotin 
Pyridoxine 
p-amlnobenzoic acid 
Riboflavin 
Choline 
Nicotinic acid 
Ascorbic acid 

Dry wt. of mycelium in mg 

70 
200 

95 
196 
140 
210 
195 
135 
205 
201 

Table2 

SPorulation 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Effect of addition of individual vitamin to the basal medium lacking all the 
vitamins on the growth and sporulation of Cerco!pOra. beticota. 

Vitamin added Dry wt. of mycelium in mg Sporulation 

None 65 
All 220 + 
Thiamine 180 + 
Biotin 100 
Pyridoxine 150 
p-aminobenzoic acid 105 
Riboflavin 70 
Choline 145 
Nicotinic acid 72 
Ascorbic acid 75 

Table 3 
EUect of addition of thiamine, pyridoxine and choline singly and in com­
bination to the basal medium on the growth and sporulatJon ot Cercospora 

betlcola 

Vitamin added 

None 
All the 8 
Thiamine 
Pyridoxine 
Choline 
Thlamlne + Pyrldoxlne 
Choline + Pyridoxine 
Thlamlne + Choline 

Dry wt. of mycelium in mg 

Thiamine + Choline + Pyridoxinc 

60 
215 
172 
140 
144 
198 
170 
190 
235 

SporuJation 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
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Effect of Alcohols and organic Acids on Growth, Sporulation 
and snbsequent Spore Germination of Aspergilius Flavus 

By RD. Bansal and Rajendra K. Grover•) 

Department of Botany and Plant Pathology, Punjab Agricultural University, 
Ludhiana, India 

Introduction 

Carbon is indispensable and occupies a dominant position amongst 
the essential elements that are required for th e growth and sporulation 
of fungi (Li 11 y and Bar nett, 1953; Cochrane, 1958). Among 
different carbon sources a lcohols and particularly sugar alcohols, formed 
by the reduction of aldehyde and ketonic groups of the sugars, are 
important carbon sources for the growth and reproduction in fungi 
(Lebe n and Keitt, 1948; Brewer, 1960; Hawker, 1939; Sub­
ra ma ni a n, 1961; P e r Im an, 1965). On the other hand, organic 
acids have been reported to be poor sources of carbon for most fungi 
(Leben and K eitt, 1948; Dy a l, 1960; P erl man, 1965). 

In earlier studies with Aspergillus flavus Link ex Fries it was 
found that the organism utilized some of the carbohydrates including 
oligosaccharides directly or their hydrolytic products (G r o v e r and 
B ans a I, 1969; Bansal and G rover, 1969). In the present investi­
gations, attempts have be;en made to study the effect or various alco­
hols and organic acids on growth, sporuJation and subsequent spore 
germination in A. flavus and the results are reported herein. 

Materials & Meth o ds 

The isolate of Aspergillus flavus was the same as used by G r o­
v e r (1964), G r o v er and B a n s a 1 (1969), B a n s a 1 and Gr o v e r 
(1969). The basal medium, method of sterilization, growth characteristic 
and spore germination were the same as described earlier. The organic 
acid concentrations were based on the carbon sources calculated to give 
8.42 mg/ml carbon in the media equivalent to 20 g/1 of sucrose. In case 
of alcohols the carbon concentration was kept half of the given con­
centration, i. e. 4.21 mgC/ml, in order to avoid their toxicity (S t rider 
and Winstead, 1960). The pH of the medium was maintained at 5.5. 

Only pyrex glass-ware, analytical grade chemicals or B. D. H. 
chemicals were used throughout the investigations. 

•) Present Adress: Department of plant pathology, AiriculturaJ Univer­
sity, Hissar, Haryana, India. 
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Re s ults 

A I co h o I s: Eight alcohols were used in the basal medium as the 
carbon source and the results are given in Table 1. 

Ta bl e 1. EUect of alcohols on growth, sporutaUon and subsequent spore 
germination of Aspergillus flavus 

Mycelial % spore 
Carbon Colour of dry wt. germina- Final 
sources t) Sporulatlon spores (mg) I) Uonl) pH 

Methanol Poor Light green 24 18.6 5.2 
Ethanol Fair Olive green 99 0 5.8 
Isopropanol Poor Light green 8 16.4 5.0 
Butanol Poor White 29 18.3 5.0 
Glycerol Abundant Deep green 615 2.1 6.0 
Sorbltol Abundant Deep green 598 1.0 6.0 
D-mannitol Abundant Green 704 0.5 6.0 
Dulcitol Abundant Green 435 1.7 6.0 

1) In the tlrst four alcohols , each flask of the set contained a total of 
4.21 mg/ml ol carbon and ln the rest 8.42 mg/ml ol carbon. 

t) Average of three flasks containing 25 ml of the medium in each 
flask. 

I) Spores harvested from respective medium were germinated in distil­
led water. Data are average of 300 spore counts from 4 replicates. 

Good growth was obtained when the media contained mannitol, 
glycerol, sorbitol, and dulcitol , while it was poor in other alcohols 
(Table ! ). Sporulation was abundant in the media containing sugar 
alcohols and glycerol but was poor in most of the alcohols except in 
ethanol, wherein it was fair. The mass spore colouration varied from 
whitish to light-green, olive green, green to deep green. Spores har­
vested from these media, when germinated in water, gave variable 
response. Spore germination was found good in case of methanol, iso­
propanol or butanol, while spore germination was poor when spores 
were harvested from media containing glycerol, sorbitol , mannitol or 
dulcitol. Spores produced on media containing ethanol did not ger­
minate. 

Organic acids: Monocarboxylic, dicarboxylic and unsaturated 
organic acids were used as sole sources of carbon in the basal medium 
and the results are given in Table 2. 

Fair growth was obtained when the media contained citric or suc­
cinic acids followed by malic or lactic acids while it was very poor in 
all the monocarboxylic and unsaturated organic acids; propionic acid 
did not yield any growth of the fungus. Sporulat ion was, however, 
abundant in malic acid and fair In succinic, citric and lactic acids, 
while in remaining organic acids no sporulation was observed. The 
spore colouration also varied from white to deep green. The spores 
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Tab I e 2. Effect ot organic acids on the growth, sporulaUon and subsequent. 
spore germination of Aspe1'gi!Zus flavu, 

Colour of Organic 
acidsJ) Sporulatlon spores 

Mon°oca rboxy l lc acid 
Formic acid Absent 
Acetic acid Absent 
Propionlc acid Absent 
Butyrlc acid Absent 
Dicarboc y lic acid 
Succinic acid Fair Light green 
Hydroxyactd 
Lactic acid Fair Light green 
Malle acid Abundant Olive green 
Citric adid Fair While 
Un sat urated acid 
Malek acid Poor White 

Mycelial 
dry wL 
(mg)•) 

4 
3 
0 
3 

101 

43 
59 

121 

% spores 
germina- Final 
tlon•) pH 

5.2 
5.2 
M 
5.2 

6.0 

0 6.0 
0 6.0 
2.2 6.0 

10.1 5.2 

t) Organic acids were added at the rate of 8.42 mgC/ml in the basal 
medium. Three replicate f1asks were used, eadl containing 25 ml of the 
medium. 

•) A vcragc of three flasks containing 25 ml of the medium In each 
fiask. 

I) Spores harvested from respective medium were germinated in 
distilled water. Data are average of 300 spore counts from 4 replicates 

harvested from media containing different organic acids, when ger­
minated in water, showed no germination except from maleic and citric 
acids, where it was very poor. 

Discuss ion 
The present investigations reveal that alcohols and organic acids 

were either utilized poorly or not at all by Aspergillus flavw,. The 
sugar alcohols, however, supported relatively better growth of the 
organism. Sub ram an i an (1961) reported that the maximum growth 
of Fusarium udum was obtained in the presence of glycerol followed 
by mannitol and dulcitol with an increased. incubation period. In the 
present study, sugar alcohols and glycerol were utilized f,Or growth 
and sporulation of the fungus. Similar results also have been reported 
by W o I f et al. (1950) with Monosporium spiospermum; T a n d o n 
and Ag g a r w a I (1956) with Gloeosporium psidii, G. citricolum and 
G. limetticolum; Per Im an (1948) with Memmoniella echinata and 
Stachybotyrs atra. 

Alcohols are poor sources of carhon for the growth of A. flavus. 
Cochrane (1958) reported that Aspergillus versicolor grew well on 
ethanol and not on the other primary alcohols whereas alcohols with 
higher number of carhon atoms (C-12 to C-18) supported some growth 
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of the fungus. P a g e (1952) found that alcohols were inhibitory in 
action to Pilobolu• sp. 

Among the organic acids, suceinic and citric acids followed by 
malic and lactic acids were relatively good sources of carbon for the 
growth of the present organism. It was seen that organic acids with 
more than one carboxylic group supported good growth- while mono­
carboxylic acids supported no growth of the present isolate. It became 
evident that the number of carboxylic groups in organic acids had a 
great influence on their utilization by this fungus. Hawker (1950) 
reported that the number 0£ hydroxal groups played a vital role in 
the utilization of an organic acid but as such these are poor sources of 
carbon for the growth of fungi (Leben and K e itt, 1948; Per I­
m an, 1948; Page, 1952; Sub ram an i an, 1961). 

Carbon sources which support good growth may or may not be a 
good source of sporulation. Good sporulation was observed in media 
containing glycerol, dulcitol , sorbitol and mannitol. No sporulation 
was observed in alcohols. Sugar alcohols also have been reported to 
be poor carbon sources for sporulation in many fungi (Hawke r, 1939; 
S t e i n b erg, 1939). 

Subsequent spore germination, however, was not related to sporu­
lation and growth of the fungus (Grove r, 1964; Grover and 
Bans a 1, 1969). Although sporulation was good in media containing 
glycerol, dulcitol, mannitol and sorbitol, but spores harvested from 
these media germinated poorly. Whereas in methanol, isopropanol, 
butanol, the spore germination was good though sporulation was very 
poor. While in case of organic acids the sporulation was absent except 
in maleic and citris acids. Obviously the contribution of alcohols and 
organic to the internal reserves of spores of A. flavu.s is very insigni­
ficant. 

Summary 

Dulcitol, sorbitol, maruutol and glycerol gave good growth and 
sporulation of Aspergillus flavus. Presence of methanol, butanol, iso­
propanol, or ethanol in the basal medium resulted in poor growth 
and sporulation. Spores harvested from media containing sugar al­
cohols and alcohols showed poor or no germination. 

Citric, succinic, malic and lactic acids showed moderate growth 
and fair sporulation. There was some germination of spores harvested 
from media containing maleic and critic acids only. 
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Fungal collektions from Rajasthan State of India II. 
By J. P. Goy a l, B. G. D esai, I. G . B h a tnaga r and V. N. Pathak •) 

1. Collections from J aipur and Jobner regions. 

Following the first report of collections from Rajasthan State, this 
is the second in installment . Jaipur and Jobner regions experience 
extrems of cold and heat. The rainfal l a lso is comparatively very low. 
The list of specimens mostly identified by C. M. I. staff is as follows: 
Achaetomium r,to b osu m Rai et Tewari, on leaves of Viti& vinijera. 

From College Farm. August 20, 1969; (I. M. I. 142863). 
A t bu r, o c a n d l d a (Lev.) Kunze, on leaves of Bron ka compe1tTU. From 

College Farm. Feb. 1~. 1970. 
A t tern aria o l t e T n at a (Fr.) Keisslcr, On fruits of Vi.tis vinifera. ·From 

College Farm. August 20, 1969; !MI 146589). 
br a s s t ca e (Berk.) Sacc., on pods of Eruca sattva. From College Fam. 
Feb. 25, 1969. 
cu cum e Tin a CE and E.) Elliot, on leaves of Citrutlus lanatus. From 
Farmer's Field. May 10, 1969. 

A.tpergtttus ntdu l ans (Eidam) Wint., on leaves of BaseUo rubro. 
From College Fann. August 28, 1969i (IMI 142865). - On leaves of Viti8 
oinifera. F rom COiiege Fann. August 16, 1969; (!MI 141574). - On fruits 
of Mar,nifera tndtca. From Vegetable Market. June 27, 1969; (IMI 
142870). 
n toe T Van Tieghem, on Arachi.s h11POoea. From College Fann. August 
10, 1969. 

BoTtltnia robtlla r dotdes T assl, on bark of Vitt! vinlfero. From 
College Farm. August 16, 1969; (IM! 146600). 

Bo tT 110 dip l od ta th eo bro ma e Pat., on bark of Viti! vint/era. From 
College Farm. Sept. 2, 1969; (lMI 146582). - On lime fruits. From Col­
lege Fann. July 23, 1969; (!MI 141578). 

Bot T 11 o s p ha e T ta T t b ts Grosseob. and Duggar (Conidial state), on 
leaves of Viti! vinifeTa. From College Fann. Sept. 5, 1969; (IMl 146581). 

Ce r co s po ra a r a ch id t co 1 a Hori, on leaves of Aracht., hyµor,ea. From 
College Farm. sept. 10, 1969. 

- perso n a t a (Berk. and Curt.) EU. and Ever., on leaves of Arachis 
hypogea. From COiiege Fann. sept. 10, 1969. 

Ceuthospora phoct d totdes Grev., o n leaves of Ph1Jllanthus nin.,.ri, 
From College Farm. sept. 5, 1969; (JMI 146606). - On dead wood. From 
College Campus. sept. 10, 1969; (!MI 146606). 

Ch a e to d t plod ta sp. , o n bark of Hibiscus rosasinensi.s. From Co llege 
Garden. sept. 10, 1969; (!MI 146594). 

Ch a et omi um a r cu at um Rai et Tewari. on leaves of Viti.3 vinifera. 
From College Farm. August 20, 1969; (!MI 142656). 

' ) Department of Plant Pathology, University of Udaipur, College or 
Agriculture. Jobner, Rajasthan, India. 
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Chaetomium convolutum Chivers, on leaves ot Vi.tis vnfeTa. 
COllege Farm. August 20, 1969; (!MI 142855). 

- s pi r a 1 o tr i chum Lodha, on COSlfPium he,-baceum. From Tebaji Farm, 
Ajmcr. Sept. 4, 1969; (IMI 142866). 

Coch 1 i ob o l us l u n a t us Nelson and Haasis (Curvularla state), on leaves 
bark and fruits of Vftt• vlnife,a. From COllege Farm. August 16, 1969; 
(IMI 141577 and 141576). 

Colletot,.ichum capaici (Syd.) Buller and Bisby, on leaves of Ama­
Tanthu• vlndi.,. From College Fann. August 2, 1969; (IMI 146637). -
On fruits of L11copeTstcum esculentum. August 25, 1969; (IMI 146623). -
On leaves of Prosopi.s juU/lora. From College Farm. Sept. 3, 1969; (IMI 
142876). 
f . c 11 am ops i col a Pra. and Des., o n leaves ot C11amopsls tetragono­
loba. From College Farm. Sept. 18, 1969. - PTo,opi., jul!flo,a. From 
COllege Farm. Sept. 3, 1969; (IMI 142876). 
co r c h or i Itaka and Yoshida, on leaves of Cochorus sp. From College 
Farm. Sept. 2, 1969; (IMI 146596). 
de ma ti um (Pers. ex Fr.) Grove, on leaves of Alocasta indica. From 
College Farm. August 18, 1969; (IMI 146624). - On leaves of Tephro.da 
purpuTea. From CoUege Fann. August 18, 1969; (IMI 146578). 
ta 1 cat um Wint, on leaves and stem of Saccharum offidnarum. From 
Kalakh dam, Jobner. Feb. 8, 1970. 
tr u n ca tum (Scbw.) Andrus and Moore, on leaves of Ph.a.scolus a.coni­
tifotius. From College Farm. Sept. 2, 1969; (IMI 146635). 

Cont o th 11 r i um sp., on leaves of Bougatnvtllea. From College Campus. 
August 15, 1969; (IMI 146584). 

Cur vu Lari a 1 u n. at a (Wakker) Boedljn var. a er i a (Batista, Lima and 
Vasconcelos) M. B. Eilts, on leaves ot Zea mavs. From College Farm. 
July 12, 1969; (IMI 146590). - On stem of Viti, vinlfe,a. From College 
Farm. Augu,t 25, 1969; (IMI 146595). 

Dtd11mtum melanospe,.mum Macbr. var. btcolor Lister, on 
dead wood. From College Campus. August 21, 1969; (!Ml 142877). 

D ts co• i a a rt o c re as (Tode ex Fr.) Fr., on leaves of Carissa caran.da.s. 
From College Fenn. August 16, 1969; (IMI 146630). 

Dot hio Te 1 la phase o ti (Maulbl) Petr. et Syd. On leaves of Vigna 
catzang. From College Farm. Sept. 10, 1969; (IMI 146632). - On leaves 
of Sotanum melOfl.gena. From College Farm. August 20, 1969; (IMI 
146612). - Syn. MaCTophomlna pha,eoll (Maulbl.) Asby. 

Drech s l era austraUensi• (Bugn.) Subram. and Jain, on leaves of 
Ct,amopris tetragonoloba. From College Farm. Augus t 28, (1969; (IMI 
142880). 

El si no e ampetina (de Bary) Shear , on leaves of Viti.$ uintfera. From 
College Farm. August 25, 1969; (!MI 142874). 

Er 11 sip he s a l vi a e (Jacz.) Blumer , on leaves of Salvia. aegvptia.ca. From 
College Farm. Feb. 5, 1969; (!Ml 146626). 

Fus a r i um sp., on leaves of Ja.sminum a.uriculatum. From College Cam­
pus. Sept. 12, 1969; (!Ml 142867). 
con color Rg., on Cleroden.dron tn.erme. From College Campus. 
August 20, 1969; (!Ml 146618). 
e qui a et t (Corda) $acc., on fruits of L11coper,tcum escutentum. From 
Jobner Market. August 10, 1969; (IMI 146605). 
la t er it tum Nees. et Fr., on stem and root of Ablemoschu.s escuten­
tu,. From Colleee Farm. July 10, 1969; (!Ml 142872) . 
.sa mbucinum var. coeruleum Wollenw., on fruits of Carlca 
papa11a. From Jobner Mar keL July 10, 1969; (IMI 142873). 
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Fus a r i um sci r pi Lamb. et Fautr., on leaves of C11amopsts tetraaono­
loba. From College Fann. Sept. 5, 1969; (!Ml 142860). 
s emi t e ct um Berk. and Rav., on leaves of Ct/amopsf.s tetragonoloba. 
From College Farm. Sept. 5, 1969; (!Ml 142860 b). 
sol an i (Mart.) Sacc., on bark of Nerium odora tum. From College 
Campus. Sept. 10, 1969; (IMI 142852). - On fruits of Carico papa11a. 
From Jobncr Market. July 10, 1969; (lMl 146580). 
s ti l b o id e s Wollenw., on bark of Nerium odoratum. From College 
Campus. Sept. 10, 1969; (lMI 142858). 

Lev ei 1 lu 1 a tau r i ca, on Argemone mextcana. From College Farm. 
Feb. 20, 1969. - On Centaurea mo.Tchata. From college Farm. March. 10, 
1969. - On Daucus carota . From College Farm. Nov. 10, 1968. - On 
Delphinium aJacu. From College Farm. Feb. 10, 1969. - On Galllardia 
puLdi.eUa. From College Fann. Jan. 12, 1969. - On Helianth.us annuu.s 
var. caUfomlca. From College Botanical Garden. Feb. 5, 1959. - On 
Lepidium sativum. From College Farm. Feb. 12, 1969. - On Papaver glau­
cum. From Botanical Garden. Mardi 12, 1969. - On Ph11Uanth.u.s ,nlruri. 
From College Campus. Feb. 17, 1969. - On Physalis: minima. From Col­
lege Farm. Feb. 26, 1969. - On Solanum nlgrum. From College Fann. 
Feb. 12, 1969. - On Trigonella cornlculata. From College, Feb. 12, 1969. 
- On Verbena ten.e,,a. From College Fann. Mardi 10, 1969. - On Tro­
paeolum ma;us:. From College Farm. Mardi 18, 1969. 

Macro p ho ma sp., on bark of VitU vinlfna. From College Farm. August 
16, 1969; (lMl 141579). 

- flaccid a (Vial. and Rav.) Cavara, on leaves of Viti! vi,nifera. From 
College Fann. August 20, 1969; (lMl 141575). 

My 1 o the c iu m r o r i du m Tode ex Fr., on leaves of Ct1amopsts tei,a­
gonoloba. From College Farm. Sept. 4, 1969; (!Ml 142861). 

Ne o cos mo sp o ra va sin f e ct a E. F. Sm., on leaves of Eugenia jam· 
bolana. From College Farm. August 24, 1969; (lMI 146565 b). 

O id i um sp., on Pht1Uanthm r eticulatu&. From College Fann. Mardi. 10, 
1970. - On Arctli• gumbletonil. From College Farm. March 18, 1969. 

Pe Tic on i a di g i tat a (Cooke) Sacc., on bark of Carissa caranda,1:. From 
College Form. SepL 2, 1969; (lMI 146631 d). 

- la t er a l is Ellis and Everh, on bark of Carissa ca randas. From Col­
lege Farm. Sept. 2, 1969; (lMI 146631 e). 

Peronospora ervsimi G~umann, on leaves of Ervsimum sp. From 
College campus. August 18, 1969; (lMI 146627). 

Phom a sp., on leaves of Vitis: vinifera. From College Farm. August 27, 
1969; (IMI 1'12862). - On bark of Carissa carandas. From College Farm. 
August 10, 1969; (lMI 148622). 
g 1 om er at a (Corda) Wr. and Hocbap!, on leaves of Eugenia jambo­
lana. From College Farm. August 24, 1969; (lMI 146585 a). 
v t tis Bon., on stem of Vitis vlnffera. From College Fann. August 10, 
1969; (!Ml 146579 b). 

Phom ops is sp., on leaves of Carissa caranda.s. From College Farm. 
August 12, 1969; (IMI 141~72). - On Pstdium guava . From College 
Farm. Sept. 4, 1969; (lMI 146586). 

Ph ti l 1 o st i ct a sp., on leaves of Carissa caranda.s. From College Fann. 
August 20, 1969; (IMI 146609). - On leaves of Phyllanthus nirurl. From 
College Campus. August 5, 1969; (lMI 142657). 

- b o u gain vi 1 le a e d a camara, on leaves of Bougainvillea. From 
College Campus. August 15, 1969; (!Ml 146581). 

Pl e o s po Ta in I e c , o r i a Fuc:kel, on leaves of Pha.seolus aureus. From 
College Fann. August 27, 1969; (!Ml 146591). - On bark o! Vitis vlnlfera. 
From College Farm. August 16, 1969; (!Ml 146620). 
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Puccinia g-raminis tritici Erik.ss. and Henn., on leaves and stems ot 
Triticum vulgare. From Durgapura Research Fann. April 4, 1970. 

- Te con di ta Rob. et Desm., on leaves ot T rittcum vutgare. From Dur­
gapura Research Farm. April 4, 1969. 

Pi-ricula-ria penniseti P ras. and Goyal, on leaves ot Pennisetum 
tv):>hotdes. From College Fann. August 4, 1969. 

Rh t z opus a T T h t z us Fischer, on fruits ot Carica papaya. From J obner 
market. July 28, 1969; (IMI 146597). 

Sc t e To! po r a gram int cot a (Saccardo) Schroeter, on leaves and ears 
of Pennisetum tvphoides. From College Farm. Sept. 15, 1969. 

Sp ha c e 1 o th e ca so r g h i (Llnk) Clinton, on Sorghum vulgare. From 
Farmer's Field. Sept. 16, 1969. 

Sp ha er ops ts sp., on stem of QuisquaU.s tndica . From College Campus. 
Sept. 10, 1969; (!MI 142864). 

Sp ha er o the ca f u l i gt fle a (Sd1led:lt.) Poll., on leaves of Lagenarla 
leucentha. From College Fann. Jan. 20, 1969; (!MI 146636). 

Toli,iposporium penicit ta riae Brefeld, on ears of Pennisetum 
typhoides. From College Farm. Sept. 15, 1969. 

Trichothecium rose um (Pers.) Link ex Fr., on leaves of Goss11Pium 
herbaceum. From Tebaj i Fann, Ajmer. Sept. 4, 1969; (IMI 146633). -
On stem of Jasminum aurlcul.atum. From College Campus. Sept. 12, 
1969; (IM! 146608). 

Ur o c 11 s t ts tr it i ct Korn, on T riticum vulgare. From Farmer's Field. 
Maren 10, 1967. 

U a t i. tag o ho T d e i (Pers.) Lagerbeim, on ears of Hordeum vutgare. From 
College Fann. March 10, 1969. 
flu d a (Jens.) Rostrup, on ears ot Trittcum vulgare. From College Farm. 

May 8, 1970. 
sci ta mine a Sydow., o n Saccharum o/licinarum. From Kalakh dam, 
J obner . Feb. 24, 1969. 

Ac k n owle d g e m e n t s 

Authors thank Dr. R. Prasad a, Professor, Dept. of Plant Pa­
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Poeltia Petr. n. gen., ein Beitrag zur Revision 
der Gattung Paranectria Sacc. 

Von F. Pet r a k, Wien 

Schon aus den meist sehr kurzen und oft unvollstandigen Beschrei­
bungen der im Laufe der Zeit bei PaTanectria eingereihten Pi.lze gcht 
hervor, dafi kein einziger darunter ist, welcher der von mir in Sydowia 
22, p. 308 (1968) ausfilhrlich beschriebenen Typusart P. affinis (Grev.) 
Sacc. entspricllt. Die generisdte ZugehOrigkeit aller ilbrigen Para· 
nectTia-Arten wird deshalb zu prilfen und ihre generische Zugehorig­
keit festzustellen sein. Schon fr(iher hat sich v. Hohn e I mit verschie­
denen Paranectria-Arten beschiiftigt. Weil ihm jedoch die Typusart 
nicht bekannt war, sind seine die generische Stellung der Gattung 
Paranectria betreffenden Mitteilungen ganz oder teilwelse unrichtig. 
Oberblickt man die zahlreichen Paranectria-Arten, so milssen zu­
erst die Arten mil und Jene ohne Stroma streng geschieden werden. 
Nach v. Hohn e I in Sitzb. Akad. Wiss. Wien, Mat. nat. Kl. 119, 
p. 899 (1910) konnen die stromatischen Nectriaceen nicht von 
jenen ohne Strama streng geschieden werden. Das ist gewi6 
richtig, weil die Entwicklung eines Stromas bei vielen Pilzen nicht 
ganz konstant zu sein pflegt und auch van vielen .iiuBeren Faktoren 
abhiingig zu sein scheint. Wie viele andere Merkmale darf auch 
das Fehlen oder Vorhandensein eines Stromas nur unter gcwisscn 
Voraussetzungen filr sich allein als generisches Merkmal von 2 Gattun­
gen in Betracht gezogen werden. Fi.ir stromatisdle Paranetria-Arten 
hat Hen n ings die Untergattung ParanectTiella P. Henn. aufge­
stellt, deren Typusart P. stromatico!a P. Henn. jedoch zu Berkelella 
gehtirt und B. stromaticola (P. Henn.) v. H. in S itzb. Akad. Wiss. Wien, 
Math. nat. Kl. 118, Abt. I, p. 824 (1909) bezeichnet wurde. Die generische 
Zugehtirigkeit stromatischer Paranectria-Arten wird deshalb nochmals 
geprilft und festgestellt werden milssen. Unter den ilbrigen Arlen sind 
jene besonders auff8.llig und bemerkenswert, die in den Tropen und 
Subtropen als Parasiten h3ufig au[ den Myzelrasen von Meliolineen 
und anderen epiphytisch auf lebenden Blattern auftretenden Asco­
myceten und Fungi i.mperfecti vorkommen. Diese Arten bilden eine 
nicht nur morphologisch sondern auch biologisch gut charakterisierte 
Gruppe, filr die eine neue Gattung aufgestellt werden muO, die ich 
Herm Prof. Dr. J. Poe It zu Ehren Poe It i a ne.nne. Von diesem 
Paranectria-Typus hat Sydow in Costa Rica zwei Arlen gesammelt 
und mir von beiden reichliches, gut entwickeltes Material gesendet, 
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dessen Nachprilfung zeigtt, dass seine Beschreibungen in Annal. Mycol. 
25, p. 11 und 12 (1927) so ausfuhrlich und zutreffend sind, dass ich sie 
hicr wOrtlich zitieren kann: 

Poeltia meliolicola (Stevens) Petr. n. comb. 

Syn. ParanectTia meliolicola Stevens in Bolan. Gazette 65, p. 232 (1918); 
Syd. in Annal. Mycol. 25, p . 11 (1927). 

Myzel auf den Hyphen von Irene eschaf'oides parasitierend, sehr 
unscheinbar, auch mit scharfel' Lupe kaum sichtbar, aus netzartig ver­
zweigten und verflochtenen, zartwandigen, undeutlich und ziemlich 
entfernt scptierten, 3-4 µ dick.en, mchr oder weniger wellig gekrilmm­
ten oder fast geraden, vollig hyalinen Hyphen bestehend, welche ein 
locker fein korniges Plasma und kleine Oltropfchen enthalten. Perithe­
zien ziemJich unregelmtissig locker zerstreut, nur mit dcr Lupe als 
kleine welssliche Piinktchen wahrnehmbar, rundlich oder eiformig 
rundlich, oben in das kurze breit abgestutzte, fl ach und dick kegel­
fOrmige, anfangs vOllig geschlossene, sich sptiter durch einen rundlichen, 
ca. 20-30 µ weiten Porus offnende Ostiolum verjilngt, 70-150 µ im 
Durch.messer, in der unteren Halite besonders am Grunde mit ausstrah­
lenden Myzelhyphen, weiter oben, besonders a m Seitenrande des Ostio­
Jums sehr locker und zerstreut mil aufrecht abstehendem, meist 
schwach knorrig gebogenem, einfachen gegen die breit abgerundete 
Spitze hin meist nur sehr schwach verjilngten, gelatinOS sehr dick­
wandigen 25----40 µ langen, unten 5,5-7 µ. an der Spitze 4-6 µ d icken 
Borsten besetzt. Peritheciumrnembran weithiiutig-fleischig, unten ca. 
4-7 µ dick, gegen den Scheitel hin an Starke zunehmend, bis 12 ,, dick, 
aus einigen Lagen von stark zusammengepressten, unregelmiissig ecki­
gen, dilnnwandigen, ca. 10-18 µ grossen, viillig hyalinen Zellen besle­
bend. Asel nlchl zahlreich, liinglich ellipsoidisch, liinglich ein!orrnlg oder 
dick keulig, oben sehr breit abgerundel, am Grunde oft stielartig zu­
sammengezogen, sitzend oder nur sehr kurz und dick knopfig geslielt, 
8-sporig, derb- und dickwandig, 45-75 18--30 µ Sporen Z--3-reihig, 
beidendig, nach unten hin starker und mehr allmahlich vcrjilngt, 
stumpf abgerundel und beidendig mil einem dornformigen, geraden 
oder schwach gebogenen, zuweilen etwas schiefen, gegen die Spitze h in 
kaum oder nur sehr undcutlich verjilngten, stumplen, 4-7 µ langen, 
ca. 1,5 µ dicken Anhiingsel versehen, gerade oder schwach gekrUmmt, 
mit 3 ziemlich undcutlichen Querwii.nden, von welchen sicb eine ung~ 
fiihr in der Mitte beiindet, wiihrend die beiden anderen mehr oder 
weniger nahe gegen die Enden gerilckt sind, nidtt eingeschnilrrt, aber 
die zweite Zelle von oben gegen die Querwand hin oft deutlich zusam­
mengezogen, me.ist deutli.ch, wenn auch nur sehr wenig dicker als die 
Obrigen, ohne erkennbaren Inhalt oder mil seh r locker feinkornigem 
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Plasma, ohne die Anhiingsel 26-30 µ lang, 8-10 f' dick. Paraphy­
soiden sehr sparlich, undeutlich, faserig. 

Poeltia miconiae (Stevens) Petr. n. comb. 

syn. Paranectria moconiae Stevems in Bolan. Gazette 65, p, 233 
(1918); Syd. in Annal. Myeol. 25, p. 12 (1927). 

Myzel nur hypophyll , praktisch auf Hyalosphaera miconiae, der 
Form, Grosse und Ausdehnung der Myzelrasen des Wirtes entspre­
chende, meist in der NB.he des Blattrandes befindliche, mehr oder 
weniger ausgedehnte, ganz unregelmassige, seltener kleine, flecken­
fOrmige, unscharf begrenzte, spinnwebartige, fast rein weisse O'berzilge 
bildend, welche aus ganz oberfliichlichen, der Epidermis des Blattcs 
anliegenden1 locker oder ziemlich didlt netzartig verzweigte n und ver­
Ilocht.enen, meist geraden oder nur sch.wadi hin und hergekrilmmten, 
undeutlich septierten, hyalinen, zartwandigen, meist 2-2,5 µ, seltener 
bis 4 µ dicken Hyphen bestehend, deren Zellen keinen Inhalt zeigen 
oder nur ein sehr spQrliches, iusscrst feink.Orniges und undeutliches 
Plasma enthalten. Die Perithecien und Myzelhyphen des Wirtes ver­
schrumplen schon lruhzeitig sehr stark und werden schliesslich fast 
vollstiindig zum Verschwinden gebracht. Fruchtgehiiuse ziemlich unre­
gelmassig locker oder dich t zerstreut, zuweilen in lockeren Herden 
wachsend, nicht selten zu zwei oder mehreren dicht beisammenstehend1 

ganz oberfllichlich, mit ziemlich breiter, scbwach konvekter Basis dem 
Myzelgewebe schr locker aufgewachsen , rundlich oder breitrundlich 
eift>rmig, in trod.cenem Zustande mehr oder weniger eingesunken, 
am Scheitel o[t etwas abgeplattet, vollstii.ndig gescltlossen, ohne Ostio­
lum, meist ca. 80- 150 µ im Durchmesser, aussen ilberall, besonders am 
Scheitel mit aulrecht abstehenden, ziemlich geraden oder schwach, oft 
fast knorrig verborgenen, einfachen, hyalinen, gelatinOs dickwandigen, 
nicht oder hochst undeuUich septierten gegen die Spitze bin nicht oder 
sehr undeuUich, stumpf abgerundeten Borsten besetzt, welche am 
Scheitel und oben an den Seiten meist ca. 16--30 µ, selt.cner bis 40 « 
lang und 2,5--4,5 µ dick sind. Weiter unten werden sie al!mlihliclt 
liinger und gehen schliesslicb am Rande der Basis in die Hyphen des 
Myzels ilber. Pertheziummembran sehr weichhiiutig i!eischig, ca. 7 !' 
didt, aus wenigen, meist aus 3--4 Lagen von unregelm3.ssig oder rund­
licb eckigen, meist ca. 4-7 µ grossen ziemlich dunnwandigen, fast 
vollst&Ildig hyalinen, aussen kaum oder nur schwach, innen ziemlic:h 
stark zusammen gepressten Zellen bestehend. Asci keulig oder liinglich 
keulig, oben breit abgerundet, nach unten meist nur zicmiich schwach 
verjilngt, sitzend oder sehr kurz und dickknopfig gestielt, derbwandig, 
mit 2-4 µ d icker Scheitelmembran, 8-sporig, je nach der Grosse der 
Perithezien sehr verSChieden gross, 45-70 µ, meist ca. 55-60 µ lang, 
12-17 µ dick. Sporen 2-, se!tener fast einreihig, dann sich mehr oder 
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weniger deckend, langlich spindclftirmig, beidendig ziemlich stark 
verjilngt, stump! zugespitzt und an beiden Enden in ein kurz dorn­
Cormiges, gerades, etwas 1 µ dickes, hyalines, oben ca. 3 µ, unten 
- µ, meist ca. 5 µ langes Anhangsel iibergehend, rnit 3 Querwiinden, 
eine derselben meist ungefihr in der Mitte, die beiden anderen ziem­
licll nahe den Enden, die beiden miltleren Zellen daher viel grosser, 
meist ca. 5-6 µ, die konischen Endzellen nur ca. 3-4 µ Jang, nicht 
oder nur in der Mitte undeutlich eingeschniirt, ohne Anhangsel 15-
20 1,. selten bis 22 µ lang, 6,5-7,5 µ breit. Paraphysen ziemJich zahl­
reich, undeutlich faserig. 

W1e aus den vorslehenden Bescbreibungen zu ersehen ist, stimmen 
die beiden Poeltia-Arten fast vollstandig ilberein und unterscheiden 
sich haupt.sachlich nur durch die Sporendimmensionen. Vielleicht sind 
es nur Formen einer Art, die dann Poeltia melioficola (Stevens) Petr. 
zu heissen batte. In der Literatur finden sich noch andere auf den Myze­
lien von Meliolineen und anderen aui lebenden Blattern vorkommen­
deit Pilzen. Ob bier verschiedene Poeltia-Arten vorliegen, miisste durch 
Nachpriiiung der Originalexemplare festgestellt werden. Die Gattung 
Poeltia wire! auf folgende Weise zu charakterisieren scin: 

Poeltia Petr. nov. gen. 

Mycelium in mycelio Meliolinearum aliorumque fungorum para­
sitans tenuissime arachnoideum_ ex hyphis ram.osis ± intertextis, indi­
stincte septatis, hya.linis compositurn. Perithecia omnino superficialia, 
la.xe vel densiuscuJe dispersa, globosa vel late ovoidea, omnino clausa, 
sine ostiolo, extus ubique impri.mis ad vcrticem setis erecto-patentibus, 
simplicibus, crasse gelatinoso-tunicatis obsessa; pariete molliter car­
noso-membranaceo, pseudoparenchymatico, hyalino; asci subnumerosi, 
ovoidei vel crasse clavati, 8-spori, crasse tunicati sessiles vel brevissirne 
stipitati; sporae fusoideae, triseptatae, rectae raro curvulae, utrinque 
attenuatae et in appendiculam rectam vel subrectam, acutam, hyalinam 
transeuntes; paraphysoides paucae, indistincte fibrosae, mox mucosae. 

Myzel auf den Rasen von Meliolineen und anderen tihnlidien Pilzen 
parasitierend, sehr zart spinnwebig aus verzeigten und verflochtenen, 
undeutlich septicrten , hyalinen Hyphen bestebend; Perithezien ganz 
oberfl3chlich, lodter oder dicht zerstreut, kugelig oder breit eifOrmig 
ohne Ostiolum, vollig geschlossen, aussen ilberall besonders am Scheitel 
mit aufrecht abstehenden, einfachen, gelatinos-dickwandigen Borsten 
besetzt. Peritheziummembran weichhautig fleischig, pseudoparenchy­
matisch, hyalin. Asci nicht besonders zahlreich, langlich ellipsoidisch, 
langlich eiftirmig oder dick keulig, dickwandig, 8-sporig. Sporen spin­
delfOrmig mit 3 Querwiinden, gerade, selten gekriimmt, beidendig ver­
jilngt und in ein gerades oder schwach gebogenes, hyalines, zugespitz­
tes Anhiingsel ilberge_hend. Paraphysoiden spiirlich undeutlich faserig, 
bald verschleimend. 
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Bakterioziinotische Untersuchungen an einem Biotop 
geringer AlkaliniUit 

Von Karl W. Kuch a r (Wien) 

Was ein.en Biotop in vielen Fallen kennzeich.net, ist zunBdut sein 
Makrophytenbestand als Ausdruck der Summc aller Standortslaktoren 
denen der Biotop ausgesetzt isl. Die Hydrophyten sind nun, soweit sie 
einigermassen von quantitativem Belang sind in Gewii.ssem, die Haupt­
produzenten organischer Stof!e und sind daher rnassgeblich mitbetei­
ligt an der Ausprii.gung der BakteriozOnosen, in ihnen ist der bakterio­
zonotische Konnex verankert, also das spezifische Gefiige, gepriigt 
durch die Erniihrungsfaktoren. 

Dass den trophischen Faktoren, den Trophinen, bei hydrobakterio­
logischen Untersuchungen eine he.rvorragendc Rolle zukommt, ergibt 
sich bereits daraus, dass andere profunde Standortsfaktoren im Wasser 
abgeschwiicht wirken oder ilberhaupt nicht mitspielen. So liillt z. B. der 
filr die Pedobiologie so ilberaus wichtige Wasserfaktor bei perennie­
renden Wassern vollkommen aus. Die Temperatur, au.f dem Lande von 
entscheldender Bedeutung, macht im Wasser nur gediimpfte Schwan­
kungen mit, die Temperaturamplitude ist ungle ic:h kleiner, verliert 
also geMrlg an Gewicht. Allein dem Licht kommt von den Hauptlak­
toren da und dort dieselbe Bedeutung zu. Hinzu kommt, dass die Uis­
lichen Trophine unmittelbar ans Waser abgegeben und somit unmittel­
bar in die Trophobiologie der Bakterien eingreilen, wahrend ja im 
Boden die Verhiiltnisse doch vie! komplizierter sind und vor allem die 
Unmittelbarkelt nicht vorliegt. 

Um fiber den Einfluss spezlflscher Trophine auf die Gestaltung, also 
auf das qualitative artenmiissige Gefilge und die quantitative Struktur 
der Bakteriozonosen Einbllck zu gewlnnen, sind vergleichende Unter­
suchungen an Standorten glelchen phytozonotischen Charakters, sons! 
aber verschiedener okologischer P r iigung erforderlich. 

Mil der Bezeichnung Callitriche-Trophine mogen nun siimtliche 
Nahrungsfaktoren filr Bakterien eines Ca!!it,iche-Biotops umrissen sein. 
In der Arbeit "BakteriozOnotische Untersuch.ungen an einem Biotop 
hoher Alkalinitiit" (Kuc i, a r 1971), habe ich die Bakter iozonose eines 
Cal!itriche-Standortes beschrieben, also mit Calli!Tiche als hauptsach­
lichsten Urproduzenten organischer Stoffe, und mil folgenden kenn­
zeichnenden Merkmalen: dichter CaUit, iche-Besland , also von hohem 
Abundanz-Dominanz-Wert; grosser Biotop-Quotient; hoher Kalkgehalt; 
hoher Sauerstoffgehalt; permanent niedrige Temperatur. Zurn hohen, 
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von Ca!litriche stammenden Trophingehalt gesellt sich also nod, ein 
hoher Kalkgehalt. 

Als Gegenstiick zu diesem okologisch !lachen und kilhlen Standort 
mit kalkreichem Wasser sei ein Calhtriche-Standort angefilhrt, der 
zwar okologisch seicht und sauerstoflreich ist, sich aber hauptsiichlich 
in zwei Stiicken vom vorigen abhebt: die Elodeiden- Abundanz ist weit 
geringer und auch der Kalkgehalt isl nledrig: ein Biotop also, mit weit 
geringerem Gehalt an Callitriche-Trophinen. 

Der Biotop, ein K.Jeingewiisser in OberOsterreich, hat die Umrisse 
eines liinglichen Rechtecks, der Beckengrund isl bedeck! mil schlam­
migem Sediment und ein kleines Rinnsal ist der Abfluss. Die Dimen­
sionen: Fl8che A .... 45 mt, Tiefe 25 cm, Wasservolumen V - 11 m•, 
Biotop-Quotient Afr = 1,8. 

Nach meiner Nomenklatur isl der Biotop somit okologisch seicht, 
der Biotop-Quotient isl grosser als 1,6, die Hilhe des Wasserspiegels 
ist also in Relation zur Wasserfliiche gering. Solche Gewiisser land ich 
stets sauerstoffreich, unabhiingig von der Bakterienzahl (Kuch a r 
1957). Da zudem die Tiefe weniger als 50 cm betriigt, ist an der Ober­
rtache weniger Sauerstoff zu erwarten als in Bodennihe, und umge­
kehrt war in solchen Fiillen die Bakterienzahl gewohnlich oben grosser 
als unten. 

Die Wassertemperatur war im Sommer um die Mittagszeit bei 
25° C Lufttemperatur in den oberen Schichten 15,2° C, in Boden­
niihe 14° C. Die chemische Analyse des vollig klaren und farblosen 
Wasser ergab folgende Werle: 

pH-Wert 6,5 
Alkaliniliil 1,5 mval/1 
Sauerstoff oben 8,2 mg/1 
Sauerstoll unten 8,9 mg/I 

Schwelelwasserstofl } nichl nachweisbar 
Ammonium-Ion 
Nitrat-Ion 0,3 mg/I 
Phosphat-Ion nichl nachweisbar 
Ferrieisen 0,21 mg/I 

Callitriche wiichst nicht geschlossen, bildet vielmehr einen ziemlich 
lichten Bestand mit geringerer Arlmiichtigkeit, kaum ein Viertel des 
helien Grundes deckend. Gelegentlich findet sich festsitzend die katha­
robe Chaetophorale D,apamaldia plumosa, die aufrechten Langtriebe 
mitsamt den lateralen biischeligen Kurztrieben ganz in Sc:hleim gehiillt. 

Das Plankton ist Aussert karg, von Krustaze;en linden sich ganz 
vereinzelt Acanthocyclops vernalis und ChydoT1U1. Vereinzelt auch daa 
Rotator Notholca longisplna. Einige Trichopteren-GehAuse, im Boden­
sediment einige Nematoden. Von Rhizopoden gibt es einlge Difflugien­
Gehiiuse. Im Phytal, zwischen dem Elodeiden-Bewuchs, zwei Ciliaten: 
der holotriche Dilepus anser und das heterotriche Strobilidium 911Tan1. 
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Von Cyanophyceen treten nur hormogonale Formen auf: OscHlatoTia 
tenuis ilbenieht mit haudlzarten, schleimigen1 olivgrilnen Lagern stel­
lenweise Bodenschlamm und Hydrophyten, abcr irnmer nur an kleinen, 
begrenzten Stellen; freischwimmend habe ich sie in diesem Standort 
nicht gesehen. Entweder handelt es sich im vorliegenden Fall um eine 
katharobe Form d ieser Samroelart, oder die okologische Amplitude ist 
sehr weit, denn d.iese Art ist auch in saproben Biotopen anzutreffen. 
Ebenfalls diinne olivgriine Lager bildet die zweite Oscillatoria-Art, 
0. sptendida, deren Trichome chnrakteristisch verjUngt sind zur kopfi­
gen Endzelle. Phormidium fonticola, ein katharober Grundbewohner, 
bildet ein hautartiges Lager, dem Substrat angeheftet. Calothrix 
parietina, mit ziemlich dick.en geschichteten Sdteiden, zeigt in einzel­
nen F8den basale Heterozysten, und nur in einem Faden war auch 
eine interkalare Heterozyste a usgebildet. 

Chlorococcalen sind nur durch zwei Arlen vertreten, Sphae-ro­
cystis schTOeteri , in einem 8-zelligen Zonobium mit kugeliger Gallert­
hiille, und die planktische Tetrasporacee Gloeococcus schf'oet.eri, in 
kugeligen Verbanden. 

Conjugaten iibertreffen an Artenzahl die Chlorococcalen. Es liessen 
sich nachweisen Closterium striolatu.m, Eu.astru.m oblongum, das zwar 
saure Standorte bevorzugt aber auch bei hoheren pH-Werten vor­
kommt, sowie je ein Vertreter der beiden artenreichen Desmidiazeen­
Gattungen, Cosmarium und StauTastrum. 

Diatomeen sind besonders sparlich, irn ganzcn sind es drei Arlen: 
die katharobe Diatom.a. hiemale, in kurzen Biindern am Substrat haf­
tend; die meist kaltstenotherme Asterionel!a formosa mit ihrem weiten 
pH-Bereich, und die oligosaprobe planktische Synedra acus, bekannt 
durch ihre sommerliche Maxima in Seen. 

Was also vollkommen fehlt sind Flagellaten , Xan thophyceen und 
Chrysophyceen. 

Der Biotop ist ausgesprochen bakterienarm, im Durchschnitt ent­
fallen pro ml rund 400 Kolonien. Der Biotop ist nicht tie!, jedenfalls 
weniger als 50 cm, und zumeist hat sich die Regel bestatigt, dass seich­
tere Biotope in Bodenniihe weniger Bakterien enthalten als in den 
hoher,en Schichten. Der Wasserspiegel liegt nur 40 cm Uber dem Boden 
und auch in diesem Standort ergibt sich in den Oberfiiichenschichten 
eine hOhere Bakterienzahl, 530 1 knapp ilber dem Boden weniger als 
die H a.Ute, 210, und das ist zugleich die Schicht mit dem hOheren Sauer­
stoffgehal t. 

Quantitativ stehen an der Spitze drei Arlen: Achromobacter ubi­
quitum 261/o, Pseudomona pestai 241/o und Pseudomonas astatica 22'/o; 
die erste in den oberen Schichten etwas zahlreicher, die beiden anderen 
in Bodennahe starker angereichert. Es folgen FlavobacteTium aquatile 
12•1,, unten weit individuenreicher, Wld Aeromonas punctata 81/ ,, in 
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alien Schichten ziemlich gleichmiissig verteilt. Vier weitere Arlen 
kommen nur vereinzelt vor: Pseudomoncu putrefacien.s, nur unten, 
Micrococcus concentric-us und Sarcina /lava, zwneist auI Platten mit 
Oberiliichenwasscr, und sdiliesslich Bacillus mycoides nur unten. 

Ein.ige Bemerkungen zu den isolierten Arlen. 
Pseudomonas pestai Kuch. verflilssigt Gelatine rasch, leichte 

Fluoreszenz, weder Indol- noch S chwefelwasserstoffbildung, keine 
Nitratreduktion, schwache Siiuerung der Glucose. 

Ps. astatica Kuch. GelatineverflUssigung, keine Fluoreszenz, weder 
Indol noch SchwefelwasserstoU, keine Nitratreduktion, Glucose wird 
gesauert. 

Pseudomonas putrefaciens (Dery et Hammer) Long et Hammer. 
Rasche Verfiilssigung, keine Fluoreszenz, kein Indol. Manche Stiimme 
bilden etwas SchwefelwasserstoU, zumeist aber nicht. Nitrit aus Nitrat. 
Saure aus Saccharose, nicht aus Glucose. 

Aeromonas punctata (Beij.) Kluy. et van Niel. Verflilssiger, Indol­
und Schwcfclwasscrstoffbildung, Nitratreduktion, Siiure und Gas aus 
Glucose. 

Achromobacter ubiquitum (Jord.) Berg. et al. Nichtverflilssiger, 
kein Indol, die meisten Stamme bilden keinen Wasserstoff, Nitrat­
reduktion, Siiuerung von Glucosebouillon. 

Flavobacterium aquatile (Frankl.) Bergey et al. Verililssigt, indol­
negativ, bildet etwas Schwefelwasserstoff, kein Nitrit, siiuert Glucose. 

Von Pseudomonaden gibt es somit vier Arten, drei sind Pseudo­
monas-Arten, eine gehOrt zur Gattung Ae-romonas, ist also ein Gas­
bildner. Drei haben quantitative Bedeu tung: Pseudomonas pestal 24'/,, 
Ps. astatica 22'/o und Aeromonas punctata 81/t. Pseudomonas putre­
faciens kommt nur vereinzelt vor und kann bei den folgenden Erorte­
rungen unbeachtet bleiben. 

Die beiden hiiufigen Pseudomonas-A.rten sind zu je etwa einem 
Viertel an der Gesamtkeimzahl beteiligt, zusammen machen sie fast 
die Hii lfte aller Kolon.ien aus und, mit Aeromonas zusammen ilber­
steigt die Zahl der Pseudomonaden die Hiilfte aller Keime: 54°/,. 

Alie drei Arten sind starke Verfiilssiger und zugleich sind sie auch 
Siiurebildner, allerdings Ps. pestai siiuert n.icht stark. lndol und Schwe­
felwasserstoff bildet nur Aeromonas punctata, also 8°/, der Pseudo­
monaden. Nitratreduzenten gibt es nicht. 

Von den Nichtpseudomonaden konnten zwar Vertreter von filnf 
Gattungen nachgewiesen werden, in gr6sserer Zahl kommen aber nur 
zwei Arlen vor, AchTomobacter ubiquitum 261/t und Fta.vobacterium 
aquatite 12'/•. Micrococcus concentTicus, Sa.rcina ftava und Bacillw 
mycoides sind zahlenmiissig unbedeutend. 

Die beiden h3.ufigen Nichtpseudomonaden, Achromobacter ubiqui-
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tum und FLavobacterium aquatite sind gramnegative Stabchen, von 
denen sich das erstere mit mehr als einem Viertel an der Gesamt.keimzahl 
beteiligt. Zusammengenommen ist also der Anteil der Nichtpseudo­
monaden 380/o. Grampositive Bakterlen kommen nicht vor. 

Flavobacterium aqu.atile ist ei.n starker Verflilssiger, 12•;,, Achro· 
mobacter verflussigt nicbt. Beide aher sind Saurebildner: 380/o. Nitrit 
bildet nur Achromobacter, 261/o; Schwelwasserstoff, in geringem Um­
fang, nur Flavobacter!um, 120/o. lndol bildet keine der bciden Arlen. 

Das bakterioZOnotische Gefi.ige, die Artenzusammensetzung, liisst 
also eine ziemlich gleicbmassige Verteilung auf Pseudomonaden und 
Nichtpseudomonaden erkennen, nur liegt die Zahl jener Arten, die 
von einigem quantitativen Belang sind allerdings stark auf der Seite 
der Pseudomonaden, und zwar ist es die Gattung Pseu.domonas, die 
sicb mit drei Arlen bcsonders hervortut. 

Quantitativ machen die Pseudomonaden mehr als die Ha.Ute der 
Keimzahl aw;, doch aufgeschliisselt auf die einzelnen Arten ist dieser 
sommerliche Aspekt dadurch. gekennzcichnet, dass etwa ein Vicrtel der 
Keimzahl auf AchromobacteT ubiquitum, ein Viertel auf Pseudomonas 
pestai und ein Vierlel auf Ps. astatica fallen. Das letzte Viertel stellen 
Flavobacterium aquatile und Aeromonas punctata. 

Saure bilden aus Kohlenhydraten alle Stam.me, Gelatineverflilssi­
ger sind alle bis auf Achromobacter, also zwei Drlttel aller Kolonien. 
Schwe.felwassersto!( entwickeln nur zwei Arlen, Aerom.onas und Flavo­
bacterium, also im ganzen 200/t. Nitrate reduziert zwar allein Achro­
mobacter, aber da dieses Bakterium zahlreidi. ist, ergibt sich immerhin 
mit 260/o mehr als ein Viertel. Der einzige lndolbildner ist Aeromonas 
mit 80/o. 

Zusammcnfassung 

Die Bakterienzahl des ausgesprochen planktonarmen, katharoben 
Biotops ist gerlng. Hauptkomponente der Bakteriozonose sind Pseudo­
monas-Arten, sie stellen mehr als die Hfil[te dcr Keimzahl. Der Rest 
entffillt auf gramnegative Nichtpseudomonaden. Grampositive Bakte­
rien fehlen. 
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Baktcriozonostischc Untersuchiu1gen an einem dystrophen 
Gcwiisser mit hoher Lage des Ca-Spektrums*) 

Von Karl W. K u ch a r (Wien) 

Zwischen Biotop und Bakterien bestehen Wechselbeziehungen die 
zu standortsgepriigten Bakteriengesellschaften ftihren, den Bakterio­
zOnosen, wobei vor allem die trophischen Faktoren bestimmend im 
Gefi.ige und Stru.ktur eingreifen. Um diese synokologischen Faktoren 
zu umrei.5seni w8ren langwierige Umschreibungen erforderlich, die ja 
doch weder erschopfend noch den Kern treffend sein konnten und 
zudem kaum durchfiihrbare diffizile chemische Analysen, namentlich 
der Unzahl organischer Einzelverbindungen voraussetzen wiirden. Da­
her bezeichne Ich die spezifischen Nahrungsfaktoren global als Tro­
phine und durch geeignete Priifixe oder Vorworter !asst sich die tro­
phische Situation kurz urnreissen. Als Vorworter mogen Gattungs­
namen typisdl.er und quantitativ vorherrschender Vertreter der Phyt<r 
zonose dienen, da ja Pflanzengesellschaften Ausdruck der Gesamtheit 
der Umweltfaktoren sind und zudem den Hauptteil der fiir den Biotop 
kennzeichnenden organischen Stoffe liefern. So bewichne ich z. B. die 
trophischen Faktoren von Sphagnum-Biotopen eben als Sphagnum­
Trophinc. Auch in der Abwasserbiologie Hesse sich die bakterielle Er­
nihrungsgrundlage auf diese Weise leicht kennzeichnen, so z. B. durch 
die Wortzusammensetzungen Solanum-Trophine fiir Belastungsstoffe, 
die mit den Abwiissem der Kartoffelstiirke-Fabriken abgehen, oder 
Beta-Trophine fi.ir Belastungssto!fe der Abwiisser aus der Ri.iben­
zucker-Industrie. 

Um den Einfluss spezifischer Trophine richtig einzuschiitzen, sind 
natilrlich vergleichende Untersuchungen erforderlich, Untersuchungen 
an Biotopen mit variablen Standortsfaktoren. In der Arbeit ,.Bakterio­
zonotische Untersuchungen an einem schwach dystrophen Gewiisser" 
(Kuchar 1971), war von einem Sphagnum-Biotop die Rede mit kleinem 
Biotop-Quotienten, also einem okologisch tiefen Gewiisser. Diesrnal ist 
es ein okologisch seichtes Gewiisser, also mit geringer Tiefe in Relation 
zur Oberflache, und wo die Bakterien ebenfalls unter dem Einfluss 
von Sphagnum-Trophinen stehen, also jenem Stoffkomplex, der mit­
samt den edaphischen Faktoren die Grundlage fiir den bakteriozonoti­
schen Konnex liefern. 

Der Biotop, in der Niihe des Attersees in Oberosterreich, liegt 

•) Zu ganz besonderem Dank bin ld\ der Ludwig Boltzmann-Gesell­
sd:iatt verpfilchtet tilr die UnterstQtzung dieser Arbelt. 
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unweit von einem k.leinen GehOlz auf einer feud:1.ten Wiese mit Cirsium 
oleTacea, Drosera longi/olia, P inguicula alpina, Parn.assia palu.ttri.!. 
Menyanth es trifoliata u. a. m. Das k.leine fl.ache Gewiisser ohne sicht­
baren Zu- und AbOuss, ist etwa rundlich, das wenig entwickelte Steil­
ufer ist dicht mit Sphagnum bewachsen, stellenwcise bis an den mit 
humifiziertem Bestandesabfall bedeckten Beckengrund. Der Wasser­
spiegel liegt etwa 30 cm unter dem Beck.enrand. Die Ausmasse sind: 
Oberllache A = 70 m•, Wasserstand T = 35 cm, Wasservolumen V = 
24,5 m•, Biotop-Quotient Afr = 2. 

Das schwach gelbliche Wasser ist, vor allem in den oberen Schich­
ten ziemlichen Tagesschwankungen der Temperatur ausgesetzt. Um die 
Mittagszeit, bei einer Lufttemperatur von 26° C, war die Temeratur 
des Oberflachenwassers 21° C, dcr bodennahen Schicht 17° C. Die 
chemische Wass.eranalyse ergab: 

pH-Wer t 6,8 
Alkalinitat 3,6 mval/1 
Sauerstoff in Oberflachenschicht 8,12 mg/I 
Sauerstoff in Bodennahe 8,27 mg/I 
Schwefelwasserstofl } 
Ammonium-Ion nicht nacbweisbar 

Nitrit-Ion 0,19 mg/I 
Nitrat-Ion 0,6 mg/I 
Phosphat-Ion 0,2 mg/I 
Ferro-Ion nicht nachweisbar 
Ferri-Ion 0,15 mg/I 

Der Biotop-Quotient ist A1T = 2, es handelt sich also nach meiner 
'ferminologie um ein okologisch flaches Gewasser , und das bedeutet 
nach meinen Erfahrungen1 dass, unabh3ngig von der Bakterienzah.1, 
der Standort sauerstoffreich ist. Der Stand des Wasserspiegels, 35 cm 
Uber dem Beckenboden, weisl darauf h in, dass das Wasser indirekt 
geschichtet ist, in bezug auf die Sauerstof!ver teilung; in der Ober­
flachenschicht ist tatsachlich der Sauerstoffgehalt etwas geringer, 
8,12 mg/I, als in Bodennahe mit 8,27 mg/I. Die Baktericn verhalten sich 
invers: oben mit 5600/ml sind sie etwa doppelt so zah.lreich als unten 
mit 2100 Kolonien/ml. 

Die Temperaur wurde, wie die anderen Unlersudiungen, bei sonni­
gem untgetriibtem Wetter im Hochsomrner in der Mittagszeit gemessen, 
bei Lufttemperaluren zwischen 24 und 28° C. Das Wasser isl thermisch 
direkt geschichtet, oben 21° C, unten 17° C, die Thermik ist ziemlich 
rege , dennoch steigt die Temperatur in Bodennahe nicht ilber 17° C 
hinaus. Der pH-Wert liegt nur um 0,2 Einheiten unter dem Neutral­
punkt, die Alkalinitlit 3,6 mval/1 gilt bereits als ziemlich hoch und 
dilrfte den optimalen Bereich vieler Diatom~ n ilbersteigen und somit 
eine Rolle spielen filr die sehr begrenzte Diatomeen-Artenzahl. 
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An Stickstolfverbindungen sind Ammoniumsalze zwar nicht nach­
weisbar, wohl aber Nitrite 0,19 mg/I und Nitrate 0,6 mg/I, was sich 
fiir das Auftreten von Synedra und Nitzschia auswirken kOnnte, und 
auch fiir Cyanophyceen hat moglicherweise dieser Stickstoff einige 
Bedeutung. Der Phosphatgehalt von 0,2 mg/I diirfte eben!alis Cyano­
phyceen fordem, so etwa Aphanothece. Eisen ist nur in Spuren nach­
wcisbar, 0,15 mg/I, und zwar in dreiwertiger Form, was von einigem 
Einfluss auf die eisenspeichernden Desmidiazeen sein konnte, aber 
zugleich ware vielleicht einc begrenzcnde, auslesende Wirkung auf 
manche Diatomeen moglich. 

Das Plankton des leicht dyslrophen Gewiissers mil Dy-artigem, 
eisenhiiltigen Torfschlamm ist quantitativ diirftig, das Zooplankton 
isl es auch qualitativ; das Phytoplankton isl artenreicher, ja, die Arten­
zahl ist sogar ziemlich gross. 

Von Kruslazeen sind im Netzfang allein einige Exemplare von 
Simocephalus nachweisbar. Copepoden gibt es nidit. ThecamOben, 
Tardigraden und einige Hydracarinen kommen ebenso vereinzelt vor 
wie die ilbrigen Organismen. Mollusk.en fehlen. 

Von Cyanophyceen sind feststellbar vier Chroococcalen: Chroo­
coccus turgidu.s, GLoeocapsa, Aphanothece, und auf Sphagnum, Syne­
chococcus aeraginosus; uon Honnogonalen gibt es drei Arten: Ana­
baena augustumalis, Hapalosiphon hibernicus, und eine Stigonema. 

Flagellaten sind verlreten durch Gonyostomum, eine Chloromona­
dale mlt apikalen und basalen Trichozyslen; durch die Euglenalen 
Phacus und Trachelomonas mil eisengefarbtem Gehause; durch die 
Cryptomonadal e Cryptomonas; und schliesslich durch zwei Dinoflagel­
laten: Gymnodinium fuscu.m und ein gepanzertes Peridinium. Zudem 
sind vier bezeichnende Chrysomonaden nachweisbar: die planktische 
kieselgepanzerte Synura uvella in kugellg.en wenigzelligen Zonobien; 
Uroglena in kugeligen gallertigen Zonobien; Dinobryon pediforme, 
mit Zellulosegehiiusen, in verzweigten Verbiinden; und Mallomonas 
mit Pektinhillle und Kieselschuppen. 

Von Diatomeen fanden sich zwei Araphidineen: das fiir pH-Schwan­
kungen unempfindliche Meridian circulare, und der bekannte Bewoh­
ner von Torfgewiissern TabeUaria flocculosa. Ausserdem gibt es noch 
zwei Navicula=n, namlich das typische dystrophe Biozonosen-Ele­
ment Fn.tStulia. rhomboides, und eine kleinere Pinnualaria-Art, P. sub­
capitata. Auf Sphagnum epibiontisch zwei weitere Biraphidineen: 
Amphipleura und CymbeUa, auch tychoplanktisch. An Xanthophyceen 
sind nadtweisbar einige wenige TTibonema.-Fliden und zwei Mischo­
coccalen: lm Neuston das weitverbreitete Botrydiopris, und auf Sphag­
num epibiontisch Luthere!la. 

An Chlorococcalen gibt es nur die beiden planktischen Ubiquisten 
Ankistrodesmus fa!catus in vierzelligen Zonobien und Dictyosphaerium 

187 



pulchellum, die kugeligen Ze!len durch Gallertstrange verbunden. Die 
Conjugaten sind artenreicher. Zygnema, unfrucbtbare Kniiuel, gele­
gentlich in Ufemahe. An Desmidiazeen kommen sechs Arten vor: von 
der Gattung Euastrum, die ja samt und sonders saures, reines Wasser 
bevorzugt, kommt E. oblongum verhiltnismissig zahlreicher vor; von 
den Gattungen Micrasteria.s und Penium, von denen ja die meisten 
Arten huminsaure Standorte besiedeln, gibt es hier je einc Form; 
schliesslich kommen vor das filr Moorgewa.sser typi.sche Staurastrum 
furcatum und zwei Closterien: Cl. lunula und Ct dianae. 

Nacb alldem zeigt sich a lso dieser Standort als eine merkwilrdige 
Kombination eines dystrophen Typus mit ollgotrophen Zilgen, oder, 
anders ausgedrOckt, a ls ein dystrophierter Oligotypus. Allerdings: der 
geringe Sauerstoffschwund in Bodennahe dart nicht irritieren; da es 
sich um ein okologisch seichtes Becken handelt, kann d ie fehlende oder 
minimale Zehrung nicbt einfacb als Merkmal der Oligotrophie gewer­
tet werden. 

Die Bakter!enzahl ist gering, in den oberen Wasserschicbten 
5600/ml, unten nur etwa ein Drittel dessen, 2100/ml. Der maxim. Anteil 
einer Art ist 12'/,. Die Zellzahl von flint Arten betragt mindestens IO'/,: 
Sarcina aurantiaca 12'/o, Micrococcus conglomeratm 12'/•, Brevibac· 
terium fmcum 111/t, Brevibacterium helvolum 101/,, Flavobacterium 
lutescens 10°/,. Es handelt sich vor allem um grampositive Arlen, allein 
Flavobacterium lutescens ist gramnegativ. 

Unterhalb 10°/, bis hinab zu 4°/, kommen folgende Arten vor: 
Pseudom.onas peS"tai 90/e, Ps. chlorophaena 8•/o, Ps. ;ankei 8°/o, Ps. tel­
matophila 70/,, Achromobacter de!icatulus 5'/o und scliliesslich Vibrio 
kresseri 41/o. Also sind hier die Pseudomonaden, unterhalb 100/o, in der 
UberzahJ; nur Achromobacter delicatulus zahlt nicht zu dieser Gruppe. 
Vereinzelt treten auf weitere Pseudomonaden und Bacillaceen: Pseu­
domon.a.s ambigua, Ps. desmolytica, dazu die einzige Aeromonas-Art 
dieses Standortes, A. llquefaciens, und schliesslicb die drei BadUus­
Artcn, B. cereus, P. tumescens und B. radicosus. 

Die Palette ist also bunt, namentlich Micrococcaceien, Brevibakte­
rien und Flavobakterien machen sich etwas starker be.merkbar, gefolgt 
von Pseudomonaden. 

Kurze Bemerkungen ilber die Arten Mier. conglomeratus, Brevi­
bacterium fmcum, P&e-udomona.,: pestai, Ps. tetmatophita. AchTomo­
bacter delica tulus, Vibrio kresseri, finden sich in der friiheren Spha­
gnum-Arbeit (Ku cha r 1971), hier folgen einige Kennzeichen der 
weiteren Arten. 

Pseudomonas ;ankei Kuchar: nichtfluoresziercnd, nicht verflilssi­
gend, charakteristische Ringbildung in Peptonwasser. Kein Indol, kein 
Schwe!elwasserstoft, keine Nitratreduktion; KohJenhydrate werden 
nicht angegriffen, Glucose hochstens schwach ges~uert. 
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Pseudomonas chlorophaena Migula. Die Originalbeschreibung be­
schriinkt sich auf ein.ige wenige Angaben, die auch auf andere Arlen 
zutreffen kOnnten. Meine ergiinzenden Untersuchungen an mehreren 
Stiimmen ergaben folgendes: rasche Verfliissigung, kein Indol, kein 
Schwefelwasserstoff, Nitrat-Denitrilikation bis zum freien Stick.Stoff, 
Saure aus Kohlenhydraten. 

Flavobacterium lutescens (Migula) Bergey et al. Unbegeisselt, 
gramncgativ, langsame Ver!IUssigung. Kein Indol. Die meisten van mir 
untersuchten Stlimme bilden keinen Schwefelwasserstoff. Nitratreduk­
tion zu Nitrit. Sau.re aus Koh.lenhydraten hat kein van mir untersuch­
ter Stamm gebildet. 

Brevibacterium helvolum (Zimmerman) Lochhead. Langsame Ver­
fliissigung, Indolnegativ. Schwefelwasserstoff wird !reigemacht. Die 
Originaldiagnose Zimmermann s berichtet ilber die Nitratreduk­
tion nichts; meine Stiimme waren Nitritbildner. Saurebildung aus 
Glucose. 

Sarcina aurantiaca Fli.igge. Verflilssigung, etwas lndol, kein Schwe­
[elwasserstoU, keine Nitratreduktion; meine Stamme bildeten aus 
Zudtern keine Sa.ure. 

Unter den isolierten Bakterien lassen sich zwei Gruppen erkennen, 
Pseudomonaden und Nichtpseudomonaden. Von den Pseudomonaden 
gibt es ac:ht Arten, von drei versehiedenen Gattungen. Die meisten 
Arten, niimlich sechs, sind Pseudomonas-Arten, und ausscrdem gibt es 
eine Vibrio- und eine Aeromonas-Art. Nur filnf Pseudomonaden treten 
hiufiger auf, vier Pseudomonas-Arten und die eine Vibrio-Art, die 
restlichen drei, darunter Aeromonas liquefaciens, spielen quantitaliv 
keinc Rolle. Die vier hii.u1igeren Pseudomonaden kommen in ziem.lich 
gleichen Konzentrationen vor: Pseudomonas pestai 9•/0, Ps. chloro­
phaena 8°/,, Ps. jankei 8°/,, Ps. telmatophila 7°/,. Die Gattung Pseudo­
monas ergibt som.it 32•/,. Die einzige Vibrio-Art, V. kresseri, nimmt 
hingegen nur mit 4°/, Antell an der BakterioZOnosc. Zusarnmengenom­
men machen also die Pseudomonaden 36°/e der Gesamtkeimzahl aus. 

Auf ihre biochemischen Leistungen bezogen ergibt sich folgendes: 
Von den fiinf haufigen Pseudomonaden sind Ps. pestai 9'/, und Ps. tel­
matophila 7°/, sehr starke Verfliissiger; Ps. chlorophaena 8'/, verfliis­
sigt wcniger rasant, aber immer noch stark. Diesc drei Verflilssiger 
ergeben 24°/,, also fast ein Viertel aller Kolonien. Die restlichen zwei 
Pseudomonaden verfiilssigen nicht (Ps. ;ankei B•/e) oder nur ganz 
schwach (Vibrio kresse,i 4°/o), das sind also 12'/,. Die starken Verfliis­
siger sind also um das Doppelte zahlreicher. Indol- und Schwefelwas­
serstoHbildner gibt es n.icht, wohl aber einen Denitrifikanten, P•. chlo­
rophaena mil 8'/o. Starke Siiurebildner sind der Den.itrilikant Ps. chlo­
rophaena 8'/, und der starke Verfliissiger Ps. telmatophila 7'/,, zu­
sammen 151/e. P.s. ;ankei bildet keine Siiure, P.s. pestai nur ganz schwach 
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und Vibrio kresseri alkalisiert Zuckerbouillon. Den 15°/o starker Saure­
bildner stehen also 211/, nichtsauernde oder kaum sauernde Pseudo­
monaden gegenilber. An allen diesen Umsetzungen ist also allein die 
Gattung Pseudomoruu beteiligt, V ibTio lriigt in dieser Hinsicht nichts 
wesentliches bei. 

Die Nichtpseudomonaden sind au! sechs Gattungen au!geteilt, so­
dass eine Au!schlilsselung geboten erscheinl. Zwei Arten sind gram­
negativ, Flavobacterium lutescens 10'/• und Achromobacter delicatu­
lus 51/,; zusarnmen stellen sie 15•/, . Ihnen arterunl:issig und mengen­
mlissig Oberlegen sind die grampositiven Arten. Diese Gruppe umfasst 
vier Gattungen mit sieben Arlen. Vereinzell t reten auf drei Baci!lus­
Arten, B. cerreus, tumescen.s und B. radicosus und sind daher quanti­
tativ ohne Interesse. Las.st man sie ausser acht, so ergeben die verblie­
benen vier grampositiven Arten mil grt>sserer Abundanz folgenden 
mengenmiissigen Antell an der Bakteriozonose. Am zahireichsten sind 
die beiden Micrococcaceen, Sareina auTantiaca und Micrococcus con­
glomeTatus mil je 12'/o, also zusammen 24'/, und stellen somit nahezu 
ein Viertel der Gesamt-Keimzahl. Die Gattung Brevibacterium folgt 
mil den Arlen B. f usc:um 11•/, und B. helvolum 10°/,, ist also mil 211/ , 

fast ebenso stark vertreten wie die Microeoecac,:en. . Der Anteil der 
grampositiven Arlen ist also 45°/, und der Antell aller Nichtpseud<>­
monaden, der grampositiven und der gramnegativen, isl 60°/o und iiber­
steigt damil die Hiilfte der Gesamtkeimzahl. 

Von den sedis hliufigeren Nichtpseudomonaden sind Flavobacterium 
lut,escens 101/ , und BTevibacteTium helvolum 10°/, schwache VertlOssi­
ger, zusammen also 20°/, . Al.le anderen vier Arten sind starke Ver­
fliissiger und sind also mit 40°/, um das Doppelte zahlrcicher . Indol 
bildet al lein im beschranklen Umfang SaTcina auTantiaca 12•1,. Schwe­
felwassersloff bildet ebenfal ls nur eine Art, Brevibacterium helvolum 
10°/o. Denitri!ikanten fehJen zwar, doch sind alle bis auf Sarcina auran­
tiaca 121/o Nitratreduzen ten, das isl mil 48°/, fast die HiiU\e aller Kol<>­
nien. Starke 83.urebildner sind Micrococcus conglomeratus 121/, und 
BTevibact«ium helvolum 10' /,, also 22'/,. 

Die Bakteriozonose des sommerlichen Aspekts llisst sich also etwa 
so umreisscn. Nach der Artenzahl halten sich die Pseudomonaden und 
die Nichtpseudomonaden ziemlich die Waage, nur sind die Nichtpseu­
domonaden auf mehr Gatungen aufgeteilt; selbst wenn man nur die 
hiiu!igeren Arlen heranzieht, bleibt die gr6ssere Gattungs-Streuung 
be i den Nichtpseudomonaden bestehen. 

Zwei Gattungen ragen heraus, die Gattung Pseudomonas mit vier 
Arlen und die Gattung Brevibacte-rium mit zwei Arten. Gramnegativ 
unter den Nichtpseudomonaden sind nur zwei Arlen; die Grampositi­
ven ilberragen sie bei weitem. 
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In quantitativer Hinsicht sind die h8ufigeren Arten in einiger­
masscn S.hnlicher Stiirke an der BakterioZ.Onose beteiligt, etwa um 10°/t, 
nur AchromobacteT delicatulus mit 51/t und Vibrio kTesseri mit 41/o 
weichen starker ab. An der Spitze stehen Nichtpseudomonaden mil 
mindestens 100/t, der Antell der Pseudomonaden liegt darunter. Das 
fiihrt dazu, dass mengenmassig die Nichtpseudomonaden ziemlich iiber­
wiegen, sie stelJen 601/o, die Pseudomonaden sind nur mit etwa einem 
Drittel beteiligt. 

Unter den Nichtpseudomonaden sind die gramnegativen Arten nur 
mit 151/o beleiligt. Die Grampositiven iiberragen sie in der Artenzahl 
und auch in der lndividuenzahl, und stellen allein fast die Hlilfte aller 
Kolonien, 45°/,. Unler den Gramposiliven lreten die Micrococcaceen mit 
241/ , und die Brevibacterien mit 21'/o in ziemlich gleicher Starke auf, 
in runden Zahlen slellen diese beiden Gruppen je ein Vierlel der Ge­
samtkeimzahl. Das starke Hervortreten der Micrococcaceen erinnert 
entfernt an Verh3.ltnisse, wie sie in Lemnastandorten vorkommen 
(Kuc h a r 1954), wo diese Bakterien ebenfalls eine, allerdings weit 
grossere Rolle spielen. 

Die Mehrzahl der Arten sind starke Verflilssiger: drei Pseudo­
monaden mil 24'/• und vier Nichtpseudomonaden mit 40'/o; arten­
ma5Sig und mengenm3.ssig ilberwiegen also in dieser Beziehung die 
Nichtpseudomonaden. Starke Siiurebildner sind zwei Pseudomonaden 
151/t und zwei Nichtpscudomonaden 221/,, zusammen vier Arten mil 
371/,. Die Artenzahlen sind also gleich, doch i.iberwiegen mengenmassig 
auch in dieser Beziehung die Nichtpseudomonaden. Indol- und Schwe­
felwasserstoffbildner sind auf je eine Nichtpseudomonade beschriinkt 
und er reichen nur 12 bzw. 10'/• der Keimzahl. Zahlreich sind hingegen 
Nitratreduzenten, fast alle Nichtpseudomonaden 48°/,; hingegen ist der 
einzige Denitrifikant eine Pseudomonas-Art 8°/t. 

Zusam m en!assung 

Ein leicht dystrophes, aber ziemlich kalkreiches, okologisch seich­
tes Kleingew8sser1 gekennzeichnet durch seinen Chemismus und die 
vor allem quantitativ dilrftige Biozonose zeigt folgende bakteriozono­
tischen Merkmale: Die Bakterienarten verteilen sich ziemlich gleich­
ma8sig auf Pscudomonaden und Nichtpseudomonaden mit einiger­
massen iihnlichen quantitativen Anteilen der Arten an der Gesamt­
keimzahl. Dennoch !iberwiegen die Nichtpseudomonaden in ihren Ab­
undanzen. Die Pseudomonaden mit rund einem Drittel der Gesamt­
keimzahl stehen mengeruniissig hinter den Nichtpseudomonaden zu­
rilck. Gramnegative Nichtpseudomonaden sind nur mil 15'/, an der 
Bakteriozonose beteiligt. Die meisten Arlen, namentlich der Nicht­
pseudomonaden, sind Verflilssiger und Nitratreduzenten. 
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Bakterioziinotische Untcrsuchungen an einem Biotop 
hoher Alkalinitiit 

Von Karl W. Kuch a r (Wien) 

Submerse Makrophytenbestiinde sind, neben den ander.en Bio­
zonose-Elementen, die Hauptlieferanten organischer Stoffe, der Tro­
phine, wie !ch sie nenne, und tragen somit entscheidend zur Priigung 
der Bakteriengesellschaften bei (vgl. Kuchar 1971). In welchem 
Ausmass das geschieht und in welcher Richtung die Entwicklung der 
Bakteriozonosen unter dem Einfluss spezifischer Trophine verliiuft; 
wieweit sicll die verschiedenen okologischen Faktoren darin verstiir­
ken, schw3.chen oder ilberschneiden: das kann nur durch analytische 
Einzeluntersuchungen an biozonotisch definierten Biotopen gekl iirt 
werden. Hier ein Beitrag. 

Der Biotop, bei Wels in OberOsterreich, ist ein etwa 80 m1 grosses, 
langgestrecktes Callitriche-Gewiisser, eigentlich grabenartig erwei­
tertes Limnokrenenbecken. 

Der Uberlauf bildet eine Art schmalen Quellbach, bewachsen mit 
Helophyten, namentlicb Caltha, Sparganium, Nasturtium, und aus dem 
wohl einige krenophile Elemente herrilhren. Der Wasserspiegel steht 
50 cm Uber dem Boden, somit ist das Wasservolumen 40 m• und der 
Biot.op-Quotient A/T = 1,6. Der Beckengrund besteht aus ziemlich 
lichter, lockerer Gyttja, stark mil Sand durchsetzt, und ist nahezu voll­
stiindig von der Tricoccee Callitriche bedeck!. Gelegentlich ko=en 
festsitzende, in Schleim gehilllte Bilschel der Chaet.ophoralen Drapar­
naldia vor, wie Callitriche, ein oligo- bis fS-mesosaprober Anzelger. 

Das vollig klare, farblose Wasser hat bei einer Lufttemperatur 
26° C in alien Schichten 12° C. Gemessen wurde, wie in alien solchen 
FBllen, i.m Sommer, bei gutem Wetter, um die Mittagszeit. Die chemi­
schen Bestirnmungen e.gaben folgende Werte: 

ph-Wert 
Alkalinitiit 

7,5 
4,5 mval/l 
9,8 mg/I 
8,9 mg/I 

Sauerstoff in der Oberfliichenschicht 
SauerstoU in der bodennahen Schlcht 
Schweflelwasserstofl } 
Ammonium-Ion nicht nachweisbar 
Nitrit,..Ion 
Nitrat,..Ion 1,2 
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Phosphat-lon 
Ferro-Ion 
Ferri-Ion 

0,2 mg/I 
nicht nachweisbar 
0,4 mg/I 

Das kilhle Wasser, ohne oder hochstens mit minimalen taglichen 
Temperaturschwankungen und mit mittlerem Kalkgehalt, lst frei von 
Schwefelwasserstoff; Sticksloffverbindungen liegen unter der Bestim­
mungsgreiwe. Erfassbar sind Spuren von drelwertigem Eisen . Der 
immerhin beachtliche Phosphatgehalt dUrfte auf die stetige Wasser­
erneuerung zuruckgehen und auf die woh! wenig absorbierende Be­
schaffenhelt des gyttjaartigen, stark mil Sand durchselzten Becken­
grundes. Im allgemelnen begegnet man solchen Analysen Im Gebiet 
allenthalben, was aber diesen Standorten vor vielen anderen auszeich­
net isl, dass trotz seines relativ grossen Biotop-Quotienten die Tem­
peratur auch bei sommerlich warmem Wetter nicht nennenswert Uber 
12° C steigt, wld das komrnt von seiner Beckenmorphologie und von 
der Speisuog in Richlung der Langsachse mil kUhlem Quellwasser, 
das Ubrigens nahezu sauerstoffrei und C01-retch ist. Die konstant 
niedrige Temperatur macht sich auch biozOnotisch bemerkbar in eini­
gen krenophilen Element.en der sonst stagnkolen Biozonose. 

Noch ein Punk! ist erwii.hnenswert. Die Callitriche-Bliitter sind 
in ihrer Morphologie abweichend gebaut als das sons! beim Elodeiden­
typus der Fall ist wld auch assimilatorisch verhiilt sich Callitriche 
nlcht nach dem Typus submerser Ang!ospermen, kann also Birkarbo­
nal nicht nulzen und ist alleln auf die geloste freie Kohlensiiure an­
gewiesen, wie das auch bei submersen Wassermoosen der Fall ist. Das 
bedeutet, dass sich Hydroxylionen nichl anrelchern, und somit der 
pH-Wert nicht sonder lich ansteigen kann (vgl. z. B. Kuch a r, 1954). 

Der Standort isl In der Hauptsache durch vier Faktoren gekenn­
zeichnet: durch den dlchten gesdtlossenen CaUitriche-Bestand, durch 
die ziemliche Alkalinitiit, durch den hohen Sauerstoffgehalt und durch 
die permanent niedrlge Temperatur. Zu den von CaUitriche stamrnen­
den Trophin,en kommt also noch als weiterer trophischer Faktor der 
Kalkgehalt hinzu, und, da niedere Alkallnltat mir In der Regel als 
limitierender Faktor Nr die Bakterienentwicklung begegnel isl, steht 
in unserem Fall eine ansehnliche Bakterienzahl zu erwarten. 

Starker Elodeidenbewuchs setzt hohen Sauerstoffgehalt voraUJ, 
und dass der Biotop trotz seiner relatlv hohen Bakterlenzahlen sauer­
stoffreich isl, hangt m.it selnem Biotop-Quotienten zusamrnen. Das 
habe ich so formuliert (K u ch a r, 1950): 

Ein Standort ist sauerstoffreich (Uber 6 mg/I), wenn 
a) der Biotop-Quotlent OberOiiche (in m1) durch Tiefe (in cm) AIT -

1,6 oder grosser ist, oder 

b) wenn der Quotient 0,6 oder klelner ist und die Bakterlenzahl 
gering (unter 10 000/ml). Diese Standorte konnen von submersen 
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Makrophyten besiedell werden. Also ein Standort mil Elodeiden, 
dessen Quotient 0,6 oder weniger betragt, ist sauerstoffreich. 
Standorle, deren Biotop-Quotient 1,6 oder mehr belriigt bezeichne 

ich aJs okologisch seicht und diese sind stets sauerstoffreich gefunden 
word.en, unabhiingig von der Bakterienzahl; und eben das gilt auch filr 
den vorliegenden Fall. 

Der Organismenbestand isl eher schwach, doch ist das Formenspek­
trum relatlv breil. Zumeisl sind es Arten der ologolrophen Slufe, 
manche neigen auch zur Eutrophle ohne sich aber zur Massenentwick­
lung zu entfalten; wieder andcre sind ausgesprochene P-Mesosaprobier. 

Entomost.raken bringen es nicht iiber zwei Arten hinaus; die ein­
zige Cladozere isl ChydOTus sphaericus, der einzige Copepode ist Can­
thocamptus staphylinus. Malakostraken sind vertreten durch Gamma-
1'1'8 pule:r, der zur Rheophilie neigt, und dem offenbar ausser der aller­
dings kaum merkbaren Stromung auch der hohe Kalkgehalt zusagt, 
jedenfalls zahlt dieser Amphipode zu den etwas hiiufigeren Organis­
men und dilrlte nus dem Quellbach stammen. Eine Epherneridenlarve, 
mBglicherweise Bae'tis, an.sonsten leere, mil SandkOrnern besetzte Tri­
chopterengehiiuse und gelegentlich Chironomiden-Larven bilden den 
lnsektenbesland. Notholca longispina , ein oligosaprobes Rotator, ist 
planktisch nachweisbar. Oligochaeten sind vertreten durch Nois. Eine 
kleine Form der Gastropodengattung Planorbis ist all.es was sich an 
Mollusken zeigt. 

Zwei hormogonale Cyanophyceen sind nachweisbar: Microcoleus 
subtorulosus, teils auf dem Bcckengrund, leils auf den Hydrophyten, 
und die schraubig gewundenen, frei schwebenden Einzeltrichome mit 
Gasvakuolen von Anabaena spiroides. 

Chlorococcalen, die an sich zur Eutrophie neigen, sind hier spir­
lich; es sind filnf Arten nachweisbar. Selenastrum bibraianum, ein 
einz.iges achtzelliges Zonobiwn dieser an sich j}-m-saproben Art in 
Uferniihe einige freischwimmende Netze vom oligo- bis P-mesosapro­
ben Hydrodictyon reticulatum; Ankistrodesmu.s falcatus, eine j}-m~sa­
probe Form, die aber auch in oligosaproben Gewiissern vorkomml und 
pH 7 bevorzugt. Weiterhin kommen noch zwei Tetrasporale vor: Gloe­
ococcu.s sch:roeteri in planktischen KugelzOnobien und TetraspOTa gela.­
tinosa, eingebettet in benthische Gallertklumpen. Conjugaten: stellen­
weise haften dichte Spfrogyra-Watten einer schmalzelligen Art, viel­
leicht Sp. fluviatilis, die Zellen sind 32 µm breit, vierrnal Hinger, 
128 µm, mil vier Chromalophoren. Eingestreut darin breitere Fliden 
m1t den Zelldlmenslonen 150 X 300 µm, mit acht Chromalophoren, 
dilrften die P-mesosaprobe Sp. crassa sein. Funt Desmidiazeen halten in 
der Artenzahl den Chlorococcalen die Waage. Staurastrum, eine der 
grossten Desmidiazeen-Gattungen, liefert zwei Arten, die beide auch 
~mesosaprob sein kOnnen, St. gracile und St. paradoxum. Eine Cos-
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marium-Art, das o- bis ~m Closterium ehrenbergi und das kosmopoli­
tische Pleurotaenium minutum vervollstiindigen das Spektrum. 

Bei den gefundenen Diatomeen ist bemerkenswert die Neigung 
zur Eutrophie. Die zentrische Melosira granulata. o- bis ~m. fand sich 
in zielich langen Fadenverbanden in den Netzfangen. Drei Araphidi­
neen, oligo- bis fJ-mesosaprob: FragiLaria crotoneis, Tabellaria fene­
strata und AsteTioneUa formosa waren nachweisbar, und schliesslich 
die biraphiden Cymbel!a cesati (?), Cymt.opleurn sp. und Nit.uchia 
linearis. Die Xanthophycee Vaucheria debaryana (?), Leitform filr 
Kalk, ziemlich stark inkrustiert, wuchert an wenigcn Stellen in Ufer­
nahe; darauf der epibiontische Choanoflagellat Salpingoeca. 

Die bakteriologische Untersuchung ergab ziemlich hohe Keim­
zahlen, in den ober.en Schichten etwa 25 800, unten 55 200 pro ml. Am 
hiiufigsten, Uber 101/ , der Gesamtkcimzahl, sind vier Arlen, darunter 
zwei Pseudomonas-Arten: Pseudomonas limnophila, Ps. mephitica 
und Micrococcus candicans in gleicher Abundanz, zu je 141/,. Die vierle 
Art, Achromobacter reticulare ist etwas schwiicher vertreten, mit 11 •/,. 

Mit Anteilen unt.er 10°/, kommen scchs Arten vor, darunter zwei 
Pseudomonas- und zwei Achromobacter-Arten. Pseudomonas miTa und 
Micrococcus rosettaceus mit je a•!,. Ach.romobacte,- candicans mit 71/,. 

Drei weitere sind mit je 6°/, an der Bakteriozonose beteiligt: P~udo­
monas a.statica, Achromobacter guttatus und Attobacte,- aerogene,. 
Vereinzelt gefunden wurden PToteus vulgaris, Atcaligenes faecalis, 
Pseudomonas fluorescences und die beiden Sporenbildner BaciUu., 
tumescens und Bae. mycoides. Vereinzeltes Vorkommen bedeutet hier 
nicht etwa geringen prozentualen Antell schlechthin, vielmehr soil da­
mit gesagt sein, dass solche Arlen nur gelegentlich und durchaus nlcht 
auf alien Platten aufscheinen; es handelt sich quantitativ somit sozu­
sagen um Groschenbelriige, die !iir quantitative Betrachtungen ohne 
Einfluss sind, im.merhln aber biozOnotisch, filr das Gefilge, einige Be­
deulung haben konnten. Wieweil das der Fall ist, lii.sst sich aus den 
analytischen Angaben nicht ersehen, und erst die Untersuchung zahl­
reicher Biotope wird diese Frage klaren konnen. Solange diese Einsicht 
fehlt, milssen jeden!alls auch sporadische Formen in die Llste auf­
genommen werden. 

Vor der Diskussion der gefundenen Werte, einige Bemerkungen 
zu den isolierten Art.en: 

Pseudomonas limnophila Kuchar. Nichtfluoreszlerender Verflilssi­
ger. Indolnegativ, kein Schwefelwasscrstoff, Nitrat wird schwach redu­
ziert, Glucosebouillon wird stark gesauert. 

Pseudomonas mephitica Claydon et Hammer. Nichtfluoreszierend, 
langsame Verflilssigung, kein Indol, kein Schwefelwasserstoff, Nitrit 
aus Nitrat, langsame Sii.uerung von Glucose. 

Pseudomonas mi-ra McBeth. Nichtfiuoreszierend, keine Gelatinever­
fliissigung, kein lndol, kein Schwefe!wasserstoff (meine Stamme zeig-
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ten nur ausnahmsweise Eisenschwiirzung in geringem Umfang), Nitrit­
bildung, keine Saure aus Kohlenhydraten. 

Pseudomona.s a.statica Kuchar. Nichtfluoreszierendcr Vcrflilssiger, 
Indolnegativ, kein Schwefelwasserstoli, Siiure aus Zuckern. 

AchTomobacter TeticulaTe (Jordan) Bergey et al. Sehr langsame 
Gelatineverfli.issigung; meine St.amme waren durdlwegs negativ, und 
bildeten auch keinen Schwefelwasserstoff; Nitratreduktion zu Nitrit, 
keine Siiurebildung aus Zuckern. 

AchTomobacter candicans (Frankland) Bergey et al. Nichtverflils­
siger; die isolierten St.amme bildetcn weder lndol noch Schwefelwas­
serstoff; Nitrat wir<I nicht reduziert, Zucker werden nicht gesiiuert. 

AchTomobacter guttatus (Zimmermann) Bergey et al. Keine Gela­
Uneverflilssigung, keine lndolbildung, keine Nitratreduktion, wohl 
S8urebildung aus Zuckern; die isolicrten Stamme entwickelten nur in 
den seltensten Fallen Schwefelwasserstoff in geringem Umfang. 

Ae,-obacter aerogenes (Kruse) Beijerinck. Keine VerDUssigung1 

kein Schwefelwasserstoff, NitratredukUon und Zuckervergiirung; meine 
Stlimme bildelen durchwegs lndol. 

MiCTococcus candicans Fliigge. Nichtverflilssiger, lndoinegativ, 
keine Nitratreduktion, Siiurebildung aus Kohlenhydraten; die isolier­
ten Stiimme bildeten Schwefelwasserstoff nicht. 

Micrococcus rosettaceus Zimmermann. Keine Verfl i.issigung, wohl 
aber Nitratreduktion zu Nitrit und Siiuerung von Glucose; die gezilch­
teten Stamme bildeten wedcr Indol noch Schwelelwasserstoff. 

Bei meinen bakteriozonotischen Untersuchungen haben zumeist 
die Pseudomonaden eine bed.eutende Rolle gespielt, eine Rolle, wie sie 
etwa Gramin~n in Wiesenassoziationen zukommt. Wie steht es nun 
damit in -unserem Fall? Zuniichst: das Artenspektrum geht ilber d ie 
Gattung Pseudomonas nicht hinaus. Quantitativ liisst sich die Sache 
so an, da~ zwei Arten, Pseudomonas limnophila und Ps. mephitica, 
mil je 14'/o an der Gesamtkeimzahl beteiligt, sich unter den vier hau­
figsten Arlen finden. Die weiteren Pseudomonas-Arten, abgesehen 
vom sporadischen Ps. fluoTescens, kommen in deutlich geringerer In­
dividuenzahl vor, Ps. miTa 8°/,, Ps. astatica 6'/o, zusam.men stellen sie 
aber immerhin noch 14°/,, also die HiiUte der vorangegangenen Arlen, 
sodass im ganzen der Antell der Pseudomonaden 42'/, betriigL 

Pseudomonas Umnophila 141/o und Ps. astatica 6°/, sind starke Ver­
Oii.ssiger, Ps. mephitica 14°/o verfli.issigt langsam, Ps. miTa a•!, gar 
nidlt. Also sind die Pseudomonaden zumeist Proteolyten1 und das 
macht, auf die Keimzahl bezogen, 34°/, .Aile Arlen sind Nichtfluores­
zenten, bis au! die quantitativ uninteressante Ps. fluoTescens. lndol 
und Schwefelwasserstoff bilden die quantitativ bedeutsamen Arlen 
nichL Nitritbild.ner sind vor allem Ps. mephitica 140/, und Ps. mira 9°/,, 
ein ganz sdtwacher Nitratreduzent ist Ps. Hmnophila 141/,. Nur eine 
Art, Ps. astatica, 6'/o, bildet kein Nitrit. Der Antell der Nitratreduzen-
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ten ist also 36'/o. Saure bilden zwar ebenlalls allc bis au! Ps. mira, 
doch ist der Sauerungsgrad verschieden: Ps. limnophila ist eln starker 
Saurebildner, Ps. astatica siuert schwiicher1 Ps. mephitica ganz 
schwach. An starkeren Saurebildnem stellen die Pseudomonaden so­
mit nur 20'/o. 

Die Nichtpseudomonaden sind auf secbs Gattungen vertellt, davon 
sind drei Gattungen ind.ividuenreichcr, die anderen drei treten nur 
vereinzelt auf. Die Gattung Achromobacter ist mit drei Arten ver­
treten, die Gattungen Micrococcu.s und Bacillus mit je zwci A rten; von 
den Gattungen Aerobacter, Alcaligenes und Proteus kommt jeweils 
nur eine Art vor. Unter den hiiufigsten, oberhalb 101/ ,, kommen Micro­
coccu.s candicans 14'/, und Achromobacter .superficialis 11'/• vor, sie 
stellen die Hauptmenge der Nichtpseudomonaden. Von der Gattung 
Micrococcus sind M. candicans mit 14°/, und M. rosettaceus mit 81/, an 
der Bakt.eriozOnose beteiligt, zusammen also 221/ ,. Die Gatlung AchTo­
mobacter ist vertreten mit den Arten A. Teticulare 11 °/,, A. candicans 
71/ , und A. guttatu., 61/o, somit ist der Antell dieser Gattung 241/,, also 
nahezu ein Viertel der Gesamtkeimzahl. Die Ach,omobacter-Arten 
sind gramnegative Stiibchen; zahlt man nodi. den gramnegativen Aero­
bacter aerogenes 61/o hinzu, so ist der Anteil der gramnegativen Nicht­
pseudomonaden 30'/o. In summa isl also der Antell der Nichtpseudo­
monaden, Micrococcen plus gramnegative Nichtpseudomonaden 22 + 
30 = 521/,, also etwas mehr als die Halite. 

Starke Verflilssiger gibt es unter den Nichtpseudomonaden nicht. 
Indol und SchwefelwasserstoU blldet keine Art, wohl aber gibt es 
Nitratreduzenten: zwei gramnegative Stabdl.en, Achromobacter reti­
culare 11 °/e und Aerobacter so•/,, zusa.mmen 171/ ,, und Microcaccus 
rosettaceu.s 8°/,, sodass die stattliche Zahl 26'/•, also mehr als ein Vier­
tel aller Keime nitritbildende Nichtpseudomonaden sind. ,Siiure bilden 
vier Arten: zwei Stabchenbakterien Achromobacter guttatus 61/, und 
Aerobacter 611,, sowie die beiden Micrococcen 221/ ,, zusammen stellen 
die vier Saurebildner 34'/, aller Kolonien. 

Die BakteriozOnose setzt sich somit zur Hauptsache aus drei Grup­
pen zusammen: Ersten sind es filnf Pseudomonasarten, 42°/11 von denen 
eine Art selten au!tritt. Zweitens, sechs gramnegative peritriche Stiib­
chen, mit zusammen 30'/, ; die Hauptmenge machen drei Achromobac­
te.-Arten aus, 241/ ,, den Restanteil triigt AerobacteT; Alcaligenes und 
P,oteus sind seltene Erscheinungen. Schliesslich gibt es vier gramposi­
tive Arten, mit den beiden Micrococcus-Arten, die 22'/, der Gesamt­
keimzahl steUen und den beiden Bacillus- Arlen, die nur gelegentiich 
nachweisbar sind. 

Artenmassig stehen also die drei Gruppen zueinander im Verhiilt­
nis 5 : 6 : 4, das heisst, funf Pseudomonas-Arten stehen zehn Nicht­
pseudomonaden gegenilber (1 : 2). Beschrankt man slch auf die haufi­
geren Arten, dann ergibt sich ein Verhiiltnis von 4 : 4 : 2, es stehen also 
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vier Pseudomonas-Arten sechs Nichtpseudomonaden gegenilber, das 
Verhiiltnis versdtiebt sich zugunsten der Pseudomonaden au! 2: 3 
oder 1 : 1,5. 

Gemessen an der Abundanz stehen die drei Gruppen im Verhiilt­
nis 42'1,: 30'1,: 22'/o, somit: auf 42'/, Pseudomonas-Zellen entfallen 
52'/, Nicbtpseudomonaden, diese ilberwiegen also. Grei!t man aber die 
Grampositiven heraus, so ergibt sic:h filr diese BakterioZ-Onose als kenn­
zeicbnendes Merkmal, dass die Grampositiven nahezu ein Viertel der 
Gesarntkeimz.ahl ausmachen, obwohl es sich nur um zwei massgebllche 
Arlen dreht. Was lehlt, sind vor allem solcbe Gattungen wie die gram­
negativen Flavobacterien und die grampositiven Nichtsporenbildner 
aus der Gattung Brevibacterium. 

Starke Proteolyten stellen allein zwei Pseudomonas-Arten, 20'/,. 
Nitratreduzenten hingegen tinden sich sowohl unter den Pseudomona­
den, 221/,, als auch unter den Nichtpseudomonaden, 251/o, sod.ass nahezu 
50'1, aller Kolonien nitritbildend sind, und das ist zugleicb die Haine 
aller quantativ starker vertretenen Arten. SAurebildner sind noch star­
ker vcrtreten, artenrnti~ig und individu.enmiissig: zwei Pseudomonas­
Arten stellen allein 20'1,, vier Ar ten der Nicbtpseudomonaden Uefern 
weitere 341/,, sod.ass im ganzen 54°/, aller Kolonien aus slarken Saure­
bildnern bestehen. 

Zusammenfassung 

Ein Okologisdi flaches, kiihles, sauerstoffreiches Gewasser mit rela­
tiv hohem Kalkgehalt und mit dicbtem Callitriche-Bestand zeigt einige 
Neigung zu schwacber Eutrophie und ist gekennzeicbnet durch eine 
Bakteriozonose, an der die Gattung Pseudomonas mit etwa 40'/o be­
teillgt ist. MiCTococCU!-Arten mach.en etwa ein Viertel aus, der Rest 
fiillt auf gramnegative Nichtpseudomonaden. 
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Bakteriozonotische Untersuchungen an einem okologiseh 
tielen Gew!isser 

Von Karl W. Kuc ba r (Wien) 

In zwei Arbeiten ilber die BakteriozOnosen dystropher Gew&sser 
(Kuc ch a r 1971 a, 1971 b) babe !ch versucht, die Bakteriozonosen 
zweier Sphagnum-Standorte zu skizzieren. Es war von Interesse, in 
solche Untersuchungen auch andere Bryophyten-Biotope einzubezieben. 
In diesem Fall ist es ein Calliergonella-Standort. 

Vor allem unterscbeidet sich dieses Okosystem in der Alkalinitlit 
von den Sphagnum-Standorten. Hier ist der Kalkgehalt weit hoher 
und, wie ich an elnem il.hnlichen Standort zeigen konnte (K u c h a r 
1953), il.ndert sich der IDkarbonat-Spiegel im Tagesverlauf nicht oder 
kaum, mit anderen Worten, Calliergonella vermag, il.hnlich wie die 
anderen Moose, Bikarbonate nicht zur Photosynthese heranzuziehen. 

Die Wasserflache des nahezu recbteckigen Gewbsers ist A = 8 m•, 
die Hllhe des Wasserspiegels T = 120 cm, das Wasservolumen V -
9,6 m•, der Biotop-Quotlent AIT = 0,07. Das Wasser des Biotops, desen 
Wil.nde dicht mit Callitriche bewachsen sind, der aber ansonsten frei 
isl von hoherer Vegetation, ist vllllig klar und farblos; die chemi­
schen Oaten: 

pH-Wert 
Alkalinitlit 
Sauerstoff oben 
Sauerstoff unten 
Scllwefelwassersto!f 
Ammoniak 
Nitrite 
Nitrate 
Phosphate 
Ferro-Ion 
Ferri-Ion 

7,4 
5,5 mval/1 
8,9 mg/I 
7,3 mg/I 
nicbt nacbweisbar 
0,04 mg/I 
nicht nachweisbar 
0,5 mg/1 
0,05 mg/I 
nicht nachwelsbar 
2,1 mg/l 

Die Temperatur des Wassers geh t selbst an sehr warmen Sommer­
tagen in den oberen Schichten nicht ilber 14° C hinaus, unten ist sie 
konstant 11 • C. 

Das Plankton isl dilrftlg entwickelt, einige Chydoru.s-Exemplare 
und einige Copepoden sind nahezu die einz!gen Euplankter , alles an­
dere isl mehr oder weniger tychoplanktisch und r ilhrt namentlich von 
den epipelischen Gesellschaften her; diese sind gar nicht so schwach 
entwickelt, die Dlatomeen sogar zlemlich ilppig. 
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Im Sedimentbereich liissl sich der heterotriche Ciliat Halteria 
nachweisen, und die Holotrichen PaTamecium m.it Zoochlorellen, Nas­
suta gracilis und PToTodon niveus. 

An eigentlichen epipelischen Formen gibt es einige Cyanophy­
ceen. Die Chroococcale Aphanothece, eine Form mit lang-zylindrischen 
Zellen, eingebettet in Gallertlager, liegt lose dem Sediment au!; auch 
Josgeloste Lager schwimmen an der Oberlliiche. Die anderen epipeli­
schen Cyanophyceen sind Hormogonalen: eine Oscillatoria mit schma­
len Trichomen, eine Lyngbya mit massig dicken Scheiden, und Nostoc 
mit interkalaren Heterocysten; diese drei Arlen sind auch epiphytisch 
nachweisbar. 

Dem Sediment angeheftet isl eine lang-spindelformige Volvocale, 
wohl Chlorogonium, ferner sind in diesem Bereich zwei Chlorococ­
calen feststellbar, vierzellige Conobien von Scenedesmus und Stern­
zOnobien einer Pediastrum-Art. Flagellaten sind vertreten durch zwei 
Euglenalen, Euglena und Trachelomonas, dieses mit eisenhiiltigen brau­
nen Gehiiusen, sowie durch eine Chrysomonade, Chroomona.!, mit 
blaugrilnen Chromatophoren. 

Manche von den aufgezlihlten Formen sind auch epiphytisch zu 
linden zwischen dem festgehefteten Aufwuchs. Dazu ziihlen ausser 
zahlreichen Diatomeen einige Cyanophyceen, so eine kurzfiidige Pleu­
rocapsale, die krustenartig der Unterlage aufliegt und im Querschnitt 
an Hydrococcus erinnert; dann eine kokkale Dermocarpale, offenbar 
Dermoccarpa, deren Lager ebenfalls flach aufliegen; beide sind selten. 
Auffallender ist die Hormogonale Gloeotrichia, deren Faden mit einer 
basalen Heterocyste und darilber mit einer Dauerzelle zu Gallertkolo­
nien vereinigt sind und die dem Moos aufliegen. 

Epiphytisch sind auch die Chlorococcale characium (wahrscheinlich 
acuminatum), die liinglich-spindelfonnigen Zellen mit kleinen Stiel­
chen festgeheftet und die Mischococcale Characiopsi., mit zylindrischen, 
ebenfalls gestielten Zellen. An Conjugaten liessen sich our zwei Arlen 
nachweisen, ein Closterium. dieses etwas zahlreicher, und ganz sp8r­
lich eine Cosmarium-Art. 

Unvergleichlich zahlreicher, in bezug au! Arlen und Individuen, 
sind Diatomeen; diese charakt.erisieren den Standort. Die meisten Ar­
ten sind Biraphidineen, die weiteren rekrutieren sich aus Araphidi­
neen, es kommt auch eine zentrische Diatomee vor, Melosira, in eng 
geschlossenen fadenformigen Ketten. 

Epiphytisch sind vor allem die festhaftenden Araphidineen F,agi­
laria, die als tl-mesosaprob gilt, und deren schmale Schalen zu fest­
sitzenden lockeren Biindern verbunden sind; Meridian, oligosaprob, die 
keil!ormigen Zellen in Fiicherzonobien; Synedra-Arten, oligo- bis 
tl-mesosaprob, deren lineare Zellen mit basalen Gallertpolstern fest­
haften und in Bilndeln iiber die Oberfliiche hinausragen. Die Mono­
raphideen sind vertreten durch Achnanthes, deren kleine langlich-
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elliptischen Zellen mil kurzen Gallertstielen festhaften und vom Sub­
strat abstehen; Vertreter der zweiten Monoraphideen-Gatlung, Cocco­
neis, breit-elliptisch, liegen der Unterlage dicht an. Unter den Navi­
culaceen gibt es in diesem Standort ebenfalls epiphytische Formen. Eine 
Cymbella mil stark gebogener Apikal-Achse und stark konvexem Dor­
salrand, haftet mil langen Gallertstielen. Die keilformigen Zellen einer 
Gomphonema (diese Gattung gilt allgemein als ~-mesosaprob), bildet 
ebenfalls lange Gallertstiele. Die Epithemiacee Rhopalodia liegt mit 
ihren schwach sichelformig gebogenen Zell.en im Gegensatz zu den vo­
rigen Formen, dem Substrat eng an, ebenso eine Epithemia, deren 
s tark konvexer und vor den Polen eingedriickter Dorsalrand nach 
aussen gekehrt isl; Epithemia-Arten sind gewohnlich ebenfalls ~-meso­
saprob. Dazwischen kommen auch frei bewegliche Navicula- und 
Nitzschia-Arten vor, und milssen in diesem Fall eigenUidt auch zu die­
ser Gesellschaft gezahit werden. 

Die wichtigsten Diatomeen-Gesellschaften in d.iesem Standort sind 
aber zweifellos die benthischen, die Sediment-Gesellschaften. Jede 
Probe !order! grosse Mengen epipelischer Diatomeen zutage, und ge­
legentl ich tauchen auch auf der Wasserflache losgeloste braune Belage 
auf. Darin kom.men zwar auch die epiphytischen Formen vor, den 
Hauptanteil aber stellen Naviculaceen und Nitzschien. Frustulia, 
deren Raphe von zwei Llingsrippen eingeschlossen isl, kommt nicht 
sonderlich zahlreich vor, wohl aber beherrschen das Feld mehrere 
kleinzellige Arlen der Riesengattung Navicula. Auch von der breit· 
rippigen PinnulaTia kommen mehrere kleinzellige Arten var; ilber­
haupt sind groJlere Formate relativ selten. Einige bewegliche Cymbellen; 
Amphiprara, um die Apikalachse gedreht; Gyrosigma-Arten kommen 
cbenfalls vor. Kleinzellige Caloneis-Arten, die breit-elliptische Diplo­
neis ovalis und Stauronei&, deren breite, strukturlose Zentralarea bis 
an den Schalenrand reicbt, sind weitere epipelische Formen. 

Die durchschn.ittliche Bakterienzahl ist nicht hoch, urn 1400 ml, 
in den oberfliichennahen Schicbten kleiner, 930/ml, in den unteren 
Wasserschichten etwa doppelt so hoch, rund 1860/ml. An Bakterien, die 
zahlenmiissig mit grosserer Abundanz vorkommen, wurden folgende 
gefunden: bis hinab zu 10'/, waren es Pseudomonas telmatophila und 
Brevibacterium helvolum mit je 21' /o. Etwas weniger, 16'/, aller Ko­
lonien, bildet Flavobacterium aquatil e, und Achromobacter l iquefa­
ciens stellt 10'/o. Weniger zahlreich sind Aerobacter aerogenes 8'/, und 
Flavobacterium arbo-rescens, mit derselben Abundanz. Ferner: Brevi­
bacterium fulvum 5'/o, und schliesslich zwei Arten, die nur je 2'/, lie­
!em, niimlich Pseudomonas putida und Sarcina alba. Vereinzelt sind 
Pseudomonas sinuosa und Bacillus tumescens nachgewiesen worden. 

Die vert.ikale Verteiiung ist je nach Art verschieden. Pseudomonas 
telmatophila bevorzugt die unteren Regionen, ebenso sind die beiden 
Flavobacterien in den unter,en Schichten angereichert, und Sarcina ist 
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mit Bacillus nur unten zu linden. Die beiden AchT'omobacter-Arten 
hingegen sind vor aJlem in den ober.en Sch.ichten vertreten, Pseudo­
monas putida tiberhaupt nur bier. Die Brevibacterien und Pseudo­
monas sinuosa kom.men so ziemlicb gleiduniissig verteilt in der ganzen 
Wasrersiiule vor. 

Die Pseudornonaden sind durdl drei Arten einer einzigen Gattung 
vertreten, davon nimmt vor allem eine Art, Pseudomonas telmatophila 
mit 21 '/•, also fast einem Viertel, Anteil an der Gesamtkeimzahl. Die 
zweite Art, Ps. putida, ist vollig zurilckgedrlingt, ihr Anteil betriigt 
nur 21/o. Die dritte Art, Pseudomonas sinuosa, kommt iiberhaupt nur 
sporadisch vor und hat also quantitativ keine Bedeutung. Zusammen 
ist mit 23'/• der Anteil der Pseudomonaden also knapp ein Viertel der 
Gesamtkeimzahl. 

Was d ie biochemischen Leistungen betrifft, ist zum Thema Pseudo­
monaden f olgendes zu sagen. Pseudomonas telmatophila, ein Fluores­
zent, ist zugleich auch ein starker Proteolyt. Ps. putida, ebenfalls fluo­
reszierend, versteht diese Kunst nicht, was aber vom quantitativen 
Standpunkt aus nicht viel andert, weil diese Art nur mit 2°/, an der 
Gesamtkeimzahl beteiligt ist. Somit geht knapp ein Viertel, 21°/o aller 
Kolonien auf verflilssigende Pseudomonaden. Indol- und Schwefel­
wasserstoffbildner gibt es in dieser Gruppe n icht. Nitrite bildet allein 
Pseudomonas putida, das sind also nur 2°/, . Dafilr gibt es aber zahl­
reiche Siurebildner, diesmal ist wieder Ps. te lm.atophil.a an der Reihe, 
also sind es 21 •!,. 

Die Artenzahl der Nichtpseudomonaden ist weit grosser, sie ver­
teilen sich aul seclis Gattungen. Es llisst sich zweierlei unterscheiden: 
die Gruppe der grarnnegativen Nichtpseudomonaden mit vier Arten, 
und die Gra.mpolitiven, ebenfalls vier Arten. Die Gramnegativen sind 
mit 42'/, ilberhaupt die starkste Gruppe. Am hiiufigsten ist Flavobac­
terium aquatile, 16'/o; Achromobacter liquefacien• stellt 101/e. Flavo­
bacterium arborescens und Ae-robacter sind mit je s•/, beteiligt. Es 
stechen somit die beid.en Flavobacterien hervor mit 24°/,, also nahezu 
einem Viertel. Die Grampositiven sind mit 281/o beteiligt, davon ent­
fallen allein aut Brevibacterium helvolum 211/ ,, und, zusammen mit 
der zweiten Brevibacterium-Art, B. fulvum 51/ ,, bestreitet somit diese 
Gattung nahezu den ganzen Anteil der Grampositiven, denn Sa-rcina 
alba hat nur 'J.'/, beizusteuern und der Sporenbildner Bacillus tumes­
cens spielt quantitativ gar keine Rolle, was aber durchaus nicht zu 
der Meinung berechtigt, dass ihm nicht doch eine biozonotische Bedeu­
dung zukiime. 

Die biochemischen Leistungen der Nichtpseudomonaden sind in 
mancher Hinsicht sehr verschieden ausgepragt, Gelatine verflilssigen 
aber alle, mandle stark, drei Arlen aber nur ganz schwach und zOgernd 
und das sind Achromobacter reticulare, Brevibacterium fulvum und 
Sarcina alba. Die Gramnegativen stellen damit 34' /o starke Verflilssi-
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ger und von den Grampositiven sind es 21 •/•, zusammen sind also von 
den Nichtpseudomonaden 55'/, starke Proteolyten. Indol bildet nur 
eine einzige Art, Breuibacterium /ulvum, s•/,. An Sd:iwefelwasserstoff­
bildnem ist der Prozentsatz schon grijsser, es sind auch drei Arten mit 
der Eigenschaft, Schwefelwasserstoff zu entwickeln, ausgestattet: B«­
vibacterium helvolum 21'/•, Sarcina alba 21/o, aber ln weit schwiicherem 
Masse, Flavobacterium aquatile 161/11 zusammen 39•/,. Nitritbildner 
sind rar gesi.t, nur Acfrromobacter reticulare 8'/• reduziert Nitrate. An 
Saurebildnern gibt es drei Arten: Flavobacterium aquatila 16'!, und 
die beiden grampositlven Arlen Brevibacterium he!volum 21'/, und 
Sarcina alba 2'/,, zusammen sind es 39'/,. 

Im ganzen gesehen, stehen somit der Gattung Pseudomona, mit 
drei Arlen somit sedts Nichtpseudomonas-Gattungen mit acht Arten 
entgegen. Dennoch stellen die Pseudomonaden mit 23'/, nahezu ein 
Viertel der Keimzahl, die gramnegativen Nichtpseudomonaden stellen 
42'/,, und die Grampositiven 28°/, . Den charakteristischen Zilgen der 
BakteriozOnose wird man aber erst dann gerecht, wenn man von den 
Nichtpseudomonaden die zwei hiiuflgsten Gattungen in den Vorder­
grund stellt, die gramnegative Gattung Flauobacterium 24'/, und clie 
grampositive Gattung Breuibacterium 26'/,, beide mit je zwei Arlen. 
So betrachtel, ergibt sich niiml.ich das, was den eigentiichen Charakter 
dieser Bakteriownose ausmacht, dass niimlich cliese drei Gruppen, 
Pseudomonaden, Flavobacterien und Brevibacterien zu je einem Vier­
tel an der Individuenzahl der Bakteriownose beteillgt sind; da.s letzte 
Viertel verteilt sich auf alle anderen Arten. Anders ausgedrilckt: rund 
die Hiilfte aller Kolonien stellen zwei Nichtpseudomonaden-Gattungen, 
Flavobacterium und Breuibacterium; lapidar und bUndig ausgedrilckt: 
die Platten sind zur Hiilfte gelb. 

Biochemisch sieht die Sache so aus: artenmiissig und in bczug auf 
die Kelmzahl sind die meisten starken Gelatineverf!Ussiger gramnega­
tive Nichtpseudomonaden, niimlich 34'/,. Die beiden ander,en Gruppen 
sind mit je 21'/, an diesem Vorgang beteiligt und, da alle Arlen mil 
Ausnahme von P,eudomonas putida Verflilssiger sind, ergibt sich, dass 
76'/, aller Kolonien verflilssigen; ziihlt man die schwachen Verflilssiger 
dazu, dann kommt man schon nahe an die Gesamtkeirnzahl Siiure­
bildende Stamme sind ebenfalls zahlrelch, sie ergeben zusamrnen 60'/,, 
wobei die Beitrage der drei Gruppen, niimlich der Pseudomonaden, der 
gramnegatlven Nichtpseudomonaden und der Grampositiven, so ziem­
lich gleich sind. Schwefelwasserstof!bildner hingegen liefem haupt­
sachlich die Grampositlven, die gramnegativen Nichtpseudomonaden 
stellen nur einen schwacb.en Bildner, und die Pseudomonaden gar kei­
nen, sodass sich schliesslich als Endsumme tmmerhin noch 39'/, slier 
Kolonien als Schwefelwasserstoffbildner herausstellen. Mit den Nilrit­
bildnern isl es, im ganzen gesehen, schlecht bestellt, die Pseudomona­
den liefem einen, die gramnegatlven Nichtpseudomonaden den zwei-
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ten, und damit hat die Aufzahlung bereits ihr Ende genommen, 10•1, 
aller Kolonien reduzieren Nitrate. Denitrilikanten gibt es iiberhaupt 
nicht. Der einzige Indolbildner ist das grampositive Urevibacterium 
ful11um 5'/,. 

Zusa mm enfass ung 

Die Bakteriozonose eines Callie<gonella-Biotops besleht zu einem 
Viertel aus Pseudomonas-Arten, zu einem Viertel aus Flavobacterien, 
zu einem Viertel aus Brevibacterien und das letzte Viertcl wird van 
verschiedenen anderen Gattungen beigesteuert. Der Standort ist ein 
Okologisch tiefes, kalkreiches Diatomeen-Gewasser. 

L i teratur 
Kuch a r, K. 1971 a: BaktcrioWnotlsdle Untersuchungen an elnem leldlt 

dystrophen Gewbser. Sydowla :is. 
1971 b : Bakterioz.tSnotlsdle Untersucbungen an einem dystrophen Ge­
wAsser mit hoher Lage des Ca-Spektrums. Sydowia 25. 
1953: Ober die Anwendbarkeit von Alkallnltlits- und co,-Bestlmmun­
gen zur Beu.rteiluna der Asslmilatlon submerser PflanzenbesUinde. 
Plante 43. 
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Bakteriozonotische Untersuchungen an einem Gewiisser 
mit kleinem Biotop-Quotienten 

Von Karl W. K ucha r (Wien) 

Okologisch tiefe Gewas.ser, also mil kleinem Biotop-Quotlenten 
Flache Al Tiefe T, wo somit die Hohe des Wasserspiegels im Vergleich 
zur Wasserfliiche gross ist, kOnnen biozOnotisc:h sehr verschieden aus­
gepriigt sein. Wieweit das geht, soll an einem CaUieTgonella-Slandort 
gezeigt werden, der im selben Geblet (Oberoster reich, Nlihe des Atter­
sees) liegt, wie ein anderer CaUieT"goneUa-St.andort, Uber dessen Bak­
teriozonose !ch in einer anderen Arbeil berichtet habe (K u c h a r 
1971 a). 

Der Biotop isl eine merkwiirdige Kombination von Oligotrophle 
und Dyslrophie, der an sich kalkreiche Biolop zeigl deutliche dystro­
phe Zilge: submerse Phanerogamen fehlen, das Plankton ist sehr dilrf­
tig ausgebildet, die Bakterienzahl sehr k.lein, Desmidiazeen spielen 
eine gewisse Rolle, auch Chrysomonaden und Dinoflagellaten treten 
auf. Das Wasser zeigl typisch dystrophe Fiirbung, und in Bodennli.he 
macht sich ein ziemlich starker Sauersloffschwund bemerkbar. Nun 
isl dieser Biotop aber kalkreich und das pH liegl im alkalischen Be­
reich. Hier die Oaten: 

Das Becken, mil nahezu quadralischem Umriss, hat die Flli.che 
A = 16 m1, ist 80 cm tier, das Wasservolumen ist V = 12,8 m1

1 und der 
Biotop-Quotienl AIT = 0,2. Die Wassertemperalur (gemessen um die 
Mittagszeit an sonunerwarmen Tagen) im Mittel oben 15° C, unten 
12° c. 

pH-Wert 
Alkalinitiil 
Sauersloff oben 
Sauerstoff un ten 
Schwefelwasserstoff 
Ammoniak 
Nitril 
Nitral 
Phosphat 
Eisen 

7,3 
5,2 mval/1 
8,9 mg/I 
4,2 mg/1 
nidlt nadiweisbar 
0,1 mg/I 
0,07 mg/I 
1,2 mg/I 
0,1 mg/I 
nichl nachweisbar 

Der Boden isl bedeck! mil briiunlichem Zelluloseschlamm, der 
hauptsachlich vom Fallaub der umstehenden Biiume (F,arinus) her­
riihrt, und dieser Umstand dilrfte ftir die BiozOnotik von einiger Be-
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deutung sein und dem Biotop zu seinen dystrophen Merkmalen ver­
hellen. Die Seitcnwiinde sind nicht sehr Uppig von Calli<Tgonella be­
kleidet. 

Das Plankton isl iiusserst diirlt ig, an Krustazeen kommen nur 
einige Copepoden ganz vereinzelt vor; Cladozeren fehlen vollstandig. 
Beachtung hingegen verdienen zwei andere Partialbiotope dieses Oeko­
systems, der Benthos-Bereich und das Phyla!. Epipelische Formen sind 
zwei Cyanophyceen, die Hormogonale Phormidium, deren Fiiden ver­
klebt sind mit nicht sehr dickcn, verschleimenden Scheiden, und die 
auch tychoplanktisch aufscheint; vie! seltener !st die Chroococcale, de­
ren zylindrlsche Zcllen zu bliittrig llachen Kolonien zusammengefasst 
sind und die sich auch von der Unterlage losen und einmal frelschwim­
mend angetroffen wurden; mOglicherweise handelt es sich um H olo­
pedia geminata. 

Epipelisch sind einige Flagel!aten i'estgestellt worden: die Eugle­
nale Phacm; die Cryptomonade CT!/Ptomonas ovata (?), die asym­
mctrisch-dorsovcntralen Zellen ventral mil einer seichten Furche und 
breitem Schlund. Auch einige Zellen der ungepanzerten Peridinee 
Gymnodinium aeruginosum mit bl&ulichen Chromatophoren zeigen 
sich gelegentlich in Sedimentproben. Nicht gar so selten sind in diesem 
Biotop zwei mil Kieselschuppen gepanzerte Chrysomonadcn, Mallo­
monas und die Sammelart SynuTa uveUa. 

Epiphytiscb liessen sich cinige Cyanophyceen feststellen, darunter 
eine Pleurocapsale, deren Zellen in den Kolonien ganz dicht anein­
ander liegen, so dass sie sich berii.hren; es kOnnte sich um Xenococcus 
handeln. Ferner eine kokkale Form vielleicht die Dermocarpale Cha­
maesiphon, die wie die vorige Art, flache, krustenartige Lager bildet. 
Auch eine Hormogonale, Tolypothri.1:, mit auffallenden Scheiden und 
scheinverzweigten Fiiden, tritt gelegentlich auf. Zwei weitere epiphy­
tlsche Formen sind Tetraspora, eine Chlorophycee, deren kugelige Ein­
zelzellen -eingebettet sind in gallertige Massen, und die Mischococcale 
Ophiocytium. deren zylindrische Zellen mit zweiteiliger Membran kurze 
Gallertstielchen tragen. 

Was filr diesen Standort aber besonders bezeichnend ist, das sind, 
neben Diatomeen, die Conjugaten, die zwar nicht gehauft, aber immer­
hin gar nlcht selten vorkommen. Es sind dies einige Arten der Ga\.. 
tungen Clo,tenum (Cl. moniliferum, Cl. parvulum), Cosmarium, Eua­
itrum und MiCTa.sterias. 

Die epipellschen Gesellscbaften werden in erster Linie durch die 
Diatomeen gepriigt, und zwar sind es die Naviculaceen, die den Ak.zent 
setzen. Zentrlsche Arlen gibt es nicht, die Araphidineen und Raphi­
dioineen sind durchwegs lesthaftende Formen, und andere Biraphidi­
neen, ausser den Naviculaceen, llessen sich nicht nachwelsen. Cymbella 
kom.mt zwar nur gestielt vor, ist aber im Sediment wie die anderen 
sesailen Arten nachweisbar. Die anderen Naviculaceen kommen frei 
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und zahlreicher vor. So Neidium, Fru.stulia, Pinnul.aria, die linearlan­
zettliche Amphipleura und vor allem kleine Navicula-Arten. Weniger 
zahlreich sind Amphora ova!is und Caloneis. Alles in allem ist aber 
die epipelische Gesellscha!l n.icht sonderlich stark ausgebildet, jeden­
falls sind farbige Belage au! dem Grund nicht erkennbar, und losge­
loste Fragmenle gibt es an der Wasserfliiche ebenfalls nichL 

Der epiphytische Aufwuchs ist da etwas besser bestellt. Die Ara­
phidinee Tab.ellaria, oligo- bis fl-mesosaprob und mil einer weiten 
pH-Amplitude, und die auch ein.iges an Hwninstoffen vertriigt, ist 
ziemlich hiiufig feslzustellen; ihre tafellonnigen Zellen sind zu ge­
knickten Bandern zusammengefilgt und haften rnit Gallertpolstem 
am SubslraL Eine Art der Gatlung Diatom«, mil schmalen Zellen in 
Schalenansic:ht, in kurzen, gebroc:henen Kettenzonobien, haftet ebenfalls 
epiphytisch m.it Gallertpolstern; bemerkenswert, dass diese Formen 
Eisen meiden. KeillOrmige ZeJ.len von Meridion, oligosaprob, sind in 
festsitzende FiicherzOnobien vereinigl Schmale, lineare Einzelzellen 
der ebenfalls araphiden Gattung Synedra, oligo- bis ~-mesosoprob, 
ha!ten mil apikalen Gallerlpolstern. Noc:h ein Fund ist in diesem Zu­
sammenhang bemerkenswert, die Raphidioinee Eunolia; die In Val­
varansic:ht bogig gekMlmmten Zellen der vorliegenden Form d.ieser 
zur Dystrophie neigenden Gattung, sind einzeln feslgeheftet. 

Die Zahl der Bakterien ist ziemlidi klein, runde 600/ml sind es; 
in der Nllhe der Oberflache im Durc:hschnitt 330/ml, in Bodenniihe 
elwas mehr al.s das Doppelte, 840. Die quantitative Auswertung der 
Reinkulturen ergibt folgende Reihentolge der gezUc:hlelen Arlen: Ach­
romobacteT liquefaciens mil 18°/, steht an der 6pitze, gefolgl von 
Pseudomonas teLmatophUa 17°/,, Micrococcus concentricus 161/e und 
Pseudomonas rngosa 151/,. Mil je 12°/, folgen AchromobacteT reticulare 
und Brevibacterium fulvum. Schliesslich Bacillus grav,eolens, fiillt sehr 
stark ab, stellt nur 11/o aller Kolon.ien. Sporadisc:h, also n.ichl au! alien 
Platten, kornmen als Einzelkolonien Micrococcus candicans und Pseudo­
monas Tathonis vor. Die Arten sind nicht gleich.ma8Sig in allen Wasser­
schichten verteilt, manche sind an der OberfJ8che starker angereichert, 
wie Pseudomonas rugosa, Achromobactcer reticulare. Micrococcus con· 
cent<icus; Bacillus graveolens ist Uberhaupl nur in Proben aus den 
hoheren Wasserschichten isolierl worden. Bodenniihe hingegen bevor­
zugen Pseudomonas telmatophila, Achromobacter liquefaciem: und 
Brevibacterium fulvum. Pseudomona.s rathoni& und Micrococcw can­
dican.s kommen da und dort vor. Zu den reingezilchteten Stam.men fol­
gende Bemerkungen: 

Pseudomonas rugosa (Wright) Chester. Floureszierend, nichtver­
!!Ussigend, Indolpositiv; die isolierlen Stiimme bildeten keinen Schwe­
felwasserstoU; keine Nitratreduktion; die vorJicgenden KuJturen wa­
ren durchwegs Siiurebildner. 

Pseudomonas tematophila Kuchar. Schwache Fluoreszenz, starke 
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Gelatineverfliissigung; weder Indol noch Schwefelwasserstolf, auch 
keine Nitratredukt ion; starker S liurebildner. 

Achromobacter tiquefaciens (Eisenberg) Bergey et al. Gelatine wird 
verfliissigt, indolnegativ; meine Stlimme bildeten keinen Schwefel­
wasserstoff; keine Nitratreduktion; die isolierten Kulturen sliuerten 
nur ausnahmsweise ganz schwach, sonst nicht. 

Achromobacter reticulare (Jordan) Berg. et al. Sehr langsamc Ver­
!liissigung; meine Stlimme bildeten kein Indol und keinen Schwefel­
wasserstoff; rasche Nitritbildung; die Isolate siiuer ten nicht. 

Micrococcus concentricus (Zimermann). VerUtissiger; die isolierten 
Stlimme bilden weder Indol noch Schwe[elwasserstoff, Nitritbildung 
und Siiuerung. 

Brevibacterium futvum (Zimmermann) Breed. Langsame Verfliis­
sigung, indolpositiv; die isolierten Stiimme bilde n keinen Schwe[el­
wasserstoff; keine Nitratreduktion; die vorliegenden Stimme sauerten 
nur ausnahmsweise und dann nur ganz schwach. 

Bacillus graveolens Gottheil. Rasche Verfliissigung, indolpositiv, 
schwache Schwe[elwasserstolf-Entwicklung, keine Nitratreduktion; aus 
Kohlehydraten cntsteh t Saure. 

Den Beitrag der Pseudomonaden bestreiten drei Pseudomon.as­
Arten; Arlen andcrer Gattungen gibt es auf den P latten nicht. Die 
zwei Arlen, Pseudomonas telmatophila 17'/, und Pr. TUgosa 151/o lle­
lern so ziemlich dieoelbe Zellenzahl, Ps. rathonis ist ein sporadischer 
Gast. Der Gesamtanteil der Pseudomonaden an der Gesamtkeimzahl 
isl also mil 321/, rund ein Drittel. 

Biochemisch stellt sich die Sache so dar: Pseudomonas te lmato­
phila ist ein starker Verflilssiger und ein starker Saurebildner. Ps. ru­
gosa bildet wohl ebenlalls aus Kohlenhydraten Siiure, die Proteolyse 
liegt ihm aber nicht. Somit: 171/o der Pseudomonas-Kolonien verf!Us­
sigen, 320/• 88.uern. lndol bildet nur Ps. T"ugosa 15'/,; Schwefelwasser­
stoff und Nitrit en tstehen in keiner der Kulturen. 

Wie so oil in solchen Biotopen, ilberlriffl die Artenzahl der Nichl­
pseudomonaden bei weitem die Artenzahl der Pseudomonaden. In un­
serem FalJe kommen sechs Nichtpseudomonaden hiu!iger vor, zwei 
gramnegalive und vier grampositive. Die gramnegativen Nichtpseudo­
monaden, Achromobacter liquefaciens 18°/e und Achromobacter reti­
culare 12'/•, ergeben zusammen 30'/o der Gesamlkeimzahl. Von den 
grampositiven Nichtpseudomonaden spielen nur zwei eine bedeutendere 
Rolle, Micrococcus concentricu.s 16°/, und Brevibacterium fulvum 121/,. 

Bacillus g,aveolens ist mil 11/ , Beteiligung ganz in den Hin tergrund 
gedriingt, und Micrococcus candicans hat in quantiativer Sicht kein 
Mitspracherecht. Im ganzen sind die Gramposiliven mil 29'/• ebenso 
stark wie die gramnegativen Nichtpseudomonaden. 

In biochemischer Hinsicht sind zwar alle Nichtpseudomonaden 
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Proteolyten, und lasst man die zwei schwachen VerfHissiger weg (Ad,­
Tomobacter reticulare und Brevibacterium fulvum), so ergeben sich 
35'/, . Sonst aber unterscheiden sich die angefiihrtcn Arlen schr stark. 
85.urebildner gibt es nur 17•/o, Micrococcus concentricu.s und Bacillus 
graveolens; die gramnegativen Stiimme bildcn ilberhaupt keine Saure. 
Nitrite bilden je eine gramnegative und eine grampositive Art1 Achro­
mobacter Teticu{aTe 12'/•, Micrococcus concentricus 16•/o, zusammen 
also 280/o. l ndol und Schwefelwasserstoff bilden jeweils nur eine Art, 
beide aus der Gruppe der Grampositiven: im ersten Fall Brevibacte­
rium fulvum 126/ ,, im zweiten gar nur 11/o, Bacillus: graveolens. 

Das qualitative Gefilge der Bakteriozonose besteht somit aus drei 
Pseudomonas-Artcn1 davon sind aber nur zwei von quantitativem Be­
lang. Die gramnegativen Nichtpseudomonaden sind zwei Arten ver­
schiedener Gatlungen, und am meisten streuen die Grampositiven: vier 
Arlen aus drei Gattungen. Die sechs haufigsten Arten sind von ziemlich 
gleicher AbW1danz, keine beherrscht das Feld, und das allein ist bereits 
kennzeichnend filr diese Bakter iozonose. Die Gruppenanalyse rnrdert 
aber noch elwas anderes zutage, dass namJjch alle drei Gruppen, die 
Pseudomonaden, die gramnegativen Nichtpseudomonaden und die 
Grampositiven ungeiahr zu je einem Drittel an der BakteriozOnose be­
teiligt sind: die Pseudomonaden mit 32'/o, die Gramnegativen mil JO'/, 
und die Grampositiven mit 29•/,. 

Biochemisch bedeutet das, dass dje Verf.lilssiger so ziemlich aus 
alien drei Lagern in gleicher Starke kommen, und das bedeutet in 
Prozenten ausgedrilckt, dass 52°/o aller Kolonien verOilssigen. Eben­
falls rund die Halite der Kolonien bilden Saure, diesmal ist aber die 
Beteiligung ganz anders: 32°/, sind Pseudomonaden, 17'/o Grampositive, 
und die gramncgativen Nichtpseudomonaden leisten in dieser Be­
ziehung gar nichts. Es gibt also ebensoviele Ver[li.issiger wie Stiurcbild­
ner. Nitratreduzen ten und lndolbildner sind ebenfalls in gleicher 
Starke, beide um 30°/,. In beiden Fallen sind nur jeweils zwei Arten 
aktiv: bei der JndoJbildung streiken die Gramnegativen, bei der Ni­
t ratreduktion die Pseudomonaden. Mil der Schwefelwasscrsto!fbildung 
isl es ganz schlecht bestellt; eine cinzige Art lindet sich dazu bereit, 
und das nur zOgernd, und zudem ergibt das ein ganzes Prozent; Scbwe­
lelwassersto!f-Bildner gibt es also in diesem Biotop fast gar nicht. 

Zusammenfassung 

Ein okologisch liefer, kalkhaltiger Calliergonella-Biotop mit dy­
strophen Ankliingen ist biozonotisch gekennzeichnct durch seine Dia­
tomeen-Conjugaten-Gesellschaften und durch eine BakteriozOnose, die 
zu einem Drittel aus Pseudomonaden, einem Orittel aus gramnega­
tiven Nichtpseudomonaden und einem Drittel grampositiver Baktcrien 
zusammengesetzt ist. 
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Studies on Phyllosphere Fungi. m. Leaf Surface Fungi 
of Healthy and Virus Infected Lycopersicum 

esculentum in Relation to Cobalt 
Chloride Tre11tment 

By R. R. Mishra and R. S. Kan au j la, 

Department of Botany, University of Gorakhpur, Gorakhpur (U. P.), India 

Foliar application of certain substances afiect the germination and 
infection of leaf pathogenes (So 1, 1966). So 1 (1967, 1968) observed that 
the permeability of cell wall and thereby the leaf exudation is affec­
ted appreciably by the application of certain substances. The effects 
of certain substances have been studied in relation to specific leaf 
pathogens and no effort has earlier been made to investigate the effect 
of certain trace elements on the total leaf surface mycoflora. The effect 
of the trace elements on the virus multiplication and its effect on the 
phyllosphere mycoflora has also not been worked out earlier. Effort 
has, therefore, been made to investigate the effect of certain trace 
elements on phyllosphere mycoflora, virus multiplication and also the 
mutual interaction between virus and the phyllosphere population. 
Cobalt chloride has been selected for the present investigation. 

Materia ls and Methods 

Lycope1'8icum escu!entum var. Muglab was selected in the present 
investigation. Twenty days old plants of uniform size were transplanted 
in internally wax-coated earthen pots. The plants were raised in sand 
culture. Potato virus X (PVX), maintained on Nicotiana tobacum Var. 
Turkish in insect-proof chamber was used to get virus infected (D) 
tomato plants. Carborundum powder was dusted on leaves before in­
oculation of virus and fore-finger wet in inoculum was rubbed gently 
on leaf for few minutes (Si n g h, 1969). 

The method in the preparation of nutrient solution was adopted 
after Hoagland and Snyder formula (McLean and Cook, 1950). 
One ml of a saturated micro-nutrient solution was added to one litre 
of nutrient solution (Chester s and Street, 1948). Cobalt was 
used as cobalt chloride. O, 10, 20, 40, 70 and 100 ppm solutions were 
prepared in sterilized distilled water and were kept in a refrigerator. 
pH was adjusted to 7 just before use. 

The healthy (H), and virus infected (D) plants were irrigated and 
sprayed at the rate of 50 ml/plant with nutrient solution twice a week. 
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On alternate weeks 50 ml sterilized distilled water was also supplied 
to each pot. Hundred replicates were maintained for each treatment 
in H and D sets. The virus concentration determined by inoculating 
the shoot sap of infected plant on the opposite leaves of Chenopodium 
amaranticolor and later on average local lesions, produced on 20 leaves, 
were counted. 

The phyllosphere and phsylloplane fungal population was as­
sessed as described by Mishra and Srivastava (1971 a). The 
phyllosphere population was assessed on the basis of per square cm 
area ot the leaf. The infection percentage was determined in the case 
of phylloplane. 

Results 

Twenty-two isolates were cultured from healthy and virus in­
fected plants of tomato. Amongst the forms Phycomycetes were re­
presented by 2 spp., Ascomycetes by 1 species, Dcuteromycetes bz 
16 species and Mycelia by 3 species (Table 1). 

Rhizopus nigricans (OH, 20D, 70D), Aspergillus f!avus (70HJ, 
Penicillium sp. 1 (OD, 40-HJ, Aspergillus usttLS (100 D), A. fumigatus 
(70 HJ, Penicmium sp. 2 (100 HJ, Alternaria tenuis (10 H), white sterile 
colonies (10 D, 20 HJ were dominant species in the sets indicated in 
the brackets in case where cobalt chloride was irrigated in nutrient 
solution. In CoCl, sprayed sets, Aspergillus flavus (40 D, 70 D), A acu­
leatus OD, 20-H, D, 40 H, 70 HJ, Penici!lium chry,ogenum (OH, 100-H, 
D), Altcrnaria tenuis (10 H, D) were dominant species in the sets indi­
cated in the brackets. Aspergillus nidu!ans (OH), A. terreus (40 D), 
Penicillium sp. 2 (100 H), Cladospo,ium herbarum, Curuularia lunata, 
Fusarium nivale, Black sterile colonies (10 H), in irrigated set; Mucor 
hiemalis (10 HJ, Gliocladium roseum (70 H). Grey sterile colonies 
(70 D) in sprayed set were found to be of restricted distribution and 
could only be isolated from sets indicated in the brackets. Aspe,gillus 
flavus, Penicillum sp. 1 and Alternaria tenuis were the forms which 
were isolated from 5 or more than 5 sets (Table 1). 

The pattern of distribution of fungal species varied differently in 
different sets. 5, 8, 5, 1, 3 and 2 species from irrigated set and 8, 11, 7, 
6, 8, 6 species from sprayed sets were isolated from healthy plants of 
0, 10, 20, 40 70 and 100 ppm cobalt levels respectively, whereas 5, 3, 
4, 2, 4 and 1 species were cultured from irrigated set, and 7, 61 7, 3, 3 
and 3 species were recorded from sprayed set of diseased plants from 
corresponding concentrations of cobalt chloride. Highest and lowest 
number of fungal species from healthy plants in irrigated set were 
obtained from 10 and 40 ppm cobalt levels respectively. The corre­
sponding values for diseased plants in irrigated set were recorded from 
O and 100 concentrations respectively. The maximum and minimum 
number of fungal species from healthy plants of sprayed set were ob-
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Table I. Phylloophere myoollora of healthy (R) and 

Conoent.ration of 

Fungal spooieo 10 20 
R D R I D H 

Rhuopua nigricana + +/+ - /+ -/+ 
Mw,or hiomalio -/+ 
Aapugilltu nidulan., + 
A.Jumigat,... +I+ +I+ + 
A.fa,.,,. -/+ -/+ +!+ +!+ +I+ 
A. k-N'ttu -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ 
A. u.dua + 
A. nigtr +!+ -!- -/+ -/+ -!+ 
A. acukatua -I+ -!---+ -/+ -I+ -/++ 
Ptniculium chryaogenmn -!++ -/+ -/+ 
P t:nicillium sp. l + ++ + + 
Pmicillium sp. 2 
Gliocladium ro.,eum 
Pouilomyeu t?Oriot. -/-'- -/+ 
O~um epiphyUum + + 
0. herbarum + 
OuMl\dorio lunato -/+ + -!+ 
Allernaria tenuia ++ ++ ++!++ - !++ + 
Fwarium nivak + -/+ 
White 8terilo colonies -I+ + ++ ++!+ 
Groy st.orilc oolonioe 
Black sterile colonie,ii -!+ 
Tot.al No. o f species 5/8 6/7 8/ 11 3/6 6/7 

+ + represents dominant speoiee i + pre6ent; - absent; Numerator irriga.too 

Tablo 2. Phyllop1ooo myoofiora of Cobalt. 

Cobalt 
Fungal spooieo 0 10 20 

RD I 0 I{ I D H 

Rhuopua nigrican, +!++ +!++ +!++ -!++ +/+ 
A. nidulana + 
A.jumigatua ++ 
A.fa,.,... -I+ +I+ +I+ +I+ -1+-t-
A.U:rreu, -I+ _, .... 
A.tu:iw + ++ 
A. niger + -,-
A . aculeattu + -I+ - I+ 
Phomo sp. .... 
Penicill-ffim ep. I ++ ++ +I+ - /+ ++ 
Alkmaria unuir + + 
White et.erile ooloniee -/+ +I+ -/+ 
Orey et<,riie colonies -!+ 
Total No. of species 4/2 6/3 4/ 5 4/5 6/6 
lnfootion porocntago 80/100 100/100 100/100 100/100 100/ 100 

++ repreeent& dominant; + preeent; - e.btient: Numera.tor represents irrigated 
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diseased (D) Lyccper81Cum uoulentum troatod with Cobalt. chloride 

Cobalt Chlor;do m ppm 

20 40 70 100 

D H I D H I D H I D 

++/+ -/+ + ++ -/+ 

-I+ -I+ 
+!+ -/+ -!++ ++!+ +!++ -/+ -/+ 
-I+ -/+ +I+ - /+ - /+ - /+ -/+ 

++ 
-/+ -/+ +I+ + 
-!++ -/+-,. - !++ - /+ 
-/1 -I+ -/++ -I++ 

++ ++ + 
++ 

-I+ 

+ -I+ 
+ 

+/+ - I+ - /+ 
-/+ 

4/7 1/6 2/3 3/8 4/3 2/0 1/3 

eet; Denominator sprayed &et. 

Chloride treated Lyoop,er,icu,n e.,culentum 

conconlro.tion in ppm 
20 40 70 100 
D H I D H I D H I D 

+I++ + -I+ 

-I+ t-/1 t- Ii++ - I+ + +Ii 
-/+ -I+ + +!+ 

+ + ++ ++ + 
+I+ -/+ + -/+ +I+ +!+ 

+ + + 
++!+ -I+ -I+ +I+ -!++ -!++ -!++ 

-/+ ++/+ +/+ ++/+ +!+ ++/+ ++!+ 
-/+ + + 

4/4 6/3 4/6 3/6 4/4 3/3 6/ 6 
100/100 U6/ IOO 100/ 100 100/ 100 100/ 100 100/ 100 100/ 100 

i,et.; Denominator sprayed set. 
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served in 10 and 40 and 100 ppm levels respectively. In the diseased 
plants the maximum fungal speeies were obtained from con­
trol (0) and 20 ppm and the minimum from 40, 70 and 100 ppm sets 
(Tabelle 1). 

The <ilstribuUon of fungal population in phyllosphere region In 
irrigated sets Is not very regular. The highest and the lowest fungal 
population of this category of healthy plants was obtained from 10 and 
70 ppm cobalt concentrations respectively whereas these values for 
diseased plants or Irrigated set were represented by 40 and 100 ppm 
sets respectively. In sprayed set, however, in the healthy plants the 
highest and lowest population was observed in 40, and O and 100 ppm 
sets respectively whereas these values for diseased plants were repre­
sented by 40 and 100 ppm cobalt level sets (Tabelle 1). 

Thirteen fungal isolates were isolated from a ll the sets of two 
treatments of cobalt chloride. 13 and 7 fungal species were recorded 
from Phylloplane regions of p lants irrigated and sprayed respeetively. 
Of 13 isolates, cultured from both the treatments, I belong to Phyco­
mycetes, 1 to ~mycetes, 9 to Deuteromycetes and 2 to Mycelia 
Sterllla. Aspergilli overnurnbered throughout the course of present 
investigation. Only AspeTgyllus nidulans (10 D) was of restricted occur­
rence in irrigated set. Rhizopus nigrican.s, Aspergillus flavus, A. niger, 
PeniciUum sp. 1 and whlte sterile fungus in irrigated set; R. nigricans, 
A. flavus, Penicillium sp. I and white sterile fungus in sprayed set, 
were of frequent occurrence and were isolated from various sets of 
two treatments (Table 2). 

Aspergillus fumigatus (10 D), A. niger (40 D, 70 D), A. ustus (10 HJ, 
Penicillium sp. I (OH, D, 20-H, D) and white sterile fungus (40 H, 
70 H, 100-H, D) were dominant fungi in cobalt irrigated sets. R. nigri­
cans (OH, D, 10-H, D and 20 D), Aspergillus f lavus (20 H, 40-H, D), 
A. aculeatus (2.0 HJ and P enlcillium sp. I (70 D, 100-H, D) were domi­
nant speeies in sprayed sets indicated in the brackets (Table 2). 

In irrigated set 4, 4, 5, 5, 3 and 3 species from H plants and 5, 4, 
4, 4, 4 and 6 species from D plants were obtained from O to 100 ppm 
cobalt levels respectively. In sprayed set, however, 2, 5, 5, 3, 6 and 
3 species from H plants were isolated from 0-100 ppm cobalt con­
centrations respectively, and in D plants 3, 5 1 4, 5, 4, 5 species were 
obtained from corresponding concentrations or cobalt respectively 
(Table 2). 

In general, cobalt chJoride concentration was found to be more 
effective, when it is used as sprays than was supplied through irri­
gation and the effect was more prominent on diseased plants than 
healthy ones. 

The virus concentration in irrigated diseased plants was found to 
be 203, 205, 2Z7, 2.33, 204 and 62 in 0-100 ppm sets respectively 
(Plate 1). The height, fresh and dry weight of the shoot in irrigated 
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set were greatly affected by cobalt levels. Increasing concentration of 
cobalt in irrigated sets gradually decreased the growth of the plants 
(Plate 2). In the sets where cobalt chloride was sprayed, the virus con­
centrations from O to 100 ppm sets was 81, 37, 35, 34, 32 and 30 respec­
tively. In this treabnent the virus concentration decreased throughout 
whit increasing cobalt chloride concentration. Stunting, chlorosis gra­
dually increased with increasing cobalt level in irrigated set while at 
100 ppm level most of the leaves started dying. 

D is cu s s i o n: 

Fungal and viral population of the leaf in most of the cases was 
affected in a similar way by cobalt treatment. An increasing tendency 
in the population was observed with low concentration range of cobalt 
and higher concentrations (above 40 ppm) generally, affected the po­
pulation adversely. The deviation of the above pattern was remarkably 
noted in diseased and healthy set. The fungal population also varied 
in ar irregular manner and the maxima was at 100 ppm. No increase 
was noted in the virus concentration with the cobalt treatment and the 
lesions were always lesser to that of the control unsprayed set. The 
application of cobalt through foliar spray favoured low population 
whereas indirect treatment through the nutrient solution resulted to 
higher population. Cobalt, when sprayed on the leaf surface, was pos­
sibly not fully utilized by the leaf tissues and population, therefore, 
was not a.fleeted to a great extent. The element (Cobalt), however, 
when supplied through the nutrient solution was possibly taken up 
more suitable by the plant and the population was effected in a better 
way by affecting the physiological conditions of the leaf. It may be 
possible that some of the unutilized cobalt on the leaf surface might 
be affecting the population adversely. However, no appropriate ex­
planation may be but-forth this variation from the result of present 
study. 

Interaction between virus and the leaf surface mycoflora is also 
not in conformity with the results obtained by M i s h r a and S r iv a­
s ta v a (1971 b) who observed in the case of Petunia hybrida, a de­
crease in the mycoflora with increase in virus (VMV) lesions on the 
leaf surface. They suggested the possibility of mutual antagonism 
betwe;en virus and fungal population. 

The results of the present study, however, are of contrasting 
nature. The differences between experiments due to cobalt treatment 
and the type of the virus and the test plant may be responsible for 
the variation in the results of these studies. 

The inter- relationships between virus and fungi have little been 
studied. An investigation regarding mutual interaction between the 
two sets of the micro-organisms inside and outside the host may reveal 
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some interesting information on this aspect which may ultimately be 
helpful in understanding the microbiology of the leaf surface environ­
ment in relation to varying leaf conditions. 

Sum m ary: 

Phyllosphere and Phylloplane of healthy and virus infected plants 
of Lycopersicum esculentum in relation to cobalt chloride treatment 
has been investigated. The cobalt chloride sprayed on leaf surface was 
m ore effective than that supplied to plants trough ir rigation. The dif­
ferent levels of cobalt behaved di!ferently in both sprayed and irri­
gated sets. To certain extent increasing concentration of Co Cl1 stimu-
1ated the mycoflora, the higher concentration, however, proved detri­
mental to fungi. Higher concentration of cobalt chloride proved detri­
mental to the morphological status of plant also. 
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A New Species of Sporotrichum 
By G. P. Agar w a I & S. M. SI n g h 

Departement of Postgraduate Studies and Research in Botany, University 
or Jabalpur, JABALPUR, India. 

During the monsoon season of 1969 an interesting saprophytic 
fungus forming dark tan colonies on a moist wooden door was col­
lected from Jabalpur (ln<lia). The fungus first colonises the wood 
forming small somewhat pink spots which later grow into round 
colonies of 1-2.5 cm. diameter. In older colonies concentric zonations 
o[ dark tan to reddish brown spore masses are seen to form. The fun­
gus was identified as Sporotrichum. 

B O 000 0 

Fig. A. Mycelium showing clamp connection and conldiophore, bearing 
conldla 

B. Conldla 
c. Germination ot Conidia. 

Mycelium is well developed, profusely branched, hyaline, upt~ 
µ thick, septate and showing the presence of clamp connections 

(Fig. A). The branches usually arise from the clamp connections al­
thoug or<linary branching may also take place. Conidiophores are Jong 
or short, hyaline, 2-6.5 µ. long bearing conidia laterally as well as 
terminally. Sometimes a complete branch may be transformed into a 
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~onidial chain. Conidia are atfirst hyaline, later light brown and finally 
reddish brown to dark brown in colour, single celled, globose to sub­
globose (3.8-5.8 f', average 4.9 µ), obovoid to elliptical (~.7 X 
3.3-4.9 µ) Fig. B). Usually the upper part of the conidiophores remains 
attached to the base of the conidia when they are detached. On ger­
mination the conldia produce a germ tube bearing clamp connections 
(Fig. C). 

Mycelium bene evolutum ex hyphis irregu)ariter ramosis, hyallnis 
usque ad 4 µ crassis, septatis compositu.m; conidiophora hyalina, 
2-6.5 µ longa, conidia ad latcra et in apice producentia; conidia pri­
mum hyallna, postea palllde brunnea, tandem rubro-brunnea vel ob­
scure brunnea, continua, globosa vel subglobosa, 5-6.7 X 3.3---4.9 µ. 

So tar the genus Sporotrichum has been reported only from soils 
in India. S. roseum Link, S. epigaeum Brunard var. t eTTeStre Daszew, 
S. carthusioviride Rai and Mukerji, Syn. Beauv eria sulfuresceno 
(V. Beyma) J. J. Taylor comb. nov. and S. dehradunense Sarbhoy & 
Saksena have be.en reported by Subramanian (1952), from Madras, 
Saks e n a and M e hrotra (1952) from Allahabad, Ra i and Mu­
k er j ! (1962) from Lucknow and Sa rb hoy and Sak sen a (1965) 
from Dehradun soils respectively. 

The present fungus differs from the known species of Sporo­
trichum in the presence of: (a) Clamp connections - a character of 
basidiomycetes; (b) in the size of the conidiophores and conidia; and 
(c) in habit. 

It is, therefore, being described here as a new speci.es, Sporotrichum 
:i:ylophila. 

Sporotrichum ;rylophi!a Agarwal & Singh sp. nov. 

Mycelium est auctum apte, profuse division hyallne ramosum 
Fot quator 4 µ crassum, partitwn et monstrans praesentian clamp -
connectionwn - Rami, quamquam usitatus dividens etiam fiat, coni.­
diophores Congae Vel breves, hyaline z.----.6.5 µ; conidia continue etiam 
Fermine ferens, fere clam-connectionibus surgw:it. Subinde ramus 
integer in cataenam conidialem convertat, Conidia primo hyaline, et 
deinde levis brunnea et u1time rubra-brunnea Fot nigra brunnea 
colore, unicellular!s, globosa (3.8-5.8 µ; average 4.9 µ); ovoidea vel 
elllp\ica 5-6.7 X 3.8---4.9 µ) germmatio conldia germen unum tubum 
ferentem clamp-conneetiones producent. 

The type specimen has been deposited in the Herb. I. M. !., Kew, 
No. 134433. 

Ac knowled ge m ent 

We express our gratetul thanks to Dr. M. B. E 11 is, Common­
wealth Mycological Institute, Kew, England for kindly examining the 
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specimen and to F . Pet r a k for rendering the diagnosis of the new 
taxon into Latin. 

References 
1. Ra i, J. N. & Mu k er J l, K. G. SJ)OToirtchum carthusW-viride Rai & 

MukerjJ.. a new species from Indian sol.ls. Mycopath. et mycol. appl. 
18 : 122--128. 

2. Sak se n a, R. K. & M eh rot r a, B. S. 1952. Fungus Dora ot Alloha­
bad soil. Proc. Nat. Acad. Sci., India. 22 (B) : 22-43. 

3. Sa rb hoy, A. K. & Sak sen a, R. K. 1965. A new species ot Sporo­
trlchum. Sydowia, 19 : 1911---199. 

4. Sub ra m an 1 an C. V. 1952. Fungi isolated and recorded from Indian 
soils. J. Madras Univ. 22 (B) : 206-222. 

221 



Uber Irrtiirner bei der Beschreibung oder Einreihung 
neuer Arten von Askornyzeten und Fungi irnperfecti, 

deren Ursachen und Verhiitung 
Von F. Petrak, (Wlen). 

Ne ctr i a Munk ii Tilak, S. B. et V. S. Kale in Sydowia XXIV, 
p. 294 (1970). 

Dieser Pilz wurde aus dem Stroma einer Haplosporella·Art 
gefunden und dilrfte als ein Parasit derselben anzusprechen sein. 
Es gibt aber eine schon seit Tode bekannte Nectria-Art, die sich auf 
dem Stroma grosserer Pyrenomyzeten entwickelt, niimlich N. epi­
sphaeria (Tode) Fr. Nach Winter's kurzer, aber alle wichtigen Merk­
male berilcksichtigenden Beschreibung in Rabh. Krypfl. Deutsch!. I. 
2. Abt. p. 121 stimmt N. Munckii darnit nicht nur in allen Merkmalen, 
sondern auch in bezug auf das Substrat vollstiindig ilberein, muss des­
halb als mil N. episphaeria ('rode) Fr. identiseh erklar\ und als Syno­
nym von ihr erachtet werden. Nach Winter l. c. soll d.ieser Pilz am 
hiiuligs\en au! Ustulina und DiatT11Pe stigma vorkommen. lch habe 
ihn bei uns stets nur auf Quaternaria quaternata (Pers.) Schrot. und 
au[ Anthostoma turgidum (Pers.) Nit. ge[unden. Wenn in Buchenwiil­
dern die diinnen Aste gefallter Buchen liegen bleiben, gelangen 
Qu. quaternata und A. tuTgidum auf ihnen zu ilppiger Entwicklung. 
Werden dann die Stromata dieser Pilze alt, so ist N. episphaeria fast 
immer auf ihn,en anzutreffen. Es kann nidit daran gezweifelt werden, 
dass dieser Pilz auch auf dem Stroma grOsserer Sphaeropsideen vor­
kornmen wird. 

Die auf faulendem Holz und auf Rinde vorkommende N. sanguinea 
(Sibth.) Fr. stirnmt mil N. episphaeria gut iiberein, worauf schon 
W i n t e r 1. c. p. 117 hingewiesen hat. Vielleicht ist N. episphaeria 
nur eine Substratform dieser Art. 

Die irrtiimliche Beschreibung von N. Munkii ist wohl au! eine 
unvollstandige Durchsicht der Literatur zurilckzufilhren. Schon das 
gleiche oder doch sehr ahnliche Substrat hiitte die Autoren veranlassen 
mi.issen, i.hren Pilz mit N. episphaeria zu vergleichen und auf etwa 
vorhandene Unterscheidungsmerkmale hinzuweisen. 

Hypocrea Munkii Tilak et Jadhav, Sydowia XXV, p. 74 
(1972). 

Vergleicht man die kurze, in bezug auf den Bau des Stromas 
unvollstiindige Beschreibung mit der van H. gelatinosa (Tode) Fr., so 
wird man die vollstlindige Obereinstirnmung sofort erkennen. H. gela-
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tinosa ist die hiiufigste Art mit gefarbten Sporen und hat eine welt­
weite Verbreitung. In Mitteleuropa isl sie nicht selten , in den USA 
habe ich sie auch gefunden. Es kann daher als sicher angenommen 
wcrden, dass sie auch in anderen Florengebieten nidi.t fehlen wird. 
H. Munkii Tilak et Jadhav muss deshalb als mit H. gelatinosa (Tode) 
Fr. identisch erk.Hirt und als ein Synonym dieser Art erachtet werden. 

Die irrlilrnliche Beschreibung dieser Art isl o!!enbar auf die un­
vollstiindige Durchsicht der Literatur zuriickzufiihren. Im entgegen­
gesetzten Fal!e hatte den Autoren die grosse Ahnlichkeit ihres Pilzes 
mit H. gelatinosa auffallen und sie veranlassen miissen, die Merk.male 
anzugeben, durch welche sich ihre H. Munkii von H. gel.atinosa unter­
scheiden liisst. 

Gibb e, idea z i z !Ip hi Tilak et Jadhav, Sydowia XXV, p. 74 
(1972). 

Nach dcr Beschreibung soll dieser Pilz dtinnwandige (unituni­
kate) Aszi haben, wi.irde daher zu den Sphaeriales gehOren. G. visci 
Fuck., die Typusart der Gattung hat aber dick- und derbwandige Aszi, 
gehort daher zu den Dothideales; G. zizyphi kann daher nicht in diese 
Gattung gehoren. Ober die generische Zugehorigkeit dieses Pilzes 
tasst sich nichts aussagen, weil die Beschreibung namentlich in bezug 
auf den Bau des Stromas viel zu unvollstiindig ist. Nur eine Nach­
priifung der Originalkollektion wird diese Frage entscheidcn konnen. 

Die irrtilinliche Ansicht Ober die generische Zugehorigkeit von 
G. zizyphi ist daraul zurtickzu!ilhren, dass sich die Autoren ilber die 
systematische Stellung und die Verwandtschaft der Gattung Gibbe­
ridea ein falsches Urteil gebildet babcn. 

Cylind,ospo,ium Ung. em. Sacc. 
In letzter Zeit wurden besonders von indischen Autoren auch 

wieder zahlreichc Cylindrosporium-Arten beschrieben. Schon vor 
56 Jahren hat aber v. Hob n e I in Ost. Bot. Zeitschr. XVI, p. 104-167 
darau! hingewiesen, das Cyli,adrosporium Grevil le 1823 filr die ver­
schollene Typusart C. concent,icum Grev. aufrecht zu halten ist. Cylin­
d,ospo,ium Sacc. 1880 ist aber eine unhaltbare Mischgattung, die ge­
strichen werden muss, weil bei ihr von Saccaardo Wld zahlreichen 
andcren Autoren Pilze eingereiht wurden, die versch.iedenen Gattun­
gen angehOren. Von den in letzter Zeit beschriebenen Cylindrosporium­
Arten filhre ich hier keine an, weil deren BeschrcibW1gen so unvoll­
stiindig sind, dass sich auf Grund derselben ihre tatsiichliche generische 
Zugehorigkeit nicht feststellen Hisst. V. H 6 h n e l's oben zitierter 
Artikel Uber Cylindrosporium ist dcm Anschein nach bis heute un­
beachtet geblieben, weil ich glaube, dass er fiir manche Autoren nur 
scllwer oder gar nicht zugtinglich sein dilr!tc, teile ich ihn hier, zum 
Tell etwas gekilrzt, mit: 

,,Cylindrosporium GTeviUe 1823 muss au_f Grund dcr verschollenen 
Typus-Art: C. concent.icum Grev. aufrecht bleiben. 
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Cylindrosporium Sacc. 1880 muss daher , und als unhaltbare Misch­
gattung, gestrichen we rden. Aus derselben ergeben s ich zunachst die 
Gattungen: 

1. Cylindrosporium Greville 1823. 
2. Phloeospora Wallroth. (= P hleospora Sacc. = Cylindrosporium 

Sacc. (non Greville) pro parte). 
3. Entylomella v. H. = Cylindrosporium Sacc. (non Grev.) pro parte. 

Cylindrosporium Phaseo!i (Rabb.) Sacc. ist ein nackter Name. 
Cylindrosporium Brassicae Fautr. et Roumcg 1891 Cercosporella 

Brassicae (F. et R.) v. H. 
Cylindrosporium Ficariae Berkeley = EntylomeUa F icariae (B.) 

v. H. zu Entyloma Ranunculi (Bon.) Sehr. 
Cylindrosporium Heliosciadii-repentis Magnus = Entyloma H elio•­

ciadii Magnus mi\ der dazugehorigen EntylomeUa Heliosciadii-repentil 
(Magn.) v. H. 

Cylindrosporium niveum Berk. et Br. vieUeic:ht von Didymaria 
didyma (Unger) nicht verschieden. 

Cylindrosporium Ranunculi (Bon.) Sacc. = EntylomeUa Ranun­
culi (Bon.) v. H. 

Cylindrosporium Filix Feminae Bresadola 1892 = Cercosporella 
Filix Feminae (Bres.) v. H. 

Exobasidum Schinzianum P. Magnus 1891 = Entylomella Schin­
ziana (Magn.) v. H. gehort zu Entyloma Chry,osplenli, die auch auf 
Saxifraga rotundifo!ia tibergeht. 

Cylindrosporium aquaticum (Fautr. et Roumeg.) Sacc. - Scole­
ciasis aquatica F. et R. 1889 ist eine hochst variable Form = Septoria 
dolichospora Trail (langsporige Form) = Septoria lacu,tris Sacc. et 
Thtim. (kurzsporige Form). Septoria S cirpi Sacc.; Septoria scirpoide, 
Pass.; Septoria Holoschoeni (Mont.) Pass. und vielleicht auch S. Narvi· 
riana Sacc. sind wohl nur Formen desselben Pilzes, der wohl eine 
eigene Gattung: Scoleciasis Fautr. et Roumeg. 1889 darstell." 

Vielleicht wire! dieser Hinweis dazu ftihren, dass jetzt end!Jch die 
Beschreibungen ne uer Cylindrosporium-Arten unterbleibt und even­
tuell dafilr in Betracht kommende Pilze in generische r Hinsicht richtig 
beu rteil t werden. 
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Some Follicolous Cei·cospm·a Species from Balaghat (1'1.F.) 
By S. M. Si n g h 

Department of Botany, Government Postgraduate College, Balaghat (M. P.) 
India 

It is intiended to describe in this paper some CeTcospoTa species 
causing leaf spots at Balagbat (M. P.). These fungi are either n ew 
species or new records for the State or new host records. 

1. Cercospora Uemingiae Singh sp. nov. on the living leaves of 
Flamingia bracteata Wt., Forest School,Balaghat, September 
1969, Leg. S. M. Si ng h. 

Symptoms of the disease 

The disease starts on the underside of the leaf, as small greyish 
or light olive green spots wich are irregular in outline. The spots then 
spread all over the lower surface and coalesce forming a thin epi­
phyllous crust of the fungus. The upper surface of the leaf becomes 
reddish brown in color. 

Th e causal orga ni s m 

Fruiting hypophyllous, stromata dark brown, subglobose, upto 
50 µ in diameter; conidiophores in loose fascicles, light brown, multi­
septate, long, filamentous, branched, geniculate, with attachment scar 
at the rounded or conic tip, 40.5-750 X 4-6.5 µ; average 450 X 5 µ; 
conidia subhyaline to pale olivaceous, obclavata-cylindrical, stralght 
to sHghlly bent, 0-10 septate, base truncate with scar of attachment, 
tip obuse or subacute, 33.5-93.5 X 4-7 µ; averade 83.5 X 6 µ (Fig. 1). 

Maculae dispersae, irregulares, subtus griseae vel pallide oliva­
ceae, supra ubro-brunneae; hypostromata hypophylla, obscure brun­
nea, usque 50 µ diam.; conidiophora la.xe fasciculata pallide brunnea, 
mu.ltiseptata filiformia, ramu.losa geniculata, antice rotundata vel co­
nica, 40.5-750 X 4.6-5 µ, plerumque 450 X 5 µ; conidia subbyalina 
vel pallide olivaceae, obclavata-cylindrica recta vel leniter curvula, 
0-10 septata, ad basim t runcata, obtusa vel subacuta, 33.5-93.5 X 
4-7 µ, plerumque 83.5 X 6 µ. 

So far only Cercospora metaena Sydow was reported from Hout­
bos, Transvaal on Flemingia congesta (Roxb. (1924) but Chu pp (1954) 
has identified Cerco,pora has been described from Flemingi a. 
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Mr. D eigh t on of C. M. I. Kew thinks tha t this is an undescribe<I 
species, so it is being described here as a new species. 

Cercospora flemingiae Singh sp. nov. 

Stromata atro-fu.sca, subglobosa, usque ad 50 µ; conidiophora !axe 
!asciculata, levis brunnea, multi.sept.ala, simplica, vcl ramosa, geni­
culata, cicatricibus ad apicem monstrantibus punctum unionis, 40.5-750 
X 4-<l.5 µ, mediet 450 X 5 µ; conidia subbyalina, vcl pallide olivacea, 
obclavat0-cylindrata, recta vel leniter curvata, 0-10 septata, ad basin 
truncata, ad apicem obtusa vel subacuta, 33.5-93.5 X 4-7 µ; mediet 
83.5 X 6 µ. 

In foils viventibus Flemingia bracteata Wt. ad Balaghat, India, 
mense Septembri 1969, Leg. S. M. Singh. 

The type specimen has been deposited in the Herbarium of the 
I. M. I. Kew, No. 148086. 

2. Cercospora melanochaeta Ell. & Ev. in Proc. Acad. Nat. Sci. Phila. 
46; 380. 1894. 

On the living leaves of Celastrus paniculatus Willd. Gangul para, 
Balaghat, Dec. 1970. Leg. S. M. S i n g h. 

Sy mp toms of the disease 

The disease starts from any part of lamina, usually on the upper 
surface. Spots are ash grey, irregular, with dark brown margins. Spots 
often coalesce increasing the disease<I surface. 

The causal organis m 

Fruiting epiphyllous, stromata dark brown , upto 60 µ in diameter; 
conidiophores in fascicles, simple, septate, gcniculate, pale olivaceous, 
15-33.5 X 4.5-5 µ; average 30 X 4.5 µ; conidia pale olivaceous, ob, 
clavatocylindrical, 0-10 septate, straight or deeply curved, 45-100 :< 
5-7.8 µ; average 75 X 6.5 µ. 

CeTcospora melanochaeta was originally described from Louisville, 
Kansas on CelastTUS scandens by Ell. & Ev. (1884). In India it has been 
recorded on the leaves or Gymnosporia montana Benth., from Hydera­
bad by R ao (1962). 

This is the new record for the state and Celastrus paniculatus 
Willd. is the new host record of the fungus. 

The specimen has been deposite<I in the Herb. I. M. I. Kew. 
No. 153813. 

3. CercospoTa canescens Ell. & Mart. in Amer Nat. 16; 1003, 1882; 
Sacca rdo, Syll. Fung. 4: 435, 1886; Chupp. p. 228, 1953. On the 
living leaves of Pte,-ocarpu.s mauupium Roxb., Forest School, Ba­
laghat. May 1970, Leg. S. M. Singh. 
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Fig. 1. Cercospora fieminoii Singh sp. nov. - A. Conidiophores, B. Conidia. 

Symptoms of disease 

The disease starts as ash grey pin head sized spots, which are at 
Cirst circular later on irregular often coalescing forming big spots. 
Numerous black stromata are seen scattered on the 1ower surface of 
the leaf . 

The causal organism 

Stromata dark brown to black, globose to subglobose, upto 67 µ 
in diameter; conidiophorcs in fascicles, pa1e olivaceous to 1ight brown, 
septate, erect, straight or curved, unbranched, geniculate, with the scar 
of attachment, tip subconic 33- 235 X 5-6 µ; coniclia hyaline, obcla­
vato-cylindrical, 5-9 septate, 70--120 X 3.5-6 µ; average 100 X 5 µ. 

Cercospora canescens was originally described from N. America 
on Phaseolu., sp. by Ell. & Marl. (1882). 

,,. 227 



In India ii has been recorded on the leaves of Vigna cat;ang Endl. 
from Bangalore and Mysore, by Th irum a I ach a r & Chupp 
(1948). II has also been recorded from Jabalpur on Phaseolus vulgaru 
by Agar w a I and H as ii a (1964). 

Pterocarpus marsupium Roxb. is a new host record for the fungus. 
The specimen has been deposited in lher Herb. I. M. I. Kew, No.150906. 
4. Cercospora Physalides Ellis in Amer. Nat. 16; 810, 1882; Saccardo. 

SyH. Fung. 4; 450, 1886; Chupp p. 547, 1953; On the living leaves 
of Physalis minima Linn. Chakkar Road, Balaghat, Sept. 1970. 
Leg. S. M. Singh. 

Symptoms of the disea se 

The disease starts from any part of the leaf usually on the upper 
surface. The spots are grey, irregular in outline a brownish margin. 

The causal organism 

Fruiting amphigenous, stromata dark brown, upto 50 11 in dia­
meter; conidiophores in fascicles, simple, septate, geniculate, with scar 
of attachment, pale olivaceous, measuring 1~7 X 3.5 11, average 
35 X 4.5 11; conidia hyaline, obclavatocylindrical, straight or curved, 
1-8 septate, base subconic, apex acute, measuring 30-80 X 3.5-5 µ; 
average 60 X 4.5 11-

Cercosporn physalides was originaliy described from Kentacky on 
Physalu lanceolata var. laevigata by E 11 is (1882). 

In India it has been recorded on the leaves of Physalis minima L. 
from Punjab, by Mundkur & Ahmad (1946). 

This is a new record !or the state. 
The specimen has been deposited in \her Herb I. M. I. Kew, 

No. 153812. 
5. C«cospora bidentis Tharp. in Mycologia 9: 108, 1917; Saccardo 

Syll. Fung. 25; 871, 1931; Chupp, p. 123, 1953. 
On the living leaves of Tithonia sp., Forest School, Balaghat, Oc­

tober 1970, Leg. S. M. S in g h. 

Symptoms of the disease 

The disease starts from any part of the leaf usually on the upper 
surface. The spot.s are grey, circular to irregular with a brownish mar­
gin. 

The causal organism 

Conidlophores simple, septate, olivaceous, apex truncate showing 
scar of attachment, measuring 60-160 X 4.~.5 µ , average JOO X 6 11; 
conidia hyaline, acicular, 0-14 septate, straight or curved, base trun-
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cate, with scar of attachment, measuring 7!>-145 X 3.5 µ average 100 
X 3.5 I'· 

Cercospora bidentis was originally described from Palestine, Taxas 
on Bidens nashii by Th a r p (1917). 

In India ii has been recorded on the leaves of Bidens pi!osn from 
Thirumalac h ar & Govi n d u (1956) and on the leaves of 
Bidens bipinnata L., from Hyderabad by Sa 1 am & Rao (1957). 

This is a new record for the state and Tithonia sp. is the new host 
record for the fungus. 

The specimen has been deposited in ther Herb. I. M. I. Kew, 
No. 153809. 
6. Cercospora clerodendrii Miyake in Bat. Mag. Tokyo. 27 (315): 53, 

1913; Chupp. P. 589, 1853; Sacca rd o, Syll. Fung. 25; 893, 
1913. 
Gn the living leaves of Clerodendron sp. Chakkar Road, Balaghat, 

Sept. 1970. Leg. S. M. S i n g h . 

Symptoms o f the disease 

Spots have brownish central region with irregular out line on the 
upper surface of the leaf. 

T he causal organism 

Fruiting epiphyllous, stromata Ugh! brown upto 50 µ in diameter; 
conidiophores in fascicles, simple, septate, broad below narrow above, 
geniculate, with scar of attachment, pale oUvaceous, 21----50 X 3.!>-
4.5 11; average 30 X 3.5 µ; conidla pale olivaceous, obclavato-cylindrl­
cal, straight or curved, 0-3 septate, base subconic with scar, apex sub­
acute, l~O X 3.~ µ; average 30 X 5 µ. 

Cercospora clttodendri was originally described from Chinsi, 
Hunan, China, on Clerodendron sp. by Miyake (1913). 

In India ii has been recorded on the leaves of Clerodendron sp. 
from Mysore by T h i r um a I a ch a r & Gov i n d u (1953). 

'this is a new record for the state. 
The specimen has been deposited in the Herb I. M. 1. Kew, 

No. 153811. 
7. Cercospora waltherioe Thirumalachar and Chupp, in Mycologia 40: 

361, 1948; in Sydowia Govlndu & Thlrumalachar, 19: 
225, 1955. On the living leaves of Waltherio indica L., Chakkar 
Road, Balaghat, October 1969, Leg. S. M. S i n g h. 

Symp t oms of the disease 

The disease first appears as brownish spots circular to angular 
sometimes coalescing into large spots. On maturity becomes grayish in 
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lhe centre surrounded by brown margin. In the centre the stromata 
appear as minute black dots. 

The causal organi s m 

Stromata dark brown to olivaceous, globose, upto 100 µ in dia­
meter; conidiophores in dense fascicles, light brown to pale olivaceous 
brown, simple, reel, straight or curved, rarely septate, rarely genicu­
late, with rounded tips, 10-33 X 2.5---3.5 µ; average 20 X 3.5 µ; conidia 
subhyaHne to olivaceous, abc1avato-cy1indrical, septate, straight to 
curved, base obconically truncate, tip subacute to blunt, 33-120 X 
2-4.5 µ ; average 66 X 3 µ. 

CeTcospoTa watheriae was orig inally described from Bangalore, 
India, on Waltheria indica L., by Thi rum a I a ch a r & Chupp 
1948. It has also been recorded by Govin du & Thi rum a I a ch a r 
(1955). This is a new record for the state. 

The specimen has been deposited in the Herb I. M. l. Kew, 
No. 148084 a. 

8. Cercospora volkameriae Speg. in Rev. de!. museo. de La Plata 15: 
47, 1908 in Saccardo, Syll. Fung. 22: 1424, 1913; in Chupp. p. 667, 
1953. On the living leaves of Clerodendron siphonatus Br. Chakkar 
Road, Balaghat, July 1969, Leg. S. M. Singh. 

Symptoms of the disease 

Disease starts as light brown, pin head sized spots, which are at 
first circular but later irregular in outline, then confluent forming 
large spots. On maturity the spots become dirty grey in colour. 

The cau s al organism 

Stromata dark brown, subglobose, upto 85 µ in diameter; conidio­
phores erect or hardly flexuous, olivaceous1 geniculate, septate or un­
septate, 20-180 X 3.3-5 µ ; average 70 X 5 µ; conidia hyallne, fle­
xuous, thick below and tapering above, many septate, obclavate, apex 
subacute, base truncate, 40-200 X 3.5-5 µ ; average 200 X 4.5 µ . 

Ce,-cosp07'a volkameriae was originally described from Brazil, on 
Volkameria fragrans Vent. by Sp e g (1908). 

In India it has been recorded on the leaves ot Clerodendron Sp. 
by Govin du and Thi rum a 1 a ch a r (1954). 

This is a new record for the State and CLerodendTon siphonatus 
Br. is a new host record of the fungus. 

The specimen has been deposited in the Herb. I. M. I. Kew, 
No. 148088. 
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Summary: 

The present paper described eight foliicolous Cerco.tporae from 
Balaghat. It includes Cercospora flemingii Singh sp. nov. on leaves of 
Flemingia bra.cteata the one new species. Pterocarpus marsupium for 
Cercospora canescens, Celastrus paniculatus for CercospOTa melano­
chaete, Tithonia sp. for Cercospora bidentis and Cle-rodendron sipho­
natu.s for CeTcospora volkameriae are four new host record from India. 
Cerco.!p<>ra melanochaeta on Celastrus paniculatus. Cercospora bid.en­
tis on Tithonia sp., Cercospora Clerodendrii on Clerodendron sp., Ce-r­
cospora waltheriae on Waltheria indica and CeTcospOTa volkameriae 
on Cterodendron siphonatus arc three new fungus record for the State. 
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l\lyxomycetcs of Himachal Pradesh - I 
By T. N. Lakhanpal 

Departement of Botany, Hans Raj College, University of Delhi, Delhl-7 

About 180 species or myxomycetes have been described from India 
and of these twentyfour were collected from Himachal Pradesh, in the 
Western Himilayas (Thind & Lakhanpal, 1968a; b; c; d). Thirty 
two species are recorded in this paper, four species and one var. of 
which are reported for the first time from India. All the four species 
have been fully described and illustrated. Most of the spedmcns were 
collected during July-September, 1967-1970, at an elevation of about 
600-2500 meters above sea level. All the specimens have been de­
posited in the Herbarium of the Botany Department, Hans Raj College, 
(HHRCII'NL). Duplicates of Nos. 132, 149 a, 162, 163, 165, 176, 177, 180 
and 150, 153, 156, 157 have also been deposited with Professor C. J . 
A 1 ex op o u lo s, Department of Botany, University of Texas, Austin, 
USA. and Dr. D. T. Ko w a 1 ski, Department of Biology, Chico State 
College, Chico, California, USA., respectively. 

Laboratory methods and identification of the specimens is based 
on the monograph on "The Myxomycetesl1 by G. W. Martin and 
C. J. A I ex o pou Io s, 1969. 

1. Lycogala epidendrum (L.) Fries, Syst. Myc. 3 : 80. 1829. 
Collected on dead wood, Th atch i (Mandi-H. P .), August 14, 

1968; and on a freshly cut stump of Pinm ,oxbe,ghil, Hare ta (Hamir­
pur-H. P.), July 3, 1971 ; Acc. No. HHRCII'NL 180 and 181 respectively. 
Typical. 

2. Lycogola exiguum Morgan, Jour. Cine. Soc. Nat. Hist 15 : 134. 
1893. 
Collected on dead wood, Ma n a I i (H. P .), July 2, 1970. Acc. No. 

HHRCII'NL 132, 167 and 168. 
These specimens are intermediate between L. epidendrum and L. 

exiguum. The spores are closer to the former but it has the tessellate 
protuberances of the latter on the peridium. 
3. Crlb,aria tenella Schard., Nov. Gen. Pl. 6: 1797. 

Collected on dead wood, Man a Ii (H. P.), August 24, 1968. Acc. 
No. HHRCII'NL 159. Typical. 
4. A,cyrla denudate (L.) Welts!., Ver. Zool.-Bot. Ges. Wien 35 : Abh 

535. 1886. 
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Collected on dead wood, Man a Ii (H. P.), August 24, 1968. Acc. 
No. HHRC!I'NL 169. Typical. 



5. Stemonitis axifera (Bull.) Macbr., N. Am. Slime Moulds. 120. 1889. 
Collected on dead wood, Thatch i (Mandi-H. P.), August 14, 

1968. Acc. No. HHRCITNL 165 and 178. Typical. 
6. Stemonitis fusca Roth var. papillosa Meylan, Bull. Soc. Vaud. Sci. 

Nat. 58 : 322. 1935. 
Collected on decaying wood, Thatch i (Mandi-H. P.), August 14, 

1968. Acc. No. HHRCITNL 164. Typical. New record for India. 
Martin and A I ex op o u Io s (1969), pointed out that the 

status of this var. is uncertain and they adopted it in their monograph 
to accomodata all forms of S. fusca in which the reticulations on the 
spores seem to be lacking. This collection, however, shows all the cha­
racteristics of S. Ju.sea var. papillosa and differs from S. fusca var. 
fusca in the lack of reticulations on the spore wall. It, therefore, de­
finitely deserves a varietal rank if not specific. 
7. Stemonitis inconspicua Nann. Brem., K. Ned. Akad. Wet. Proc. C. 

69 : 350. 1966. 
Collected on dead wood, Thatch i (Mandi-H. P.), August 14, 

1968. Acc. No. HHRC/TNL 163. New record for India. (Plate I. Figs. 
1-3). 

Fructification sporangiate, stlpitate, total height up to 3 mm; spo­
rangia occour in small clusters, gregarious, erect or slightly bent, fle­
xuous, clay brown or dark brown, narrow towards top, !. 7-2.2 mm 
long and 0.3--0.4 mm in diameter; stipe 0.8---0.9 mm long i. e. slightly 
less than half the sporangial length, straight or curved, uniform in 
width except the expanded base, solid, smooth, shining, extending into 
the sporangium as columella; hypothallus promlnent, confluent, dark 
brown, iridescent; peridium fugaceous; dehiscence irregular. 

ColumeHa central, concolourous with the stipe, narrowing upwards 
and merging into the capillitial net just below the apex. 

Capillitium numerous violaceous brown, prominent, primary bran­
ches arising from the columella, branching and anastomosing to form 
a large meshed net with frequent membranous expansions, ultimate 
brancblets united to form a small meshed surface net, which is deli­
cate, fragmentary and wHh many free ends, meshes 10-30 µm wide. 

Spores brown in mass, pallid or pale ochraceous by transmitted 
light, globose, 6-7 µm in diameter, reticulate, 2-4 meshes to a dia­
meter, reticulations prominent, boundry of the spore darker than the 
reticulations. 

This collection resembles S. inconspicua. It is characterised by 
distinctly stalked sporangia occurring in small clusters, attaining a 
maximum height of 3 mm, delicate capillitial net and reticulate spores 
with 2,-4 meshes per diameter. 
8. Stemonitis splendens Rost., Mon. 195. 1874. 

Collected on dead wood, Thatch i (Mandi-H. P.), August 14, 
1968. Acc. No. HHRC/TNL 177. 
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This collection resembles S. splendens in all respects. This also 
suggests S. fwca but differs from that in more reddish colour, large 
meshes of the surface net and in lacking any trace of reticulations on 
the spores. 

9. Lamp,-oderma arcyrionema Rost., Mon. 208. 1874. 
Collected on dead leaves, Mandi (H. P.) August 29, 1968. Acc. 

No. HHRCITNL 161. Typical. 
10. Lamproderma scintiUans (Berk. & Br.) Morgan, Jour. Cine. Soc. 
Nat. Hist. 16 : 131. 1894. 

Collected on dead leaves, Mandi (H. P.), August 29, 1968. Acc. 
No. HHRCITNL 160. Typical. 
11. Comatricha longa Peck, Am Rep. N. Y. State Mus. 43 : 70. 1890. 

Collected on dead wood, Man a 1 ! (H. P.), August 24, 1968. Acc. 
No. HHRCITNL 176. Typical. 
12. Comatricha typhoides (Bull.) Rost., in Lister Mycet. 120. 1894. 

Collected on dead wood, Man a Ii (H. P.), August 19, 1968. Acc. 
No. HHRCITNL 162. Typical. 
13. Fuligo septica (L.) Wiggers, Prim. Fl. Holstat. 112. 1780. 

Collected on dead and green leaves, M and i (H. P.), August 29, 
1968; and J ah u (Hamirpur-H. P.), July 3, 1970. Acc. No. 147 and 148. 
14. Leocarpw fragilis (Dicks.) Rost., Mon. 132. 1874. 

Collected on dead wood, T h a t c h i (Mandi- H. P.), August 14, 
1968. Acc. No. HHRctrNL 183. Typical. 
15. Physarum bivalve Pers., Ann. Bot. Usteri 15 : 5. 1795. 

Collected on dead leaves, M a n d i (H. P .), August 29, 1968. Acc. 
No. HHRctrNL 182. Typical. 
16. Physarum bogoriense Racib., Hedwigia 37 : 52. 18 F . 1898. 

Collected on dead twigs, QuerCU3 incana fruits, green grass, dead 
twigs and leaves, Mandi (H. P.), August 29, 1968. Acc. Nos. HHRC/ 
TNL. 138, 139 a, 139 b. 

These collections are typical of P. bogoriense. However, the peri­
dium appears be typically two layered. The fruiting bodies are de­
hisced and may be the third layer has been lost during dehiscence as 
pointed out by Mart! n and Alex op o ulo s, 1969, "the very deli­
cate inner layer seems to disappear very quickly and it is not pre,;ent 
in old and weathered specimens." Further, they also mention the ten­
dency of spores to remain in clusters, in the collection of Dr. D. T. Ko­
walski, from North Carolina. These collections also show this ten­
dency of the spores. In No. 139 a, the nodes are massed together in 
the center to form a pseudocolumella. 
17. Physarum cinereum (Baisch) Pers., Neues Mag. Bot. 1 : 89. 1794. 

Collected on dead twigs, Mandi (H. P.), September 14, 1967. 
Acc. No. HHRCITNL 145 and 146. Typical. No. 145 shows massing 
together of the nodes lo form pscudocolumella whereas No. 146 lacks it. 
18. Physarum melleum (Berk. & Br.) Massee, Mon. 278. 1892. 
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Collected on dead leaves, M a n di (H. P.), September 14, 1967. 
Acc. No. HHRCITNL 143 and 144. 

In both the collections the sporangia are typically stipitate, orange 
yellow or honey yellow and the stalk and columella white or ochra­
ceous-tawny. The sporangia also show a tendency towards stellate 
dehiscence. 
19. Physarum nicarnquense Macbr., Bull. Nat. Hist. Univ. Iowa 1 : 

382. 1893. 
Collected on a freshly fallen log of wood, M a n d i (H. P .), 

August 17, 1969 and from the stem of living Carica papaya plant, 
H are t a (Hamirpur - P. H.), July 12, 1920. Acc. No. HHRctrNL 
149 d, 149 a a nd 149 b respectively. 

All these collections are typical of P . nicaraquense except that 
hypothallli in them are yellowish or dark brown and not black, the 
pseudocolumella formend by the massing together of the nodes is quite 
frequent and prominent. Plasmodium white, pale yellow changing 
to deep yellow at maturity. 
20. Physarum nutans P ers., Am. Bot. Uster 15 : 6. 1795. 

Collected on dead wood and sporophores of fungi, M a n d i (H. P .), 
August 14, 1968. Typical. 

It is easily distinguished from P. t>iride by its grey or white 
sporangia and white nodes. Older specimes o! P. viride sometimes fade 
and appear greyish white like P. nutans but usually the nodes retain 
their colour. 
21. Physarum nudum Macbr., in Peck & Gilbert, Am. Jour. Bot. 19 : 

134. 1932. 
Collected on green grass leaves, T h a t ch i (Mandi - H . P.), 

August 29, 1968. Acc. No. HHRCITNL 150. New record for India. 
(Plate I. Figs. ~). 

Fructi!ications sporangiate, subplasmodiocarpous and plasmodio­
carpous; sporangla gregarious or crowded, sessile, subglobose or pul­
vinate on a constricted base, 0.25-0.35 mm in diameter, ash grey 
when lime is present and greyish black when lime is absent; plas­
modiocarps few,. small, 0.25-10 mm long and up to 0.25 mm wide, 
concolourous with the sporangia; hypothallus absent or poorly de­
veloped, rotate; peridium single, thin, membranous, ash grey of black, 
iridescent; dehiscence irregular but mostly the upper portion falls off 
first leaving behind the lower portion of the per!dium with a compact 
spore and capillitial mass. Columella none. 

Capillitium scanty, appearing badhamoid under binocular, phy­
saroid otherwise, consisting of ca lcareous, large nodes and hyaline, 
noncalcareous internodes. Nodes variable in shape and size, only a few. 

Spores black in mass, violaceous b rown by transmitted light, glo­
bose or subglobose, spinulose or warted, 9-10 µ in d iameter . 

This collection resembles P. nudum very closely differing in two 
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respects only: firstly, the sporangia are small and secondly, the spores 
dont show clustering of warts. It differs from P. cinereum in having 
a delicate peridiurn with scanty lime deposit and scanty capillitlum. 

It is characterised by predominantly sporangiate fruiting bodies, 
delicate peridiurn and scanty capillitium which appears badhamoid 
when dehlsced sporangia are seen under binocular. The physariod 
nature becomes clear only when fruiting bodies are directly mounted 
in water and examined under the light microscope, less so if the fruit­
ing bodies are first treated with alcohol, revived in KOH and mouted 
In glycerine. In tbe second procedure most of the capillitium Is lost 
in processing and only a few nodes may be left in view by the time 
it Is mounted. 
22. Physarum rigidum (G. Lister) G. Lister, Mycet. ed. 3. 36. 1925. 

Collected on dead wood, Man al i (H. P.), August 14, 1968. Ace. 
No. HHRCJTNL 151. This collection is typical of the species. It dlffe.rs 
trom P. viride in the possession of rigid limy bars of capillitium and 
larger and darker spores. 
23. Physarum vernum Somm., in Fries, Syst. Myc. 3 : 146. 1829. 

Collected on dead wood and twigs, Mand I (H. P .), September 14, 
1967. Ace. No. HHRCJTNL 141 & 142. Typical. 

This collection possesses predominantly branched and netted plas­
modiocarps with dtaracteristicalJy rugose peridium and violaceous 
brown spores. 
24. Physarum viride (Bull.) Pers., Ann. Bot. Usteri 15: 6. 1795. 

Collected on dead wood, Man a I i (H. P .), August 24, 1968. Acc. 
No. HHRCJTNL 137. Typical. 
25. Didenna effusum (Schw.) Morgan, Jour. Cine. Soc. Nat. Hist. 16: 

155. 1894. 
Collected on bark ou Eucalyptus sp., Ma n d i (H. P.), August 24, 

1970. HHRCfrNL 154. Typical. 
26. Didenna hemisphericum (Bull.) Hornem, Fl. Dan. 33: 13. 1829. 

Collected on dead leaves, Mandi (H. P., August 29, 1968, Acc. 
No. HHRCJTNL 153. 

This collection resembles D. hemisphericum. It, however , differs 
in that it possesses mostly sessile, less depressed and less discoid 
sporangia the normally reported. ones. 
27. Didenna rugosum (Rex) Macbr., N. Am. Slime Moulds 105. 1829. 

Collected on dead leaves, Mand l (H. P.), August 20, 1967. Acc. 
No. HHRC/TNL 152. 

This collection resembles D. rugosum in most of the respects. It 
differs, however, in that the spores in this colleetion are prominently 
warted and warts show a tendency to arrange in lines. M art in and 
A I ex op o u Io s (1969), mention that this species usually grown on 
mosses. This collection, however, was found on dead leaves and at 
quite an explosed place where mosses could hardly grow. 
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28. Didymium crustaceum Fries, Syst. Myc. 3 : 12.4. 1829. 
Co)lected on dead wood, Thatch i (Mandi - H. P.), August 14, 

1968. Acc. No. HHRC.TNL 179. Typical. 
29. Didymium fleruosum Yamashiro, Jour. Sci Hiroshima Univ. 

Ser. B. 2-3 : 31. 1936. 
Collected on dead leaves, Mandi (H. P.), August 20, 1967. Acc. 

1968. Acc. No. 10. New record for India (Plate U. Figs. 1-4). 
Frucillications plasmodiocarpous, sporangiate; plasmodiocarps 

long, mostly simple, sometimes branched and approaching a net, terete, 
laterally compressed, whit.e or cinereous, 0.9-3 mm long, 0.2.5-0.3 mm 
in diameter; sporangis few, globose or subglobose, up to 0.25 mm in 
diameter, cinereous or pallid; hypothallus well developed, prominent, 
rotat.e, visible only when fruiting bodies fall off, whit.e; peridium 
single, Urin, membranous, pallid, covered with stellat.e lime crystals; 
dehiscence irregular. 

Columella well developed, extending like a wall from one end 
to the other end of the fruiting body, central, calcareous, white or 
pallid, attached at the base and free above. 

Capillitium well developed, consisting of branched and sparsely 
anastomosed, yellowish brown threads, flattened at joints, broader 
and brown at the base, narrower and almost hyaline at the tips. 

Spores black in mass, dark violet brown by transmitted light, 
globose or subglobose, completely or incompletely reticulate, 10----12. µm 
in diamet.er (including warts), spore like bodies of much larger size 
(4-5 times larger) and of different shapes, bearing broken reticu­
lations but lacking a boarder, often present. 

This collection resembles D. fle:ruosum in most of the respects. 
The plasmodiocarps in this case are not very frequently branched and 
rarely do they approach a net. The large vesicular bodies possess very 
fine broken reticulations and the spores are slightly smaller than the 
ones reported by the earlier workers. 

The species can easly be distinguished by its wall like columella, 
extending lull lenght of the fruiting body, distinctly reticulate spors 
and the spore like, but much larger vesicular bodies. 
30. Didymium floccosum Martin, Thind & Rhill, Mycologia 51 : 160. 

1959. 
Collected on dead leaves, Mandi (H. P.), August 20, 1967. Acc. 

No. HHRCITNL 155. 
This collection is typical of D. floccosum described first from D e­

h a d r u n, India (1959). This is the second report of this species from 
a place situated almost at the same height as the original place of 
collection, and growing on a similar substratum i. e. dead leaves. The 
floccose peridium bearing clust.ers of stellate lime crystals, mostly 
attached to the capillitial threads, and densely verrucose spores with 
obscure reticulations, are the characteristic features of the species. 
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31. Didymium squamutosum (Alb. & Schw.) Fries, Symb. Gast. 19. 1818. 
Collected on green fern fronds, Ma n a Ii (H. P.), September 1968. 

Acc. No. HHRC/TNL 158. Typical. 
32. Didymium vermcospomm Welden, Mycologia 46 : 98. 1954. 

Collected on decaying stems of Euphorbia royalana and cords of 
Saccharum munje, Hare t a (Harmirpur - H. P.), July 5, 1971. Acc. 
No. HHRCtrNL 156. New record for India (Plate II. Figs. 4-7). 

Fructifications sporangiate, stipitate, total height up to 1.5 mm; 
sporangia loosely gregarious, globose or subglobose, arnbi.licate below, 
ash grey, nodding, 0.3--0.5 mm in diameter; stalk well geveloped, 
0.6- 1.2 mm long, dark brown and broad at the base, narrow and 
yellowish or pallid above, tapering upwards, curved and sporangia 
nodding, transluscent under the microscope, non-calcareous through­
out, with occasional calcareous granules towards the base, rugose 
longitudinally; hypothallus poorly developed but prominent, con­
colours with the lower portion of the stipe, sometimes hardly distin­
guishable from the substratum; peridium single, thin, membranous, 
densely covered with stellate lime crystals, transluscent, delicate; de­
hiscence irregular. 

Columella well developed, almost half the sporangial height, 
white or tawny, calcareous, globose or subglobose. 

Capillitium well developed, consisting of greyish brown threads, 
violaceous brown by the transmitted light, hyaline a t the apices, 
branched, anastomosed-sparingly and bearing nodular thickenings. 

Spores black in mass, violaceous brown by transmitted light, pro­
fusely warted, warts thick and arranged in clusters, 9-10 µm in dia­
meter. 

Th.is collection resembles D. ver-rucospoTum in most of the respects 
and differs in that its spores lack ridges. It dillers from D. nigripes in 
the presence of white co)umella and delicate, colourless peridium; and 
from D. nigripes in its darker stem and capillitiwn, and from both in 
its more prominently warted spores. 

It is characterised by stipitate fruiting bodies with slightly um­
bilicatc, nodding sporangia, non- caJcareous dark stalk-opaque below 
and transluscent above, colourless or tawny columella and peridium, 
prominently warted spores with warts arranged in clusters. 
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I. Leaves showing the in(ection spots. - 2. Photomicrograph show111g co111-
diophore with conidium obtained from the host. - 3. Conidia (Enlarged 

view) obtained from host. 
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