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Zusammenfassung

Neomyceten in der Schweiz — Stand des Wissens und Abschitzung des Schadpotentials
der mit Pflanzen assoziierten gebietsfremden Pilze

Von den Neobiota sind die gebietsfremden Pilze, die Neomyceten, die noch am wenigs-
ten gut untersuchte Gruppe. Dies obwohl sie ein grosses Gefdahrdungspotenzial fiir die
heimische Flora und Fauna darstellen konnen, wie die Beispiele des Eschentriebster-
bens, des Kastanienrindenkrebs bzw. der Krebspest, einer eingeschleppten Krankheit
der heimischen Flusskrebse, deutlich vor Augen fiihren.

Die vorliegende Studie schliesst diese Liicke fiir die mit Pflanzen vergesellschafteten
Neomyceten in der Schweiz. 283 Pilzarten wurden als Neomyceten mittels Literatur-
und Datenrecherche, sowie Auswertung von Herbarbestdnden und eigenen Feldbege-
hungen identifiziert und georeferenziert. Davon sind 13 Arten neu fiir die Schweiz. Der
Rostpilz Coleosporium asterum gehort dazu. Er konnte iiber die Sequenzierung seiner
ITS-Region der n-rDNA eindeutig auf der neophytischen Goldrute, Solidago gigantea,
und der heimischen S. virgaurea erstmals fiir Europa nachgewiesen werden. Der Got-
terbaum wurde mit der gleichen molekularen Methode als neuer Wirt fiir den Platanen-
Mehltau identifiziert.

Die Neomyceten konnen folgenden taxonomischen Gruppen zugeordnet werden:

143 Arten sind Ascomyceten, darunter sind die echten Mehltaupilze (Erysiphales)
mit 58 Arten die grosste Neomycetengruppe iiberhaupt. Sie sind Pflanzenparasiten wie
die beiden ndchst hidufigsten Ascomyceten-Ordnungen auch, die Helotiales und Capno-
diales. Unter den 102 Basidiomyceten dominieren ebenfalls die Pflanzenparasiten (33
Rostpilze/Pucciniales und 17 Brandpilze/Ustilaginales). Die Agaricales (Lamellenpilze)
sind mit 34 meist saprotrophen Arten vertreten. 36 Oomycota und der eine Chytrido-
mycota sind ebenfalls parasitische Neomyceten. So ergibt sich eine Vorherrschaft von
219 (77,4%) Parasiten zu 54 (19,1%) Saprophyten und 10 (3,5%) Symbionten. Unter
letzteren befinden sich nur Ektomykorrhizapilze. Von den Parasiten befallen 164 Arten
nur gebietsfremde Zier- und Nutzpflanzen respektive Neophyten, 25 Arten sind nur
von einheimischen Pflanzen bekannt und neun Arten gehen sowohl auf fremde als auch
auf heimische Pflanzen.

Die meisten Nachweise von Neomyceten stammen aus dem Mittelland und aus dem
Tessin von unter 600m Meereshohe.

Die einzelnen Neomyceten wurden nach ihrer Auswirkung auf die Umwelt einge-
schitzt. 36 Arten werden als ephemer und 87 als etabliert ohne grosseres Schadpoten-
zial eingestuft. Sieben Neomyceten befinden sich in Ausbreitung. Acht Arten werden
als gefihrliche, invasive Arten eingestuft, die grosse Schiden in der Umwelt anrichten.
Von den meisten Arten (145) hingegen ist die Datenlage zu gering, um sie einstufen zu
konnen. Hier besteht noch ein grosser Forschungsbedarf, um friihzeitig das Schadpo-
tenzial von Neomyceten zu erkennen und rechtzeitig ihre Ausbreitung zu verhindern.
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Résumé

Néomycetes en Suisse — Etat des connaissances et estimation du potentiel pathogene
des champignons exotiques associées aux plantes

Parmi les néobiontes, le groupe des champignons exotiques ou néomycetes est le moins
bien étudié. Ces organismes sont pourtant une menace potentielle pour la faune et la
flore indigene, comme le montrent clairement le dépérissement des pousses du fréne, le
chancre du chataignier ou la peste des écrevisses parmi bien d’autres exemples.

La présente étude comble cette lacune pour les néomycetes poussant sur des végé-
taux en Suisse. 283 especes de champignons ont été identifiées comme néomycetes et
géoréférencées grace a la littérature, a I’analyse de données et d’échantillons d’herbiers
ainsi qu’a des prélevements sur le terrain. 13 d’entre elles sont rapportées pour la pre-
micre fois en Suisse. C’est le cas de I’oidium Coleosporium asterum. Grace au séquen-
cage de la région ITS de son ADN ribosomal, on a pu, pour la premiere fois, prouver sa
présence en Europe aussi bien sur la verge d’or géante Solidago gigantea, une espece
exotique, que sur la verge d’or indigene S. virgaurea. La méme méthode moléculaire a
révélé que I'ailanthe était un nouvel hote de la rouille du platane.

Au niveau taxonomique, les néomycetes peuvent étre regroupés de la manicre
suivante: parmi les 143 especes d’ascomycetes, les oidiums (Erysiphales) forment avec
58 taxons le groupe de néomycetes le plus important. Il s’agit de parasites végétaux, de
méme que les deux ordres d’ascomycetes suivant en termes d’importance: les Hélo-
tiales et les Capnodiales. Ce sont également les parasites végétaux qui dominent par-
mi les 102 especes de basidiomycetes (33 rouilles/Pucciniales et 17 charbons et caries/
Ustilaginales). Les Agaricales (champignons a lamelles) regroupent 34 especes, la plu-
part saprophytiques. Parmi les néomyceétes parasitiques, on dénombre également 36
Oomycota et une espece de Chytridomycota. Il en résulte une hégémonie des para-
sites avec 219 (774%) especes parasitiques contre 54 (19,1%) saprophytiques et 10
(3,5%) symbiotiques. Ces derni¢res sont toutes des ectomycorhizes. Parmi les parasites,
164 especes n’attaquent que des plantes exotiques utiles ou d’ornement voire d’autres
néophytes. 25 especes ne sont connues que sur des plantes indigenes et neuf especes
infestent aussi bien des végétaux exotiques qu’indigenes. La plupart des néomycetes
recensés se rencontrent sur le Plateau suisse et au Tessin en-dessous de 600 m d’altitude.

Chaque néomycete a été catalogué en fonction de son incidence sur I’environne-
ment: 123 especes sont considérées sans grand impact préjudiciable, dont 87 établies et
36 jugées éphémeres. Sept néomycetes sont en expansion. Huit especes sont classées
comme invasives dangereuses, provoquant des dégats environnementaux conséquents.
Les informations sur la majorité des especes (145 taxons) manquent de consistance
et ne permettent pas une classification fiable. Il subsiste par conséquent d’importants
besoins en matiere de recherche pour déceler a temps le potentiel pathogéne des néo-
mycetes et prévenir leur propagation.

Traduction: Angéline Bédolla
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Summary

Neomycetes in Switzerland — state of knowledge and estimation of potential risks of
alien fungi associated with plants

Alien fungi, neomycetes, are the less well-investigated group of neobiota. However,
they have the potential to harm the indigenous flora and fauna of a region and as a
consequence the local ecosystems. Ash dieback and chestnut blight as well as the crayfish
plague are examples for such dangerous introduced plant respectively animal diseases.

The present study fills this gap for plant associated neomycetes in Switzerland. 283
fungal species were identified as neomycetes based on literature, data bases and museum
collections. Own fieldtrips completed this survey. All data were georeferenced and
implemented into the SwissFungi database. We reported 13 species new to Switzerland,
such as the rust fungus, Coleosporium asterum. It was found on the introduced gold
rod, Solidago gigantea, as well as on the indigenous Solidago virgaurea. The introduced
powdery mildew of plane trees, Erysiphe platani, was found on the tree of heaven,
Ailanthus altissima, an invasive neophyte. We could identify both host jumps of these
fungi using DNA-sequencing of their ITS region of the n-rDNA.

The neomycetes are assigned to following taxonomical groups: ascomycetes with 143
form the largest class with 58 species of powdery mildews (Erysiphales), representing
the largest order of all neomycetes. The Erysiphales as well as neomycete members of
Helotiales, Capnodiales and additional orders of the ascomycetes are all plant parasites.
Basidiomycetes with 102 species include 33 rust fungi (Pucciniales) and 17 smut fungi
(Ustilaginales), representing parasitic fungi as well. Within the Agaricales, the gilled
fungi,saprophytes are dominating. Oomycetes with 36 species and one Chytridiomycetes
complement the group of parasitic neomycetes studied.

Neomycetes in Switzerland can be assigned to three ecological groups: 219 (77.4%)
parasites, 54 (19.1%) saprophytes, and 10 (3.5% ) mutualistic symbionts. All symbionts
recorded are ectomycorrhizal. Thus the parasitic fungi form the clear dominant group.
164 species of these parasitic neomycetes occur on neophytes, i.e. introduced ornamental
or crop plants; 25 neomycetes are only known from indigenous plants; nine species
infect alien as well as native plants. Most records of neomycetes were observed in lower
altitudes, i.e. from below 600m a.s.l. on the Swiss plateau and in canton Ticino.

The impact on the environment was estimated for each neomycete. 36 species were
classified as ephemeral and 87 as established but without recognizable risks for the
native environment. Seven neomycetes are propagating. Eight species are classified as
dangerous, invasive neomycetes with a strong impact on their new environment. The
distribution data of many species (145) are too poor to predict any impact. Thus, focused
research and a monitoring are needed to recognize dangerous neomycetes at an early
stage and to prevent their spreading.
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Seit iiber 100 Jahren ein Neomycet in der
Schweiz:

Der Eichen-Mehltau

Erysiphe alphitoides (Griffon & Maubl.)

U. Braun & S. Takam.

= Microsphaera alphitoides Griffon & Maubl.

Etablierter Neomycet
Herkunft unbekannt
In Schweiz seit 1899 nachgewiesen

Foto: Ludwig Beenken

SwissFungi, Stand Mérz 2016

Der echte Mehltau der Eiche befillt in der
Schweiz die Blitter von verschiedenen Eichen-
arten, aber auch von Buche und Esskastanie
(Fam. Fagaceae). Dieser Mehltau ist plotzlich
Ende des neunzehnten Jahrhunderts auf der
Iberischen Halbinsel aufgetaucht. Inzwischen ist
er fast weltweit auf Eichen aber auch anderen
Erster Beleg fiir die Schweiz aus Genf von 1899 Geholzen verbreitet.

WSL Berichte, Heft 50, 2016
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1 Einleitung

Neobiota sind Organismen (Tiere, Pflanzen, Pilze u.a.), die sich — durch menschliche
Aktivititen — in einem Gebiet etabliert haben, im dem sie vorher nicht vorkamen. Man
spricht auch von gebietsfremden Arten. Einige dieser gebietsfremden Arten erweisen
sich als ausgesprochen invasiv und konnen einheimische Arten verdrdngen oder in an-
derer Weise negativ beeinflussen. Von ihnen kann also eine Gefdhrdung der heimischer
Flora und Fauna ausgehen.

Wihrend gebietsfremde Tiere (Neozoen) und Pflanzen (Neophyten) gut untersucht
sind, sind gebietsfremde Pilze (Neomyceten) noch kaum erforscht wie auch WITTEN-
BERG (2006) hervorhebt. Im BAFU-Bericht (WITTENBERG und KeNis 2006) wird nur auf
zwel Publikationen verwiesen, einerseits auf die EPPO-Liste mit den Arten die Qua-
rantdne-Massnahmen in Europa erfordern und das CABI-Kompendium mit globalem
Focus, wo insgesamt 104 Pilzarten mit Vorkommen in der Schweiz aufgelistet sind. Bei
den Fact-Sheets (FoEN 2006: 111-123) werden 5 Arten ausfiihrlicher vorgestellt und ihr
Ausbreitungs- und Schadpotential diskutiert.

Die Internet-Plattform DAISIE (Delivering Alien Invasive Species Inventories for
Europe) gibt fiir Europa insgesamt 796 gebietsfremde Pilze (inklusive Oomycota)
an (http://www.europe-aliens.org/default.do). Fiir die Schweiz zdhlt sie 39 echte Pilze
(Fungi) und 7 Oomycota (Chromista) als gebietsfremde Arten auf, was zusammen 46
Neomyceten ergibt. SIEBER (2014) fiihrt fiir die Schweiz 44 Neomyceten allein auf Ge-
holzen auf.

Der Entwurf der Strategie des Bundes zu invasiven gebietsfremden Arten (BAFU
2015) sieht vor, dass in einem ersten Schritt die Grundlagen klar erarbeitet sein miissen,
das heisst die gebietsfremden Arten sind beobachtet, analysiert und dokumentiert. In
einem weiteren Schritt soll die Zusammenarbeit koordiniert und intensiviert werden.

Der folgende Bericht beruht auf einer sorgfiltigen Auswertung einer umfassenden
Literaturrecherche, Feldbegehungen mit gezieltem Fokus auf Wirtspflanzen mit mog-
lichem Vorkommen von Neomyceten, und einer morphologischen und molekularen
Bestimmung der gefundenen Pilzarten. Natiirlich kann eine solche Artenliste trotzdem
nicht vollstdndig sein und es sind mehr Arten von Neomyceten zu erwarten, seien es
noch unentdeckte oder unerkannte, seien es neu hinzukommende.

Aus der Schweiz nachgewiesene Funde von Neomyceten werden in die nationale
Datenbank SwissFungi eingearbeitet und stehen iiber den Datenverbund Info Species
einer breiten Offentlichkeit aufgearbeitet zur Verfiigung,

WSL Berichte, Heft 50, 2016
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2 Definitionen

Wie fiir alle Neobiota ist das Startjahr fiir die Definition, ab wann gebietsfremde Pilze
als Neomyceten angesehen werden konnen, 1492 mit der Entdeckung Amerikas. Prak-
tisch ist die Einschleppung von Pilzen aber erst frithestens seit Mitte des neunzehnten

Jahrhunderts nachweisbar, da erst ab dann Pilze systematisch erfasst und erforscht wur-

den. So ist es oft schwierig zu beurteilen, ob eine Pilzart fiir ein Gebiet wirklich neu ist

oder friither nur iibersehen wurde. Daher werden fiir die vorliegende Studie folgende

Kriterien gewdihlt, von denen mindestens eines erfiillt sein muss, um eine Pilzart als

Neomyceten einzustufen.

1. Die Einschleppung der Pilzart ist gut dokumentiert, das urspriingliche, natiirliche
Areal ist bekannt.

2. Die Pilzart tritt plotzlich auf; die Pilze, bzw. bei parasitischen Pilzen die hervorgeru-
fenen Symptome an den Wirtspflanzen, sind so auffillig, dass es unwahrscheinlich ist,
dass sie friiher iibersehen wurden.

3. Die Pilzart ist so stark an eine gebietsfremde Pflanzenart* gebunden, z.B. als Parasit
oder Symbiont, dass sie vor Einfiihrung ihrer Wirtspflanze im Gebiet nicht existieren
konnte.

Invasive Neomyceten sind gebietsfremde Pilze, die sich stark in Ausbreitung befinden
und/oder grossen 6konomischen oder dkologischen Schaden anrichten.

Um das Schadpotential eines nicht einheimischen Pilzes abschitzen zu kdnnen, muss
zudem abgeklirt werden, ob die entsprechende Art etablierte Populationen bilden
konnte oder ob es sich nur um ein ephemeres Auftreten handelt.

KREISEL (2000) charakterisiert solche Ephemeromyceten wie folgt:

— Auftreten an nur einem Ort oder mehrere rdumlich und zeitlich voneinander unab-
héngige Vorkommen

— Keine kontinuierliche Ausbreitung

— Die Vorkommen erléschen wieder, wenn auch unter Umstidnden erst nach Jahr-
zehnten.

— Anthropogene Substrate und Habitate: Schutt- und Miillplitze, Gartenbeete, Odland

Etablierte Neomyceten dagegen weisen folgende Merkmale auf:

— Kontinuierliche Ausbreitung, also Arealgewinn

— Etablierung: Einnischung in synanthrope Habitate wie Gérten, Parkanlagen, Fried-
hofe, stadtnahe Wilder, touristische Gebiete, landwirtschaftliche Kulturen, Forste

— Parallele Beobachtungen in Nachbarldndern

— Bei Mykorrhizapilzen und Phytoparasiten: oftmals Bindung an nicht indigene
Wirtspflanzen.

* Bei gebietsfremden Pflanzen wird zwischen angebauten Pflanzen und etablierten Neophyten, die
unkontrolliert in der Natur wachsen und sich vermehren, unterschieden. Hier wird zwischen gebiets-
fremden Pilzen, die auf kultivierten und wild wachsenden Pflanzen vorkommen, nicht unterschieden
und alle als Neomyceten bezeichnet.

WSL Berichte, Heft 50, 2016
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3 Vorgehen (Material und Methoden)
3.1 Literaturauswertungen

Um das Vorkommen, die Verbreitung und das erste Auftreten von Neomyceten in der
Schweiz zu dokumentieren, wurden Datenbanken im Internet fiir Neobiota (DAISIE,
EPPO) und Pilze (SwissFungi, ARS-Fungal-databases) ausgewertet, Fachliteratur zu
einzelnen Pilzgruppen und zu den Gebieten der Schweiz durchgesehen (s. Literatur-
liste im Anhang 2).

3.2 Herbarauswertungen

Die grossen Pilzkollektionen der Herbarien des Conservatoire et Jardin botaniques de
la Ville de Geneve, der Universitdt Neuchatel, des Musée et Jardins Botaniques Can-
tonaux Lausanne und der Universitit und ETH Ziirich wurden besucht, um die dort
hinterlegten Neomyceten zu untersuchen. Die Daten wurden georeferenziert und in
die Datenbank aufgenommen. Zusitzlich wurden auch Belege aus privaten Pilzsamm-
lungen hinzugezogen.

3.3 Feldbegehungen

Um das aktuelle Vorkommen und die Verbreitung von Neomyceten abzuschéitzen
wurden 17 Sammelexkursionen in verschiedene Gebiete in der Schweiz unternommen.
Dabei wurde auch Frischmaterial fiir die molekularen Untersuchungen gesammelt. Fiir
die Exkursionen wurden Gebiete ausgesucht, die eine hohe Dichte von Neomyceten
erwarten liessen. Dieses waren meist stddtische Areale, die eine grosse Anzahl von
gebietsfremden Pflanzen beherbergen, sowie Gebiete in denen nach infoflora.ch viele
Neophyten vorkommen.

Tab. 1. Feldbegehungen im Rahmen dieses Projektes.

21.08.2015 Ziirich ZH 23.10.2015 St. Gallen SG
22.08.2015 Andelfingen/Flaach ZH 2710.2015 Biasca/Malvaglia T1
2708.2015 Brig VS 28.10.2015 Sion VS

06.09.2015 Locarno/Isole di Brissago TI 05.11.2015 Stadel/Weiach ZH
08.10.2015 Genf GE 08.11.2015 Thusis/Zillis GR
15.10.2015 Wiedlisbach / Langenthal BE 12.11.2015 Basel BS

18.10.2015 Winterthur ZH 14.11.2015 Bad Zurzach/Baden AG
20.10.2015 Neuchatel NE 15.11.2015 Lugano TI

21.10.2015 Lausanne VD

3.4 Morphologische und molekulare Bestimmung
Alle selbstgesammelten Pilze wurden mit der entsprechenden Fachliteratur morpholo-

gisch bestimmt. Wo dieses nicht ausreichte wurden molekulare Techniken, das Sequen-
zieren der ITS-Region der ribosomalen Kern-DNA hinzugezogen (Kap. 4.2)

WSL Berichte, Heft 50, 2016
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4 Resultate
4.1 Arten
411 Anzahl der nicht einheimischen Pilzarten

Es konnen 283 Neomyceten, die mit Pflanzen assoziiert sind, fiir die Schweiz nachge-
wiesen werden. Die éltesten Belege fiir gebietsfremde Pilze stammen schon aus der
Mitte des 19. Jahrhunderts. Als erstes ist 1844 der Maisbeulenbrand fiir die Schweiz
erwahnt. Seitdem werden immer mehr Neomyceten fiir die Schweiz belegt. So ergibt
sich ein exponentieller Anstieg der Neomyceten-Zahl (Abb. 1).

300
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Kumulative Artenzahl der Neomyceten

Abb. 1. Anstieg der Neomycetenzahl von 1844 bis 2015.

412 Erstnachweise von nicht einheimischen Pilzarten

Im Zuge der Arbeit konnten einige Arten neu fiir die Schweiz nachgewiesen werden
(Tab.2).

Erst dieses Jahr wurde von Amateurmykologen der tropische, auffillig orange Hut-
pilz, Favolaschia calocera, aus dem Freiland im Tessin gemeldet. Die echten Mehltaupilze,
Erysiphe akebiae auf Akebia aus Asien und Erysiphe pulchra auf Blumenhartriegel-
Arten aus Nordamerika, sind noch nicht in der Monographie iiber die Mehltaupilze der
Schweiz von Boray (2005) aufgefiihrt bzw. in seinem Werk iiber die Pilze im Botani-
schen Garten Genf (2013). Beide Arten konnten jetzt mehrfach in verschiedenen Ge-
genden der Schweiz gefunden werden, E. pulchra auch im Botanischen Garten von Genf.
Da der Befall sehr auffillig ist, ist nicht anzunehmen, dass er bisher iibersehen wurde.
Auf der chinesischen Hanfpalme, Trachycarpus fortunei, warde Massarina grandispora,
ein Pilz der bisher nur aus der asiatischen Heimat der Palme bekannt war, im Tessin
erstmals fiir Europa nachgewiesen. Somit lassen sich in der Schweiz allein auf dieser
gebietsfremden Palmenart 13 Neomyceten finden. Auf der neophytischen Goldrute,

WSL Berichte, Heft X, 2016
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Tab. 2. Erstnachweise von gebietsfremden Arten fiir die Schweiz.

Pilzart Taxonomische Gruppe Wirt

Coleosporium asterum Basidiomyceten Solidago gigantea, S. virgaurea
Erysiphe akebiae Ascomyceten Akebia

Erysiphe pulchra Ascomyceten Cornus

Favolaschia calocera Basidiomyceten Laubholz (Robinie)
Massarina grandispora Ascomyceten Trachycarpus fortunei
Microdiplodia pinnarum Ascomyceten Phoenix sp.
Mycosphaerella chamaeropis Ascomyceten Chamerops humilis
Peronospora manshurica Oomyceten Glycine max
Phyllosticta thujae Ascomyceten Thuja spp.

Pustula helianthicola Oomyceten Helianthus annuus
Septoria erigerontis Ascomyceten Erigeron annuus
Septoria glycines Ascomyceten Glycine max
Urocystis eranthidis Basidiomyceten Eranthis hiemalis

Solidago gigantea, und auf der einheimischen Goldrute, S. virgaurea, wurde Befall mit
einem Rostpilz aus der Gattung Coleosporium in den Kantonen Tessin und Ziirich ent-
deckt. Bis vor kurzem ist diese Pilz-Gattung fiir Goldruten in der Schweiz und im iibri-
gen Europa nicht bekannt gewesen. Die Funde konnten mittels molekularer Methoden
als Coleosporium asterum (= C. solidaginis) bestimmt werden, einem Rost der in Nord-
amerika auf amerikanischen Solidago-Arten vorkommt. Einige Funde konnten noch
nicht auf Artniveau bestimmt werden und sind daher hier noch nicht beriicksichtigt.
In letzter Zeit hat sich mit Einfiihrung neuer Methoden in der Taxonomie in vielen
Pilzgruppen viel gedndert. Zahlreiche Arten werden heute in mehrere Arten aufge-
trennt. Damit hat sich auch herausgestellt, dass es sich bei Sippen, die frither zu einer
einheimischen Art gezdhlt wurden, in Wirklichkeit um eigenstédndige Arten handelt, un-
ter denen sich auch viele eingeschleppte Arten befinden. So kommt es, dass viele Neo-
myceten erst jetzt als solche erkannt werden. Ein Beispiel hierfiir ist der Echte Mehltau
auf Asteraceen, Golovinomyces cichoracearum. Galt die Art frither spezifisch fiir alle
Asteraceen, wird sie heute in mehrere Arten aufgespalten die jeweils ein engeres Wirts-
Spektrum haben. Als Neomyceten fiir die Schweiz haben sich dabei G. ambrosiae, G.
asterum und G. spadiceus, ergeben. Sie kommen hier auf aus Amerika und Asien einge-
fiihrten Asteraceen vor (z.B. Sonnenblumen, Dahlien, Goldruten, Zinnien usw.).

4.1.3 Taxonomie nicht einheimischer Pilzarten

Uber die Hilfte der gefundenen Neomyceten gehort zu den Ascomyceten, wobei die
echten Mehltaupilze die grosste Gruppe bilden. Diese Pflanzenparasiten machen iiber
20 Prozent aller Neomyceten aus. Mit mehr als einem Drittel der Arten schlagen die
Basidiomyceten zu Buche, wobei hier auch die Parasiten mit fast 18 Prozent an Rost-
und Brandpilzen hervorzuheben sind. Die durchweg parasitischen Oomyceten machen
fast 13 Prozent aus. Systematisch gehoren sie zwar nicht zu den echten Pilzen. Da sie
traditionell mit ihnen behandelt werden, wurden sie hier trotzdem in die Liste aufge-
nommen.
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Tab. 3. Verteilung der Neomyceten in taxonomischen Grossgruppen.

Taxonomische Anzahl der Anteil an den Anzahl Anteil
Grossgruppe Neomyceten Neomyceten insgesamt* insgesamt*
Ascomyceten 144 50,9 % 3162 38,1 %
Basidiomyceten 102 36,0 % 5049 60,8 %
Chytridiomyceten 1 0,4 % 8 0,1%
Oomyceten 36 12,7 % 87 1,0 %
Gesamtzahl 283 8306

*Fiir die Schweiz nachgewiesene Pilzarten (nach SwissFungi Stand Juni 2016).

B Ascomyceten 50,9 %

B Basidiomyceten 36,0 %
Chytridiomyceten 0,4 %

B Oomyceten 12,7%

Abb. 2. Taxonomische Gruppen von Neomyceten der Schweiz.

Botryoshaeriales
Capnodiales
Chaetospohaeriales
Diaporthales
Dothideales
Erysipales
Helotiales
Hypocreales
Insertae sedis
Microascales
Myriangiales
Ophiostomatales
Pezizales
Pleosporales
Taphrinales
Venturiales
Xylariales
Agaricales
Boletales
Canthellales
Exobasidiales
Geastrales
Phallales
Polyporales
Pucciniales
Ustilaginales
Chytridiales
Peronosporales
Albuginales

Falsche Mehltaue
Peronosporales
11,7%

Rostpilze
Pucciniales
11,7%

Lamellenpilze
Agaricales
12,0 %

AbD. 3. Verteilung der Neomyceten auf taxonomische Ordnungen.
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Tab. 4. Wichtige taxonomische Gruppen.

Ordnung Deutsche Klasse Lebensweise Anzahl Anteil

Bezeichnung

Erysiphales Echter Mehltau Ascomyceten parasitisch 58 20,5 %
Peronosporales Falscher Mehltau Oomyceten parasitisch 33 11,7 %
Agaricales Lamellen-Pilze Basidiomyceten saprophytisch 34 12,0 %
Pucciniales Rostpilze Basidiomyceten parasitisch 33 11,7 %
Helotiales Keine Ascomyceten parasitisch 17 6,0 %
Ustilaginales Brandpilze Basidiomyceten parasitisch 17 6,0 %
Capnodiales Keine Ascomyceten parasitisch 15 5.3 %
414 Lebensweise nicht einheimischer Pilzarten

Als heterotrophe Organismen sind Pilze auf die Zufuhr organischer Stoffe durch die
assoziierten Pflanzen angewiesen. Man kann grundsétzlich vier Lebensweisen unter-
scheiden:

— Saprotrophe Pilze erndhren sich von abgestorbenem organischem Material. Man
bezeichnet sie auch als Saprophyten.

— Parasitische Pilze wachsen auf lebenden Pflanzen (Wirte) zu deren Schaden.

— Symbiontische Pilze stehen ebenfalls mit lebenden Pflanzen in einer engen Gemein-
schaft, aber der Pilz bringt fiir die erhaltenen Nihrstoffe seinem Partner eine Gegen-
leistung zum gegenseitigen Nutzen.

— Endophytische Pilze leben symptomlos in Pflanzen. Ihre Beziehung zu diesen ist neu-
tral, oft aber auch nicht geklart.

Zusitzlich gibt es auch Ubergangsformen zwischen den Lebensweisen. So koénnen
Saprophyten auch auf geschwéchten Pflanzen als sogenannte Schwicheparasiten wach-
sen. Einige Pilze wechseln zudem die Lebensweise wéhrend ihres Lebenszykluses.

Die drei ersten Lebensformen konnten bei den Neomyceten nachgewiesen werden.
Sie sind aber sehr ungleich verteilt (Abb. 4). Nur zehn Arten sind Symbionten, was
3,5 Prozent der Neomyceten entspricht. Sie alle bilden Ektomykorrhizen. Aus der gros-
sen Gruppe der Flechten, einer Symbiose zwischen Pilzen und Algen, sind hingegen
keine Neomyceten bekannt. Mit 54 Arten (19,1 %) sind die saprotrophen Neomyceten

B 219 Parasiten (77,4 %)
B 54 Saprophyten (19,1 %)
B 10 Symbionten (3,5%)

Abb. 4. Lebensweise der Neomyceten der Schweiz.
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die zweitgrosste Gruppe. Die Parasiten sind aber bei weitem die grosste und bedeu-
tendste Gruppe. Mit 219 Arten machen sie 774 Prozent der gefundenen Neomyceten
aus. Inwieweit es unter den Endophyten, aber auch den «Kleinpilzen» unter den Sapro-
phyten und Symbionten (z.B. Bodenpilze), weitere Neomyceten gibt ist noch zu kldren.
Da sie oft sehr unauffillig sind bzw. die Wissenschaft sich erst seit kurzem mit ihnen
beschiftigt, sind édltere Nachweise nicht zu erwarten und es wird somit schwierig sein,
sie als gebietsfremd zu identifizieren.

Symbiont, Ektomykorrhizapilz:

Eingesenkter Borstling
Geopora sumneriana (Cooke) M. Torre

Etablierter Neomycet
Herkunft: mediterran
In der Schweiz seit 1912 bekannt.

Ektomykorrhizapilz an angepflanzten Zedern
(Cedrus spp. div.), synanthrop in Parkanlagen
und Gérten im Siedlungsraum.

Foto: Beatrice Senn-Irlet

Besiedlung ist wohl abgeschlossen. Eine
Gefahrdung anderer Pilze — z.B. durch Ver-
dringung — kann ausgeschlossen werden, da
der eingesenkte Borstling streng an Zedern
gebunden ist.

SwissFungi, Stand Mirz 2016

4.1.4.1 Symbiontische Neomyceten, die Ektomykorrhiza-Pilze

Ektomykorrhizapilze sind Pilze die eine enge Symbiose mit (meist) Baumen eingehen.
Als biotrophe Organismen sind sie von ihren Partnern abhéngig und an diese gebun-
den. Daher zeigen viele dieser Pilze oft eine mehr oder minder starke Wirtsspezifitét, sie
kommen z.B. nur bei einer Baumgattung oder wenigen Arten einer Gattung vor. Dies
mag ein Grund sein dass unter den Neomyceten nur wenige Ektomykorrhizapilze sind.
In der Schweiz bilden nur zehn Arten Neomyceten eine Ektomykorrhiza-Symbiose.
Die einzige Ascomycetenart, Geopora sumneriana, ist streng an Zedern, eine
nicht heimische Baumgattung, gebunden. Die restlichen Arten sind Basidiomyceten,
darunter ein Erdstern, Geastrum floribunda. Bemerkenswert ist, dass der grosste Teil
mit sieben Arten aus der Rohrlingsverwandtschaft (Boletales) stammt. Andere gros-
se Familien von Ektomykorrhizapilzen wie Cortinariaceae, Russulaceae, Thelephora-
ceae oder Tricholomataceae fehlen. Zu den Boletales gehoren die drei Arten aus der
Gattung Suillus (Schmierrohrlinge). Die seltenen Suillus mediterraneensis und S. bel-
lini sind mediterranen Ursprung. Sie stammen von mediterranen zweinadeligen Kie-
fern und konnen somit hier auch mit heimischen Fohren Mykorrhizen bilden. Suillus
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placidus stammt aus Nordamerika und bildet mit fiinfnadeligen Kiefern Mykorrhizen.
In der Schweiz ist er hiufig und meist mit der ebenfalls amerikanischen Pinus strobus
assoziiert. Selten wird er aber auch an der heimischen Arve, P. cembra, gefunden. Im
Gegensatz zu den heimischen Mykorrhizapartnern der Arve, S. plorans und S. sibiricus,
kommt S. placidus kaum im natiirlichen Areal der Arve vor, sondern hauptsédchlich im
Mittelland an angepflanzten Bdumen. Ebenfalls nordamerikanischen Ursprungs sind
die beiden Rhizopogon-Arten, R. villosulus und R. vinicolor, die wahrscheinlich mit
Douglasien (Pseudotsuga) eingefiihrt wurden. Nur von letzterem werden Funde auch
an Fohren berichtet. Die zwei Paxillus-Arten, P. validus und P. obscurosporus, sind mit
verschiedenen Laubbdumen auf kalkigen Boden assoziiert und werden hauptséchlich
in urbanem Umfeld wie Parkanlagen, Baumschulen etc. gefunden. Vermutlich stammen
sie aus Nordamerika, wo ihre ndchsten verwandten Arten vorkommen. Der heimische
Paxillus involutus (Kahler Krempling) ist nicht ndiher mit ihnen verwandt und kommt
im Gegensatz zu diesen hauptsidchlich in sauren Nadelwéldern vor. Hydnangium car-
neum ist — nach heutiger Auffassung — eine Art aus Australien, die mit Eukalyptus eine
Ektomykorrhiza bildet. Ob es sich bei den Funden aus der Schweiz wirklich um diese
Art handelt, ist noch zu iiberpriifen, da sie hier nicht bei Eukalyptus gefunden wurde.

4.1.4.2 Die saprotrophen Neomyceten

Saprotrophe Organismen (Saprophyten) erndhren sich von abgestorbenem Materi-
al, bei Pilzen ist dies meistens pflanzlichen Ursprungs. So wére zu erwarten, dass die
Pflanzenart, die als Substrat dient, eine untergeordnete Rolle spielt. Trotzdem zeigen
einige Arten eine Wirtsspezifitit. Das mag daran liegen, dass sie bereits in der noch

Saprotropher Holzabbauer:

Leuchtender Weichporling
Pycnoporellus fulgens (Fr.) Donk

Etablierter Neomycet

Herkunft: Nordeuropa ?

In der Schweiz seit 1973 sicher nachgewiesen und
seit etwa 2004 sich explosionsartig ausbreitend.

Holzabbauer an einheimische Holzer, insbeson-
dere Nadelholzer (Fichte und Tanne) im Wald.

Die Art ist noch in Ausbreitung begriffen. Sie
scheint die wiarmeren Tieflagen des Mittellandes
zu bevorzugen, es gibt aber auch einige Funde
aus iiber 1500 m Hohe.

Die Fruchtkorper wachsen oft mit direktem
Kontakt zu Fruchtkorpern des hdufigen und weit
verbreiteten Rotrandigen Baumschwamm (Fo-
mitopsis pinicola). Inwieweit es zur Konkurrenz
mit dieser einheimischen Art kommt ist nicht
bekannt.

WELFER

SwissFungi, Stand Mirz 2016
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lebenden Pflanze symptomlos als Endophyten leben und erst nach dem Absterben der
Pflanze sich weiterentwickeln und fruktifizieren. Auch mogen Inhaltsstoffe eine Rolle
spielen. Daher wurden einige saprotrophe Neomyceten offensichtlich mit ihren Subs-
trat-Pflanzen eingeschleppt. So konnten von den auf abgestorbenen Blattwedeln der
chinesischen Hanfpalme nachgewiesenen Pilzen 13 Arten als Neomyceten identifiziert
werden. Bartheletia paradoxa ist spezialisiert auf Ginkgo-Bléatter und Ciboria america-

na auf die Cupulen der Esskastanie.

Saprotrophe Streuabbauer:

Erstaunlicher Weise gehoren zu den saprotro-
phen Neomyceten gleich vier Arten aus der
Ordnung Phallales. Neben zwei Hundsruten aus
Nordamerika, (Mutinus elegans und M. ravenelii)
sind zwei Arten der spektakulidren Gitterlinge
(Clathrus) in die Schweiz gelangt.

Tintenfischpilz
Clathrus archeri (Berk.) Dring

Etablierter Neomycet

Herkunft: Australien

In Schweiz seit 1942 nachgewiesen

Auf Weiden und anderen gediingten Standorten.

WELFER

SwissFungi, Stand Mérz 2016

Gitterling
Clathrus ruber P. Micheli ex Pers.

Ephemerer Neomycet,

Herkunft: mediterran

In Schweiz seit 1870 nachgewiesen; vorwiegend in
urbanen und siedlungsnahen Lebensrdumen.

ELFER

SwissFungi, Stand Mirz 2016

Gemeinsam ist allen Gitterlingen und anderen
Stinkmorchel-Verwandten (Phallales), dass sie
stark nach Aas oder Fikalien riechen, was Flie-
gen anlockt, die die griinlich-braune Sporenmasse
aufnehmen und verbreiten.
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Unspezifischer sind Arten auf Holz und Streu. Fiinf Arten kommen auf Baumstimmen
und Asten vor. Ihre Einschleppung ist iiber Holzlieferungen oder Verpackungsholz aus
den Ursprungsgebieten denkbar.

Der Leuchtende Weichporling, Pycnoporellus fulgens, besiedelt hauptsédchlich Na-
delholz wie das der Fichte. Er war frither nur aus Nord- und Osteuropa bekannt. Eine
allmihliche Ausbreitung innerhalb von Europa von Nordosten nach Stidwesten wurde
bereits seit den 60er-Jahren beobachtet. Erste Funde in der Schweiz stammen von 1973.
Seitdem hat sich der Pilz hauptsichlich im Mittelland verbreitet. Ein &lterer Fund von
1950 aus dem Schweizer Nationalpark (als Phaeolus fibrillosus) bedarf noch der genau-
en Uberpriifung,

Der neuste Zugang unter den holzbewohnenden Neomyceten ist Favolaschia calocera.
Dieser kleine, aber auffillig orange Hutpilz mit Rohren wurde zweimal 2015 im Siid-
Tessin gefunden. Die nédchsten europdischen Vorkommen dieses urspriinglich tropi-
schen Pilzes liegen bei Genua in Norditalien. Ebenfalls tropisch ist der ebenfalls im
Tessin bereits 1974 gefundene Mycena alphitophora.

Der Shiitake-Pilz, Lentinula edodes, stammt aus Japan, wo er seit langem zu Speise-
zwecken auf Holz geziichtet wird. Dieses wird seit lingerem auch hier kommerziell
oder im privaten Rahmen getan. Die vereinzelten Funde in der Natur oder naturnahen
Habitaten stammen vermutlich aus solchen Zuchten und konnten bewusst oder unbe-
wusst mit Substrat verbracht worden sein. Eine selbststdndige Verbreitung durch Spo-
ren wire aber auch moglich.

Der Rotbraune Riesen-Trauschling, Stropharia rugosoannulata, wird ebenfalls gerne
in Girten auf Stroh oder Holzhécksel geziichtet, von wo er in die Natur gelangen kann.
Holzhécksel und Rindenmulch werden hiufig zur Beetabdeckung gegen Unkraut in
Giérten und Parkanlagen verwendet. Da dieses Material nicht immer aus heimischer
Produktion stammt, konnen mit ihm neue Pilzarten eingefiihrt werden, die ein sol-
ches Substrat besiedeln. Mit Agrocybe rivulosa ist 2015 die neuste dieser Arten in der
Schweiz aufgetaucht. Die hiufigsten sind Stropharia aurantiaca, S. rugosoannulata und
Psilocybe cyanescens. Letztere gehort zu den Psilocybin haltigen Rauschpilzen und
diirfte aus Zuchten stammen.

Die meisten saprotrophen Neomyceten sind Streuabbauer oder kommen auf Humus
vor. Der bekannteste und héufigste unter ihnen ist der Tintenfischpilz, Clathrus archeri.
Wie alle Phallaceae fillt er durch seinen Aasgeruch schon auf, bevor man ihn sieht. Aus
Australien stammend taucht er 1914 erstmals in den Vogesen auf und verbreitet sich
von dort aus. 1942 wird er erstmals im Aargau entdeckt. Nahe verwandt ist der in wir-
mebegiinstigten Lagen vorkommender Gitterling, Clathrus ruber, der aus dem mediter-
ranen Gebiet stammt. Ebenfalls zu den eingeschleppten Phallaceae gehoren die zwei
nordamerikanische Hundsruten Mutinus elegans und M. ravenelii, welche auch wiarmere
Habitate bevorzugen und daher unter anderem in Gewéchshédusern gefunden werden.

Zu diesen «Gewéchshauspilzen» gehoren auch die meisten saprotrophen Lamellen-
pilze aus der Familie der Agaricaceae, mit Arten der Gattungen Cystolepiota, Lepiota,
Leucoagaricus, Leucocoprinus und Marasmius. Wahrend Leucoagaricus bresadolae wie
in seiner nordamerikanischen Heimat bei uns auch an warmen Orten im Freien ge-
funden werden kann, sind die anderen neomycetischen Arten dieser Gattungen sehr
wiarmebediirftig, so dass sie kaum einen Winter draussen iiberdauern koénnten. Ur-
spriinglich stammen sie vermutlich aus tropischen oder subtropischen Klimaten. Den
weit verbreiteten Leucocoprinus birnbaumii konnte man als «Zimmerpilz» bezeichnen,
da er sehr hiufig in Blumentopfen erscheint.

Gelegentlich findet man auch den Zuchtchampignon, Agaricus bisporus, verwildert
auf néhrstoffreichem Substrat. Daher wird er in einigen Floren, z.B. der osterreichi-
schen (EssL und Ragirsch 2002), als Neomycet gefiihrt. Da er Ende des 17 Jahrhun-
derts in Frankreich in Kultur genommen wurde, handelt es sich wahrscheinlich um die
Zuchtform einer europidischen Art und um keinen echten Neomyceten.
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4.1.4.3 Parasitische Neomyceten

Knapp vier Fiinftel (774 %) der in der Schweiz auf Pflanzen bisher nachgewiesenen
Neomyceten sind Parasiten (219 Arten). Viele Parasiten zeigen eine hohe Wirtsspezi-
fitdt. Das heisst sie bendtigen bestimmte, spezifische Pflanzenarten oder Pflanzen aus
eng umgrenzten Gruppen, wie Gattungen, als Wirte zum Leben und um sich auf ihnen
fortzupflanzen. Es erstaunt daher nicht, dass iiber die Hilfte der parasitischen Neo-
myceten nur auf nicht-heimischen, gebietsfremden Pflanzen (Neophyten, eingefiihrten
Acker- und Gartenpflanzen, sowie exotischen Parkbdumen) vorkommen und meist auf
sie beschrinkt bleiben. Wahrscheinlich sind diese Neomyceten zusammen mit ihren
Wirtspflanzen eingeschleppt worden. Einige Neomyceten haben es aber geschafft auch
auf einheimische Pflanzen iiberzuspringen und sich dort als neue Pflanzenpathogene zu
etablieren. Unter ihren Wirten befinden sich 6konomisch wichtige Forstbdume. Meist
handelt es sich bei den neuen Wirten um Arten, die nahe mit den urspriinglichen Wirts-
pflanzen in den Ursprungslindern der Neomyceten verwandt sind, z.B. zur gleichen
Familie, Gattung oder Untergattung gehoren. Beispiele hierfiir sind der Malvenrost, der
Kastanienrindenkrebs und das Eschentriebsterben.

Zu den grossten taxonomischen Gruppen gehoren die Echten Mehltaupilze (Erysi-
phales), mit 58 Arten machen sie 20,5 Prozent aller Neophyten aus, die Rostpilze (Puc-
ciniales) mit 33 Arten 11,7 %. Ebenfalls 33 Arten (11,7 %) haben die falsche Mehltau-
pilze (Peronosporales). Brandpilze (Ustilaginales) sind mit 17 (6 %) vertreten, gleich
gross sind die Ordnungen der Capnodiales und Helotiales. Von Pleosporales sind 11
Arten (3,9 %) als Neomyceten bekannt. Ndhere Auskunft zu einzelnen Arten gibt die
kommentierte Liste der parasitischen Neomyceten im Anhang 1.

Parasiten auf heimischen Geholzen:

Der Erlenrost
Melampsoridium hiratsukanum S. Tto ex
Hirats. f.

Etablierter Neomycet

Herkunft: Asien

In der Schweiz seit 1999 nachgewiesen

In natiirlichen Lebensrdumen (Auenwildern)

Der parasitische Rostpilz wechselt zwischen
den Blittern einheimischer Erlen und Nadeln
der heimischen Lirche. Es wird vor allem die
Grauerle (Alnus incana) befallen, seltener auch
die Schwarzerle (A. glutinosa). Von der Grii-
nerle (A. viridis) liegen keine Nachweise vor.
Die Besiedlung ist wohl abgeschlossen, aber
noch nicht vollstandig erfasst. Fiir die Schweiz
wird der Erlenrost erstmals 1999 aus dem
Arboretum national dAubonne (VD) nach-
gewiesen. Inzwischen ist die Art schweizweit
verbreitet. Sie steigt mit ihren Wirten auf tiber
1300 m Hohe. Der Befall kann zu vorzeitigem
Blattfall fiithren, wird aber als relativ ungeféhr- .
lich eingestuft (MEIER et al. 2003) .

Foto: www.metla.fi

WELFER

SwissFungi, Stand Marz 2016

WSL Berichte, Heft 50, 2016



Ludwig Beenken und Beatrice Senn-Irlet 21

415 Wirtspflanzenspektrum nicht einheimischer Pilzarten
4.1.5.1 Wirtspflanzen der Ektomykorrhiza bildenden Neomyceten

Urspriinglich bilden diese Pilze nur mit ihren ebenfalls gebietsfremden Baumpartnern
Ektomykorrhizen. Teilweise konnen sie mit nahe verwandten heimischen Baumen auch
eine Symbiose eingehen. Daher sind einige an heimische Bdume iibergesprungen (Kap.
4.14.1).

4.1.5.2 Wirtspflanzen der saprotrophen Neomyceten

Saprotrophe Pilze sind meist nicht auf eine einzige Pflanzenart als Substrat angewiesen.
Es gibt aber auch Spezialisten. So wurden 15 der 54 saprotrophen Neomyceten nur auf
jeweils einer gebietsfremden Pflanzenart gefunden (Kap. 4.1.4.2).

4.1.5.3 Wirtspflanzen der parasitischen Neomyceten

Betrachtet man die Wirtspflanzen nach ihrer Herkunft und der Kategorie ihrer Nut-
zung (Abb. 5), hat sich gezeigt, dass der weitaus grosste Teil der parasitischen Neomy-
ceten (etwa 85 %) mit 182 Arten ebenfalls gebietsfremde Pflanzen befillt (Tab. 5). Von
diesen kommen neun Neomyceten auch auf einheimischen Wildpflanzen vor (Tab. 6).
So sind insgesamt nur 35 Neomyceten auf einheimischen Pflanzen zu finden.

Tab. 5. Neomyceten auf verschiedenen Wirtskategorien. Da einzelne Neomyceten Pflanzen aus verschie-
denen Kategorien befallen konnen ergeben sich Doppelnennungen. Nicht alle Arten der Gattung Phyto-
phthora wurden hier beriicksichtigt da sie ein zu breites, z.T. unbekanntes Wirtsspektrum haben.

Wirtstpflanzentyp Anzahl Neomyceten

Krautige Zier- und Gartenpflanzen 80

Gebietsfremde Nutzpflanzen 44 183 Neomyceten auf gebiets-
] fremden Pflanzen

Etablierte Neophyten 36

Gebietsfremde Zier- und Waldgeholze 23

Einheimische Geholze 27 35 Neomyceten auf einheimi-

Einheimische krautige Pflanzen 8 schen Pflanzen

B Neophyten 18,8%
B Zierpflanzen 46,0 %
B Nutzpflanzen 19,6 %

B Wildpflanzen 15,6 %

Abb. 5. Wirtspflanzenkategorien der parasitischen Neomyceten der Schweiz.
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Tab. 6. Neomyceten die sowohl gebietsfremde als auch einheimische Pflanzen parasitieren.

Neomycet

Gebietsfremder Wirt

Einheimischer Wirt

Coleosporium asterum
Cronartium ribicola
Erysiphe macleayae
Erysiphe syringae
Golovinomyces asterum
Leucotelium cerasi
Podosphaera mors-uvae
Puccinia malvacearum

Tranzschelia discolor

Solidago gigantea

Pinus strobus, Ribes nigrum
Macleaya spp.

Syringa vulgaris

Solidago canadense, S. gigantea
Eranthis hiemalis

Ribes nigrum

Alcea rosea

Anemone coronaria

Solidago virgaurea

Pinus cembra, Ribes alpinum
Chelidonium majus
Ligustrum vulgare

Solidago virgaurea

Prunus spinosa

Ribes uva-crispa

Malva sylvestris, M. neglecta

Prunus spinosa

Einige Pflanzengattungen sind besonders betroffen und beherbergen mehr als zwei
parasitische Neomyceten (Tab. 7). Unter dem einheimischen Pflanzen kommen fiinf
Neomyceten auf der Gattung Pinus (Fohren, Arven) vor und drei auf Eichen. Auf den
heimischen und gebietsfremden Prunus-Arten (Pflaumen, Kirschen usw.) parasitieren
insgesamt sieben Neomyceten. Genauso viele sind es auf den angepflanzten Platanen,
fiinf auf Zierrhododendren, vier auf Robinien und drei auf Rosskastanien. Die gebiets-
fremden Sauerkleearten beherbergen fiinf Neomyceten und allein der Winterling drei.
Unter den Nutzpflanzen haben die aus Amerika stammenden die meisten Neomyceten:
der Mais acht, Kartoffel und Tomate zusammen sieben. Vier sind es auf der Weinrebe.
Eine besondere Tendenz, dass gewisse taxonomische Gruppen wie Pflanzenfamilien
besonders anfillig fiir Neomyceten sind konnte dabei nicht erkannt werden. Es fillt
aber auf, dass verholzte Pflanzen mit acht von zwolf Gattungen vertreten sind. Dies mag
daran liegen, dass sie ausdauernd sind und mit dem Holzanteil ein zusétzliches Substrat
bieten.

Tab. 7 Pflanzengattungen die von mehr als zwei Neomyceten parasitiert werden.

Wirte Neomyceten
Aesculus Erysiphe flexuosa
Rosskastanie Guignardia aesculi

Septoria aesculicola

Eranthis Leucotelium cerasi
Winterling Peronospora eranthidis
Urocystis eranthidis
Oxalis Erysiphe russellii
Ziersauerklee Puccinia oxalidis
Puccinia sorghi
Thecaphora oxalidis
Pinus Cronartium ribicola

Arve, Fohre, Kiefer, Strobe Dothistroma pini
Dothistroma septosporum
Lecanosticta acicola

Sphaeropsis sapinea
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Wirte

Neomyceten

Platanus
Platane

Apiognomonia veneta
Ceratocystis platani
Cytospora platani
Erysiphe platani
Hapalocystis berkeleyi
Microdiplodia platani

Splanchnonema platani

Prunus
Kirschen, Pflaumen, Schlehe

Blumeriella jaapii
Eupropolella britannica
Leucotelium cerasi
Taphrina confusa
Taphrina farlowii
Tranzschelia discolor

Trochila laurocerasi

Quercus Erysiphe alphitoides
Eichen Phytophthora quercina
Phytophthora ramorum
Robinia Cucurbitaria elongata
Robinie Diaporthe oncostoma
Erysiphe pseudoacaciae
Massaria anomia
Rhododendron Erysiphe azaleae
Azalee Exobasidium horvathianum
Exobasidium japonicum
Seifertia azaleae
Sphaerulina azaleae
Solanum Helminthosporium solani

Kartoffel, Tomate

Pseudoidium neolycopersici
Phytophthora erythroseptica
Phytophthora infestans
Septoria lycopersici
Synchytrium endobioticum

Thanatephorus cucumeris

Thuja Chloroscypha seaveri f. seaveri
Didymascella thujina
Kabatina thujae
Phyllosticta thujae

Vitis Erysiphe necator

Weinrebe Guignardia bidwellii
Phomopsis viticola
Plasmopara viticola

Zea Bipolaris maydis

Mais Bipolaris zeicola

Kabatiella zeae
Phyllosticta maydis
Puccinia sorghi

Setosphaeria turcica
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4.1.6 Herkunft der nicht einheimischen Pilzarten

Die Herkunft fast eines Viertels (24 %) der nicht-einheimischen Pilzarten ist unbe-
kannt. Fast ein Drittel stammt aus Nordamerika und fast 20 Prozent kommen aus Asien.
Fiir 14,5 Prozent ist das Gebiet um das Mittelmeer Herkunftsgebiet. Mittel- und Siid-
amerika sowie Australien sind mit jeweils um die 2 bis 3 Prozent vertreten. Afrika und
Neuseeland spielen mit je einer Art kaum eine Rolle. Ausschlaggebend fiir diese Ver-
teilung der Herkunftsorte ist natiirlich die Herkunft der jeweiligen natiirlichen Wirts-
pflanzen. Die meisten Arten diirften durch menschliches Zutun, z.B. mit dem Pflanzen-
handel, nach Mitteleuropa gekommen sein. Bei einigen Arten kann es sich auch um
eine Einwanderung durch Erweiterung des urspriinglichen Verbreitungsareals handeln,
begiinstigt durch die Klimaverdnderung oder das Anpflanzen der bevorzugten Wirts-
pflanzen. Bei den urspriinglich mediterranen Arten aber auch denen aus Zentral Asien
ist dies denkbar. Diese Arten wiren dann nach Definition keine Neomyceten im enge-
ren Sinne, bzw. wiren diese Arten nicht unmittelbar sondern nur mittelbar durch Zutun
des Menschen eingewandert. Da die Einwanderungsgeschichte der meisten gebiets-
fremden Pilze unbekannt ist, kann dieses hier nicht unterschieden werden.

Tab. 8. Herkunft der nicht einheimischen Pilzarten.

Herkunft Anzahl Anteil
Unbekannt 68 24,1 %
Nordamerika 92 32,5%
Asien 55 19,4 %
Mediterran 41 14,5 %
Siidamerika 7 25%
Mittelamerika 8 2.8%
Australien 8 2.8%
Neuseeland 1 0,35 %
Siidafrika 1 0,35 %
Nordeuropa 2 0,7 %

B  Nordamerika 32,5 %
B Mittelamerika 2,8 %
B Siidamerika 2,5%

Asien 19,4%
B Nordeuropa 0,7%

®  Mediterran 14,5%

B Sidafrika 0,4%
Neuseeland 0,4 %

W Australien 2,8%
Unbekannt 24,0 %

Abb. 6. Herkunftsgebiete der nicht einheimischen Pilze der Schweiz.
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4.1.7 Verbreitung und Haufigkeit der einzelnen Arten

Bei vielen Neomyceten ist die Verbreitung und Héufigkeit nur unzureichend bekannt,
da es sich oft um kleine und unauffillige Pilze handelt, die nicht von vielen Mykologen
gesammelt werden. Von einigen Pilzen gibt es sogar nur einen Nachweis, der teilweise
auch schon ldnger zuriickliegt. Auf den Exkursionen im Rahmen dieses Projektes wur-
de besonders nach solchen Pilzen stichprobenartig gesucht. Dabei hat sich gezeigt, dass
einige Arten sehr hiufig und weitverbreitet sind, andere konnten hingegen nicht wieder
gefunden werden. So wurden die Mehltauarten Erysiphe flexuosa auf Rosskastanie, E.
platani auf Platane und E. arcuata auf Hainbuche immer angetroffen, wo die Wirts-
pflanzen vorkommen. Diese Arten diirften schweizweit vorkommen, obwohl sie erst
Ende des letzten Jahrhunderts in die Schweiz gekommen sind. Der Mehltau Erysiphe
symphoricarpi, dagegen konnte nur noch einmal in Ziirich gefunden werden, obwohl
seine Wirtspflanze, die Schneebeere Symphoricarpos albus, ein sehr hdufig angepflanz-
ter Zierstrauch ist.

Parasit auf gepflanzten heimischen Geholzen:

Der Hainbuchen-Mehltau
Erysiphe arcuata U. Braun, V.P. Heluta & S.
Takam.

Etablierter Neomycet
Herkunft: Asien
In Schweiz seit 1975 nachgewiesen

Auf der Hage- oder Hainbuche, Carpinus betulus
(Betulaceae), ist dieser Mehltau weit verbreitet. )
Die meisten Funde stammen aber von als Hecken ~ Foto: Ludwig Beenken
gezogenen Bdumen aus Siedlungen. Inwieweit

er schon in natiirliche Bestdnde der Hagebuche

vorgedrungen ist und diese beeintréchtigt, bedarf .S
noch genauerer Untersuchungen.

Die asexuelle Konidienform, Oidium carpini,

ist schon seit 1975 in der Schweiz bekannt, die
sexuellen Fruchtkorper (Chasmothecien) finden
sich hier erst ab 2010.

WELFEP

SwissFungi, Stand Mirz 2016

4.2 Molekulare Untersuchungen

Nicht alle Pilzarten lassen sich allein morphologisch eindeutig auf die Art bestimmen.
Daher wurden kritische Arten zusétzlich molekular untersucht. Dafiir wurde aus dem
jeweiligen Pilzmaterial DNA extrahiert und sequenziert. Als Zielsequenz wurde die
ITS-Region der Kern-DNA gewihlt, da von ihr entsprechende Referenzsequenzen in
der Internet-Datenbank GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank) verfiigbar
sind. Sie wird auch als «Barcoding»-Sequenz verwendet. Die erhaltenen ITS-Sequen-
zen wurden mittels der Suchfunktion Nucleotid BLAST mit in GenBank hinterlegten
Sequenzen verglichen (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi).
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Parasit, der zwischen zwei nicht heimischen Pflan-
zen gewechselt hat:

Der Platanen-Mehltau
Erysiphe platani (Howe) U. Braun & S. Takam.
=Microsphaera platani Howe

Etablierter Neomycet
Herkunft: Nordamerika
In Schweiz seit 1988 nachgewiesen

Der Mehltau befillt die Blitter (Foto) von den

hier oft als Strassen- und Parkbaum gepflanzten
Platanenarten und -hybriden, Platanus spp. (M),
aus der Familie Platanaceae.

2015 wurde dieses Parasiten erstmals auf dem Foto: Ludwig Beenken
Gotterbaum, Ailanthus altissima (M) aus der

Familie Simaroubaceae in Ziirich und Basel

gefunden und molekular identifiziert. Auf den

Gotterbaum war bis jetzt dieser Mehltau weder

aus seinen asiatischen Heimat noch von woan-

ders bekannt. Gelten die echten Mehltaupilze

in der Regel als sehr wirtsspezifisch, zeigt dieses

Beispiel, dass ein Uberspringen sogar zwischen

Wirten aus verschiedenen Pflanzen-familien

moglich ist, wenn ein Parasit auf nicht angepasste e
Pflanzen in einer neuen Umgebung trifft. i

SwissFungi, Stand Mirz 2016

Mehltau auf dem Gotterbaum
Auf Blittern des Gotterbaumes, Ailanthus altissima, Familie Simaroubaceae, wurde
in Ziirich und Basel ein echter Mehltau aus der Untergattung Microsphaera gefun-
den. Nach der Weltmonographie der Erysiphales von BRauN und Cook (2012) ist kein
Mehltau aus der Untergattung Microsphaera auf Ailanthus bekannt. Die ITS-Sequenz
der beiden Funde des unbekannten Mehltaus stimmten zu 100 Prozent mit der des
Platanen-Mehltaues, Erysiphe platani, iiberein. Auch die Morphologie der gefundenen
Fruchtkorper und Konidienstadien passte zu diesem Mehltau. Somit ist Ailanthus ein
neuer Wirt fiir Erysiphe platani. Zusitzlich wurde in Basel ein Oidium (Konidiensta-
dium der Mehltaue) auf Ailanthus gesammelt. Dieses gehorte aber nicht zu E. platani,
sondern stellte sich nach Sequenzierung als der Eichenmehltau, E. alphitoides, heraus.
Von diesem Mehltau ist bekannt, dass er neben Eichen und anderen Gattungen aus den
Fagaceae selten auch auf Arten aus den Familien der Anacardiaceae und Hippocasta-
naceae iibergehen kann (BRAUN und Cook 2012). Ailanthus altissima bzw. die Familie
Simaroubaceae ist eine neue Wirts-Art bzw. -Familie fiir diesen Mehltau.

Somit sind auf den Gotterbaum nachweislich zwei Mehltaupilze ilibergesprungen,
einmal von Platane und einmal von Eiche. Beide Arten sind Neomyceten.
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Parasit, der auf eine heimische Pflanze iiberge-
sprungen ist:

Der Goldrutenrost
Coleosporium asterum (Dietel) Syd. & P. Syd.

Neomycet, in Ausbreitung
Herkunft: Nordamerika
In der Schweiz seit 2014 nachgewiesen

Parasit an der aus Nordamerika eingefiihrten
frithen Goldrute (Solidago gigantea M) und der
heimische Goldrute (S. virgaurea W).

In Europa waren von Goldruten keine Rostpilz-
Arten der Gattung Coleosporium bekannt, bis
es 2014 in der Schweiz erstmals gefunden wurde
und 2015 molekular eindeutig der nord-ameri-
kanischen Art, C. asterum, zugeordnet werden
konnte. Brisant ist, dass der Pilz offensichtlich
von der eingeschleppten Solidago gigantea (M) '

auf die einheimischen Goldrute, S. virgaurea, (H) . Z
ibergesprungen ist. Dieser Neomycet ist im Tessin Ui BT
haufiger, im Kanton Ziirich ist er nur von wenigen ST
Stellen bekannt. Seine genaue Verbreitung und

Ausbreitung sollte daher beobachtet werden.

Interessant ist auch, dass bisher nur die asexuel- A
len Urediniostadien und keine sexuellen Telien _}_,’;F {
gefunden wurden. Coleosporium asterum konnte K
zusétzlich zu einem Parasit auf der Fohre — wie weres
in seiner Heimat — werden und Aecien auf deren ) )

Nadeln bilden, wenn die Art in Europa sexuell SwissFungi, Stand Mirz 2016

wird und somit ihren Lebenszyklus mit Wirts-

wechsel vollenden kann.

Fotos: Ludwig Beenken

Mehltau auf Schéllkraut

KLENKE und ScHOLLER (2015) geben fiir das Schollkraut, Chelidonium majus (Papave-
raceae), Erysiphe macleayae als echten Mehltau an. Fiir einen Fund aus Ziirich konnte
dieses hier auch molekular bestitigt werden. BoLay (2005) fiihrt noch keinen Mehltau
fiir das Schollkraut auf. Erst Boray (2013) gibt E. cruciferarum, einen heimischen Mehl-
tau, fiir das Schollkraut an, wobei es sich hier auch um E. macleayae handeln diirfte.
Dieser aus Ostasien stammende Neomycet wurde in der Schweiz auch auf der namens-
gebenden Gattung Macleaya sowie auf Meconopsis cambrica (beides Papaveraceae) ab
2009 bzw. 1996 gefunden.

Coleosporium-Rost auf Goldruten

Die Rostpilz Gattung Coleosporium befillt als Telienwirt krautige Pflanzen aus ver-
schiedenen Familien, darunter viele Gattungen der Korbbliitler, Familie Asteraceae.
Ihre Aecienwirte sind dagegen immer Pinus-Arten.

In der Schweiz wurde kiirzlich (2014) im Tessin und Kanton Ziirich ein Coleospori-
um auf der nordamerikanischen Goldrute, Solidago gigantea (Asteraceae), einem in-
vasiven Neophyten, wie auch auf der einheimischen S. virgaurea gefunden. In Europa
waren von Solidago bisher keine Coleosporium-Arten bekannt. Aus der Heimat von
S. gigantea ist hingegen der auf Solidago parasitierende Rost Coleosporium asterum
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beschrieben. Dieser ist fiir die Schweiz noch nicht nachgewiesen worden. Da sich die
Coleosporium-Arten nur schwer oder gar nicht mikroskopisch trennen lassen, wur-
den die Aufsammlungen molekular untersucht, um zu entscheiden, ob die Funde zu
C. asterum gehoren oder es sich um eine heimische Coleosporium-Art handelt, die seit
neuem Solidago befillt.

Alle ITS-Sequenzen der Coleosporium-Proben von beiden Solidago-Arten erwiesen
sich identisch mit denen von Coleosporium asterum. Somit ist dieser Neomycet erst-
mals eindeutig fiir Europa nachgewiesen.

Melampsora-Rost auf Hypericum

Regelmissig findet man auf den hiufig angepflanzten mediterranen Halbstrauchern,
Hypericum calycinum, H. hircinum und H. androsaemum den Rostpilz Melampsora
hypericorum. Fast immer werden nur Uredinien gefunden, auf angepflanzten H. hirci-
num wurden in Winterthur aber auch Telien gefunden. Eine Melampsora kommt eben-
falls auf den heimischen, krautigen Hypericum-Arten wie den gefahrdeten H. coris und
H. pulchrum vor. Es gibt morphologische Unterschiede, die darauf hinweisen, dass es
sich hierbei um eine eigene Sippe handelt. Es sollte daher molekular untersucht wer-
den, ob es sich bei den Rosten auf den verschiedenen Hypericum-Gruppen um eine
oder zwei Arten handelt. Der DNA-Vergleich ergab zwischen beiden Sippen deutliche
Unterschiede in der ITS-Sequenz. Bei den Rosten auf den angepflanzten strauchigen
Hypericum-Arten und den Rosten auf den heimischen Hypericum-Arten handelt es
sich um zwei getrennte Arten. Der Rost auf diesen gebietsfremden Hypericum-Arten
ist offensichtlich ein Neomyceten, der mit diesen aus dem Mittelmeergebiet einge-
schleppt wurde, und nicht um eine heimische Rost-Art. So fiithrt FiscHER (1904) noch
keine Funde auf diesen gebietsfremden Hypericum-Arten fiir die Schweiz auf.

Pucciniastrum fuchsiae

Der Fuchsienrost stellt in der Zierpflanzen Produktion einen bedeutenden Schidling
dar. GAUMANN (1942, 1959) vermutete, dass es sich um den Rost der heimischen Wei-
denrdschen, Pucciniastrum epilobii, handelt, der auf Garten-Fuchsien iibergesprungen
ist. Die vorliegenden molekulare Untersuchungen zeigten dagegen, dass es sich bei den
Funden auf Fuchsie um eine eigenstdndige Art handelt, die in die Nidhe von Pucci-
niastrum circeae, einem Rost auf dem heimischen Hexenkraut Circea, steht. Da die
Wirtspflanzen, Fuchsia splendens, deren nahe verwandten Arten, Sorten und Hybriden
(Onagraceae), urspriinglich aus Mittel- und Stidamerika stammen, handelt es sich somit
um einen Neomyceten.

Puccinia oxalidis

Dieser aus Mittelamerika (Mexico) stammende Rostpilz bildet seine Uredinien und
Telien auf verschiedenen Sauerklee-Arten, Oxalis (Oxalidaceae), und Aecien auf ame-
rikanischen Mahonien-Arten (Berberidaceae). Aus dem Tessin sind neuere Funde auf
rosa blithenden Zier-Sauerklee, Oxalis rosea bzw. O. pupurea bekannt geworden. Da
keine Teliosporen gefunden wurden, die fiir eine Identifizierung ausschlaggebend sind,
wurden die Bestimmungen molekular verifiziert. Aecien auf Mahonien wurden noch
nicht nachgewiesen. Der heimische Sauerklee, O. acetosella, wird nicht infiziert.

Seifertia azaleae
Ein Fund von 2014 auf der heimischen, Rostblattrigen Alpenrose (R. ferrugineum) ah-
nelte S. azaleae morphologisch so sehr, dass vermutet wurde, es handle sich um diesen
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Parasiten. Die Uberpriifung der ITS-Sequenzen ergab aber deutliche Sequenzunter-
schiede zu dem Pilz, der auf in Girten kultivierten Rhododendren vorkommt. Somit ist
der Pilz auf R. ferrugineum nicht S. azaleae, sondern ein eigenes Taxon aus der Gattung
Seifertia. Aus dieser Gattung ist bisher nur diese eine Art beschrieben, weshalb jetzt
iiberpriift werden muss, ob es sich um eine neue Art handelt oder ob dieser Pilz schon
in einer anderen Gattung beschrieben wurde. Da bisher keine weiteren, dlteren Funde
dieses Pilzes auf heimischen Alpenrosen bekannt sind, ist zu untersuchen ob es sich
nicht um eine eingeschleppte Art handelt oder der Pilz auf heimischen Alpenrosen bis-
her iibersehen wurde.

Hydnum

Ein Stoppelpilz aus dem Tessin wurde vom Finder als die nordamerikanische Art Hyd-
num umbilicatum bestimmt. Die molekulare Uberpriifung ergab, dass es sich um H.
ellipsosporum handelte, eine Art die erst 2004 aus Deutschland neu beschrieben wurde.
Ob es sich bei H. ellipsosporum um eine urspriinglich einheimische Art handelt ist noch
nicht gekldrt. Der Tessiner Fund ist der erste eindeutige Nachweis dieser Art fiir die
Schweiz.

Megacollybia platyphylla

Vom breitbléttrigen Riibling, Megacollybia platyphylla, wurden in der Schweiz Formen
mit dunkelbraun statt weiss gefdrbten Lamellenschneiden gefunden. Es bestand der
Verdacht, dass es sich um die sibirische Art, M. marginata, handeln konnte, da diese
dieses Merkmal aufweist. Die schweizerischen Funde mit braunen Schneiden gehdren
nach ihren ITS-Sequenzen aber eindeutig zu der heimischen Art M. platyphylla, und
nicht zu der gebietsfremden.
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Parasiten auf Rhododendron I:

Kulturazaleen-Nacktbasidie
Exobasidium japonicum Shirai

Etablierter Neomycet
Herkunft: Asien
In Schweiz seit 1924 nachgewiesen

Der Parasit befillt die Blatter von kultivierten
Rhododendren und Azaleen (Rhododendron
indicum und verwandte Arten und deren Zucht-
formen), wo sie gallenartige Anschwellungen
verursacht, die die weissliche, sporentragenden
Fruchschicht des Pilzes tragt.

Auf den heimische Alpenrosen (R. ferruineum
und R. hirsutum) kommt die nahverwandte
Alpenrosen-Nacktbasidie, E. rhododendri, vor.
Die von ihr verursachten knollenartigen Blatt-
Wucherungen unterscheidet sich makroskopisch
von denen der eingeschleppten in der orangen bis
rosaroten Farbe.

Der Rhododendron-Mehltau
Erysiphe azaleae (U. Braun) U. Braun & S.
Takam.

= Microsphaera azaleae U. Braun

Etablierter Neomycet
Herkunft: Asien
In Schweiz seit 1950 nachgewiesen

Der echte Mehltau befillt die Blétter von
kultivierten Rhododendren (Rhododendron sp.
cult). Funde dieses Mehltaus von heimischen
Alpenrosen (R. hirsutum, R. ferruineum) bisher
unbekannt. Auf den Gartenrhododendren ist er
aber weit verbreitet und bevorzugt hier vor allem
weichlaubigen Arten und Sorten der R. lutea
Verwandtschaft..

Ist die asexuelle Konidienform als Oidium
ericinum schon seit 1950 in der Schweiz bekannt,
tauchen die sexuellen Formen mit Fruchtkorpern,
den sogenannten Chasmothecien, erst ab 1999
auf.

Foto: Ludwig Beenken

WELFER

SwissFungi, Stand Mérz 2016
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Parasiten auf Rhododendron II:

Rhododendron-Knospensterben
Seifertia azaleae (Peck) Partr. & Morgan-Jones
= Pycnostysanus azaleae (Peck) E.W. Mason

Etablierter Neomycet
Herkunft: Nordamerika
In Schweiz seit 1982 nachgewiesen

Der Parasit befillt die Bliitenknospen von kulti-
vierten Rhododendren und Azaleen (Rhododen-
dron sp. cult. @) und bringen sie zum Absterben. ~ Foto: Ludwig Beenken
Spéter erscheinen auf diesen gestielte Koni-
dientrédger. Bei der Verbreitung der asexuellen
Konidien scheint die ebenfalls aus Nordamerika
eingeschleppte Rhododendron-Zikade (Grapho-
cephala fennahi) eine Rolle zu spielen.

Ein Fund einer Seifertia-Art auf der heimischen
rostbléttrigen Alpenrose (R. ferruineum M) un-
terscheidet sich molekular in ihrer ITS-Sequenz
deutlich von S. azaleae und gehort offenbar nicht
zu dieser Art. In wieweit es sich um eine neue,
vielleicht ebenfalls eingeschleppte Art handelt,
muss noch untersucht werden.

WELIEP

SwissFungi, Stand Mérz 2016

4.3 Verbreitung von Neomyceten in der Schweiz
(aktueller Wissensstand)

Aktuelle Nachweise von Neomyceten in SwissFungi (Stand 22.2.2016):
4249 Funde von 213 Pilzarten. Darin enthalten sind gegen 900 Pilzfunde, welche im
Rahmen dieses Projektes gesammelt und bestimmt worden sind.

43.1 Georeferenzierung

Das nationale Daten- und Informationszentrum SwissFungi hat das Ziel, Verbreitungs-
daten von Pilzen der Praxis, Forschung und interessierten Offentlichkeit einfach zur
Verfiigung zu stellen (STOFER et al. 2013). Eingehende Meldungen werden in den Da-
tenzentren geographisch und taxonomisch validiert. Die Anwendung von taxonomi-
schen Standards garantiert eine aktuelle, einheitliche und eindeutige Namensgebung.
Uber eine gemeinsame Plattform mit den Datenbanken anderer Organismengruppen
werden die Nachweise mit geringerer geografischer Auflosung der Plattform GBIF
(GBIF Schweiz und GBIF international) einer breiten Offentlichkeit zur Verfiigung
gestellt. Neobiota sind als solche gekennzeichnet.

Fiir die nationale Datenbank SwissFungi wurden im Rahmen dieses Projektes die
Nachweise aus zahlreichen Publikationen (Tab. 9) sowie Herbarbelege aus den Her-
barien Genf, Lausanne, Neuchéatel und Ziirich erfasst und georeferenziert. Zusitzlich
wurden zahlreiche insbesondere dltere Publikationen aufgearbeitet.
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Tab. 9. Literaturliste der Arbeiten mit georeferenzierten Pilzfunden.

BLUMER, S., 1937: Uber zwei parasitische Pilze auf Zierpflanzen. Mitt. Nat.forsch. Ges. Bern 1937: 17-25, 2
Abb.

BLUMER, S., 1938: Fortschritte der Floristik: Pilze. Ber. Schweiz. bot. Ges.: 48: 239-251.

Boray, A.2013: Les champignons parasites des plantes vasculaires des Conservatoire et Jardin botaniques
de la Ville de Geneve. Boissiera 66 : 1-147

BRraun, U.; ALE-AGHA, N.; BoLAy, A.; BoyLE, H., BRIELMAIER-LIEBETANZ, U.: EMGENBROICH, D.; KRUSE, J.;
KUMMER, V.,2009: New records of powdery mildew fungi (Erysiphaceae). Schlechtendalia 19: 39-46

CorBaz, R., 1960: Le mildiou du tabac en Suisse. Revue romande d’agriculture, de viticulture et
d’arboriculture, p., 101-104.

Corsoz, F., 1903: Flora aclensis: contribution a la flore d/Aclens ou recherches faites dans ce territoire pen-
dant les années 1900 a 1902. Bull. Soc.Vaudoise des Sci. Nat. 39, 146: 211-232.

CRuUCHET, D., 1906: Bull. Soc.Vaudoise des Sci. Nat. 42, 157: 335-344.

Deighton, FC., 1973: Five North American Cercospora-like fungi. Trans. Br. Mycol. Soc. 61, 1: 107-120.

FiscHER, E., 1904: Die Uredineen der Schweiz. Beitr. Kryptogamenflora Schweiz 2,2: 1-591.

FiscHER, E., 1925: Pilze. Ber. Schweiz. bot. Ges. 34: 33-51.

MaAYoR, E., 1916: Notes mycologiques. Bull. soc. neuchétel. sci. nat. 41: 17-31.

MAYOR, E., 1921: Notes mycologiques. Bull. soc. neuchatel. sci. nat. 46: 3-40.

MAYOR, E., 1923: Notes mycologiques. Bull. soc. neuchatel. sci. nat. 48: 367-396.

MAYOR, E., 1926: Notes mycologiques VI. Bull. soc. neuchétel. sci. nat. 51: 54-76.

MAYOR, E., 1929: Notes mycologiques VII. Bull. soc. neuchatel. sci. nat. 54: 45-59.

MAYOR, E., 1933: Notes mycologiques VIII. Bull. soc. neuchatel. sci. nat. 58: 7-31.

MAYOR, E., 1939: Notes mycologiques X. Bull. soc. neuchétel. sci. nat. 64: 5-19.

MAYOR, E., 1954: Notes mycologiques XIV. Bull. soc. neuchétel. sci. nat. 77: 5-28.

MAYOR, E., 1958: Catalogue des Péronosporales, Taphrinales, Erysiphacées, Ustilaginales et Urédinales du
canton de Neuchatel. Mém. Soc. vaud. Sci. Nat. 9: 1-201.

MaAYoR, E., 1963: Notes mycologiques suisses. Bull. soc. neuchatel. sci. nat.: 86.

MaAYoR, E., 1963: Notes mycologiques suisses. Bull. soc. neuchatel. sci. nat.: 86.

MAYOR, E., 1964: Peronospora aubrietiae spec. nov. Ber. Schweiz. bot. Ges. 74: 237-241.

MAYOR, E., 1967 Notes mycologiques suisses II. Ber. Schweiz. bot. Ges. 77: 128-155.

MaAyor, E., 1968: Champignons observés a Neuchatel dans les jardins de I'Institut de botanique de
I’Université. Bull. soc. neuchétel. sci. nat. 91: 43-54.

Mavor, E., 1971. Notes mycologiques suisses I1I. Ber. Schweiz. bot. Ges. 81: 19-26.

MaAYoR, E., 1975: Notes mycologiques suisses I'V. Ber. Schweiz. bot. Ges. 85,2: 103-109.

PerrINg, O., 1983: Notes on some Species of Chloroscypha Endophytic in Cupressaceae of Europe and
North America. Sydowia 35:206-222.

PezEet, R.; JERMINI, M., 1989: Le Black-Rot de la vigne: symptomes épidémiologie et lutte. Rev. suisse vitic.
arboric. hortic. 21, 1: 27-34.

SLipPERS, B.; Crous, P. W.; DENMAN, S; CouTtiNHO, T.A.; WINGFIELD, B.D.; WINGFIELD, M.J., 2004: Combined
multiple gene genealogies and phenotypic characters differentiate several species previously identified
as Botryosphaeria dothidea. Mycologia, 96.

TayLOR, J.E.; HypE, K.D., 2003: Microfungi of Tropical and Temperate Palms. Fungal Diversity Research
Series 12: i-ix, 1-459.

TERRIER, C., 1952: Deux ascomycetes nouveaux. Ber. Schweiz. bot. Ges. 62: 419-428.
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Parasit auf gebietsfremden Geholzen

Mehltau des Blumenhartriegels
Erysiphe pulchra (Cooke & Peck) U. Braun &
S. Takam.

= Microsphaera pulchra Cooke & Peck

Neomycet, in Ausbreitung
Herkunft: Nordamerika
In Schweiz seit 2010 nachgewiesen

Dieser Mehltau ist ein gutes Beispiel wie schnell
sich ein Neomycet ausbreiten kann. Sowohl in
den Arbeiten von Bolay iiber die Mehltaue der
Schweiz von 2005 als auch iiber die parasitischen
Pilze aus dem botanischen Garten Genf von 2013
ist die Art nicht aufgefiihrt. 2010 wurde sie in
Ziirich entdeckt und in 2015 an verschiedenen
Stellen in der Schweiz nachgewiesen, darunter
auch zweimal im sehr gut untersuchten Botani-
schen Garten Genf. Was bedeutet, dass die Art
nachweislich dort erst nach 2012 eingeschleppt
wurde.

Sie befillt die hier oft kultivierten nordamerika-
nischen Blumenhartriegel Cornus florida und C.
nuttallii, selten den asiatischen C. kousa. Ob der
Pilz auf heimische Cornus-Arten iiberspringen
kann bleibt abzuwarten.

4.3.2

Foto: Ludwig Beenken

WELFEP

SwissFungi, Stand Mérz 2016

Raumliche Verteilung der Schweizer Nachweise in SwissFungi

Neomyceten sind aus allen Landesteilen, aus allen Kantonen, der Schweiz nachge-
wiesen (Abb. 7). Konzentriert liegen die Nachweise aus dem siidlichen Tessin, aus der
Region des Arc lémanique und dem Grossraum Ziirich vor. Nach einer biogeographi-
schen Einteilung liegen 62 Prozent aller Nachweise im Mitteland (Abb. 8) gefolgt von

den Siidalpen, das heisst dem Tessin.

Abb. 7. Verteilung der Nachweise von gebietsfremden Pilzen in der Schweiz.
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B Jura

®  Mittelland

= Nordliche Voralpen

®  Westliche Zentralalpen

®m  Ostliche Zentralalpen

= Sidalpen

Abb. 8. Verteilung der Nachweise aus der Schweiz nach biogeografischen Regionen.

Tab. 10. Anzahl Nachweise von gebietsfremden

E > 1800 Pilzen und Anteil dieser an allen Pilznachweisen
g 1400 bis 1800 nach SwissFungi.
Q
9 .
§ 1000 bis 1400 Hohenstufe [m] Nachweise Anteil in Prozent
a unter 600 | : : : 1400 bis 1800 56 0.15
0 1000 2000 3000 4000 1000 bis 1400 155 0,27
Nachweise von Neomyceten 600 bis 1000 623 0,46
Abb. 9. Verteilung der Anzahl gebietsfremder Pilze | 1 600 3385 1.33

nach Hohenstufen.

4.3.3 Verteilung nach Hohenstufen in SwissFungi

Fast 80 Prozent aller Neomycetenfunde liegen in Gebieten unterhalb 600 m, das heisst
in der kollinen und submontanen Stufe (Abb. 9), oberhalb von 1800 m, somit in der
alpinen Stufe sind es bloss 1,1 Prozent. Setzt man die Neomycetenfunde in Relation zu
allen in der betreffenden Hohenstufe nachgewiesenen Pilze so zeigt sich die Vorliebe
der Neomyceten fiir tiefe — und wiarmere — Lagen ebenso deutlich (Tab. 10). Zwar ba-
sieren die Daten nicht auf einem reprisentativen Sampling. Viel mehr zeigen die Funde,
wo geschulte Mykologen diese Neomyceten — oft gezielt — gesucht und gefunden haben.
Trotzdem sind wir iiberzeugt, dass in hoheren Regionen viel weniger Neomyceten vor-
kommen. Denn die meisten mit Neomyceten assoziierten Pflanzen sind gebietsfremde
Arten, die mehrheitlich in niedrigen Lagen vorkommen (Gartenpflanzen, Parkbaume,
Neophyten, Nutzpflanzen). Zudem diirfte die Herkunft und Ausbreitungsgeschichte
der Neomyceten eine Rolle spielen, so stammen die ersten Nachweise meist aus urba-
nen Gebieten.

4.3.4 Lebensraume nicht einheimischer Pilze in SwissFungi

Nur die Hilfte der Nachweise von gebietsfremden Pilzen haben eine Information zum
Lebensraum, der sich mit der Liste der Lebensrdaume nach Delarze (DELARZE et al. 1999)
abbilden lasst. Es zeigt sich klar, dass die gebietsfremden Pilze vor allem ausserhalb des
Waldes zu finden sind. Wiahrend 72 Prozent aller Pilzarten, welche auf ihre Gefihrdung
hin in einem Rote-Liste-Verfahren evaluiert wurden (SENN-IRLET ef al. 2007), an Wald
gebunden sind, sind es bei den gebietsfremden Pilzen bei jetzigen Kenntnisstand nur
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1%__ 0%

m  Vegetation der Ufer und der Feuchtgebiete
m  Fels, Schutt und Geroll

= Rasen, Wiesen

m  Krautsdume, Hochstaudenfluren, Gebiische
m  Wilder

= Ruderalstandorte

= Pflanzungen, Acker, Kulturen

= Bauten, Anlagen

1% Einzelbdume

Abb. 10. Lebensrdume von gebietsfremden Pilzen in der Schweiz.

32 Prozent (Abb. 10). Gartenanlagen mit Sommerkulturen (Hackfruchtkultur) haben
einen Anteil von 28 Prozent, Gebiische, worunter insbesondere diejenigen mit naturfer-
nen Pflanzungen fallen, weisen 22 Prozent der Funde auf.

Werden die Lebensrdume, die stark vom Menschen beeinflusst sind (Gebiische,
Ruderalstandorte, Pflanzungen, Einzelbdume, Bauten) zusammengefasst, so zeigt sich,
dass etwas iiber 60 Prozent aller Beobachtungen aus solchen Lebensrdumen stammen.
Insbesondere Gartenanlagen (Friedhofe, Parks, Botanische Girten) erweisen sich als
Hotspots von gebietsfremden Pilzen. Dies liegt hauptsédchlich auch daran, dass dort ge-
bietsfremde Pflanzen, das Hauptsubstrat von Neomyceten, hdufig angepflanzt sind und
sie leicht fiir Untersuchungen zugénglich sind.

4.3.5 Nachweise von EPPO-Arten in SwissFungi
Die zwischenbehordliche Organisation fiir Pflanzenschutz EPPO (European and

Mediterranean Plant Protection Organisation) fiihrt eine regelmaéssig aufdatierte Liste
der als invasiv erkannten Pilzarten, welche regulatorische Massnahmen erfordern.

Legende

Abb. 11. Nachweise von invasiven Pilzarten in SwissFungi.
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In SwissFungi sind aktuell nur von 7 Pilzarten dieser Liste Funde gespeichert, ndmlich
Ciborinia camelliae, Diplocarpon mali, Lecanosticta acicola, Dothistroma spp., Colletotri-
chum acutatum, Hypoxylon mammatum, Synchytrium endobioticum und Cryphonectria
parasitica. In gezielten Projekten von Waldschutz Schweiz (www.wsl.ch/fe/walddynamik/
waldschutz) werden einzelne besonders gefahrliche Schadorganismen fiir den Wald wie
Lecanosticta acicola und Dothistroma spp. speziell mit Monitorings iiberwacht.

Die invasiven Pilzarten konzentrieren sich wie die iibrigen Neomyceten auf die tiefe-
ren Lagen, insbesondere auf das Mittelland.

4.4 Webseite zu Neomyceten

Die nationalen Datenzentren von Info Species fiihren je organismenspezifische Web-
seiten mit unterschiedlichen Informationen zu den einzelnen Arten, darunter Ver-
breitungskarten und Angaben zu Lebensweise und zum Status iiber Gefahrdung und
nationale Prioritdt, im Hinblick auf Artenschutzmassnahmen. Angaben iiber den Neo-
bionten-Status sind ebenfalls zu finden.

Fiir SwissFungi ist ebenfalls ein Konzept zur Visibilisierung entworfen worden.

Bereits operationalisiert ist die Angabe zum Neomyceten-Status auf der Seite des Ver-
breitungsatlas. Allerdings muss dazu die betreffende Art aufgerufen werden. Geplant ist
eine spezielle Webseite zu Neomyceten, wo eine Liste der Neomyceten abgerufen wer-
den kann. Der Status zu einheimisch resp. nicht einheimisch wird getrennt vom Status
iiber das invasive Verhalten aufgefiihrt. Zudem soll ersichtlich sein, welche Pilzarten an
einheimische Pflanzen gebunden sind und welche bisher ausschliesslich an fremdléndi-
sche, seien dies sich verwildernde Neophyten oder Kultur- und Gartenpflanzen.

Die Informationen von Anhang 3 sollen fiir Datenbanken aufgearbeitet und darge-
stellt werden. Die Bildergalerie wird mit Fotos ausgewihlter Arten ergédnzt. Links zu
relevanten Stellen wie Waldschutz Schweiz sollen die Seite ergéinzen.

Parasit, der auf heimische Pflanzen
iibergesprungen ist:

Der Malvenrost
Puccinia malvacearum Bertol. ex Mont.

Etablierter Neomycet
Herkunft: Sidamerika (Chile)
In der Schweiz seit 1875

Parasit an eingefiihrten und heimischen Mal-
vengewichsen: Stockrose (Alcea/Althaea rosea),
wilden Malven (Malva sylvestris, M. neglecta, M.
moschata) u.a.

Schon 1869 hat der Malvenrost den européi-
schen Kontinent in Spanien betreten und sechs
Jahre spéter bereits die Schweiz erreicht. Diese
schnelle Ausbreitung beruht auf dem abgekiirzten
Lebenszyklus auf nur einer Wirtspflanze. Die Art
parasitiert hauptsichlich synanthrop, im Sied-
lungsgebiet an Gartenpflanzen und im angrenzen-
den Griinland an einheimischen Malvenarten. In
wieweit sie natiirliche Malvenbesténde gefdhrdet
ist nicht bekannt.

WELFER

SwissFungi, Stand Marz 2016
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Parasiten auf Zier- und Wildpflanzen:

Der Rostpilz auf dem Winterling
Leucotelium cerasi (Bérenger) Tranzschel

Etablierter Neomycet
Herkunft: mediterran
In Schweiz seit 1845 nachgewiesen

Dieser Rostpilz benétigt zwei verschiedene Pflan-
zen als Wirte, um seinen komplexen Lebenszyklus
vollenden zu kénnen. Auf den oft angepflanztem
Winterling Eranthis hyemalis (Ranunculaceae)
bildet er in Frithjahr Spermogonien und Aecien
(Foto) mit Aeciosporen, Letztere infizieren Pflau-
men und Kirschen (Prunus spp., Rosaceae). Auf
deren Bléttern bilden sich im Spatsommer weisse
Telienlager mit Teliosporen und Basidiosporen.
Diese konnen dann wieder Winterlinge infizieren,
womit der Kreislauf abgeschlossen ist. Die Telien
finden sich nicht nur auf kultivierten Steinobst
sondern auch auf heimischen Vertretern der Gat-
tung Prunus wie dem Schwarz- oder Schlehdorn
(P. spinosa).

Der Brandpilz auf dem Winterling

Urocystis eranthidis (Pass.) Ainsw. et Sampson

Neomycet, in Ausbreitung
Herkunft: mediterran
In Schweiz seit 2009 nachgewiesen

Foto: Ludwig Beenken
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WELFEP

SwissFungi, Stand Mirz 2016

Der Brandpilz auf dem Winterling macht kei-

nen Wirtswechsel wie der auf dem gleichen Wirt
vorkommende Rost, Leucotelium cerasi (s.0.). Im
Gegensatz zu diesem wurde er erst vor kurzem

in Winterthur und Bern erstmals fiir die Schweiz
nachgewiesen. ZoGG (1985) fiihrt noch keine
Schweizer Funde dieses auffilligen Parasiten auf.
Beide Pilze wurden nebeneinander im selben Be-
stand und sogar zusammen auf ein und der selben
Pflanze gefunden.

SwissFungi, Stand Marz 2016
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5 Schlussfolgerungen
5.1 Einstufung der Neomyceten

Wie alle Neobiota haben Neomyceten einen Einfluss auf die Organismen mit denen sie
in ihrer neuen Umwelt interagieren. Sie konnen sich neutral verhalten, einen Schaden
anrichten oder unter Umsténden sogar niitzlich sein.

Parasit auf heimischen Geholzen:

Der Mehltau des Holunders

Erysiphe vanbruntiana var. sambuci-racemosae
(U. Braun) U. Braun & S. Takam.

= Microsphaera vanbruntiana W.R. Gerard

Etablierter Neomycet
Herkunft: Asien
In Schweiz seit 1998 nachgewiesen

Diese Unterart der Holunder-Mehltaus beféllt
hauptsichlich den Traubenholunder (Sambucus
racemosa) seltener auch den Schwarzen Holunder
(Sambucus nigra). Dieser Mehltau ist einer der
wenigen Neomyceten, der héufig in natiirlichen
Habitaten (z.B. Wildern) vorkommt und in den
Alpen bis fast 2000 m hoch steigt. Das Foto zeigt
einen starken Befall der reifen, roten Friichte des
Traubenholunders. Ob sie noch Vogeln oder ande-
ren Tieren so als Nahrung dienen, ist fraglich, ob
sie dann noch verbreitet werden ebenfalls.

Foto: Ludwig Beenken

WELFER

SwissFungi, Stand Mirz 2016

Wie ein Schaden, eine Beeintriachtigung oder auch ein Nutzen gesehen wird, hiangt stark
von der Sichtweise ab. Man kann so Schdden durch Neomyceten feststellen die den
Menschen direkt treffen, wie phytopathogene Pilze, die seine Nutzpflanzen schiadigen.
Es sei auf die verheerenden Folgen der Einschleppung der Kartoffelfaule, Phytophtho-
ra infestans,nach Europa Mitte des 19. Jh. erinnert. Auch viele forstlich genutzte Bdume
sind durch Neomyceten bedroht, wie aktuell die Esche durch das Eschentriebsterben,
ausgelost durch Hymenoscyphus fraxineus aus Asien. Wahrend Schidden an Acker- und
Gartenkulturen allein den Menschen treffen, werden im Fall von Wildpflanzen, wie
Waldbiumen, teilweise ganze Lebensgemeinschaften geschidigt und Okosysteme ver-
andert. Beim Absterben der Eschen in einem Wald durch H. fraxineus — um beim Bei-
spiel zu bleiben — verlieren alle von thnen unmittelbar abhéngigen Organismen ihren
Lebensraum und ihre Nahrungsquelle, mittelbar verdndert sich die Struktur des Waldes
und damit zum Beispiel auch die Lichtverhéltnisse etc. Wenige Neomyceten kdonnen
auch direkt den Menschen in seiner Gesundheit beeintrachtigen (Kap. 5.1.1)

Einen Nutzen hingegen konnten Neomyceten theoretisch darstellen, wenn sie an-
dere, schiddliche Organismen, wie invasive Neophyten, schiadigen, so dass diese zum
Beispiel in ihrem Ausbreitungspotenzial gemindert werden. So gibt es Uberlegungen,
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Pilze als biologische Kontrolle gegen Neophyten einzusetzen. In Grossbritannien wird
der Versuch gestartet, das invasive, driisige Springkraut, Impatiens glandulifera, mittels
des Rostpilzes, Puccinia komarovii var. glanduliferae, biologisch zu bekdmpfen (TaN-
NER et al. 2015, http://himalayanbalsam.cabi.org/2014/08/26/cabi-releases-rust-fungus-
to-control-invasive-weed-himalayan-balsam) (Kap. 5.2.).

Im Folgenden wird nicht auf die 6konomischen Schidden durch Neomyceten in der
Agrar- und Forstwirtschaft eingegangen, da dies durch die entsprechenden Stellen des
Pflanzenschutzes bereits getan wird. Der Fokus liegt hier auf den moglichen 6kologi-
schen Auswirkungen.

Daher wird folgende Einstufung fiir die Liste der Neomyceten in der Schweiz vorge-

schlagen (s. Anhang 3):

— Ephemere Neomyceten — Vorliufig wurden 36 Neomyceten als ephemer eingestuft.
Dieses sind Pilze die nur kurz an einem oder nur wenigen Orten in der Schweiz auf-
traten und/oder von denen auf Grund ihrer Biologie nicht zu erwarten ist, dass sie
sich weiter ausbreiten. Ein Schaden geht von ihnen nicht aus.

— Etablierte Neomyceten — 87 gebietsfremde Pilze wurde als etabliert angesehen, da
sie iiber einen ldngeren Zeitraum regelmaissig beobachtet werden konnten und/oder
sehr héufig in der Schweiz vorkommen. Ein grosser 6kologischer oder 6konomischer
Schaden, der die Einstufung als invasiv rechtfertigt geht von ihnen zurzeit nicht aus.

— Pilze in Ausbreitung — 7 Neomyceten, die erst seit kurzem in der Schweiz aufgetaucht
sind, aber das Potenzial zeigen sich schnell auszubreiten und zu etablieren, sind hier
eingeordnet worden. Ihr Schadpotenzial ist noch nicht absehbar.

— Invasive etablierte Neomyceten — Folgende acht Arten wurden als gefihrliche, inva-
sive Arten eingestuft (vgl. SIEBER 2014).

Tab. 11. Neomyceten in Ausbreitung. Tab. 12. Invasive etablierte Neomyceten.
Coleosporium asterum auf Goldrute Cryphonectria parasitica, Kastanienrindenkrebs
Entyloma cosmi auf Cosmea Lecanosticta acicola, Braunfleckenkrankheit der Fohre
Erysiphe macleayae auf Schollkraut Hymenoscyphus fraxineus, Eschentriebsterben
Erysiphe pulchra auf Hartriegel Dothistroma spp., Rotbandkrankheiten der Fohre
Favolaschia calocera auf totem Laubholz Ophiostoma novo-ulmi, Ulmenwelke

Pustula helianthicola auf Sonnenblume Ophiostoma ulmi, Ulmenwelke

Urocystis eranthidis auf Winterling Phytophthora alni, Wurzelhalsfiaule der Erle

Phytophthora ramorum, plotzlicher Eichentod

Von den meisten Neophyten (145) liegen zu wenige Funddaten vor um eine Einstufung
vorzunehmen. Auch die Parasiten auf agrarischen Nutzpflanzen wurden nicht bewer-
tet, wenn sie nicht in natiirliche Habitate iibergreifen, da sie einer stdndigen Kontrolle
und Bekdmpfung auf den Anbaufldchen unterliegen. In der Artenliste ist ithr Status mit
einem «?» gekennzeichnet.

5.1.1  Gesundheitliche Gefahren fiir den Menschen durch Neomyceten

Von einigen Neophyten ist bekannt, dass sie eine ernst zu nehmende Gefahr fiir die
Gesundheit darstellen. So kann der Pollen des aufrechten Taubenkrauts, Ambrosia ar-
temisifolia, beim Einatmen zu schweren allergischen Reaktionen fithren. Vergleichbar,
kann das Einatmen der Pilzsporen der Russrindenkrankheit des Ahorns, Cryptostroma
corticale, eine Lungenentziindung verursachen. Daher ist besonders beim Entrinden
von mit diesem kiirzlich eingeschleppten Pilz befallenen Stimmen Vorsicht geboten
(EMANUEL et al. 1966; CocHARD et al. 2015).
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Eine andere Gefahr geht von giftigen gebietsfremden Pilzen aus, die leicht mit heimi-
schen Speisepilzen verwechselt werden konnen und so nach Verzehr zu Pilzvergiftun-
gen fiihren konnen. Der aus Nordafrika stammende parfiimierte Trichterling, Clitocybe
amoenolens, verursacht schwere Vergiftungen, die sich in heftigen Schmerzen in Héin-
den und Fiissen dussern (BERNDT 2016). Er dhnelt sehr den beiden hiufigen Speisepil-
zen aus den Rotelritterlingen (Lepista flaccida, L. gilva) und Trichterlingen (Clitocybe
gibba). In der Schweiz ist C. amoenolens erstmals 2008 gefunden worden, Vergiftungen
sind aber — dank rechtzeitiger Aufklarung der Pilzsammler — bisher nicht aufgetreten
(BousonN und Ruiz-BapaNEeLL 2011).

5.1.2 Schaden an der Umwelt durch Ektomykorrhiza bildende Neomyceten

Symbiontische, Mykorrhiza bildende Neomyceten konnten indirekt durch Konkurrenz
um Ressourcen andere Pilze beeintrichtigen. Dies konnte bisher nicht festgestellt wer-
den. Verdrangung der heimischen Arvenbegleiter Suillus plorans und S. sibiricus durch
die eingeschleppten S. placidus (Elfenbeinrohrling) hat offensichtlich nicht stattgefun-
den. Nach der Verbreitungskarte in SwissFungi dringt er kaum in das natiirliche Areal
der Arve ein, sondern ist hauptsédchlich im Mitteland verbreitet, wo er angepflanzte Ar-
ven und Stroben besiedelt. Nur im Engadin gibt es eine grossere Uberlappung beider
Areale. Von den anderen gefundenen Ektomykorrhiza bildende Neomyceten gehen
bisher auch keine Schiden fiir die Umwelt aus. Meistens kommen sie an angepflanzten,
oft ebenfalls eingefithrten Bdumen vor. Aus natiirlichen Habitaten sind sie kaum be-
kannt (Kap. 4.1.4.1).

Ektomykorrhizapilz:

Der Elfenbeinrohrling
Suillus placidus (Bonord.) Singer

Etablierter Neomycet
Herkunft: Nordamerika
In Schweiz seit 1909 nachgewiesen

Der aus Nordamerika stammende Elfenbeinrohr-
ling kann nur mit finfnadeligen Kiefern (Pinus
spp.) Ektomykorrhizen formen. Dieses macht

er hauptsédchlich im Mittelland, Jura und Tessin
mit der ebenfalls nordamerikanischen Strobe (P.
strobus), aber auch mit angepflanzten heimischen
Arven (P. cembra). Dabei dringt er aber nur
vermehrt im Engadin in das natiirliche Areal der
Arve ein. Dort kommen heimische Arvenbeglei-
ter, wie der Arvenrohrling, Suillus plorans, und
der sibirische Kornchenrohrling, S. sibiricus, vor. B
Eine Verdringung dieser heimischen Ektomy- L
korrhizapilze hat anscheinend bisher nicht statt- 4
gefunden. Wie die Situation im Gebieten ist, in . ol
denen alle drei Arten gemeinsam vorkommen, ist

aber bisher nicht eingehend untersucht worden. A

SwissFungi, Stand Mirz 2016

WSL Berichte, Heft 50, 2016



Ludwig Beenken und Beatrice Senn-Irlet 41

5.1.3 Schéaden an der Umwelt durch saprotrophe Neomyceten

Die saprotrophen Neomyceten konnten in Konkurrenz zu heimischen Arten treten.
Solches ist bis jetzt nicht beobachtet worden, es fehlen dazu allerdings auch genauere
Untersuchungen. Der Leuchtende Weichporling (Pycnoporellus fulgens) ist mit zur-
zeit 230 Fundmeldungen ein héufiger sich schnell in der Schweiz ausbreitender, holz-
abbauender Neomycet, der auch in naturnahe Habitate geht. Es ist nicht bekannt, dass
er andere Holzpilze verdringt. Man findet ihn oft mit dem heimischen Rotrandigen
Baumschwamm (Fomitopsis pinicola) vergesellschaftet. Der Tintenfischpilz (Clathrus
archeri) ist ein weit verbreiteter Streuzersetzer (137 Funde aktuell), auch hier wurde
noch nie berichtet, dass er andere Pilze verdringt.

Saprotrophe Pilze, die vorher als Endophyten in ihren Substratpflanzen wachsen,
konnen hingegen zu einer grossen Gefahr werden. Das durch Hymenoscyphus fraxi-
neus verursachte Eschentriebsterben ist das beste Beispiel hierfiir. In seiner asiatischen
Heimat ist H. fraxineus ein harmloser Endophyt in den Blittern der dortigen Eschen-
Arten, der nachdem sie im Herbst abgefallen sind auf diesen saprotroph wichst und
fruktifiziert, genauso wie es der heimische H. albidus auf der heimischen Esche (Fra-
xinus excelsior) macht. Die jeweiligen Eschen konnen offensichtlich verhindern, dass
der jeweils angepasste Pilz aus dem Blatt in den Spross eindringt (der Mechanismus
ist noch nicht aufgekldrt). Dieses klappt aber zwischen der europidischen Esche und
dem asiatischen H. fraxineus nicht, so dass dieser ungehindert in den Eschenspross ein-
dringen kann und diesen schliesslich zum Absterben bringt. So ist aus einem in seiner
Heimat harmlosen Pilz durch die Verschleppung nach Europa einer der gefidhrlichsten,
invasiven Forstpathogene geworden (SIEBER 2014).

Vermutlich sind die 13 auf der chinesischen Hanfpalme gefundenen saprotrophen
Neomyceten solche endosymbiontischen Pilze. Eine Schddigung der Hanfpalme ist
aber nicht zu sehen. Ein Uberspringen der Pilze auf andere schiitzenswerte Arten gilt
es aber zu verhindern.

5.14 Schaden an der Umwelt durch parasitische Neomyceten

Parasitische Pilze schiddigen ihren Wirt direkt. So konnen durch eingeschleppte Pilze
heimische Pflanzen teilweise oder ganz ausfallen, wie es das Eschentriebsterben zeigt.
SiEBER (2014) zihlt neben diesem weitere solch gefdhrliche Forstpathogene auf: die
Ulmenwelke durch Ophiostoma ulmi und O. novo-ulmi, den Kastanienrindenkrebs
durch Cryphonectria parasitica, den «plotzlichen Eichentod» durch Phytophthora
ramorum und die Phytophthora-Wurzelhalsfaule der Erle durch Phytophthora alni.

Wihrend Forstschéddlinge und ihre Auswirkungen gut untersucht sind und werden
(z.B. S1EBER 2014), ist tiber die Pathogene der 6konomisch nicht so wichtigen Wildpflan-
zen viel weniger bekannt. Diese Wissensliicke macht es nahezu unmdéglich, die Auswir-
kungen von Neomyceten auf diese Wildpflanzen zu beurteilen.

Der Eichenmehltau, E. alphitoides,ist jetzt schon seit tiber hundert Jahren in Europa
und die Eichen scheinen sich mit ihm arrangiert zuhaben, dies muss aber nicht fiir alle
Arten gelten. Zum Beispiel wurden ein intensiver Befall einzelner Pflanzen des roten
Holunders durch den Mehltau Erysiphe vanbruntiana var. sambuci-racemosae beob-
achtet. Inwieweit dieser Pilz die heimische Population des roten Holunders bedroht ist
nicht bekannt. Der Mehltau, E. arcuata, ist bis jetzt hauptsidchlich von angepflanzten
Hagebuchen bekannt, ob er auch in natiirliche Bestinde geht ist nicht untersucht.

Von Neomyceten, die auf gebietsfremden Zierpflanzen und Neophyten parasitieren,
scheint — solange sie auf diese beschrinkt bleiben — keine Gefahr fiir die Umwelt aus-
zugehen. Sie sollten aber dennoch unter Beobachtung stehen, da es sich gezeigt hat,
dass Neomyceten auf heimische Wildpflanzen iiberspringen kénnen. Diese Gefahr ist
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umso grosser, je ndher die gebietsfremde Wirtspflanze mit einheimischen verwandt ist.
Der Rostpilz Coleosporium asterum, ist erst vor kurzem von dem invasiven Neophyten,
Solidago gigantea, auf die einheimische Goldrute, S. virgaurea, iibergesprungen und be-
findet sich offensichtlich in Ausbreitung. Der Malvenrost, Puccinia malvacearum, befillt
verschiedene heimische und gebietsfremde Arten aus mehreren Gattungen der Fami-
lie der Malvaceae. Dass Pilze auch iiber Familiengrenzen hinweg «springen» konnen,
zeigt der hier gemachte Fund vom Mehltau der Platane (Fam. Platanaceae), E. platani,
auf den Gotterbaum (Fam. Simaroubacea). Weiter Beispiele sind in der kommentierten
Artenliste im Anhang 1 beschrieben.

Parasit auf Neophyten

Der Rostpilz der indischen
Scheinerdbeere

Frommeélla mexicana (Mains) J.W. McCain &
J.F. Hennen

= Phragmidium mexicanum (Mains) H.Y. Yun,
Minnis & Aime

Etablierter Neomycet
Herkunft: Asien
In Schweiz seit 1999 nachgewiesen

Foto: Ludwig Beenken
Dieser Rostpilz ist erstmals aus Mexiko beschrie-

ben worden. Sein einziger bekannter Wirt, die
indische Scheinerdbeere Duchesna indica, stammt
hingegen aus dem Himalaya. So kann angenom-
men werden, dass der Pilz auch aus Asien stammt. .

Wie beim Malvenrost lduft sein Lebenszyklus nur A
auf einem Wirt ab. Ein Merkmal vieler neomyce- AT
tischer Rostpilze. Heimische Rostpilze haben in

der Mehrzahl einen Wirtswechsel zwischen zwei

Pflanzenarten. Nur auf eine Wirtspflanze ange-

wiesen zu sein, erleichtert so die Etablierung und ' ,
Verbreitung in einem neuen Gebiet. Daher konn- .
te in den untersuchten Bestdnden von Duchesna
indica beinahe immer Frommeélla mexicana e
gefunden werden.

SwissFungi, Stand Mirz 2016

5.2 Verwendung von Neomyceten als biologische Kontrolle gegen Neophyten

Die Verwendung von Neomyceten als biologische Bekd@mpfung von invasiven Neophy-
ten muss gut durchdacht sein. Einerseits sind die Neophyten an die Schadpilze aus ihrem
Ursprungsareal gut angepasst, so dass der Erfolg hochstens eine Minderung ihrer Inva-
sivitidt bedeuten diirfte. Andererseits besteht immer die Gefahr, dass neu ausgebrachte
Pilze auch heimische Pflanzen befallen und selber invasiv werden, wie das Beispiel von
Coleosporium asterum deutlich zeigt. Daher ist die Freisetzung gebietsfremder Orga-
nismen fiir die biologische Bekdmpfung streng reglementiert (SCHAFFNER und ESCHER
2012). In Grossbritannien wird hingegen versucht, das invasive Driisige Springkraut,
Impatiens glandulifera, mittels des Rostpilzes Puccinia komarovii var. glanduliferae
biologisch zu bekdmpfen. Dafiir wurden intensive wissenschaftliche Vorstudien ge-
macht, die zeigen, dass der Pilz hoch wirtsspezifisch ist und nicht auf andere Pflanzen
iberspringt (TANNER ef al. 2015), (http://himalayanbalsam.cabi.org/2014/08/26/cabi-
releases-rust-fungus-to-control-invasive-weed-himalayan-balsam).
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6 Ausblicke
6.1 Bekampfung und Monitoring

Eine direkte Bekdmpfung von Neomyceten durch Ausbringung von Fungiziden in
natiirliche Habitate oder im Wohnbereich ist durch die Verordnung des Bundes vom
18. Mai 2005 zur Reduktion von Risiken beim Umgang mit bestimmten besonders ge-
fahrlichen Stoffen, Zubereitungen und Gegenstdnden (Chemikalien-Risikoreduktions-
Verordnung, ChemRRV) (Stand am 1. Januar 2016) gemiss Anhang 2.5 untersagt. Ein
solcher Einsatz erscheint auch nicht praktisch machbar und sinnvoll.

An einer biologischen Bekdmpfung des Kastanienrindenkrebses und des Eschen-
triebsterbens mit natiirlichen Pilzviren und Endophyten wird weiter geforscht.

Eine Ubertragung von pathogenen Neomyceten von Neophyten auf heimischen
Pflanzen sollte verhindert werden. Daher macht eine Bekdmpfung von Neophyten
Sinn, wo heimische Pflanzen geféhrdet sind. So sollte Solidago gigantea besonders dort
entfernt werden, wo sie auf S. virgaurea trifft, um diese vor dem Rost C. asterum zu
schiitzen.

Um die Einschleppung neuer Neomyceten vorzubeugen sollten Importe lebender
Pflanzen aber auch von Substraten, wie Holz und Erde, systematisch kontrolliert wer-
den.

6.2 Modellierungen zum Lebensraum

Fiir das Monitoring von Neomyceten in der Schweiz konnen Modellierungen nach dem
Prinzip der Artenverbreitungsmodellierung (species distribution modelling) benutzt
werden. Dafiir werden die Koordinaten der Fundorte mit Karten zu Klima, Topographie
und Bodenbeschaffenheit verkniipft. Die statistische Methode erlaubt die Identifikati-
on der Umweltparameter mit dem grossten Einfluss auf die Verbreitung der Art. Aus
den Lebensraummodellen konnen Karten zur Vorkommenswahrscheinlichkeit berech-
net werden (Beispiel siche Abb. 12). Diese konnen — unabhingig von Kenntnissen zum
Vorkommen einer spezifischen Wirtspflanze — iiber mogliche neue Standorte der Neo-
myceten Auskunft geben.

Vor allem fiir Neomyceten ohne spezifische Wirtspflanzen sind Artverbreitungs-
modellierungen hilfreich. So konnte fiir den Tintenfischpilz (Clathrus archeri), eine Art
welche auf verschiedensten Bodensubstraten vorkommt, mit der Modellierung auf-
gezeigt werden, dass vor allem der Kalkgehalt des Bodens (CaCO,) mit 14 Prozent
sowie die Wasserspeicherkapazitdt des Bodens mit 12 Prozent die einflussreichsten
Umweltparameter fiir die Modellierung waren (Abb. 13).

Die Verbreitung einiger Arten ist stark von wenigen 6kologischen Faktoren abhén-
gig. So sind beispielsweise fiir Pycnoporellus fulgens die Anzahl Tage mit einer Tem-
peratur von mindestens 3 °C (pro Jahr berechnet) mit 32 Prozent ausschlaggebend fiir
die modellierte Vorkommenswahrscheinlichkeit (Fig. 14). Weitere Umweltparameter
spielen nur eine untergeordnete Rolle (weniger als 10 %). So kann fiir eine Art, welche
vorwiegend auf schweizweit verbreiteten Fichtenarten vorkommt, eine genauere Vor-
aussage zu moglichen neuen Fundgebieten gemacht werden.
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Puccinia malvacearum

*  Fundorte
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Abb. 12. Oben: Fundorte von Puccinia malvacearum (schwarze Punkte) und die berechnete Vorkom-
menswahrscheinlichkeit basierend auf Angaben zu Klima, Topographie und Bodenbeschaffenheit. Die
berechneten Regionen mit hoher Wahrscheinlichkeit (griin) sind von denen mit tiefer Wahrscheinlichkeit
(rot) farblich abgegrenzt. Nicht in die Berechnung eingeflossen sind Funddaten zu Wirtspflanzen.

Unten: Funddaten zu einer der Wirtspflanzen von P. malvacearum: Die Wilde Malve (Malva silvestris)
nach Info Flora. Die berechnete Vorkommenswahrscheinlichkeit kann auch in Gebieten hoch sein, in
denen noch keine Funde von P. malvacearum vorhanden sind (bspw. siidliche Genferseeregion, Seeland).
Die Funddaten der Wirtspflanze spiegeln sich in der berechneten Vorkommenswahrscheinlichkeit.

WSL Berichte, Heft 50, 2016



Ludwig Beenken und Beatrice Senn-Irlet 45

Clathrus archeri
+  Funduile
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Abb. 13. Fundorte von Clathrus archeri und die berechnete Vorkommenswahrscheinlichkeit basierend
auf Angaben zu Klima, Topographie und Bodenbeschaffenheit. Die berechnete Karte zeigt einen hohen
Anteil an Regionen mit hoher Wahrscheinlichkeit (griin) auf. Wie in Abbildung 12 sind auch hier diverse
Gebiete mit hoher Wahrscheinlichkeit von dieser Art noch nicht besiedelt.

Pycnoporellus fulgens

+  Fundorte

- Gewsdsser

Berechnete Vorkommenswahrscheinlichkeit
e Hoch (100%)

B et (19)

Abb. 14. Fundorte von Pycnoporellus fulgens und die berechnete Vorkommenswahrscheinlichkeit ba-
sierend auf Angaben zu Klima, Topographie und Bodenbeschaffenheit. Die berechnete Karte zeigt auf,
dass grosse Teile der Schweiz eine tiefe Wahrscheinlichkeit fiir P, fulgens aufweisen (rot). Da jedoch die
Temperatur mit 32 Prozent der grosste Einflussparameter auf das Modell ist (siehe Text), ist gerade diese
Art besonders interessant fiir Modellierungen mit unterschiedlichen Szenarien unter Beriicksichtigung
der Klimaerwidrmung.
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Dieses extreme Beispiel zeigt auf, das Karten zur modellierten Vorkommens-Wahr-
scheinlichkeit fiir Neomyceten als Frithwarnsystem genutzt werden konnen. Ohne
Informationen zu Wirtspflanzen kénnen dank der vielen hochauflésenden Daten zu
Klima, Topographie und Bodenbeschaffenheit der Schweiz Voraussagen zu moglichen
neuen Standorten gemacht werden. Dies ist auch im Zusammenhang mit einer Tempe-
raturerwdrmung unter unterschiedlichen zukiinftigen Klimaszenarien interessant. Ge-
rade fiir Arten wie Pycnoporellus fulgens, welche stark von der Temperatur abhingen,
kann ein Modell unter Bertiicksichtigung von zukiinftigen Klimadaten neue, bisher un-
besiedelte Gebiete in der Schweiz aufzeigen.

6.3 Forschungsbedarf

Da die Verbreitung in und die Auswirkung auf die Umwelt der meisten Neomyceten
noch ungeniigend bekannt ist besteht hier noch ein grosser Forschungsbedarf. Dieses
betrifft vor allem Pilze, die nicht im Fokus der Forst- und Landwirtschaft stehen, von
denen aber ein Schaden fiir die heimische Flora ausgehen kann (z.B. der Mehltau auf
Traubenholunder, Erysiphe vanbruntiana).

Insbesondere die potenziell invasiven Arten, die sich noch in Ausbreitung befinden,
sollten intensiv untersucht werden, um rechtzeitig eingreifen zu konnen, bevor ein irre-
versibler Schaden entsteht.

Coleosporium asterum ist ein solcher parasitischer Neomycet, der sich seit kurzem
auf der heimischen Goldrute, Solidago virgaurea, ausbreitet. Es ist zu untersuchen, wo
er inzwischen iiberall schon vorkommt, inwieweit er S. virgaurea schiadigt und ob er sie
sogar in ihrem Bestand gefihrden kann.

Viele parasitische Neomyceten auf heimischen Pflanzen sind hauptséchlich aus syn-
anthropen Habitaten bekannt. Es sollte untersucht werden wie weit sie in natiirlichen
Bestdnden der jeweiligen Wirtspflanzen eingedrungen sind. Beispiele hierfiir sind der
Mehltau der Hainbuchen, Erysiphe arcuata, und der Rostpilz, Puccinia malvacearum,
auf Malven.

Es hat sich gezeigt, dass Neomyceten von ihren gebietsfremden Wirtspflanzen auf
einheimische iiberspringen konnen. Gerade wenn die urspriinglichen Wirtspflanzen
sehr nahe verwandte Arten in der heimischen Flora haben, ist diese Gefahr sehr gross,
wie der Rostpilz auf den Goldruten zeigt. Deshalb ist ein Monitoring solcher Arten be-
sonders wichtig. Ein weiteres Beispiel ist der Mehltau auf Blumenhartriegel, Erysiphe
pulchra. Er konnte auch auf heimische Hartriegelarten (Cornus spp.) liberspringen, da
er in seiner Heimat Nordamerika ein grosseres Wirtsspektrum zeigt, das nahverwandte
Arten der heimischen Cornus-arten mit einschliesst.

Generell wire eine Studie zu der potenziellen Gefédhrlichkeit von Neomyceten inte-
ressant, um abschéitzen zu konnen, welche Arten invasiv werden konnten und welche
Faktoren dabei eine Rolle spielen. Experimente mit Impfungen unter kontrollierten
Bedingungen gehoren dazu.

Eine molekulare Methode zur schnellen Bestimmung von Neomyceten, kann helfen
frithzeitig und einfach schidliche, parasitische Arten zu identifizieren (GAo und ZANG
2013). Die ITS-Region der n-rDNA hat sich bei den Pilzen fiir solche Zwecke etabliert
und wird als Barcoding-Sequenz verwendet. Eine Datenbank mit Referenzsequenzen
zu allen Neomyceten der Schweiz ist ein wiinschenswertes Ziel. Dieses konnte in Zu-
sammenarbeit mit dem Projekt SwissBol (http://www.swissbol.ch) erreicht werden.
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9 Anhange

Anhang 1
Kommentierte Liste von ausgewahlten parasitischen Neomyceten

Echte Mehltaupilze (Erysiphales, Ascomycota)

Alle Arten der Ordnung der Erysiphales sind obligate, biotrophe Parasiten. Das heisst,
sie konnen nur auf lebenden Pflanzen wachsen, auf denen sie oberflichliche Myzelien
bilden. Sie vermehren und verbreiten sich durch asexuelle Konidien und sexuelle Asco-
sporen, die in den sogenannten Chasmothecien, kleinen schwarzen kugeligen Frucht-
korper mit verschiedenformigen, arttypischen Anhingseln, gebildet werden.

Mit 58 Arten sind sie die grosste Ordnung an pflanzenpathogenen Neomyceten. Die
meisten Arten haben ein sehr enges Wirtsspektrum, von einer oder wenigen nahe ver-
wandten Pflanzenarten einer Gattung oder Familie. Daher sind die meisten neomyce-
tischen Mehltaupilze nur von ihren eingefiihrten, urspriinglichen Wirten bekannt. Nur
wenige haben den Sprung auf andere, einheimische Pflanzenarten geschafft.

Es féllt auf, dass viele der eingeschleppten echten Mehltaupilze nur in ihrem ase-
xuellen Konidienstadium auftreten bzw. zuerst nur diese gefunden wurde und oft erst
Jahrzehnte spiter die sexuellen Stadien mit Chasmothecien. Eine mogliche Erklarung
ist, dass die Pilze heterotallisch sind. Das heisst, um sexuelle Stadien zu bilden benoti-
gen sie zwei genetisch unterschiedliche Kreuzungstypen (engl. mating type). Ist nur ein
Kreuzungstyp eingefiihrt worden, kann dieser alleine keine Chasmothecien bilden, die
asexuelle Konidien hingegen schon. Bei einem zeitlich versetztem Auftreten der sexuel-
len Stadien konnte eine zweite Einwanderungswelle des Pilzes mit einem kompatiblen
Kreuzungstypen der Grund sein.

Arthrocladiella mougeotii, Mehltau auf Bocksdorn

Urspriinglich stammt dieser Mehltau auf Bocksdorn, Lycium (Solanaceae), wie sein
Wirt aus Asien und dem 0Ostlichen Mitelmeergebiet. Erstmals wurde er 1926 in Neuchéa-
tel auf angepflanzten L. chinense gefunden. Inzwischen ist er auf angepflanzten und
verwilderten L. barbarum und L. chinense verbreitet. In der Schweiz wurde bisher nur
das Konidienstadium gefunden.

Erysiphe akebiae, Mehltau auf Akebie

Die Akebie, Akebia quinata (Lardizabalaceae), wird gerne als Kletterpflanze kultiviert
und ist in Tessin verwildert. 2014 konnten dort und in Ziirich schon 2013 das Konidiensta-
dium des Mehltaus E. akebiae erstmals fiir die Schweiz nachgewiesen werden. Dieser
ostasiatische Pilz ist schon frither in den Niederlanden und England gefunden worden.

Erysiphe alphitoides, Eichen-Mehltau

Erysiphe alphitoides ist ein sehr verbreiteter und auffilliger Mehltau an heimischen
Eichen, seltener auch an Buchen (Fagaceae). Er ist leicht an dem mehlig, weissem Be-
lag des Konidienstadiums auf den Blattoberseiten der Eichenblitter in Frithsommer
erkennbar,im Herbst bilden sich dann die Chasmothecien. Im 19.Jahrhundert in Europa
noch unbekannt, tritt er Anfang des 20. plotzlich in Siidwest-Europa auf und 1907 erst-
mals auch in der Schweiz (MAyor 1909; NEGer 1915). Seine Herkunft ist bis heute nicht
geklart. Diesen zu eruieren, bleibt auch schwierig, da der Eichenmehltau inzwischen
auf verschiedenen Eichen-Arten weltweit verbreitet ist. Die ndchst verwandten Arten
von E. alphitoides stammen alle aus Asien, so dass es naheliegt dort den Ursprung der
Art zu suchen. Er wurde auch auf anderen Pflanzen Gattungen aus anderen Familien
als den Fagaceae nachgewiesen, z.B. auf Mango (Anacardiaceae) aus Thailand und aus
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der Schweiz auf Paeonia lutea (Paconiaceae) im Botanischen Garten Genf (in BoLAYy
2005 und TAKAMATSU et al. 2006 als E. hypophylla;in TAKAMATSU et al. 2007 molekular zu
E. alphithoides bestimmt). Auf dem Gotterbaum (Simaroubaceae) konnte er jetzt auch
durch die vorliegende Arbeit nachgewiesen werden. Wenn der Eichenmehltau auf die-
sen «falschen» Wirten auch keine bzw. keine funktionalen sexuellen Stadien bildet, zeigt
dies doch das Potenzial neue Wirte zu befallen und zu parasitieren. Auch wenn offen-
bar européischen Eichen mit dem Mehltau zurechtzukommen, ist er ein bedeutender
Schédling, besonders an Jungpflanzen in Forstgédrten. Wobei die Stirke des Befalls auch
zwischen den Eichenarten sowie mit den dusseren klimatischen Gegebenheiten variiert.

Erysiphe arcuata, Mehltau der Hagebuche

Auf der Hage- oder Hainbuche, Carpinus betulus (Betulaceae), kommt neben dem hei-
mischen Phyllactinia carpini, noch der aus Asien und Osteuropa stammende Mehltau
Erysiphe arcuata vor. In seinem urspriinglichen Areal befillt er zusitzlich C. tschono-
skii. In der Schweiz wurden die Konidienstadium (als Oidium carpini) seit 1975 und die
Chasmothecien seit 2010 nachgewiesen. Er diirfte inzwischen Schweiz weit verbreitet
sein und findet sich hauptsichlich auf als Hecken gepflanzten Hagebuchen. Dieses be-
vorzugte Auftreten auf angepflanzten Hagebuchen kann natiirlich ein Sammelartefakt
sein, da er dort leicht zu finden ist. Es kann aber auch an den speziellen kleinklimati-
schen Bedingungen in einer dichtwachsenden Hecke liegen oder an einer besonderen
Anfilligkeit der verwendeten Hagebuchen-Sorten. Inwieweit E. arcuata auch in natiir-
liche Carpinus-Bestdnde geht bedarf noch der eingehenderen Untersuchung.

Erysiphe asclepiadis, Mehltau auf der Seidenpflanze

Diese erst 2009 beschriebene Mehltauart kommt auf verschiedenen kultivierten Asc-
lepias-Arten (Apocynaceae) in Deutschland und der Schweiz (Erstfund 1998) vor. Da
die Wirtspflanzen nicht heimisch sind, wird die auf sie spezialisierte E. asclepiadis auch
eingefiihrt sein. Auf den einheimischen Gattungen der Apocynaceae, Vincetoxicum und
Vinca, sind keine Mehltauarten bekannt.

Erysiphe azaleae, Mehltau auf Azaleen, Heide und Rhododendron

Konidienstadien auf Heidekraut (Erica und Calluna, Ericaceae) sind als Oidium erici-
num schon seit 1885 aus Europa und seit 1950 aus der Schweiz bekannt (Boray 2001).
Chasmothecien auf kultivierten Rhododendren tauchen erst um 1981 in England und
1999 in der Schweiz auf. Sie entsprechen denen von Erysiphe azaleae der aus Nordame-
rika beschrieben wurde. Sie befallen am héufigsten die laubabwerfenden Rhododend-
ronarten und Sorten (sommergriine Azaleen) seltener die immergriinen Formen. Auf
den in der Schweiz heimischen Calluna vulgaris und Erica carnea, sowie verschiedenen
Garten-Ericas wurden nur Konidien aber keine Chasmothecien nachgewiesen. Auf-
grund der grossen Zeitspanne zwischen ihrem ersten Auftreten in Europa und ihrem
Verhalten auf den verschiedenen Wirtsgattungen ist noch nicht abschliessend geklért,
ob O. ericinum und E. azaleae wirklich zusammen gehoren. Fiir die heimischen Al-
penrosen (R. ferrugineum und R. hirsutum) gibt es keinen Nachweis dieses oder eines
anderen Mehltaus.

Erysiphe baptisiae, Mehltau auf Indigolupine

Mavor (1968) berichtet als erster von einem Mehltau auf der Indigolupine, Baptisia
australis (Fabaceae), als M. rayssiae, aus Neuchatel. Erst 2010 wird dieser als eigenstin-
dige Art erkannt und neu beschrieben. Auch wenn bisher E. baptisiae nur aus Mittel-
europa bekannt ist, ist zu vermuten, dass es sich hier um eine eingeschleppte Pilzart
handelt, da der Wirt eine Art aus Nordamerika ist. Aus Europa sind dhnliche Arten aus
dem E. trifolium-Komplex von anderen Fabaceae bekannt, die sich aber morphologisch
unterscheiden lassen.
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Erysiphe begoniicola, Mehltau auf Begonien (Synonym M. begoniae)

Die genaue Herkunft dieses Mehltaues ist unbekannt, da er wie seine Wirtspflanzen,
die als Zierpflanzen weltweit kultivierten Arten und Sorten aus der Gattung Begonia
(Begoniaceae), weltweit verbreitet ist. Erste Funde aus der Schweiz stammen von 1972.
In Europa werden fast nur die Konidienstadien gefunden. Diese sind von jenen des
eben falls auf Begonien vorkommenden Golovinomyces orontii morphologisch an den
langeren Konidien (bis 70 um), die nicht in Ketten gebildet werden, unterscheidbar.

Erysiphe caricae, Mehltau auf Papaya/Melonenbaum

Wihrend die Konidien schon ldnger aus der tropischen Heimat der Papaya, Carica spp.
(Caricaceae) in Siidamerika und weiteren siidlichen Anbaugebieten bekannt waren,
wurden die Chasmothecien kurioser Weise erstmals in der Schweiz in einem Glashaus
auf C. pentagonae 1989 gefunden und 2005 beschrieben (Boray 2005).

Erysiphe deutziae, Mehltau auf Deutzie
Auf den aus Asien stammenden Zierstrduchern der Gattung Deutzia wird der Mehltau
hierzulande seit 2000 nur in seinem Konidienstadium gefunden.

Erysiphe elevata, Mehltau auf dem Trompetenbaum

Die Wirtsbdume, Catalpa bignonioides und C. speciosa, werden héufig als Zierbaum in
Parkanlagen und Gérten gepflanzt. Wie diese stammt E. elevata aus Nordamerika. Auf
ersterem wurde er erstmals 2001 in der franzdsischen Schweiz gefunden und 2002 auch
auf C. speciosa. Inzwischen diirfte er schweizweit verbreitet sein.

Erysiphe euonymicola, Mehltau auf japanischem Pfaffenhiitchen
Erysiphe euonymicola stammt aus Asien und beféllt in Europa und seit 2001 in der
Schweiz die aus den gleichen Gebiet stammenden, kultivierten, hartlaubigen Pfaffen-
hiitchen, Euonymus japonicus und E. fortunei, mit seinem Konidienstadium. Die weich-
laubigen, europdischen Arten, Fuonymus europaeus und E. latifolius, werden im Ge-
gensatz dazu nur von den heimischen Erysiphe euonymi befallen.

Erysiphe flexuosa, Mehltau der Rosskastanie

Der Rosskastanien-Mehltau stammt aus Nordamerika und befillt dort Arten der Gat-
tung Aesculus. Er bildet einen hellgrauen Belag auf beiden Blattseiten. Fiir Europa und
die Schweiz wird er 1999 erstmals in der Romandie nachgewiesen. Angepflanzte, ame-
rikanischen Rosskastanien bzw. Ziichtungen aus diesen waren anfangs besonders stark
betroffen, so die rotblithende Rosskastanie (Aesculus x carnea), eine Hybride aus der
nordamerikanischen A. pavia und der europdischen A. hippocastanum. Letztere, die
weissblithenden Rosskastanie, stammt aus dem Balkan und ist inzwischen dhnlich stark
befallen. Bisher scheint der Befall eher eine optische Beeintrichtigung als eine wirkli-
che Gefahr fiir die verbreiteten Parkbdaume darzustellen, da starke Blattschidigungen
erst recht spét in Jahr auftreten, wenn die Rosskastanien ihre Hauptwachstumsphase
schon abgeschlossen haben. Abschétzen lésst sich das aus den Ergebnissen der Unter-
suchungen zu den vergleichbaren Schidden durch die Rosskastanien-Miniermotte.

Erysiphe howeana, Mehltau auf Nachtkerzen

Dieser aus Nordamerika stammende Mehltau befillt Gattungen Oenothera, Gaura,
Fuchsia und Zauscheria der Familie Onagraceae, die ebenfalls aus Amerika stammen.
In der Schweiz ist er seit Mitte der 1990iger Jahre von Oenothera und Zauscheria be-
kannt, wobei MAYOR schon 1968 unter E. communis einen Fund auf Oenothera muricata
aus dem Botanischen Garten in Neuchatel auffiihrt. Die heimischen Arten der Onagra-
ceae aus den Gattungen Epilobium und Circea werden offenbar nicht befallen, sondern
tragen ihre eigenen, heimischen Mehltauarten: Podosphaera epilobii bzw. E. circeae.
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Erysiphe intermedia, Mehltau auf Lupine (Synonym M. trifolii var. intermedia)

Boray (2005) fithrt Funde dieses Mehltaues auf verschiedenen Lupinus-Arten (Faba-
ceae) fiir die Schweiz unter E. trifolii auf. Beschrieben ist E. intermedia urspriinglich
aus den USA, kommt jetzt aber auch in ganz Europa vor wie ihr Hauptwirt Lupinus
polyphyllus, die ebenfalls aus Nordamerika eingefithrt wurde und invasiv ist.

Erysiphe limonii, Mehltau auf Strandflieder

Da der Strandflieder, Limonium vulgare (Plumbaginaceae), in der Schweiz nicht hei-
misch ist, muss auch der auf ihm von Bolay 1998 im Botanischen Garten Genf gefun-
dene Mehltau, E. limonii, als Neomycet gelten.

Erysiphe macleayae, Mehltau auf Feder- und Scheinmohn

Dieser aus China auf Macleaya cordata (Papaveraceae) beschriebene Mehltau, wur-
de in der Schweiz auf eben dieser Art, sowie auf Macleaya microcarpa und auf den
heimischen gelben Scheinmohn, Meconopsis cambrica, im Botanischen Garten Genf
gefunden (Boray 2013). Das heimische Schollkraut, Chelidonium majus, ebenfalls eine
Papaveraceae, wird von E. macleayae in seinem Konidienstadium befallen. Der Neomy-
cet ist somit auf eine heimische Art iibergesprungen.

Erysiphe magnifica, Mehltau auf Magnolie (Synonym M. magnifica)

Urspriinglich wurde dieser Mehltau aus den USA von der nordamerikanischen Mag-
nolia acuminata beschrieben, kommt aber auch in Ostasien vor. In Europa eingefiihrt
befdllt er verschiedene amerikanischen und asiatische Magnolienarten, sowie deren
Gartenhybriden und Sorten. In der Schweiz wir er erstmals 2008 am Genfer See nach-
gewiesen, zwei Jahre spéter auch in Ziirich. Inzwischen ist er wohl schweizweit verbrei-
tet.

Erysiphe necator, Mehltau der Weinrebe (Synonym Uncinula necator)

Dieser bedeutende Schidling auf Weinreben (Vitis vinifera) stammt, wie z.B. auch die
Reblaus, von wilden Rebenarten aus Nordamerika. Er ist Mitte des 19. Jahrhunderts
nach Europa gekommen (1845 in die Schweiz) und hat sich seitdem in den Weinbauge-
bieten weit verbreitet.

Erysiphe paeoniae, Mehltau der Pfingstrose

Diese Art auf Paeonia spp. (Paconiaceae) wurde 1958 aus China beschrieben. Fiir die
Schweiz gibt es erste Nachweise 1998 aus den Botanischen Garten Genf, wo er auf ver-
schiedenen Arten der Gattung vorkommt, darunter auch auf der européischen Paeonia
officinalis. Ob der Pilz auch in den natiirlichen Vorkommen von P. officinalis im Tessin
auftritt ist nicht bekannt. Unter E. nitida fithrt BLumer (1933) Mehltaufunde auf P
officinalis auf, einen von 1874 aus Italien und mehrere aus Deutschland ab 1879.

Erysiphe palczewskii, Mehltau auf dem Erbsenstrauch

Dieser Mehltau auf der als Zierstraucher kultivierten Gattung Caragana, meist C.
aborescens,stammt wie seine Wirte aus Asien. In Osteuropa seit 1975 bekannt, ist er jetzt
bis Spanien verbreitet. In der Schweiz wurde er bisher nur in Genf (1999) und Ziirich
(2010) auf Caragana nachgewiesen. Er kann auch die eingefiihrten Robinien befallen.

Erysiphe platani, der Platanen-Mehltau

Eine recht neue Art fiir Mitteleuropa ist der aus Nordamerika stammende echte
Mehltau der Platane. Sowohl die Nordamerikanische als auch die orientalische Plata-
ne (Platanaceae) und die Hybride aus beiden werden befallen. Sie fallen dann durch
deformierte Blitter mit weissem Belag auf. Ahnliche Symptome kann aber auch ein Be-
fall mit der Platanen-Netzwanze, die ebenfalls aus Nordamerika eingeschleppt wurde,
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hervorrufen. Mitte des zwanzigsten Jahrhunderts ist der Platanen-Mehltau in wiarme-
begiinstigten, mediterranen Léndern, wie Italien, erstmals aufgetreten, seither breitet er
sich kontinuierlich nach Norden aus. Um 1988 erreicht er die Schweiz in Ascona im Tes-
sin und kurz darauf die Genfer-See-Region. Inzwischen ist er in den Norden bis Basel
und zum Bodensee vorgedrungen. In Ziirich und Basel konnte er (mit Chasmothecien)
auch auf dem Gotterbaum, Ailanthus altissima, Familie Simaroubacae, gefunden und
molekular nachgewiesen werden. Dies zeigt das Potenzial einzelner Mehltau-Arten ihr
Wirtsspektrum sogar iiber die Familiengrenzen hinaus zu erweitern. Hier ist ein Neo-
mycet von einer eingefiihrten Pflanze, der Platane, auf eine andere gebietsfremde, den
Gotterbaum, iibergesprungen. Da der Gotterbaum als invasiver Neophyt gilt, auf dem
bisher noch keine phytoparasitischen Pilze in Europa bekannt waren, kann dieser Be-
fund auch fiir dessen biologische Bekdmpfung von Interesse sein und bedarf weiterer
Untersuchungen.

Erysiphe pseudoacaciae Mehltanarten auf Robinie

Die nordamerikanische Robinia pseudoacacia (Fabaceae) ist in der Schweiz eine weit
verbreitete, invasive Baumart. Boray (2005) fiihrt fiir sie zwei Mehltauarten auf: Ery-
siphe trifolii und Phyllactinia guttata. Beide Arten sind inzwischen in mehrere Wirts-
spezifische Kleinarten aufgeteilt worden. Fiir letztere steht der Name P. robiniae zur
Verfiigung. Erysiphe-Arten sind mehrere aus diesem Komplex beschrieben, E. pseudo-
acaciae und E. robiniae var. robiniae sind fiir Europa belegt. Die Funde aus der Schweiz
passen morphologisch am besten zu E. pseudoacaciae. Diese Art ist aber fiir Nord-
amerika nicht belegt, sondern nur aus Europa bekannt. Die Herkunft ist nicht (mehr)
nachvollziehbar, da einerseits der Baum weltweit angepflanzt wird und andererseits die
Pilze auch andere verholzte Fabaceengattungen befallen konnen, die nicht aus Nord-
amerika stammen (s.a. E. palczewskii). Ein alter Fund auf Colutea aborescens (MAYOR
1926) scheint ebenfalls zu E. pseudoacaciae zu gehoren (BRAUN und Cook 2012).

Ob die Funde von P, guttata auf Robinie, die BorLay (2005) auffiihrt, zu der nordameri-
kanischen Art Phyllactinia robiniae gehéren, muss noch iiberpriift werden. Aus Europa
ist sie sonst nicht bekannt.

Erysiphe pulchra, Mehltau auf Blumenhartriegel

Der aus Nordamerika stammende Mehltau auf Blumenhartriegeln (Cornus florida, C.
nuttallii) wurde 2008 erstmals in Norditalien nachgewiesen. Der Erstnachweis fiir die
Schweiz gelang 2010 in Ziirich. Da er z.B.im sehr gut untersuchten Botanischen Garten
von Genf erst 2015 nachgewiesen werden konnte (in der Arbeit von Boray 2013 ist er
nicht aufgefiihrt) scheint er sich erst vor kurzem sehr schnell in der Schweiz ausgebrei-
tet zu haben. Auf heimischen Cornus Arten wurde er noch nicht entdeckt, auf ihnen
kommt bisher nur die heimischen E. tortilis und Phyllactinia corni vor. Dieses konnte
sich aber dndern und der Neomycet konnte auf heimische Hartriegelarten iibersprin-
gen, da in Nordamerika und Asien neben der Gruppe der Blumenhartriegel auch ande-
re, mit den europidischen Arten nahe verwandte Hartriegelarten von E. pulchra befallen
werden.

Erysiphe russellii, Mehltau auf Sauerklee

Wihrend vom heimischen Sauerklee, Oxalis acetosella, kein Mehltau bekannt ist, wer-
den die eingefiihrten Arten, O. stricta und O. corniculata, von dem nordamerikanischen
Mehltau E. russellii infiziert. Konidienstadien werden schon seit 1942 im Tessin gefun-
den, Chasmothecien in der Schweiz erst ab 1995.
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Erysiphe scholzii, Mehltau auf Freilandgloxinie

Dieser aus China von der Gattung Incarvillea (Bignoniaceae) beschriebene Mehltau
wurde 1999 einmal in Botanischen Garten Genf auf /. o/gae im Konidienstadium gefun-
den (Boray 2005).

Erysiphe sedi, Mehltau auf Fettkraut

Dieser Mehltau auf kommt auf verschiedenen grossblittrigen Dickblattgewédchsen
(Crassulaceae) vor. Wihrend aus seiner asiatischen Heimat sexuelle Stadien bekannt
sind, wurden in der Schweiz nur Konidien-Stadien gefunden. Neben exotischen ange-
pflanzten Arten geht er hier auch auf die verschiedenen Unterarten des einheimischen
Sedum telephium. Inwieweit er deren natiirlichen Standtorte bedroht ist noch zu kliren.

Erysiphe symphoricarpi, Mehltau auf der Schneebeere (Synonym: M. symphoricarpi)
Die Schneebeere, Symphoricarpos albus (Caprifoiliaceae) ist bei uns ein weit verbrei-
teter Zierstrauch und stammt aus Nordamerika. Von dort wurde auch ihr Mehltau
nach Europa eingeschleppt. Ihr Konidienstadium wurde erstmals fiir die Schweiz 1996
in Ziirich nachgewiesen (Kiss et al. 2002), mit Chasmothecien dann erst wieder 2015
ebenfalls in Ziirich. Trotz der Haufigkeit seines Wirtes, ist eine weitere Ausbreitung von
E. symphoricarpi innerhalb der Schweiz nicht dokumentiert. Der Pilz wurde aber auch
in Deutschland, Grossbritannien (Erstfund fiir Europa 1990), Polen und der Slowakei
gefunden.

Erysiphe syringae und E. syringae-japonicae, die Mehltau-Arten auf Flieder

Auf den in Europa angepflanzten Flieder-Arten (Gattung Syringa, Familie Olea-
ceae) kommen zwei Mehltauarten verschiedener Herkunft vor: Erysiphe syringae aus
Nordamerika und E. syringae-japonicae aus Ostasien. Obwohl sie durch molekula-
re DNA-Daten deutlich voneinander getrennt sind und nicht einmal sehr nahe ver-
wandt sind, lassen sie sich morphologisch nur schwer unterscheiden. Sie unterscheiden
sich hauptsédchlich in der Pigmentierung der Chasmothecien-Anhénge. Bei E. syring-
ae sind sie farblos und hochstens an der Basis leicht braun, bei E. syringae-japonicae
geht die Pigmentierung mindestens bis zur Hélfte des Anhéngsels. E. syringae bildet
im Gegensatz zu ihrer nordamerikanischen Heimat in Europa selten Chasmotheci-
en. Sie geht neben den verschiedenen Fliederarten auch auf Liguster, Ligustrum vul-
gare eine heimische Art der Oleaceae, iiber. In Europa wurde die Art schon in der
zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts eingefiihrt, in der Schweiz stammen hingegen die
ersten Nachweise erst aus den vierziger Jahren des 20. Jahrhunderts. Die asiatische E.
syringae-japonicae taucht erst gegen 1990 in Europa auf. Sie bildet vermehrt Chasmo-
thecien und scheint auf Flieder beschrinkt zu sein. Die mit ihr sehr eng verwandte
Art auf Liguster, E. ligustri, ist ausserhalb Asiens noch nicht nachgewiesen worden.

Erysiphe vanbruntiana var. sambuci-racemosae, der Mehltau des Traubenholunders
Diese Art kommt aus Asien, wo sie auf Traubenholunder (Sambucus racemosa) bezie-
hungsweise auf dessen dortigen Unterarten und weiteren, nahe verwandten Holunder-
Arten vorkommt. Selten befillt sie auch den Schwarzen Holunder (Sambucus nigra).
Mitteleuropa erreichte sie von Osten kommend in den 1980er Jahren (1982 Polen), der
Erste Fund in der Schweiz stammt von 1989 aus dem Berner Oberland. Sie diirfte aber
inzwischen weit verbreitet sein. Der Trauben- oder rote Holunder ist ein heimischer
Strauch, der eher selten als Zierstrauch gepflanzt wird. So findet sich sein Mehltau auch
in siedlungsfernen Habitaten.

Golovinomyces cucurbitacearum, Mehltau auf Kiirbis und Gurken

Auf Kiirbisgewichsen, Cucurbitaceae, kommen zwei Arten aus der Gattung Golovino-
myces vor. Wahrend G. cucurbitacearum auf Cucurbitaceae beschrinkt ist, ist G. orontii
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polyphag, will sagen befillt eine Reihe verschiedener Arten aus verschiedenen Pflan-
zenfamilien. Unterscheiden lassen sich beide an der Grosse ihrer Konidien und der
Form des Konidientrédgers. Wie ihre Wirtspflanzen sind beide weltweit verbreitet und
daher sind ihre urspriinglichen Herkiinfte nicht mehr herauszufinden. Da G. cucurbita-
cearum nur von in Mitteleuropa nicht heimischen Cucurbitaceae bekannt ist, kann man
annehmen, dass es ebenfalls nicht heimisch ist. G. orontii kommt hingegen auch auf
der heimischen Zaunriibe, Bryonia, vor. Fiir die Schweiz wurde bisher G. cucurbitacea-
rum nicht von G. orontii getrennt, daher ist ihr hiesiges Vorkommen nicht hinreichend
dokumentiert.

Golovinomyces magnicellulatus, Mehltau auf Phlox

Dieser Mehltau sowie die von ihm befallenen Phlox-Arten (Polemoniaceae), stammt
aus Nordamerika. Daneben wird auch die Gattung Polemonium befallen. Der erste
sichere Nachweis mit Chasmothecien aus der Schweiz stammt von der heimischen P,
caeruleum aus Graubiinden, im Jahre 1946 von S. Blumer an der Albula-Passstrasse
gesammelt.

Golovinomyces spp. auf Asteraceae, Mehltau auf Korbbliitlern

Viele Korbbliitler, Fam. Asteraceae, wurden als Zierpflanzen aus Nordamerika einge-
fiihrt und haben ihre spezifischen Mehltauarten «mitgebracht». Wurden friiher viele
dieser Mehltaue unter der Art Golovinomyces cichoracearum (=Erysiphe cichoracea-
rum) subsummiert, weiss man heute, dass es sich um mehrere Arten und deren Varie-
titen, mit jeweils beschrianktem Wirtsspektrum, handelt. Zu diesen aus Nordamerika
stammenden Mehltauen gehoren folgende:

Golovinomyces ambrosiae befillt Arten der Gattungen Ambrosia, Helianthus, Rudbe-
ckia und Zinnia. Nur von der namensgebenden Ambrosia, einer in der Schweiz inva-
siven Pflanze, ist der Mehltau hier noch nicht gemeldet. Auf den in der Schweiz kulti-
vierten Gattungen Coreopsis, Dahlia und (ebenfalls) Zinnia kommt G. spadiceus vor,
dessen Konidien schmiler (< 20 um) als bei der vorhergehenden Art (bis 27um breit)
sind. Golovinomyces asterum zerfillt in drei Varietiten. Die var. asterum befillt Arten
der Gattung Aster s.lat., inklusive Symphyotrichum.In wieweit die auf fremdlédndischen
sowie auf einheimischen Astern in der Schweiz gefundenen Mehltaue hierher oder zur
folgenden Varietét gehoren ist noch nicht abschliessend geklart. Die var. moroczkovskii
befillt ebenfalls Astern im weiterem Sinne. Golovinomyces asterum var. solidaginis
ist auf Arten der Gattung Solidago, Goldruten, beschrinkt und ist in der Schweiz auf
den invasiven Neophyten, S. gigantea und S. canadense, verbreitet. Funde auf der hei-
mischen Goldrute, S. virgaurea, scheinen auch hierher zu gehoren, was aber noch genau
abzuklédren ist.

Phyllactinia catalpae

Neben E. elevata wurde auf Catalpa speciosa 2009 im Botanischen Garten Genf und
2015 in Lausanne P. catalpae gefunden. Womit dieser Mehltau erstmals ausserhalb sei-
ner nordamerikanischen Heimat nachgewiesen wurde.

Phyllactinia pyri-serotinae
Boray (2013) gibt von diesem fiir Europa bisher unbekannten Mehltau einen Fund von
1995 auf Oemleria cerasiformis aus dem Botanische Garten Genf an.

Podosphaera amelanchieris, Mehltau der Felsenbirne

Der nordamerikanische Mehltau auf Felsenbirne (Amelanchier, Rosaceae) wird neu-
erdings von Podosphaera cladestina als eigene Art, P. amelancheris, abgetrennt. Diese
Art ist in Europa mit ihrem Chasmothecien nur von als Zierstrduchern kultivierten
nordamerikanischen Felsenbirnen (A. laevis agg.) bekannt. Auf der einheimischen A.

WSL Berichte, Heft 50, 2016



56 Neomyceten in der Schweiz

ovalis sind bisher nur Konidien-Stadien gefunden worden, die aber nicht sicher P. ame-
lancheris zugeordnet werden konnten.

Podosphaera macrospora

Dieser auf nordamerikanische Saxifragaceae spezialisierte Mehltau wurde in Europa
mit Zierpflanzen der Gattungen Tellima, Tiarella und Tolmiea eingeschleppt. Auf Arten
der letzten beiden wurde der Mehltau 1996 erstmals im Botanischen Garten Genf fiir
die Schweiz nachgewiesen. Ein Uberspringen auf europiische Arten der Saxifraga-
ceae ist bisher nicht beobachtet worden. Auf dem einheimischen Saxifraga rotundifoila
kommt P. alpina vor.

Podosphaera mors-uvae, Stachelbeer-Mehltau

Dieser in Stachel- und Johannisbeerkulturen gefiirchtete Mehltau stammt aus Nord-
amerika und befillt in Europa verschiedene wilde und kultivierte Arten aus der Gat-
tung Ribes (Grossulariaceae). 1900 tritt er erstmalig in Europa auf und erscheint 1908
auch in der Schweiz.

Podosphaera parietarie
Diese Art auf Parietaria-Arten (Urticaceae) stammt aus Zentralasien und den Kauka-
sus. Sie wurde erst im Jahr 2000 im Botanischen Garten Genf auf P. officinalis entdeckt.

Podosphaera pericallidis

Dieser Mehltau auf Pericallis x hybrida (=Senecio cruenta, Zinerarie, Asteraceae) ist
in BRAUN und Cook (2012) fiir Schweiz angegeben, konkrete Nachweise konnten aber
nicht gefunden werden. Der Wirt wird gerne als Zierpflanze kultiviert, seine Elternar-
ten stammen von den Kanarischen Inseln.

Podosphaera pruinosa

Diese nordamerikanische Mehltau-Art auf Sumach, Rhus (Anacardiaceae), wird von
Braun und Cooxk (2012) fiir die Schweiz aufgefiihrt (ohne Quellenangabe). BoLay 2005
fiihrt ein Konidienstadium auf Cotinus coggygria (=Rhus cotinus, Pertickenstrauch) auf
zahlt es aber zu Podosphaera pannosa (BoyYLE et al. 2008). 2015 wurde er in Genf und
Lugano als Konidienstadium nachgewiesen.

Podosphaera spiraeae

In Europa kommt dieser asiatische Mehltau nur in seinem Konidienstadium auf kulti-
vierten Strauchspieren, Spirea (Rosaceae), vor. Aus der Schweiz ist er seit 1995 bekannt.
Funde auf der heimischen Filipendula gehoren zu P. filipendulae.

Euoidium chrysanthemi (Synonym Oidium chrysanthemi)

Dieser nur als Konidienstadium bekannte Mehltau befillt die kultivierten Sorten und
Hybriden der Garten-Chrysanthemen, Dendranthema (=Chrysanthemum, Asteraceae).
Die Art ist weltweit verbreitet.

Euoidium longipes (Synonym Oidium longipes)
Diese Solanaceae befallende Art ist in der Schweiz von Petunien, Petunia x hybrida, seit
1987 und von Auberginen, Solanum melogena, seit 1996 bekannt.

Oidiopsis cisti

Dieses Konidienstadium wurde aus Italien von Cistrosen, Cistus (Cistaceae), beschrie-
ben. Die einzigen Schweizer Belege stammen seit 2009 von im Botanischen Garten
Genf kultivierten C. laurifolius Pflanzen. Ob der Pilz auf den im Tessin wild vorkom-
menden Cistus salvifolius Bestdnden auftritt, muss noch geklart werden. Wenn ja, miiss-
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te man die Art als heimisches mediterranes Element ansehen, das in der Siidschweiz
dann seine nordliche Verbreitungsgrenze hitte.

Pseudoidium hortensiae (Synonym Oidium hortensiae)
Dieses Konidienstadium kommt in der Schweiz seit 1924 auf kultivierten Hortensien,
Hydrangea (Hydrangaceae) und ist weltweit mit seinem Wirten verbreitet.

Pseudoidium kalanchoés (Synonym Oidium kalanchoés)
Dieses Konidienstadium wurde in der Schweiz schon 1939 (als E. polyphaga) auf der
Zimmerpflanze Kalanchoé blosfeldiana (Crassulaceae) gefunden.

Pseudoidium lauracearum (Synonym Oidium lauracearum)

Obwohl Lorbeer, Laurus nobilis (Lauraceae), schon lange in der Schweiz kultiviert
wird, ist das ihn befallende Konidienstadium erst 1990 im Tessin aufgetreten. Ein wei-
tere Fund stammt aus Basel von 2001. Die Art selber wurde 1998 aus Italien neu be-
schrieben.

Pseudoidium limnanthis

Einige Limnanthes-Arten (Sumpfblume, Limnathaceae) aus Nordamerika werden in
Europa als Zierpflanze verwendet. In der Schweiz ist das sie befallende Konidienstadi-
um erstmals 2010 in Botanischen Garten Genf auf L. douglasii aufgetreten.

Pseudoidium neolycopersici (Synonym Oidium neolycopersici)

Der Tomatenmehltau ist nur von den Konidienstadien bekannt. Er kommt weltweit
dort tiberall vor, wo Tomaten, Solanum lycopersicum (Solanaceae), angebaut werden.
In der Schweiz stammt die erste Fundmeldung von 1987 Neben diesem konnen aber
auch die Konidien polyphager Mehltauarten, wie G. orontii und Leveillula taurica, in
Europa auf Tomaten gefunden werden.

Pseudoidium passiflorae (Synonym Oidium passiflorae)

Dieser Mehltau wurde in der Schweiz im Jahre 2008 zweimal in Kanton Waadt auf
Passiflora caerulea (Passionsblume, Passifloraceae) und 2015 im Tessin gefunden. Die
Art wurde bereits 1938 aus Griechenland beschrieben, aus der siidamerikanischen Hei-
mat der Wirtsgattung ist er hingegen nicht bekannt.
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Rostpilze (Pucciniales, Basidiomycota)

Rostpilze sind ebenfalls obligate biotrophe Pflanzenparasiten, die einen sehr komple-
xen Lebenszyklus mit bis zu fiinf verschiedenen Sporenstadien haben. Diese konnen
sich auf bis zu zwei verschiedenen Pflanzenarten als Wirts verteilen. Wenn alle Sta-
dien ausgebildet sind (vollstiandiger Zyklus), treten auf dem sogen. Haplonten- oder
Aecienwirt Spermogonien mit Spermatien und Aecien mit Aeciosporen auf. Letztere
infizieren dann den Diplonten- oder Telienwirt. Dort entwickeln sich die Telien mit den
Teliosporen, an denen sich Basidien mit Basidiosporen bilden (sexuelle Vermehrung).
Auf dem gleichen Wirt erscheinen zusitzlich die Uredinien mit Urediniosporen, die als
asexuelle Verbreitungseinheit wieder andere Exemplare der Telienwirtsart infizieren.
Die Basidiosporen infizieren wieder den Aecienwirt. Dieser vollstdndige Lebenszyklus
kann bei den verschiedenen Rostarten vielfiltig abgewandelt und abgekiirzt sein. Ein-
zelne Sporenstadien konnen ausfallen oder der Zyklus spielt sich nur auf einem Wirt ab
oder es gibt eine Kombination aus beidem.

Dieser komplexe Lebenszyklen und die Tatsache, dass die meisten Rostpilzarten eine
hohe Wirtsspezifitdt aufweisen, erschwert die Etablierung einer Art in einem neuem
Gebiet, da die entsprechenden Pflanzenarten als Wirte vorhanden sein miissen, damit
der Lebenszyklus des Pilzes abgeschlossen werden kann. Dies gilt insbesondere, wenn
zwei verschieden Pflanzenarten dafiir benotigt werden und diese ebenfalls gebiets-
fremd sind. Dennoch gibt es eine Anzahl von Rostpilzen unter den Neomyceten in der
Schweiz. Dieses sind zum Teil Arten die ihren ganzen Lebenszyklus auf einer einheimi-
schen Pflanzenart vollenden koénnen, z.B. Puccinia lagenophorae auf Senecio vulgaris,
auf nur einer neophytischen, z.B. Cumminsiella mirabilissima auf Mahonia aquifoli-
um und Puccinia komarovii auf Impatiens parviflora, oder auf einheimischen und ge-
bietsfremden Arten wie Puccinia malvacearum auf verschiedenen Malvaceen. Manche
Arten vermehren sich offensichtlich nur asexuell iber Urediniosporen, die ja nur auf
dem Telienwirt gebildet werden, z.B. Melampsora hypericorum auf Hypericum calyci-
num; Pucciniastrum fuchsiae auf Fuchsia-Arten. Bei einigen neomycetischen Rosten ist
einer der urspriinglichen Wirte oder sogar beide durch einheimische Pflanzen ersetzt,
z.B.: Melampsoridium hiratsukanum auf den einheimischen Larix decidua und Alnus
incana als Aecien- bzw. Telienwirt; Cronartium ribicola mit der einheimischen Pinus
cembra oder der gebietsfremden P. strobus als Aecienwirt und heimischen Ribes-Arten
als Telienwirte; Leucotelium cerasi mit Eranthis hiemalis als gebietsfremden Aecienwirt
und verschiedenen heimischen Prunus-Arten als Telienwirte. Arten bei denen beide
Wirte Neophyten sind, sind dementsprechend selten: z.B. Puccinia sorghi mit Oxalis
strica als Aecien- und Zea mays als Telienwirt.

Bei vielen der gebietsfremden Arten sind aber bis heute der Lebenszyklus und ihre
Wirtswahl nicht im Detail geklért.

Coleosporium asterum

In der Schweiz konnte jetzt ein Rostpilz auf der nordamerikanischen Goldrute, Solida-
go gigantea (Asteraceae), einem invasiven Neophyten, und der einheimischen S. virgau-
rea als die nordamerikanische Coleosporium asterum, molekular identifiziert werden.
In Europa waren von Solidago bisher keine Coleosporium-Arten bekannt (GAUMANN
1959). Brisant ist, dass der Pilz auf die heimischen Goldrute, S. virgaurea, tibergesprun-
gen ist. Wihrend er im Tessin zwischen Biasca und Locarno wohl weit verbreitet und re-
lativ hédufig ist (Th. Brodtbeck pers.), wurde er nordlich der Alpen nur an drei Stellen im
Kanton Ziirich gefunden. Seine genaue Verbreitung und Ausbreitung sollte beobachtet
werden. Interessant ist auch, dass bisher nur die asexuelle Urediniostadien und keine
sexuellen Telien gefunden wurden. Somit ist auch noch nicht klar ob der Wirtswechsel
zur Kiefer wie bei den heimischen Coleosporium-Arten stattfindet. Wenn dieses der
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Fall ist, ist C. asterum ebenfalls ein Parasit auf diesem heimischen Baum. Der Pilz ist als
in Ausbreitung anzusehen.

Cronartium ribicola, der Stroben-Blasenrost

Dieser Rostpilz ist streng an fiinfnadelige Kiefern gebunden, auf denen sich die Aeci-
en entwickeln. Uredinien und Telien bilden sich auf verschiedenen Johannisbeerarten,
Ribes. Urspriinglich war der Blasenrost auf die disjunkten Vorkommen der Arve, Pinus
cembra, in den Alpen und in Zentralasien beschriankt. Mit Einfiihrung der fiinfnadeli-
gen Strobe oder Weymouthskiefer, P. strobus, aus Amerika nach Europa im 19. Jahr-
hundert wurden beide Areale durch deren forstlichen Anbau verbunden. Offensichtlich
ging die epidemische Ausbreitung des Blasenrostes auf den hoch anfélligen Stroben
von Ostrussland und nicht vom alpinen Vorkommen aus. Dafiir spricht das erste Auf-
treten im Baltikum 1865 gefolgt von Ausbriichen in Skandinavien, Deutschland, Frank-
reich und schliesslich 1895 in der Schweiz. Daher kann man C. ribicola — ausserhalb des
natiirlichen, alpinen Arven-Areals — als Neomyceten bezeichnen. Die Strobe wird in
Europa kaum noch forstlich genutzt. Die heimische Arve wird hingegen kaum geschi-
digt, da sie an den Pilz angepasst ist. 1909 wurde der Pilz in die USA verschleppt, wo er
seitdem grosse Probleme bereitet. Der Befall der Telienwirte, wilde und als Obst kul-
tiviert Ribes-Arten, stellt zusétzlich ein 6kologisches bzw. 6konomisches Problem dar.

Cumminsiella mirablissima, Rost der Mahonie

Bei diesem Rost lduft der gesamte Lebenszyklus mit allen fiinf Sporenstadien auf ei-
ner einzigen Wirtspflanze aus der Gattung Mahonia (Berberidaceae) ab. In Europa ist
dies die als Zierstauch angepflanzte, teilweise aber auch verwilderte Mahonie, Mahonia
aquifolium, selten auch andere Arten der Gattung. Wie sein Wirt stammt der Rostpilz
aus Nordamerika und tritt 1923 erstmals in Europa in Schottland auf. Bereits 1930 wird
er auch in der Schweiz im Botanischen Garten Bern und in Neuchatel gefunden.

Frommeélla mexicana, Rost der indischen Scheinerdbeere

Der Neomycet F mexicana ist in Europa auf den Neophyten Potentilla indica (= Du-
chesna indica, Rosaceae) weitverbreitet. Auch dieser Rost benotigt fiir seinen Lebens-
zyklus nur diesen einen Wirt. Seine Herkunft ist nicht ganz klar. Der Pilz ist zuerst aus
Nordamerika (1909) und Mexiko (1937) auf der aus Nepal als Zierpflanze eingefiihr-
ten P. indica beschrieben worden. In Europa stammt der erste Nachweis aus Stidwest-
Frankreich von 1952 (VIENNOT-BoURGIN 1954). In Osterreich wurde sie 1988 erstmals in
Graz gefunden. GAUMANN (1959) gibt die Art fiir die Schweiz noch nicht an. Sie ist erst
1999 aus dem Botanischen Garten Genf (als F obtusa-duchesnae) belegt. In jlingster
Zeit ist sie auch in den Kantonen Aargau, Basel, Bern und Ziirich gefunden worden
und diirfte weitverbreitet sein. Sehr dhnlich ist das auf der heimischen Potentilla erecta
vorkommende F tormentillae.

Leucotelium cerasi, Weissrost des Winterlings

Diese Rostpilz-art benotigt zwei Wirte: Die Spermogonien und Aecien werden auf dem
aus den Mittelmeergebiet stammenden Winterling, Eranthis hyemalis (Ranunculaceae),
gebildet und die Uredinien und Telien treten auf verschiedenen, auch heimischen,
Kirsch- und Pflaumenarten der Gattung Prunus (Rosaceae) auf. Der erster Nachweis
fiir die Schweiz stammt von 1845 aus Locarno, erster Nachweis nordlich der Alpen war
1877 in Zofingen und dann wieder 1948 in der Eidg. Versuchsanstalt Wadenswil (Die-
NER 1949). Die Art ist in der Schweiz weitverbreitet, wo der Winterling als Zierblume in
der Nihe von Prunus-Arten angepflanzt wird.
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Melampsora hypericorum

Dieser Rostpilz ist von mediterranen, verholzten, wintergriinen Hypericum-Arten
(Hypericaceae) bekannt. Erstmals ist er von H. androsaemum aus Siidfrankreich be-
schrieben worden. Er befillt regelméssig das sehr hiufig in Rabatten angepflanzte und
teilweise verwilderte, ostmediterrane H. calycinum. Fast immer werden nur Uredinien
gefunden, auf angepflanzten H. hircinum wurden in Winterthur aber auch Telien gefun-
den. Spermogonien und Aecien sind unbekannt, der Lebenszyklus ist somit noch nicht
geklart. Die Verbreitung diirfte hauptsichlich iiber Urediniosporen stattfinden. Ver-
mutlich wird er auch iiber den Gartenhandel mit infizierten Pflanzen ausgebracht. Die
molekularen Untersuchungen haben ergeben, dass die Melampsora auf heimischen,
krautigen Hypericum-Arten ein eigenes Taxon ist. Es handelt sich daher bei dem Rost
auf den gebietsfremden strauchigen H. calycinum, H. hircinum und H. androsaemum
um einen Neomyceten aus dem mediterranen Gebiet. Die Art ist sicher erst seit 1947
fiir die Schweiz belegt.

Melampsoridium hiratsukanum Erlenrost

Die Gattung Melampsoridium macht einen Wirtswechsel zwischen Arten der Nadel-
baumgattung Larix und Arten aus der Baumfamilie Betulaceae. Seit den neunziger
Jahren des letzten Jahrhunderts wird in Europa der aus Asien stammende Rost, M.
hiratsukanum, von heimischen Grau- und Schwarzerlen (Alnus incana und A. glutino-
sa) gemeldet (HanTULA et al. 2009). Wobei er auf A. incana weitaus haufiger ist. Fiir
die Schweiz wird er erstmals 1999 aus dem Arboretum national dAubonne (VD) nach-
gewiesen. Inzwischen ist die Art Schweiz weit verbreitet und wird auch auf anderen,
exotischen Erlen gefunden (BoLay 2013).

Pileolaria terebinthii
Funde dieser mediterranen Art auf Pistacia terebinthus (Anacardiaceae) wurden von
Bolay seit 2002 im Botanischen Garten Genf gemacht.

Puccinia antirrhini

Ein hiufiger Rost auf Lowenmaéulchen, Antirrhinum spp. (Plantaginaceae), mit unkla-
rer Herkunft und Lebenszykus, da der Aecienwirt unbekannt ist. Die Erstbeschreibung
aus Kalifornien von 1895 beruht auf Material von Uredinien und Telien auf kultivierten
Gartenlowenmdiulchen, A. majus. Obwohl es sich bei diesem Wirt um eine urspriinglich
mediterrane Pflanze handelt, tritt der Pilz auf ihr erst 1930 in Europa, in Frankreich, auf
und erreicht dann 1935 die Schweiz. Daher ist der natiirliche Wirt vermutlich eine nord-
amerikanische Antirrhinum-Art,von der er auf das in den USA als Zierpflanze eingefiihr-
te, europdische A. majus iibergesprungen ist. Dieses ist sehr empfindlich gegeniiber die-
sem Rost. Uber Pflanzentransporte ist der Pilz dann offensichtlich nach Europa gelangt.

Puccinia asparagi, Spargelrost

Schweizer Funde dieser mediterranen Art auf kultiviertem Spargel, Asparagus officina-
lis (Asparagaceae) nordlich der Alpen gibt FiscHER (1904) schon um 1890 fiir Ragaz,
danach auch fiir Landquart, Neuchatel und Genf an. Neuere Funde wurden von Bolay
seit 1999 im Botanischen Garten Genf gemacht, ein weiterer Fundpunkt liegt im Wallis.
Auf dem im Tessin wildwachsendem A. tenuifolius wurde dieser nicht-wirtswechselnde
Rostpilz nicht nachgewiesen.

Puccinia asphodeli

Zwei Funde dieser nicht-wirtswechselnden, mediterranen Art wurden von Bolay seit
1995 im Botanischen Garten Genf auf Asphodill, Asphodelus albus (Xanthorrhoea-
ceae) gemacht. Obwohl dieser Wirt auch wild im Siid-Tessin vorkommt, wurde der Rost
dort aber noch nicht nachgewiesen.
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Puccinia chrysanthemi, Schwarzrost der Chrysantheme

Dieser Rost ist neben P. horiana (s.u.) ein im Gartenbau weltweit gefiirchtetes Pathogen
auf Chrysanthemen-Arten und -Sorten, Dendranthema spp. bzw. Chrysanthemum spp.
(Asteraceae). Von seinem Lebenszyklus sind nur die dunkel gefdarbten Telien (Deut-
scher Name) und Uredinien auf Chrysanthemen bekannt. Der vermutlich aus Asien
(Japan) stammende Rost wird 1895 erstmals in England beobachtet und dann 1900 in
Frankreich beschrieben. Zur selben Zeit gibt es Hinweise auf den Rost aus der Schweiz
aus Gértnereien bei Ziirich und Bern (FiscHEr 1904). Funde von Uredinien auf kulti-
vierten Garten-Chrysanthemen, D. indicum (=C. indicum) in Kanton Neuchatel sind
spater durch Mayor (1958) berichtet worden.

Puccinia distincta
siche P. lagenophorae

Puccinia helianthi, Sonnenblumenrost

Offensichtlich kommt dieser Rost wie seine Wirte, Helianthus-Arten (Asteraceae), aus
Nordamerika. Fischer erwihnt einen Fund auf H. annuus von 1900 aus Yverdon, Mayor
einen auf H. cucumbifolius (=H. debilis ssp. c.) von 1928 aus Boudry, beide aus Girten.
Neuere Nachweise fehlen.

Puccinia horiana Weissrost der Chrysantheme

Dieser aus Ostasien (Japan) beschriebene Rost befillt die gleichen Wirte wie der oben-
genannten Schwarzrost der Chrysanthemen, unterscheidet sich von ihm durch das Feh-
len von Uredinien und hauptsachlich durch helle Teliosporen (Leptotyp), die sofort mit
Basidien auskeimen. Durch die unmittelbar gebildeten weissen Basidiosporen kann er
schnell, ohne Wirtswechsel neue Chrysanthemen-Pflanzen infizieren. GAUMANN (1959)
fiihrt ihn fiir Europa noch nicht auf. Anfang der 1960er Jahre kommt er wohl iiber
Siidafrika nach Europa und verbreitet sich relativ schnell. In der Ostschweiz taucht er
dann 1966 in zwei Gértnereien erstmals auf (BoHLEN und ScHorLz 1966; BoLAy 1966D).
Verschleppt wurde er offensichtlich iiber infizierte Jungpflanzen. Er gilt als besonders
gefihrlicher Schadorganismus, dessen Auftreten in der Schweiz festgestellt wurde, ge-
mass Pflanzenschutzverordnung (PSV, SR 916.20 Anhang 2, Teil A).

Puccinia komarovii, Rost auf dem Kleinen Springkraut

Spezifisch auf dem aus Zentralasien eingeschleppten Neophyten, Impatiens parviflora
(Balsaminaceae), ist der Rost mit diesem inzwischen weit verbreitet. Wihrend sein Wirt
schon Mitte des neunzehnten Jahrhunderts in Mitteleuropa verwilderte, folgte ihm sein
Rost erst in den 1930er Jahren und erreichte von Osten kommend 1936 die Schweiz.

Puccinia lagenophorae und Puccinia distincta

Puccinia lagenophorae fithrt ihren ganzen Lebenszyklus mit Aecien und Telien auf ei-
ner Pflanze durch. Die Art wurde 1884 auf der australischen Asteraceae, Lagenopho-
ra billardieri (= L. stipitata, Asteraceae) aus Australien beschrieben, wo es aber auch
weitere einheimische und eingeschleppte Asteraceae beféllt. Von dort ist sie um 1960
nach Europa gekommen, wo sie auf das Greiskraut, Senecio vulgaris, iibergesprungen
ist (WILSON et al. 1965). Zuerst wird sie in Frankreich (1961) und in der Schweiz (1962)
an verschiedenen Orten entdeckt (MAyoRr 1962, als neue Art P. terrieriana). Inzwischen
ist die Art mit einem grossen Wirtsspektrum fast weltweit verbreitet (SCHOLLER et al.
2011; Boray 2013). In den 1990er Jahren tritt ein sehr dhnlicher Rost auch auf Gin-
sebliimchen, Bellis perennis (Asteraceae), in Europa auf (SCHOLLER 1997; WEBER et al.
1998). WEBER et al. (2003) zdhlen diese Funde aufgrund kleiner morphologischer und
molekularer Unterschiede zu Puccinia distincta, einer Art, die ebenfalls aus Australien
von dem dort eingeschleppten Génsebliimchen beschrieben wurde, aber spéter unter
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der P. lagenophorae synonymisiert wurde (WILSON et al. 1965). Es spricht einiges dafiir,
dass es sich bei den Rosten auf S. vulgaris und B. perennis um zwei Sippen handelt, die
zu unterschiedlichen Zeitpunkten in Europa eingeschleppt wurden. Ob diese zu zwei
Arten (WEBER et al. 2003) oder nur einer (SCHOLLER et al. 2011) gehdren muss noch
genauer abgekldrt werden.

Puccinia lateritia
Dieser Rost stammt wie sein Wirt Borreria verticillata (Rubiaceae) aus Siidamerika und
wurde einmal im Botanischen Garten der Universitdt Neuchatel gefunden (Mayor 1968).

Puccinia malvacearum, der Malvenrost

Dieser Rost wurde 1852 aus Chile von verschiedenen Malvengewichsen (Malvaceae)
— leider ohne die Art oder Gattung anzugeben — von Gay beschrieben, daher ist der
urspriinglich natiirliche Wirt nicht bekannt. Aus anderen siidamerikanischen Lindern
wie Argentinien wird er auf dort heimischen sowie eingefiihrten Malvaceen gemeldet,
darunter auch die aus Siideuropa stammende Stockrose, Alcea rosea. Schon 1869 hat er
den europdischen Kontinent in Spanien betreten und 1875 bereits die Schweiz erreicht.
Kurz darauf zeigt er dort eine weite Verbreitung auf verschiedenen Gattungen der Mal-
vaceen, kultivierte wie auch wilde Arten. Diese schnelle Ausbreitung beruht auf dem
abgekiirzten Lebenszyklus mit Spermogonien und Telien auf nur einer Wirtspflanze.
Die Teliosporen keimen ohne Ruhezeit sofort mit Basidien aus und die Basidiosporen
infizieren sofort neue Pflanzen. Zusitzlich begiinstigt das relativ breite Wirtsspektrum
aus mehreren Gattungen einer weitverbreiteten Familie die weite Verbreitung. Beson-
ders anfillig in Europa sind die schon erwidhnte Stockrose, als Beispiel fiir eine Garten-
pflanze, aber auch die wilde Malve, Malva sylvestris.

Puccinia oxalidis

Dieser aus Mittelamerika (Mexico) stammende Rost bildet seine Uredinien und Telien
auf verschiedenen Sauerklee-Arten, Oxalis (Oxalidaceae), und Aecien auf amerika-
nischen Mahonien-Arten (Berberidaceae). Schon in den 1950er Jahren wurde er in
Siideuropa gefunden und 1973 aus England gemeldet. Aus dem Tessin sind seit 2001
mehrere Funde auf rosa blithenden Zier-Sauerklee, Oxalis rosea bzw. O. pupurea be-
kannt. Bolay fiihrt ein als Caeoma sp. bezeichneten Fund auf Oxalis adenophylla auf,
der hierher gehoren konnte. Aecien auf Mahonien wurden noch nicht nachgewiesen.
Der heimische Sauerklee, O. acetosella, wird nicht infiziert.

Puccinia pelargonii-zonalis, Pelargonienrost

Der Pelargonienrost durchléduft seinen gesamten Lebenszyklus auf einem einzigen Wirt
der Geranie, Pelargonium zonale (Geraniaceae), und deren Sorten. Wie diese stammt
er aus Siidafrika. 1962 tritt er erstmals in Frankreich und ein Jahr spéter in Italien auf.
Ab 1964 breitet er sich erst im Genferseegebiet und dann in die iibrige Schweiz aus.

Puccinia sorghi, der Maisrost

Dieser Rost ist eines der wenigen Beispiele, eines wirtswechselnden Rostes, bei dem
beide Generationen auf eingefiihrte Pflanzen angewiesen sind: Die Aecienwirte sind
eingefiihrte, amerikanische Sauerkleearten, z.B. Oxalis stricta und O. corniculata (Oxa-
lidaceae), aber nicht der heimische Sauerklee, O. acetosella. Telienwirt ist der Mais, Zea
mays (Poaceae). In Europa taucht er erstmals 1837 in den Niederlanden auf. In Ziirich
liegt ein Beleg aus dem Genfer Gebiet von vor 1880. Ein Beleg stammt aus dem Thur-
gau von 1885 (Coll: Bolkshauser H. in BPI). Jaczewski fand ihn bei Montreux 1891.
Wurth, Zogg und Scherrer berichten vom Auftreten des Maisrostes 1902 im Biindner
bzw. 1945 im St. Galler Rheintal; CRucHET (1909) aus dem Tessin; MAYOR (1912) aus den
Kanton Neuchétel.
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Puccinia vincae

Dieser Rost stammt wie sein einziger Wirt, das grosse Immergriin, Vinca major (Apo-
cynaceae), aus Siideuropa. Auf diesem bildet er Spermogonien, Uredinien und Telien.
sind Nordlich der Alpen ist er 1911 aus Neuchatel (Mayor 1912) und 1912 aus Genf
(FiscHER 1913) belegt. Neuste Funde stammen aus Basel und Ziirich aus den Jahren
2008 bzw. 2015.

Auf dem ebenfalls angepflanztem sowie wild vorkommendem, heimischen kleinem Im-
mergriin, Vinca minor, kommt Puccinia cribrita vor. Da er bei FiscHER (1904) nur fiir
das Tessin (1899) angegeben ist konnte das jetzige Vorkommen nordlich der Alpen neu
sein.

Pucciniastrum fuchsiae

Der Fuchsienrost stellt in der Zierpflanzen Produktion ein bedeutenden Schidling dar.
Bei diesem Rost handle es sich nach GAUMANN um Pucciniastrum epilobii f.sp. palustris,
das auf Garten-Fuchsien iibergeht. Neuere molekulare Untersuchungen zeigen dass
es sich um eine eigenstindige Art handelt, die wie die Wirtspflanzen, Fuchsia splen-
dens, deren nahe verwandten Arten, Sorten und Hybriden (Onagraceae), urspriinglich
aus Mittel- oder Stidamerika stammt. Neuere Funde auf als Kiibelpflanzen gezogenen
Fuchsien stammen aus Basel, Genf und Ziirich.

Tranzschelia discolor

Der Neomycet, Tranzschelia discolor, hat als Aecien-Wirt die mediterrane Anemo-
ne coronaria. Das Telien-Stadium beféllt auch heimische Prunus-Arten, z.B. Kirsche,
P. avium, Zwetschge, P. domestica und Schlehe, P. spinosa. Auf letzteren kommt auch
die sehr dhnliche, heimische T. pruni-spinosae vor. Da frither oft nicht zwischen beiden
Rostarten unterschieden wurde, ist die Ankunft von 7. discolor in Mitteleuropa schwer
zu ermitteln. Erste sichere Funde von T. discolor fiir die Schweiz gibt Fischer fiir Schaff-
hausen um 1862 auf P. domestica an, MAYoRr (1968) fiir Neuchatel auf A. coronaria bzw.
auf P. nana und P. domestica. Funde auf Aprikose, P. armeniaca, und Pfirsich, P. persica,
diirften auch hierher gehoren, wenn gleich sie von einigen Autoren als eigene Formen
gezéahlt werden.

Uromyces appendiculatus (= U. phaseoli)

Mit der griinen Garten-Bohne, Phaseolus vulgaris (Fabaceae) ist auch ihr Rost aus dem
siidlichen Amerika nach Europa gekommen. Wiahrend die Pflanze kurz nach Entde-
ckung ihrer Heimat um 1500 auf die Iberische Halbinsel kam, ist der Rost auf ihr rund
dreihundert Jahre spéter erstmals in Europa registriert worden (PErsooN 1796). Erste
Hinweise auf den Rost in der Schweiz stammen von MorTHIER und Favre (1870) fiir den
Kanton Neuchétel.

Uromyces silphii

Auf der urspriinglich Nordamerikanischen Binse, Juncus tenuis (= J. macer), wurden
um 1950 erstmals U. silphii in den Kantonen Waadt und Tessin gefunden. Die neusten
Funde dieses nordamerikanischen Rostes stammen ebenfalls aus dem Tessin, sowie aus
Graubiinden und Ziirich. Er diirfte aber wie sein Wirt schweizweit verbreitet sein. Da
der Aecienwirt aus der Gattung Silphium (Asteraceae) in Europa fehlt, vermehrt sich
der Rost offensichtlich nur asexuell iiber die Urediniosporen, wenn auch Teliosporen
gebildet werden. Auf den einheimischen Binsen kommt nur U. junci vor.
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Brandpilze (Ustilaginomycotina, Basidiomycota)

Die Brandpilze sind die zweite grosse Gruppe an Pflanzenparasiten innerhalb der Ba-
sidiomycota. Im Gegensatz zu den Pucciniales fiihren sie nie einen Wirtswechsel durch.

Entyloma boraginis

Mediterrane Art auf Boretsch, Borago officinalis (Boraginaceae). Funde in Ziirich 1956
und Seon (AG) 1991. Nicht alle Autoren sehen in diesem Brandpilz auf Boretsch eine
eigene Art,sondern subsumieren ihn unter E. serotinum, eine Art, die auch auf den hei-
mischen Beinwell-Arten, Symphytum, vorkommt. Insofern ist zu iiberpriifen, ob es sich
tatsdchlich um einen Neomyceten handelt.

Entyloma calendulae

Mediterrane Art auf Calendula officinalis (Asteraceae). Nach Zogg in der Schweiz weit-
verbreitet. Um 1920 erste Funde aus den Kanton Neuchatel (Mayor 1921). Der Wirt ist
hingegen eine schon sehr lange kultivierte mediterrane Heil- und Gartenpflanze.

Entyloma cosmi
Nordamerikanische Art auf Cosmos bipinnatus (Asteraceae). Seit 2008 in der Schweiz
gefunden.

Entyloma dahliae

Die Art auf Dahlia spp. (Asteraceae) wurde erstmals aus Siidafrika beschrieben (Sypow
und Sypow 1912) und ist jetzt weltweit verbreitet, wo immer ihr Wirt als Zierpflanze
kultiviert wird. Sie stammt aber wohl wie die Dahlie aus Mittelamerika. Erstnachweis
fiir die Schweiz 1929 bei Neuchatel durch Mayor. Nach Zogg in der Schweiz weit ver-
breitet.

Entyloma eschscholziae

Nordamerikanische Art auf Eschscholzia californica (Papaveraceae). Der Erstnach-
weis fiir Europa stammt aus Genf von 2010. Weitere Funde sind fiir die Schweiz aber
nicht belegt.

Entyloma gaillardianum

Wie ihr Wirt die Kokardenblume, Gaillardia grandiflora (Asteraceae), ist diese Enty-
loma wahrscheinlich eine amerikanische Art, wenn auch die Art in den USA erst 2009
eindeutig nachgewiesen wurde. Erste Funde aus der Schweiz (als E. compositarum)
stammen von etwa 1950 aus den Kantonen Waadt und Ziirich. Inzwischen weiter ver-
breitet.

Sphacelotheca reiliana (= Ustilago reiliana)
Dieser Brandpilz befillt Mais und Sorghum-Arten. Erstfund fiir die Schweiz 1996 in
Noville VD auf Mais. Zogg sind 1985 noch keine Schweizer Fund bekannt.

Sporisorium montaniense (= Ustilago montaniensis)

Dieser aus Nordamerika beschriebene Brandpilz wurde erst einmal 2010 im Wallis auf
Eragrostis minor gefunden, obwohl sein Wirt ein sehr hdufiges Gras an ruderalen Stel-
len, zum Beispiel zwischen Pflastersteinen, ist. Der sehr unauffillige Pilz wird wahr-
scheinlich meist tibersehen.
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Sporisorium sorghi (= Ustilago sorghi)

Dieser Brandpilz auf der afrikanischen Mohrenhirse, Sorgum bicolor (= S. vulgare)
(Poaceae), wurde 1873 aus Italien beschrieben. Zogg gibt Funde ab 1906 aus den
Kantonen St. Gallen und Tessin an.

Thecophora oxalidis (= Ustilago oxalidis)

Dieser Nordamerikanische Brandpilz befillt die Fruchtkapseln von Oxalis stricta (Oxa-
lidaceae). Er wurde 1906 erstmals im Botanischen Garten Ziirich fiir die Schweiz nach-
gewiesen. Nach ZoaGaG (1985) in der Schweiz weit verbreitet.

Urocystis eranthidis

Der Brandpilz auf dem Winterling, Eranthis hyemalis (Ranunculaceae), ist wie der auf
dem gleichen Wirt vorkommende Rost, Leucotelium cerasi (s.0.), ein Neomycet. Er
wurde erst in den letzten Jahren in Winterthur und Bern fiir die Schweiz nachgewiesen.
Z7.0GG (1985) fiithrt noch keine Schweizer Funde auf.

Ustilago maydis

Der Maisbeulenbrand scheint bald nach der Einfithrung des Mais in Europa aus Mit-
telamerika mit eingeschleppt worden zu sein. Bereits 1760 wird er in Frankreich und
1792 in Deutschland beobachtet. Wissenschaftlich beschrieben wird er aber erst 1815.
Zu dieser Zeit wird er auch in der Schweiz aufgetreten sein. Der erste schriftliche Nach-
weis aus der Schweiz stammt von TroG (1844) aus Thun. Im Mais-Anbaugebiet ist er
weit verbreitet.

Ustilago syntherismae

Der Brandpilz auf dem neophytischen Fingergras, Digitaria sanguinalis (Bluthirse,
Poaceae), wurde 1985 im Tessin erstmals fiir die Schweiz nachgewiesen (Boray 1998).
Genaue Herkunft Brandpilzes ist nicht geklért, da das Wirtsgras weltweit als Ruderal-
pflanze verbreitet ist.
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Falsche Mehltaupilze (Oomycota)

Basidiophora entospora

In Europa aus Nord-Amerika eingeschleppt. In der Schweiz auf Erigeron acris (Mayor
1926) und hauptsichlich auf dem Neophyten E. canadensis (CRUCHET 1906; MAYOR
1943). Neuere Funde 2008 in Genf (BorAy 2013) und 2011 in Bremgarten (Unter Pero-
nospora entospora in SwissFungi).

Peronospora antirrhini

Auf dem Lowenmaul Antirrhinum majus und Misopates orontium (= A. orontium)
(GAUMANN 1923; MAYOR 1967). Stammt vermutlich wie die Wirte aus dem mediterranen
Gebiet.

Peronospora arthurii
Auf Oenothera aus Nord-Amerika kommend, ein Nachweis aus Pfaffnau 2009 (Swiss-
Fungi).

Peronospora buniadis
Auf dem Neophyten Bunias orientalis (MAyoRr 1939, 1954, 1958).

Peronospora meconopsidis

Erstmals wurde P. meconopsidis 1920 und dann mehrfach in den 1940er Jahren im
Kanton Neuchatel auf Meconopsis cambrica (L.) Vig. von Mavor (1958) gefunden
und beschrieben. Neuere Funde aus der Schweiz sind nicht publiziert. VOGLMAYR et al.
(2014) weist die Art auch auf Papaver somniferum L. und P. pavoninum C.A. MEY.
mittels DNA-Sequenzierung in Europa nach. Da letztere der Wirtspflanzen aus Asien
stammen und auch nur dort Oosporen gefunden wurden (VOGLMAYR et al. 2014) ist der
Ursprung dieser Peronospora-Art auch dort zu vermuten. Auf dem westeuropéischen
M. camdrica ist sie vermutlich iibergesprungen. Auf P. somniferum kommt eine zweite,
neu beschriebene (VOGLMAYR et al. 2014) Art vor: Peronospora somniferi Voglmayr.

Pseudoperonospora cubensis
Auf Kiirbisgewdchsen, Cucurbitariaceae. Auf der Gartengurke, Cucumis sativa,in Genf
(Boray 2013).

Pustula helianthicola

Die Art wurde erst 2012 von Sonnenblumen, Helianthus annua, aus Deutschland neu
beschrieben. Thren Ursprung hat sie wie der Wirt in Nordamerika. Das erste Auftreten
in Europa wurde 1994 in Frankreich dokumentiert (Rost und THiNgs 2012). Im Okto-
ber 2015 gelang in Langenthal BE der Nachweis fiir die Schweiz.

Ausgewertete Literatur im Anhang 2.
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Anhang 2
Liste der ausgewerteten mykologischen Literatur

BLUMER, S., 1925: Die Perithecien des Eichenmehltaus. Mitt. Nat.forsch. Ges. Bern 1924: 44-46.

BLUMER, S., 1930: Pilze. Ber. Schweiz. bot. Ges. 39: 37-55.

BLUMER, S., 1931: Pilze. Ber. Schweiz. bot. Ges. 40: 12-18.

BLUMER, S., 1933: Die Erysiphaceen Mitteleuropas. Beitr. Kryptogamenflora Schweiz 7, 1: 1-483.

BLUMER, S., 1936: Pilze, Neue oder bemerkenswerte Vorkommnisse und neu unterschiedene schweizerische
Arten. Ber. Schweiz. bot. Ges. 45:297-311.

BLUMER, S., 1937: Uber zwei parasitische Pilze auf Zierpflanzen. Mitt. Nat.forsch. Ges. Bern 1937: 17-25, 2
AbD.

BLUMER, S., 1938: Pilze, Neue oder bemerkenswerte Vorkommnisse und neu unterschiedene schweizerische
Arten. Ber. Schweiz. bot. Ges. 48: 239-251.

BLUMER, S., 1944: Parasitische Pilze aus dem Alpengarten Schynige Platte. Mitt. Nat.forsch. Ges. Bern. Neue
Folge 1:39-53

BLUMER, S., 1946: Parasitische Pilze aus dem Schweizerischen Nationalpark. Ergebnisse der wissenschaftli-
chen Untersuchung des schweizerischen Nationalparkes. Neue Folge 2: 1-102, 1 Karte.

BLUMER, S., 1948: Beitrdage zur Kenntnis der Erysiphaceen. Ber. Schweiz. bot. Ges. 58: 61-68.

BLUMER, S., 1951a: Beitrdge zur Kenntnis der Erysiphaceen, 2. Mitteilung. Phytopathol. Z. 18: 101-110.

BLUMER, S., 1951b: Das epidemische Auftreten eines Oidiums auf Syringa vulgaris. Phytopathol. Z. 17: 478-
488.

BLUMER, S., 1958: Beitrage zur Kenntnis von Cylindrosporium padi. Phytopathol. Z. 33: 263-290.

BLUMER, S., 1967: Echte Mehltaupilze (Erysiphaceae). Gustav Fischer Verlag Jena.

BoHLEN, K.; ScHOLZ, W., 1966: Der weisse Chrysanthemenrost nun auch in der Schweiz. Schweizerisches
Gartenbau-Blatt 87 33: 976-977.

Boray, A.; MAurl, G., 1988: La maladie du chancre coloré du platane en Suisse. Revue horticole suisse
Ecole d’Ingenieurs de Lullier 61, 3: 77-86.

Boray, A.; ScHwINN, FJ., 1996: Phytophthora species of Switzerland. Mycol. Helv. 8, 2: 11-20.

Botray, A., 1966a: La rouille du Pelargonium zonale L'Hérit. Revue horticole suisse 39: 2-5.

Botray, A., 1966b: Une nouvelle menace pour notre horticulture: la rouille blanche du Chrysantheme. Re-
vue horticole suisse 39: 289-292.

Boray, A., 1998: Contribution a lI‘inventaire des Ustilaginales de Suisse. Mycol. Helv. 10: 15-23.

Boray, A.,2000: L’oidium des marronniers envahit la Suisse. Rev. suisse vitic. arboric. hortic. 32, 6: 311-313.

Boray, A.,2001: L’oidium des rhododendrons cultivés en Suisse. Rev. suisse vitic. arboric. hortic. 33: 131-134.

Boray, A.,2005: Les Oidiums de Suisse (Erysiphacées). Cryptogamica Helvetica 20: 1-174.

Boray, A.,2013: Les champignons parasites des plantes vasculaires des Conservatoire et Jardin botaniques
de la Ville de Geneve. Boissiera 66 : 1-147.

Bouson, C.; Ruiz-BADANELLI, V., 2011: Un champignon toxique récolté en Savoie (Clitocybe amoenolens)
est-il présent en Valais?/ Kommt der giftige Duft-Trichterling (Clitocybe amoenolens) im Wallis vor?
Schweiz. Z. Pilzkd. 89, 3: 90-96.

BovLE, H.; BrauN, U,; JAGE, H.; KUMME, V.; ZIMMERMANN, H., 2008: Podosphaera cf. pruinosa on Rhus hirta
in Germany. Schlechtendalia 17: 33-38.

BRANDENBURGER, W., 1997: Beitrédge zur Pilzflora Graubiindens, 1. Mycol. Helv. 9, 1: 39-70.

Braun, U.; ALE-AGHA, N.; BoLAy, A.; BoyLE, H.; BRIELMAIER-LIEBETANZ, U.; EMGENBROICH, D.; KRUSE, J.;
Kummer, V.,2009: New records of powdery mildew fungi (Erysiphaceae). Schlechtendalia 19: 39-46.
Braun, U.; Cook, R.T.A., 2012: Taxonomic Manual of the Erysiphales (Powdery Mildews). CBS Biodiver-

sity Series 11: 1-707

BREITENBACH, J.; KRANZLIN, F., 1984-2005: Pilze der Schweiz 1-6. Verlag Mykologia, Luzern.

BRODTBECK, T., 2008: 4 Pilze. In: BAUR, B.; BILLEN, W.; BURCKHARDT, D. (Red.) Vielfalt zwischen den Gehe-
gen: wildlebende Tiere und Pflanzen in Zoo Basel. Monographien der Entomologischen Gesellschaft
Basel 3:52-94.

BUWAL, 2004: Richtlinien, Einstufung von Organismen, Pilze. Vollzug Umwelt, Bundesamt fiir Umwelt,
Wald und Landschaft, Bern: 1-115.

CocHARD, B.; CROVADORE, J.; Bovigny, PY.; CHABLAIS, R.; LEFORT, F., 2015: First reports of Cryptostroma
corticale causing sooty bark disease in Acer sp. in Canton Geneva, Switzerland. New Disease Reports
31, 8. http://dx.doi.org/10.5197/j.2044-0588.2015.031.008.

WSL Berichte, Heft 50, 2016



68 Neomyceten in der Schweiz

Corsaz, R., 1960a: Le mildiou du tabac en Suisse. Revue romande d’agriculture, de viticulture et d’arbori-
culture 16, 12: 101-104.

Coraaz, R., 1960b: Considerations sur I’epidemie de mildiou du tabac (Peronospora tabacina Adam) en
Europe. Phytopathol. Z. 42 1: 39-44.

Corsaz, R., 1970: Dix ans de lutte contre le mildiou du tabac. Rev. Suisse Agric. 2, 4: 90-92.

Corsoz, F., 1893: Flora aclensis: contributions a I’étude des plantes de la flore suisse: croissant sur le terri-
toire de la commune dAclens et dans ses environs immédiats. Bull. Soc. Vaud. sci. nat. 29, 111: 97-136, 1
Tabelle.

Corsoz F.,, 1895: Flora aclensis : contributions a I’étude des plantes de la flore suisse: croissant sur le terri-
toire de la commune dAclens et dans ses environs immédiats. Bull. Soc. Vaud. sci. nat. 31, 119: 227-246.

Corsoz, F,, 1903: Flora aclensis : contribution a la flore d/Aclens ou recherches faites dans ce territoire pen-
dant les années 1900 a 1902. Bull. Soc. Vaud. sci. nat. 39, 146: 211-232.

CrucHET, D., 1902: Contribution a la flore des environs d’Yverdon: phanérogames adventices et micromy-
cetes. Bull. Soc. Vaud. sci. nat. 38, 145: 325-333.

CRuUcHET, D., 1906: Champignons-Algues (Phycomycetes) vivant dans les plantes phanérogames et recueil-
lis entre Yverdon et le Jura, spécialement a Montagny. Bull. Soc.Vaudoise des Sci. Nat. 42, 157: 335-344.

CRruUCHET, D., 1909: Contribution a I’étude de la flore cryptogamique du canton du Tessin. Bull. Soc.Vau-
doise des Sci. Nat. 45, 166: 329-339.

CRUCHET, D., 1923: Recherches mycologiques a Montagny et aux environs d’Yverdon. Bull. Soc.Vaudoise
des Sci. Nat. 55, 210: 37-50.

CRUCHET, D, 1951: Présence dans le canton de Vaud de la rouille du cerisier et d’une érysiphée sur un chry-
santheme. Bull. Soc.Vaudoise des Sci. Nat. 65,278: 41-47.

DEBRUNNER, N.; RAUBER, A.-L.; ScHWARZ, A.; MicHEL, V.V., 2000: First Report of St. John’s-Wort An-
thracnose Caused by Colletotrichum gloeosporioides in Switzerland. Plant Dis.: 84, 2: 203. http://dx.doi.
org/10.1094/PDI1S.2000.84.2.203C

DeigHTON, F.C., 1973: Five North American Cercospora-like fungi. Trans. Br. Mycol. Soc.. 61, 1:107-120

Desprez-Loustau, M.-L., 2009: Alien Fungi of Europe. In DAISIE, Handbook of Alien Species in Europe,
Springer Science + Business Media B.V.: 15-28.

DIENER, T., 1949: Ein Rostpilz auf Kirschenbléttern. Schweizerische Zeitschrift fiir Obst- und Weinbau 13:
228-230.

DietTEL, P, 1897: Einige neue Uredineen. Hedwigia 36: 297-299.

ENGESSER, R.; FORSTER, B.; MEIER, F.; ODERMATT, O., 2005: Waldschutzsituation 2004 in der Schweiz. AFZ-
Der Wald 60: 379-381.

ENGESSER, R.; FORSTER, B.; MEIER, F.; ODERMATT, O., 2006: Waldschutzsituation 2005 in der Schweiz. AFZ-
Der Wald 7: 385-387.

ENGESSER, R.; MEIER, F., 2008: Witterungsextreme fordern das Triebsterben der Fohren, Typische Merkmale
eines Sphaeropsis-Befalls. Der Gartenbau 4: 2—4.

FiscHER, E., 1902: Fortschritte der schweizerischen Floristik., 1. Pilze. Ber. Schweiz. bot. Ges. 12: 59-68.

FIScHER, E., 1904: Die Uredineen der Schweiz. Beitr. Kryptogamenflora Schweiz 2, 2: 1-591.

FiscHER, E., 1905: Fortschritte der schweizerischen Floristik., 1. Pilze. Ber. Schweiz. bot. Ges. 15: 26-42.

FISCHER, E., 1909a: Pilze incl. Flechten (1907 und 1908). Ber. Schweiz. bot. Ges. 15: 5-34.

FiscHER, E., 1909b: Der Eichen-Meltau. Schweiz. Z. Forstwes. 60, 1: 10-15.

FiscHER, E., 1910: Pilze. Ber. Schweiz. bot. Ges. 19: 104-122.

FISCHER, E., 1913: Pilze (inkl. Flechten). Ber. Schweiz. bot. Ges. 22: 42-65.

FISCHER, E., 1920: Pilze (inkl. Flechten). Ber. Schweiz. bot. Ges. 26-29: 56-105.

FiscHER E., 1925: Pilze. Ber. Schweiz. bot. Ges. 34: 33-51.

GAumanN, E., 1917: Uber die Formen der Peronospora parasitica (Pers.) Fries. Beih. Bot. Cent.bl. 35: 395-
533.

GAuMANN, E., 1918: A propos de quelques especes de Peronospora trouvées nouvellement en France. Bull.
soc. neuchatel. sci. nat. 43: 301-306.

GAuMaNN, E., 1919: Die Verbreitungsgebiete der schweizerischen Peronospora-Arten. Mitt. Nat.forsch.
Ges. Bern 1919: 176-187.

GAuMANN, E., 1923: Beitrdge zu einer Monographie der Gattung Peronospora Corda. Beitr. Kryptogamen-
flora Schweiz 5, 4: 1-360.

GAUMANN, E., 1930: Uber eine neue Krankheit der Douglasien. Schweiz. Z. Forstwes. 81, 2: 63—67, 1 Tafel.

GAUMANN, E., 1942: Uber den Fuchsien-Rost. Phytopathol. Z. 14, 3: 189-191.

GAuMANN, E., 1959: Die Rostpilze Mitteleuropas. Beitr. Kryptogamenflora Schweiz. Bd., 12: 1-1407.

WSL Berichte, Heft 50, 2016



Ludwig Beenken und Beatrice Senn-Irlet 69

GiBs, J.N., 1978: Intercontinental epidemiology of dutch elm disease. Ann. Rev. Phytopathol., 16: 287-307

GINDRAT, D.; FrEL, P; MoHL, D., 1988: Le Service de diagnostic et de renseignements sur les maladies des
plantes de grande culture a la Station de Changins en 1987 Rev. Suisse Agric.. 20, 5: 247-248.

GINDRAT, D., 1996: Der Mais-Kopfbrand steht vor unserer Tiir. Agrarforschung 3, 8: 384-385

GRrUNIG, C.R.; QUELOZ, V.; SIEBER, T.N., 2011: Structure of diversity in dark septate endophytes: from spe-
cies to genes. In: PIRTTILA, A.M.; FRANK, C. (eds). Endophytes of Forest Trees: Biology and Applications.
Berlin: Springer: 3-30.

HALLER, R., 1950: Beitrag zur Kenntnis der aargauischen Pilzflora. Mitt. Aargau. nat.forsch. Ges. 23: 77-86.

HALLER, R., 1953: Von Pilzen. Mitt. Aargau. nat.forsch. Ges. 24: 142-146, 1 Bildtafel.

HAN1, F.; LANINI F.; HOSTETTLER, K., 1973: Eine neue Maiskrankheit in der Schweiz — verursacht durch Hel-
minthosporium maydis, Rasse T. Schweiz. landwirtsch. Forsch. 12, 4: 363-378.

HaNTULA, J.; KURKELA, T.; HENDRY; S.; YAMAGUCHI, T., 2009: Morphological measurements and I'TS sequen-
ces show that the new alder rust in Europe is conspecific with Melampsoridium hiratsukanum in eastern
Asia. Mycologia 101: 622-631.

HEINIGER, U.; THEILE, F.; STADLER, B., 2004: First finding of Phytophthora ramorum in Switzerland. Schweiz.
Z.. Forstwes. 155, 2: 53-54.

HELLER, W.E.; BaroFFI0, C.A., 2003: Der Falsche Mehltau (Peronospora lamii) an Basilikum ist auf dem
Vormarsch. Der Gemiisebau/Le Maraicher 8: 12-13.

HiLBER-BoDMER, M.; KNORST, V.; SmiTs, T.H.M.; PaToCcHI, A.,2012: First Report of Asian Brown Rot Caused
by Monilia polystroma on Apricot in Switzerland. Plant Dis. 96, 1: 146. http://dx.doi.org/10.1094/PDIS-
06-11-0522

HocHaprEL, H., 1952: Die Cylindrosporium—Krankheit an Siiss- und Sauerkirschen in Europa und Nord-
amerika. Phytopathol. Z. 19, 4: 389-402.

HoLDENRIEDER, O.; SIEBER, T.N., 1995: First report of Mycosphaerella dearnessii in Switzerland. Eur. J. For.
Pathol. 25, 5:293-295.

HoLDENRIEDER, O.; SIEBER, T.N., 2007: First record of Discula destructiva in Switzerland and preliminary
inoculation experiments on native European Cornus species. In: Evans, H.E;; Oszako, T. (eds.) Alien
invasive species and international trade. [UFRO Unit 703.12. Monograph Proc. Polish Forest Research
Institute, Warsaw: 51-56.

ING, B.; SPOONER, B.,2002: The Horse Chestnut powdery mildew Uncinula flexuosa in Europe (New British
Record 210). Mycologist 16,3: 112-113.

Jaczewskl, A., 1893: Champignons recueillis a Montreux et dans les environs en 1891 et 1892. Bull. Soc.
Vaudoise des Sci. Nat. 29: 162-176.

Jaczewskl, A., 1895: Monographie des cucurbitariées de la Suisse. Bull. Soc.Vaudoise des Sci. Nat. 31, 118:
67-128.

JaczEwskl, A., 1896: Monographie des Erysipées de la Suisse. Bulletin de I Herbier Boissier 4, 11: 721-750.

KasaNEN, R.; HANTULA, J.; OsTRY, M.; PINON, J.; KURKELA, T., 2004: North American populations of Entoleu-
ca mammata are genetically more variable than populations in Europe. Mycol. Res. 108: 766-774.

Kiss, L.; BoLAy, A.; TaAkAMATSU, S.; Cook, R.T.A.; LIMKAISANG, S.; ALE-AGHA, N.; SZENTIVANYI, O.; BoAL, R.J.;
JEFFRIES, P, 2002: Spread of the North American snowberry powdery mildew fungus, Erysiphe sympho-
ricarpi (syn. Microsphaera symphoricarpi), to Europe. Mycol. Res. 106. 1086-1092.

KLENKE, F.; SCHOLLER, M., 2015: Pflanzenparasitische Kleinpilze. Springer, Berlin.

KnNarp, A., 1928: Der Elfenbeinrohrling, Boletus placidus Bonorden. Schweiz. Z. Pilzkd. 6, 10: 109-112.

KRrAFT, M.-M., 1960: Contribution a I’étude des champignons printaniers dans le canton de Vaud. Bull. Soc.
Vaud. sci. nat. 67 (302): 315-322.

KREISEL, H.; SCHOLLER, M., 1994: Chronology of Phytoparasitic Fungi Introduced to Germany and Adjacent
Countries. Bot. Acta 107, 6: 387-392.

KUHNEN, H., 1986: Untersuchungen von Schéden an Alleebdumen in Basel. Anthos, Zeitschrift fiir Land-
schaftsarchitektur 25, 3: 6-9.

LE Roux, PM.; Dicckson, J.G., 1957: Physiology, specialization, and genetics of Puccinia sorghi on corn and
of Puccinia purpurea on Sorghum. Phytopathology 47: 101-107

LEBEDA, A.; COHEN, Y., 2010: Cucurbit downy mildew (Pseudoperonospora cubensis)—Dbiology, ecology,
epidemiology, host-pathogen interaction and control. Eur. J. Plant Pathol. 129:157-192.

LENDNER, A., 1929: Les maladies cryptogamiques du rosier. Revue horticole suisse 2: 146-148, 1 Farbtafel.

Macnus, P, 1891: Erstes Verzeichniss der ihm aus dem Kanton Graubiinden bekannt gewordenen Pilze.
Jahresber. Nat.forsch. Ges. Graubiinden 34: 1-73.

Martasct M, GESsLER C., 1996: Ein Pilz bedroht die Existenz der Platane. Agrarforschung 3 (2): 69-76.

WSL Berichte, Heft 50, 2016



70 Neomyceten in der Schweiz

MAYOR, E.; VIENNOT-BOURGIN, G., 1960: Contribution a I’étude de la flore du Valais, la flore mycologique de
vallée du Trient et de la Salanfe. Bull. Murithienne 77: 70-88.

MAYOR, E., 1901: Contribution a I’étude des urédinées de la Suisse. Bull. soc. neuchatel. sci. nat. 29: 67-71.

MAYOR, E., 1908: Contribution a I’étude des érysiphées de la Suisse. Bull. soc. neuchatel. sci. nat. 35: 43-61.

MAYOR, E., 1909: Notes mycologiques. Bull. soc. neuchatel. sci. nat. 36: 30-36.

MAYOR, E., 1910: Contribution a I’étude des champignons du canton de Neuchatel. Bull. soc. neuchatel. sci.
nat. 37: 3-131.

MAYOR, E., 1912: Notes mycologiques. Bull. soc. neuchatel. sci. nat. 39: 65-70.

MAYOR, E., 1916: Notes mycologiques. Bull. soc. neuchatel. sci. nat. 41: 17-31.

MAYOR, E., 1919: Contribution a I’étude de la flore mycologique de la région de Chateau-d’(Ex. Bull. Soc.
Vaud. sci. nat. 52, 196: 395-418.

MAYOR, E., 1920: Un Uromyces nouveau récolté dans le Valais. Bull. soc. neuchatel. sci. nat. 45: 30-36.

MAYOR, E., 1921: Notes mycologiques. Bull. soc. neuchatel. sci. nat. 46: 3-40.

MAYOR, E., 1923: Notes mycologiques. Bull. soc. neuchatel. sci. nat. 48: 367-396.

MAYOR, E., 1926: Notes mycologiques VI. Bull. soc. neuchatel. sci. nat. 51: 54-76.

MAYOR, E., 1929: Notes mycologiques VII. Bull. soc. neuchatel. sci. nat. 54: 45-59.

MAYOR, E., 1933: Notes mycologiques VIII. Bull. soc. neuchétel. sci. nat. 58: 7-31.

MAYOR, E., 1939: Notes mycologiques X. Bull. soc. neuchatel. sci. nat. 64: 5-19.

MAYOR, E., 1943: Notes mycologiques XI. Bull. soc. neuchatel. sci. nat. 68: 5-16.

MAYOR, E., 1947: Notes mycologiques XII. Bull. soc. neuchatel. sci. nat. 70: 33-60.

MAYOR, E., 1949: Mélange mycologiques III. Bull. Soc. Bot. Suisse 59: 268-284.

MAYOR, E., 1951: Notes mycologiques XIII. Bull. soc. neuchatel. sci. nat. 74: 5-27.

MAYOR, E., 1953: Contribution a I’étude des micromycetes du canton du Tessin. Bull. soc. neuchatel. sci. nat.
76:5-22.

MAYOR, E., 1954: Notes mycologiques XIV. Bull. soc. neuchétel. sci. nat. 77: 5-28.

MaAYor, E., 1958: Catalogue des Péronosporales, Taphrinales, Erysiphacées, Ustilaginales et Urédinales du
canton de Neuchatel. Mém. Soc. vaud. Sci. Nat. 9: 1-201.

Mavor E., 1962: A propos d’un Peronospora sur Myagrum perfoliatum L. et d’'un Puccinia sur Senecio
vulgaris L. Ber. Schweiz. bot. Ges. 72: 262-271.

MAYOR, E., 1963: Notes mycologiques suisses. Bull. soc. neuchatel. sci. nat. 86: 81-91, 1 Tafel.

MAYOR, E., 1964: Peronospora aubrietiae spec. nov. Ber. Schweiz. bot. Ges. 74: 237-241.

Mavor E., 1967: Notes mycologiques suisses II. Ber. Schweiz. bot. Ges. 77: 128-155.

MAYOR, E., 1968: Champignons observés a Neuchatel dans les jardins de I'Institut de botanique de I'Univer-
sité. Bull. soc. neuchatel. sci. nat. 91: 43-54.

MAYOR, E., 1971: Notes mycologiques suisses III. Ber. Schweiz. bot. Ges. 81: 19-26.

MAYOR, E., 1975a: Micromycetes observés dans les jardins de l'institut de botanique de Neuchatel. II. Bull.
soc. neuchatel. sci. nat. 98: 71-78.

MAYOR, E., 1975b: Notes mycologiques suisses IV. Ber. Schweiz. bot. Ges. 85, 2: 103-109.

MEGEVAND, A., 1912: Eclosion abondante de Lachnea sumneriana Cook. Bull. Soc. Bot. Genéve 4: 106-107.

MEIER, F.; ENGESSER, R.; FORSTER, B.; ODERMATT, O., 2006: Forstschutz-Uberblick 2005: Eidgenossische For-
schungsanstalt WSL: 22 S. http://www.wsl.ch/dienstleistungen/waldschutz/wsinfo/fsueb/fsub05d.pdf

MIicHEL, V., 2008: Cylindrocladium buxicola. Der Gartenbau 10: 26-27.

MicHEL, V., 2009: Die Krankheiten des Buchsbaums. Forschungsanstalt Agroscope Changins-Wadenswil
ACW: 1-4.

MICHEL, V.V.; STENSVAND, A.; STRGMENG, G.M., 2011: Yellow Dryad, a New Host Plant of Colletotrichum
acutatum in Switzerland. Plant Disease 95: 1031. http://dx.doi.org/10.1094/PDIS-12-10-0876

MicHEL, V.V.; HOLLENSTEIN, R.; STENSVAND, A.; STROMENG, G.M., 2013: Colletotrichum acutatum, Agent
of Anthracnose on the New Host Black Elderberry (Sambucus nigra) in Switzerland. P1. Dis. 97: 1246.
http://dx.doi.org/10.1094/PDIS-08-12-0751-PDN

MORTHIER, P; FAVRE, L., 1870: Catalogue des champignons du canton de Neuchatel. Bulletin de la Société
des Sciences Naturelles de Neuchatel 8: 1-63.

MOosSER, M., 1977: Mycena osmundicola Lge. in der Schweiz. Schweiz. Z. Pilzkd. 55: 57-158.

MULLER-THURGAU, H., 1908: Der amerikanische Stachelbeermeltau in der Schweiz. Schweizerische Zeit-
schrift fiir Obst- und Weinbau 17: 177-180.

NAEF, A.; HASELL A.; SCHARER, H.-J.,2013: Marssonina-Blattfall, eine neue Apfelkrankheit. Schweizer Zeit-
schrift Fiir Obst- Und Weinbau 16: 8-11.

WSL Berichte, Heft 50, 2016



Ludwig Beenken und Beatrice Senn-Irlet 71

NEGER, FW., 1915: Der Eichenmehltau (Microsphaera alni [Wallr.], var. quercina). Naturwissenschaftliche
Zeitschrift fiir Forst- und Landwirtschaft 13: 1-30.

OSTERWALDER, A., 1903: Peronospora auf Rheum undulatum L. Zentralblatt fiir Bakteriologie, Parasiten-
kunde und Infektionskrankheiten 2. Abt., 10: 775-777.

OSTERWALDER, A., 1925: Der Pflanzenhandel und die Verschleppung von Pflanzenkrankheiten. Offerten-
blatt schweizerischer Handels-Gértner 28 Nr. 25.

OTTH, G., 1865: Fiinfter Nachtrag zu dem in Nr., 15-23 der Mittheilungen enthaltenen Verzeichniss schwei-
zerischer Pilze. Mitt. Nat.forsch. Ges. Bern 580-602: 155-181.

Peacg, T.R., 1955: Observations on Keithia thujina and on the possibility of avoiding attack by growing Thu-
ja in isolated nurseries. Report on forest research: for the year ending March, 1954: 144-148.

PeTRINT, L.E.; PETRINI, O.; LEUCHTMANN, A.; CARROLL, G.C., 1991: Conifer inhabiting species of Phyllosticta.
Sydowia 43: 148-169.

PeTRINI, O., 1982: Notes on some Species of Chloroscypha Endophytic in Cupressaceae of Europe and
North America. Sydowia 35: 206-222.

Persoon, C.H., 1796: Observationes mycologicae. 1: 1-116.

PezET, R.; JERMINI, M., 1989: Le black rot de la vigne: symptomes, épidémiologic et lutte. Rev. suisse vitic.
arboric. hortic. 21: 27-34.

PoeverLEIN, H., 1930: Die Gesamtverbreitung der Uropyxis sanguinea in Europa. Annales Mycologici 28:
421-426.

QUuELO0Z, V.; WEY, T.; HOLDENRIEDER, O., 2014: First Record of Dothistroma pini on Pinus nigra in Switzer-
land. Plant Dis. 98, 12: 1744. http://dx.doi.org/10.1094/PDIS-06-14-0630-PDN

QUuELO0Z, V.; GRUNIG, C.R.; BERNDT, R., KowaLsk1, T.; SIEBER, T.N.; HOLDENRIEDER, O., 2011: Cryptic specia-
tion in Hymenoscyphus albidus. Forest Pathology 42:133-142.

QuELoz, V.; GRUNIG, C.R.; BERNDT, R., KowaLskl, T.; SIEBER, T.N.; HOLDENRIEDER, O., 2012: Corrigendum
42:352.

Rarpraz, F., 1987: Taxonomie et nomenclature des Diatrypacees a asques octospores. Mycol. Helv. 2, 3: 285-
648.

RIGLING, D.; ScCHUTZ-BRYNER, S.; HEINIGER, U.; PROSPERO, S., 2014: Der Kastanienrindenkrebs. Schadsymp-
tome, Biologie und Gegenmassnahmen. Merkbl. Prax. 54: 8 S.

Rosr, C.; THINES, M., 2012: A new species of Pustula (Oomycetes, Albuginales) is the causal agent of sun-
flower white rust. Mycol. Prog. 11: 351-359.

RUEGG, J.; BossHARD, E.; NEUWEILER, R.; VIRET, O., 2004: Falscher Mehltau der Brombeere. Forschungsans-
talt Agroscope Changins-Widenswil ACW, Merkblatt : 833.

RuscH, A., 2012: Ein neuer Kartoffelschorf in der Schweiz? BauernZeitung Ostschweiz/Ziirich (10. 02.
2012):27.

RUFFIEUX, L., 1904: Contribution a I’étude de la flore cryptogamique fribourgeoise. Part I, les champignons
observés dans le canton de Fribourg. Mémoires de la Société Fribourgeoise des Sciences Naturelles.
Botanique 1, 8: 165-214.

SCHOLLER, M., 1997: Rust fungi on Bellis perennis in central Europe: delimitation and distribution. Sydowia
49: 174-181.

ScHOLLER, M.; Lutrz, M.; Woob, A. R.; HAGEDORN, G.; MENNICKEN, M., 2011: Taxonomy and phylogeny
of Puccinia lagenophorae: a study using rDNA sequence data, morphological and host range features.
Mycol. Progress 10: 175-187.

SENN-IRLET B., 2005: Pilzkartierung Schweiz: Der Leuchtende Weichporling — eine Pilzart auf dem Vor-
marsch? Wald Holz 11, 5: 34-36.

SIEBER, T.N., 2014: Neomyzeten — eine anhaltende Bedrohung fiir den Schweizer Wald. Schweiz. Z. Forst-
wes. 165, 6: 173-182.

SIEGFRIED, W.; VIRET, O., 1996: Excoriose — Schwarzfleckenkrankheit — Phomopsis viticola (Sacc.) Sac. Ag-
roscope FAW Widenswil und RAC Changins, Merkblatt 056.

SocoNov, M. V.; CASTLEBURY, L.A.; RossmaN, A.Y.; WHITE, J.F., 2007: The type species of Apiognomonia, A.
veneta, with its Discula anamorph is distinct from A. errabunda. Mycol. Res. 111: 693-709.

SPUHLER, M., 2012: Kernobst: Marssonina coronaria, eine neue Pilz- krankheit, beféllt Apfelbdume. Neue
Apfelkrankheit wird erforscht. Schweizer Bauer (09.06.2012): 21.

Stipes, R.J.; CamPaNA, R J., (eds.) 1981: Compendium of elm diseases. American Phytopathological Society.
St. Paul, Minnesota.

StupER B., 1895: Beitrdge zur Kenntnis der schweiz. Pilze b. Wallis. Mitt. Nat.forsch. Ges. Bern 1373 :1-7 1
Bildtafel.

WSL Berichte, Heft 50, 2016



72 Neomyceten in der Schweiz

STUDER-STEINHAUSLIN, B., 1914: Die Hymenomyceten des bernischen Hiigellandes zwischen Alpen und
Jura. Mitt. Nat.forsch. Ges. Bern : 136-167.

Sypow, H.; Sypow, P, 1912: Beschreibung neuer siidafrikanischer Pilze. Annales Mycologici 10: 33—45.

TakAMATSU, S.; BoLAy, A.; LIMKAISANG, S.; KoM-UN, S.; To-ANUN, C., 2006: Identity of a powdery mildew
fungus occurring on Paeonia and its relationship with Erysiphe hypophylla on oak. Mycoscience 47:
367-373.

TakamaTsU, S.; BRAUN, U.; LIMKAISANG, S.; KoM-UN, S.; SaTO, Y.; CUNNINGTON, J.H., 2007: Phylogeny and
taxonomy of the oak powdery mildew Erysiphe alphitoides sensu lato. Mycol. Res. 111 : 809-826.

TavLor, J.E.; HypE, K.D., 2003: Microfungi of Tropical and Temperate Palms. Fungal Diversity Research
Series 12: i-ix, 1-459.

TENZER, I.; GESSLER, C., 1997: Subdivision and genetic structure of four populations of Venturia inaequalis
in Switzerland. Eur. J. Plant Pathol. 103: 565-571.

TERRIER, C., 1952: Deux ascomycetes nouveaux. Ber. Schweiz. bot. Ges. 62: 419-428.

Trog, J.G., 1844: Verzeichniss schweizerischer Schwiamme, welche grosstentheils in der Umgebung von
Thun gesammelt worden sind. Mitt. Nat.forsch. Ges. Bern 15-23: 17-92.

VIENNOT-BOURGIN, G.,1954: Notes mycologiques (Série IV). Revue de Pathologie végétale et d’entomologie
agricole de France 33: 31-45.

VOGLMAYR, H.; MONTES-BORREGO, M.; LANDA, B.B., 2014: Disentangling Peronospora on Papaver: Phyloge-
netics, Taxonomy, Nomenclature and Host Range of Downy Mildew of Opium Poppy (Papaver som-
niferum) and Related Species. PLoS ONE 9(5): €96838. doi:10.1371/journal.pone.0096838

VoaGLINoO, P, 1896: Prima contribuzione allo studio della flora micologica del canton Ticino. Bull. Soc. Bot.
ITtaliana 4: 34-43.

VOLKART, A., 1904: Pflanzenschutz. Landwirtschaftliches Jahrbuch der Schweiz 18: 95-98.

Voss, W., 1880: Peronospora viticola De Bary. Hedwigia 19: 171-172.

WEBER, R.W.S.; WEBSTER, J.; AL-GHARABALLY, D.H., 1998: Puccinia distincta, cause of the current daisy rust
epidemic in Britain, in comparison with other rusts recorded on daisies, P. obscura and P. lagenophorae.
Mycol. Res. 102: 1227-1232.

WEBER, R.W.S.; WEBSTER, J.; ENGEL, G., 2003: Phylogenetic analysis of Puccinia distincta and P. lagenopho-
rae, two closely related rust fungi causing epidemics on Asteraceae in Europe. Mycol. Res. 107: 15-24.

WELz, H.G.; Bassertl, P.; GEIGER, H.H., 1996: Turcicum-Blattdiirre und Aleppohirse: zwei Schaderreger auf
dem Vormarsch. Mais 24: 66-68.

WiLsoN, I. M.; WaLsHAw, D. F.; WALKER, J., 1965: The new groundsel rust in Britain and its relationship to
certain Australian rusts. Trans Br Mycol Soc 48: 501-511.

WINTER, G., 1877: Mykologische Notizen. Hedwigia 11: 161-162.

WINTER, W., 1980: Phyllosticta-Blattflecken an Mais — eine neue Krankheit in der Schweiz — sowie andere
pilzliche Maiskrankheiten in den Jahren 1977 bis 1980. Mitteilungen fiir die Schweizerische Landwirt-
schaft 28, 11: 215-231.

WINTER, W.; MENZI, M., 1991: Befall und Befallssymptome von Mais-Inzuchtlinien mit wichtigen Pilzkrank-
heiten. Landwirtschaft Schweiz 4: 599-606.

WIPRACHTIGER, A.; AREGGER, J., 1955: Einige Funde von parasitischen Pilzen im Kanton Luzern. Mitt. Nat.
forsch. Ges. Luzern 17: 215-228.

WurTH, T., 1904: Beitrdge zur Kenntnis der Pilz-Flora Graubiindens. Jahresber. Nat.forsch. Ges. Graubiin-
den 46: 19-28.

ZIMMERMANNOVA-PASTIRCAKOVA, K.; ADAMSKA, [.; BLAszKowsk, J.; BoLay, A.; BRaunm ,U., 2002: Epidemic
spread of Erysiphe flexuosa (North American powdery mildew of horse-chestnut) in Europe. Schlech-
tendalia 8: 39-45.

Z0GG, H. ; SCHERRER, G., 1945: Zur Frage des Zwischenwirtes der Puccinia sorghi Schw. Ber. Schweiz. bot.
Ges. 55:278-280.

706G, H., 1985: Die Brandpilze Mitteleuropas unter besonderer Beriicksichtigung der Schweiz. Cryptoga-
mica Helvetica 16: 1-277.

WSL Berichte, Heft 50, 2016



73

Ludwig Beenken und Beatrice Senn-Irlet

1sxey]  1pvd wniiodsoispunl) =

eYLIOWeR X1y (‘qr]) 1pvd vjja10dsoaopy g =
8G61 ¥INNTY -PION  wmeqprem snunidd oneld  ed PT orel ‘qele  so[eNO[OH v x1y (wyoy) xdov! vjaramnyg
azuny (10N 2Q)
UBLIQ)IPOW  WNBQP[BA\  X1pS§ Sndnj ZIoH ‘®d ST 0861 ‘qeld  So[eLIR[AY A% DIUDLINIPIUL “TCA DIUDLIDIIPIW DIXNDIUTO0ISI
1661 dnns[n wnuoqivd wniiodsoyuiugafy =
IZNAJN PUn YTINIA { ozuegdzinN sdvw vaz onelg  ed LL6T A soferodsooly Vv 1oewooys (IN0IS "T'D) v]02132 stvjodig
I9[SyoRIg
(1915y001(q) $nYydo.41s0.4212Y SNjOGOIYI0) =
086T TTINIA { ozuegdziny sdvwi vaz onerlg  ed 7L6T A soferodsooly VvV OYBAIN D 2 YISIN ‘A Sipdvui wintiodsoyyunuapy
8S6T ‘976T YOAVIA 120D 7] Jwooig 3
‘6061 YAHOSL] BYLIoWE S1ISUPDUDO sofer 1og (NuI0)) 29 90y ) PLodsoiua n1odsouosdg =
‘906T LIHONAD) -pION jAydooaN Uuo428147 onelg  ed S 68T A -odsouorog f0) nuIo)) 2 0zoy niodsojus vioydopisvg
ud[rejosqe ‘0 12
uoIsy  wneqyIied pqojiq 08yuiny ‘ropelg  eS ¥ 1102 {  sIpesoBydU] 19N2YOS X2 pneuly ‘0 vxopvind viajayrvg
8S61 ‘9761 JOAVIA asuaunyd ]
‘0681 DISMAZOV[ wninqinq *008S (‘AQ]) 11023n0uUt D4VYASOLII =
‘€10z Aviog uaIsy 1AydoaN wnfy mnelg  ed ST 9681 ‘qero  soreydisAig v AOY[[ISSBA (‘AQT) 122023n0w 1]]21PV]I0LYLIY
L00T
‘I 12 AONODOS *00eS ([oyon,]) wnnbasiasou wniiodsoaopr) =
206T LIHONYD) 1oy 2 unng wwivjd vuip1iodsoaojr) =
‘€10z Aviog {  wneqyreq snuvvjg onelg  ed 8 2061 i soreproderq v ‘uqoH (‘3odg 2 00eS) prausa niuowousordy
A [9SUOBRYZ[O  'BS T S10T qdo  soreoredy q eIneN vsojnarl 3q£20.18y
Jduny  zromipg
-SSIMG  dIp Iny oddnioy
utcwvwﬂx pOSIaM Ul 3SIdM  SIdMTPeU YIS UE%=0=%W\Q-—A~hOEN=<
InjeId)ry Sunxdsin MIA MIAA jensqng -SUAQAT  -YIBN B | Sme)s SunupiQ -ouoxe[, Mezpg

14ydoeg = "eg ‘yed = ‘ed ‘zideziyroyAwy = ‘wy , (910 ZIBA puels . ‘Sun)
-121QSNY UI = "y UL {AISBAUT = "AUT ‘}I91[qRIQ = ‘qed ‘Towayde = 'ydo ‘puenuolun o8e[uale =,  {U01004woQ = O ‘UIAWOIPLIIAYD = D) ‘UJdAWOIpIseq = g ‘UJIAWO0ISY = V |

ZI9MY9S 19p ud1392AWOd|\ 19p 31SI
€ bueyuy

WSL Berichte, Heft 50, 2016



Neomyceten in der Schweiz

74

eYLIoWe
-pIoN nong eg 1 8007 ‘ydo  soreouredy q 103uIg ([[LUN]N) pyjadsid aqLrouo)
eyuowe ozuegdpip
-pION NAydoaN 03ppi10§ mnelg  ed Z 102 VUl So[eruong q PAS d % 'PAS (19101(Q) wntaisv wniiodsoajo)
€00 3aAH 1puniiof  19Qql01sasqe uyoH
pun ¥9I1AV], UBLIOIPIW 1AydooN  sndivodyov.] ‘Tonspelg  eS 1 S661 {  SIpasoBlIodU] Y ("JuOIN 29 noLINQ) S1ULIOf11210.10 woydoajo)
IT0Z ITTANVAvVy eYLIJepION uIzziA (uoduareN) suajouaowuw s1sdoisidaivg =
-ZINY pun NOfnog URLIA)IPIW nong eg 4 800¢ 1A so[eoLesy q UOJUD[RIN SuUajouaown aqLioa1])
0L8T ddAV]
pun YAIHINOJA UBLIOJIPAW nong  ‘es 6T 0L8T 1A sore[reyd q "S194 X9 I[QUDIIN L2qMnt SNIYID])
uoI[ensSNY nong  °es LET  Tr6l  qe  soe[eyd q SuL (Ig) MaYdAD SnIyIv])
€00C 4aAH 1puniiof  U9Qql031sasqe souof 'D'g'd ¥ 9pAH
pue ¥FTAV], 1A 1AydooN  sndivodyov.] ‘Tonspelg  eS S661 {  SIpasoeloOU] Y (@Y ‘JO[AR] "H Quueo[ njodrund wnydioudir)
ueder
uoisy  ozuepdiorz (IE ) uonjg ed ¢ 1102 i so[enofoy v uyoy] av1jjownd p1ULI0q1))
BYLIoOWE
-pION wWneqprep VIUDISD)) uondn)  eg 9 961 ‘qeld  s9[enoPH v puRINg PUDILLWD D1IOGL)
7S6] ddryd], BYLIOWE
‘7861 INIILAJ -pioN ozuepgdiorz vlny | uepeN ‘ed 1 SH6T i so[enofoy v JOABOS X0 WY 24DIS °§ 1124nas nydLiso.0py)
epeRMES ID1I210dL4D DISIJO =
7S6T dENEE], ueder voruodol IOLLIQY, av1au01dL10 vydAosolopy) =
‘7861 INII1EJ uoisy ozuepdiorz  vuwoidAi) uepeN ‘ed L SH6T ‘qe1d  s9[eno[oH v ULI)OJ PUDIUOSMD] °§ 1124Das pydLIso.Lo]y)
BYLIoWeE puiqVs
C86] NI -PION  Wwneqprem snaadiung U[pPEN  "Bd ¥ 8L61 1 So[elO[oH v stuua(q (‘[[1d) sadunyp vyddssosopy)
€00C 4aAH 1puniiof  19Qql031sosqe souof 'D'g'd ¥ 9pAH
pue YITAV], 1A 1AydooN  snduavodyova] ‘Tonsnelg  ‘es S661 i so[enoPy v ‘Y ‘10]Ae], g auunoy vjodruind niodsoyina))
Iouweq
‘0 2 Ko\ D wwwyd “§ vivriquuilf susfoonia) =
¥10C 49941S ‘9661 ByLIowe “LIeH DL
AATSSAD) IDSVIVIA -pIoN  wneqyied snuviv]d ZIoH ‘®d 0 €861 1A SO[BOSBOIIN YV 2 1qesuy (1031ep ‘INT) 1uvivyd s1s4203v.42)
Jduny  zromipg
-SSIMG  dIp Iny pddnio
amogajey| (OSIPM UL ISIOM  SIPMIPRU EliaNiie suikuoukg/oydioweuy
njeniry w::.:mw.—D JIA I jensqng -SuUdQR| =PeN =)S1q Smelg w:—-—-m:o -ouoxej, JRLAIR |

WSL Berichte, Heft 50, 2016



75

Ludwig Beenken und Beatrice Senn-Irlet

(URISY

eyLIowe Do1s siae( (SIABQ 29 SI[[H) 2VLDUOL0D DUTUOSSIDIA] =
€10T IV 12 4aVN -pIoN ozuegdzinN  -awiop snpppy onelg  ed T 0T0T A sa[enooy A% eINWeMmes 2 epelel ‘A ypu uodinroydiq
eyLIowe puein ‘(g vuilny; viyjay =
61 2OvEd -proN  ozuepdiorz vlmy UPpEN  "Bd 6v61 ¢ SA[eno[PH v aareA (puen( [H) vurlnyy vjjaosvudprq

€002 1ounjiof uaqI0}s
HdAH puR ¥dTAV], uaIsy 1AydooN  snduvofyovij-93qe ‘Jonsnelg  ‘es 1 S661 1A sore1odsoo[d v ‘ysnsieN auriofiundwund wnriodsof1o1q
€002 12Un}Lo0f u0qI03s souof 'O'q-H % 9PAH
HdAH pue ¥d1AV], udIsy 1AydooN  snduvodyov.] -o3qe ‘[onspelg  es 1 S661 1A soreqproderq v "y “ojhe], g ouueof wnivwiynd ayyiodviq
Jeyuouwe ‘uyoH (‘wnyy,) vuioisoduo sisdowtoy g =
06T XNALANY -pIoON 1AydoaN IUIQOY ZIOH ‘®d 01 06T ‘qeld  soreyqyroderq v 1o3ong (AQnQ) pwojsoduo ayrodmiq
8007 Moadraoyg { wneqyreq snuvvjg ZIoH ‘®d 1 S00T A soeyproderq v 19300y 1uvyvyd viodsoif)
BYLIOWER e3uroA ([[LNIA) vijofisownf vioidajois{) =
-pION nong  ‘es L 1661 ydo so[eolIedy q uog (\prus) vsoip1so vpo1dajois£)
1w 12 prequio T (IITH "D %9 "MAU01D)
“Z'[ ‘SNOID)) vIINI1APUOPNISd D1I1IUOID) =
8007 TIHOIN { wneqprem snxng mnelg  ed 900T A soreorodAy v JOOLIUQH P]021XNq winipn]d20.1pui]d)

986T NITZNYI] eyLIowe
pun HOVENALIAYY -pION [osyoRYZ[OH  'BS 1T G961 A so[eoLIesy q o7, o(J (‘UTOMTDS) S12.102.121S SNYIDL)
0€6T NITTIIATO] eyLIoWe OO PULISSIIGDATU DIUIIING =
‘€10C Aviog -PION 18ydoaN pruoyv oneld  ed €9 0cot ‘qele so[eluIdONd d JUBN (Yood) puuissijrquapu vljaisusmmn)
pAH A
eyLIoWwe » ‘mekelip (‘1) wmwsuojo winiiodsoivun) =
-pION 1AydoaN IUIqOY] ZIoH ‘®d Q G881 ‘qe1o  sorerodsoolq v ‘AQID) (1) mInSuo]a vLIVIIGININY)
S1oc eLioure oIl
IV 12 QYVYHOOD) -pION  wneqprep 120y ZIoH ‘®d $102 (  SIpesoedou] Yy 29 ‘So1n) (‘YIoAT 2 SI[H) 2]p212.109 vuioaisordLir)
paDS oueoy (J[LunyN) vouisvivd vjje1yIopUs] =
$TOT 1V 12 ONI'TOTY udIsy  Wwneqplep\ DaUDISD)) ZIoH ‘®d 9T P61 "qeld “aursoreyroderq v 1eq g (M) voyasvavd vigdouoydLi)
azueydprim

uoIsy sozuegdzinN  snuig Saquy onelgd  ed a1 G681 ‘qelo  S9[RIUIdINg q YISI D[ P]OI1qLL WNIDUOL)
DOy 2 03uoy av4nuury snuridoy) =
S66T NITZNYEY] ueder OAJROUO]A] 29 SATBS[IA
pun HOVENALIAYY uaIsy nonsg ‘eg z 1661 ‘ydo  so[eouely q ‘peaypay (joy 2 oSuoH ) avunuy sisdourido)

WSL Berichte, Heft 50, 2016



Neomyceten in der Schweiz

76

BPRMES 201GaYD D12DY SO =

uaisy  ozuepdiorz 01QaY Yy onelg  ed 9 €102 i soreydisAig V  weyel g 2 uneig ) (epemes) aviqayv aydisdig
G861 D907 BYLIOWE vAOYipUDLS ‘dd “[req wnavpisodwiod vuo)Kjurg =
‘€10C ‘8661 Av10g -pIoN  dzuepdiorz pIpAvIIInY oneld  ed 6 0s61 ‘qelo  so[eusens d KA wnuvip.ao)vs vwojKyuy
BYLIOWE DI1ULOf1]DD
€107 AvIog -pIoN ozuegdiorz D12]OYISTT onelg  ed T 0102 A soTeuIge[ns q "UNIRH 2D12]0YyIsyIsa vuo]fjug
G861 DD07Z eyLIowe
‘6261 YOAVIN -[oNIN - dzueydierz vyyvq onelg  ed 4 veel  qed  sorewisensn g "PAS d 79 "PAS avjyvp vwo)Lyusg
eyLIowe snppu
€10Z Aviog -p1oN ozuegdiorz  -1diq souiso) onerg  ed L 00T "V Ul soeurseqns q AJuep 1usod vwojyuzy
G861 990Z sippuidiffo
‘€061 zoguo) ueLIdNpow ozueydiorz ppnpua)y onelg  ed o¢ 2061 ‘qeje  so[eurdeqnsn q Aregq op (‘wopnQ) avynpuajnd vwojlyusg
G861 HO0Z siou
‘661 Aviog uelId)ipow ozuepdzinN -11ffo odviog mneld  ed 1 9561 1A soTeuIde[ns) q TID S1u18v.10q vwojusg
IOMIA ("qUIYBA ) wmpuiuvt uojdxodq g =
00T ejLaure nf WA
‘ID 39 NANVSVY] -pION  wneqprem snpndog ZIoH ‘®d L €681 ‘qelo So[eLIR[AY v 2 s1080Y [ ("qQUOTYRA\) PIPWIWDW PINI|OIUT
puepssny v3ur[oA ("u10z)) sap10o1n3v winjjlydotopy) =
uaIsy nong ‘eg 1 6002 ydo so[eoLesy q u19z)) sap1021w3n wnyd3dopusy
€00T DLy 12UN}L0f u2qIo)s s g’ ('8odS) wnuviaippa wnnusapriods =
HAAH pue ¥ATAV], -LIowepns 18ydooN  snduvodyon.] -a3qe ‘[onspe[g  ‘es S661 i sorezodsoorq \% soysny 'S (‘3ods) vuviaipyva vjjarusviydopusy
snuSeN ("YIoAT 29 SI[H) PAUUNLG DUTUOSSIDI =
{ wneqprem smndog onelg  ed 4 7102 A sorenofoy A% uowrwaIn) sruriofipound vz1zadoundaq
“33e nud vjja1ovydsorfpy =
{ wneqpre snuig ufepeN  ‘ed e 6861 "qe1d “Aur soferpoude)) A% o110 ‘N (‘Soroq) wniodsoydas vwo.siyroq
IoNIed 'V 7% Yun 'V 1urd viyug =
*d-d 38e 1uid vjjasovydsodrfpy =
$10¢ v 12 zoT4dANQ) { wneqprem snuig uepeN  ‘ed 7102 A sorerpoude)) A Kreqny rurd vwoapsiyroq
's1od
IOPOLIUAP[OH ‘O uorsy  ozuegdiorz SNUI0D) [OSTAISAS  "eg 11 9002 A soreyproderq v UTPOY pAIINIISIP DINISIJ
Jduny  zromipg
-SSIMG  dIp Iny pddnio
amogajey| LISIOM  UIJISIOM  SIdMIPRU ysiux suikuoukg/oydioweuy
eIy Sunxdsin MIA MIA jensqng -SUAQIY  -yoBN B Sme)s SunupiQ -ouoxe[, Mezpg

WSL Berichte, Heft 50, 2016



77

Ludwig Beenken und Beatrice Senn-Irlet

C10¢

300D pun NAvig BYLIoWe Nood vsonxay vinumuy) =
‘5002 ‘000Z Aviog -pION  wneqyIeq snnasayy onelg  ed ¥S 6661 ‘qelo  soreydisAig ‘weye], 'S 2 unelq ) (9°d) vsonxayf aydisdag
7102 snomod

00D pun NAvIg -l 7 ‘1unyiof ‘3inog-"uualA modvl-nuduona viovydsooipy =
‘€107 ‘S00Z Av10g ualsy  ozuepdiorz snuduonsy mnelg  ed 9 8061 i soreydisAig uneiq ‘() vjodruluona aydiskig
2102 pso12ads "ZOR[ aVIUOUSIG WNIPIO) =
300D pun NAvig BYLIoWE ) ‘Sap1o1uou [[INg vIvaa]a vLIVYASOII] =
‘6007 Aviog -pIoN wmeqyieq -51q vdmmw) mnelg ed €1 1002 'qelo  soreydisAig ‘weye], 'S 2 uneiq N ([[uung) vivaaja aydisisg
7102 vunNg 20121N2p DAIVYASOII] =
00D pun NAvIg DIDUILD ‘weyeJ,
‘6007 Aviog ualsy  ozuepdiorz v1zIna(q mnelg  ed ST 0002 ‘qels  soreydrsAig 'S 2 uneig ' (eunyung) avizmnap aydiskig

C10c

00D pun NAvIg avuos

‘6007 Aviog eyuowepns ozueydiorz  -viuad vorw)) mnelg  ed 1 6361 ydo  soreydisAig Kejog 29 uneigq ‘() 202209 aydisd.rry
"UBALS 901U032q D42VYdSOLI1\ =
€102 ‘S00Z Aviog uoisy  ozuepdiorz pIoSag onelg  ed 01 7L61 ‘qeyo  soreydisArg ‘weye], 'S 2 unelq | pjod11uo08aq aydisiizg
‘d'd weyey,
8961 OAVIA ‘210T 'S 2 uneiq ' (10KeIN) avissdv. aydisAig =
300D pun NAvig s} ‘d-d 10KeIN av1ssAv.s vaavydsosony =
‘600 Aviog { ozuepgdiorz  -smw visydvg mnelg  ed 1 8961 ‘ydo  soreydisAig osnry] [ 2 uneiq ) visudnq aydisig
{URISY DoLIT ‘DU unelq avajpzp v4avydsol =
100T Aviog eyLIoWe -np) yno -ds ‘weyey,
‘1661 ¥aNOTY -ploN ozuegdiorz uoipuapopoyy] mnelg  ed S 0S6T ‘qejo  soreydrsArg 'S 2 uneiq ) (uneiq ‘) avayzv aydisig
7102 sutd o puvyv.asny pnudu)) =
300D pun NNvig po1pUl ‘weyeJ,
‘€107 S00Z AVIOg Udlensny  wneqyled vIu20.4isia30] mnelg  ed L L66T ‘qeyo  soreydrsArg ‘g 2 unexq ' (ould[yoN) vuvivysnp aydisiy

Croc

300D pun NAvig
‘€10C Aviog { ozuepdiorz sv1dajosy mnelg  ed L 8661 ‘ydo  soreydishig uneiq ' 2 owwny| ‘A sipvidajsv aydisig
Croc N1ZY0] 1uidivd wnipiQ) =
300D pun NAvig snpniaq ‘weyeJ,
‘€10T ‘S00T Aviog uolsy  wneqprep snurdiv) onelg  ed LT SL6T ‘qero  soreydisAig 'S 2 eIn[oH Jd'A ‘uneiq ‘N vivnaw aydisdiy
[QNEIA 19 ‘JLID) Sap1o11yd)p viovydsodnpy =
q ‘86061 ¥FHOSL] snn,J ‘vouvj ‘weye], 'S 2 unelg
‘€10T Aviog ( wneqprep  -sp) Snouang wneld  ed IET  L061  "qerd  sopeydisdig ‘N (1qneN 2 uoD) sapronydip sydisdiy

WSL Berichte, Heft 50, 2016



Neomyceten in der Schweiz

78

N09d 2 900D pyoind iavydsodnpy =

eYLIoWeE DN ‘weye],
-ploN ozuegdiorz wvpuioyf snuio) onelg  ed ST 8002 "vur  soreydisAig \%4 ‘g 29 uneig ‘N (994 2 900D vayoynd aydiskig
uneig
2102 (oyuaydIRIN ‘') 2v1ovovpnasd viavydsodry] =
300D pun NAvig pang weye], 'S 2 unerg
‘CE61 ¥INNTY i 1AydooN  -0) ‘vruiqoy oneg  ed 1 9061 ‘qelo  soreydisAig Vv ‘N (oyuaydIeN "dd) avovovpnasd aydisdig
eYLIowe SnyIUDIY amoy 1uvvyd viavydso.oipy =
€102 ‘S00z Av1og -pION  wneqyieq Snuviv]d oneld  ed w 8861  qed  sopeydisliy v ‘weye],'S % unexg ) (omoy) quvwyd aydisdiy
7102 “ZoR[ 11YSMa20vd D4VYdSOLIIN =
300D pun NAvig SUID$210qID ‘weye],
‘€10T ‘SO0T Av10g udIsy  wmeqyied pUDIVADY) mnelg  ed L 6661 i soreydrsArg v 'S 2 unexq ) (‘zoer) nysmazopnd aydisdisy
€107 °S007 Aviog uosy ozuegdiorz  dds viuoavg onelg  ed 19 8S6T A soreydrsArg A% uoy) ‘'O ¥ Suez ‘A Y aviuoand aydisfizg
BYLIDWE [muung (“UeMydS) L01D22U DINUIDUL) =
€10Z ‘S00T Aviog -pIoN ozuepdzinN SHIA onelg  ed 91 SH]T ‘qero  soreydisAig \% UTOMUDS L01p2u dydiskag
2102 unelq ‘() vorusvus p4oVYdSoLd1 N =
300D pun NAvIg eyLIowe ‘weyeJ,
‘€10T ‘SO0 Av1og -pIoN  wneqyied v1joudv mnelg ed 0z 8007 ‘qeld  soreydisAig v 'S 2 uneig ‘N (uneig ‘N) vayfiusvw aydisig
DILIQUIDD
sisdouodapy
7102 ‘DIDP10d DADI]
M00)) pun NAvig ozueydpiipy  -ovpy ‘snivw ‘d-d wnavaaf1onao adisirg =
‘€102 “S00T Av10g uoisy ozueydiorz  wmuopay) oneld  ed 0 9661 'vur  sofeydisdig v uoy) ‘0D % SudyZ A" awdvajovw aydisdig
2403na
€10z Aviog ueldypaw  ozuepgdioryz wniow| mnelg ed ¢ 8661 ‘ydo  soreydisAig v [oung T nruowyy aydiskag
C10T 300D pun
Navag ‘(mjofig 57 BYLIOWE ‘d-d myofiy aydis€ig =
-dns) g0z Aviog -pION 18ydoaN smudng onelg  ed 9 0961 ‘qelo  soreydrsArg v unerq (uneiq) vipawuriaur dydissy
€107 Av10g ‘210T DI1ULOJ1DI D1
300D pun NOvig BYLIOWE -oyosnvy “dds
‘Ce6T ¥INNTY -pION 1AydoaN pAYIOUI() mnelg  ed 4 6681 ‘qero  soreydisAig v uneiq ‘() puvamoy aydisiy
Jduny  zromipg
-SSIMG  dIp Iny pddnio
amogajey| (OSIPM UL ISIOM  SIPMIPRU EliaNiie suikuoukg/oydioweuy
eIy Sunxdsin MIA MIA jensqng -SUAQIY  -yoBN B Sme)s SunupiQ -ouoxe[, Mezpg

WSL Berichte, Heft 50, 2016



79

Ludwig Beenken und Beatrice Senn-Irlet

€00C 9dAH 1puniiof  19Qql031sosqe
pue YITAV], uaIsy 1AydooN  sndavodyova] ‘Tonsnelg  ‘es 1 S661 A So[eLIR[AY v zeddey (‘PAS d 2 "PAS) dwoaun vjjad inyg
SNSP42I04ND] souor
UBILIO}IpoW 1AydoaN snunidg onelg  ed 1 $10C i so[enofoy v -UBSIOIA 29 "YUQAID) »I1uuviriq vjjajodosdny
puaduojaw "100 2 [OPIOON sadiSuoy wnipi() =
eYLIOWe wnuvjos ‘vpii Y0oOoD 'V'IL°I ¥
€102 ‘S00T Av10g -proN  ozueydiorz - -qdy viuniag Ioneld  ed ¢ 9661 ¢ soeydisfryy v unexg ) (1907 % [9pIOON) sadzSuoj wmprony
wWnoIpUl Wnw
0161 YOAVIA -oyuvsay ) = quoqey nudyyupsLayd wnipi1) =
‘500 Aviog patput 300D VL
‘CEhT dINNTY uosy ozueydiarz vwayuvipua g onelg  ed ¥ 68T i soreydrsAIg A% 29 unexq N (‘quoqey) 1wayunsL1yd wnipronsy
2102 PIRIOD) M\ PUDLUNIQUDA DADY SO =
300D pun NAviIg ‘weye], S 2 uneig ) (uneig )
‘500z Aviog udIsy  wneqprep\ SnonquIng onelg  ed S¢ 6861 ‘qeye  soreydisAig A% IDSOWIIDL-1ONQUIDS “TeA DUPIUNIQUDA 2y disKisy
2102 uneiq | avo1uodpl-avSurids viovydsooipy =
300D pun NAviIg weye],'S 2 unerg
‘€107 ‘S00T Aviog uoIsy  wneqyleq pSULIAG mnelg  ed 0z 8661 ‘qero  soreydisAig \%4 'n (uneig 'n) avoruodv -ansurids aydisisg
¢10c
300D pun NOvig wneqpres wnsnsry snugejN (‘uromMydS) av3uLIAS vLIVYASOLII =
‘€10 ‘S00T Aviog udIsy  / wneqyled DIULILG mnelg  ed € Y61 ‘qeld  soreydisAig v UIOMYDS 203uttds aydisd.asy
2102 omoH 1divorioydiuds viavydsoorpyy =
00D pun NAvIg eyLIowe snq sod nsjeweye],
‘6007 Aviog -pioN ozuepgdiolz  -uvoroydudg onelg  ed 1 9661 ‘ydo  soreydisAig v 'S 2 uneig ) (omoy) rduvortoydwds aydisizg
C10c
300D pun NAvig
‘€102 ‘S00T Av10g uorsy  ozuepdiorz wnpag oneld  ed 1) 9661 1 soreydrsfrg v unexd ‘) pas aydisdiy
C10c
300D pun NOvig angjo
‘€102 ‘S00Z Av1og uorsy ozuegdiorz DaJJIAIDIUT onelg  ed T 666T qdo  soreydrsdArg A% Kejog 2 unexq ) 112]0yss aydisday
Croc
00D pun NAvig BYLIOWE JDINOIULI0D O UOIUT) 11]]2SSN4 DAIDYASOLII =
‘€102 *S00T AvIog -pIoN  IkydoaN ‘vuvjuof sipxQ oneld  ed €1 Thel  qwe  sepeydslry v weel's  uneig () (WOIWD) Ayjjassnt aydisdig
896T YOAVIN “2T10T wnaoun/ J0ARIN a018SADA DAIDYASOLI1 ] =
300D pun Navig ueldipaw  ozuegdiorz wniavdg onelg  ed 01 S661 i soreydisAig \%4 ‘weye], 'S 2 unelq ‘N (104eIN) avissdva aydisdag

WSL Berichte, Heft 50, 2016



Neomyceten in der Schweiz

80

“dd wnwaovi0yd12 saourournojor) =

eyuowe  ozuepdprip ‘d"d wnuvaovi0yo1 adisasg =
5007 Aviog -pIoN  /31AydooN 03.1vp110g mnelg  ed oS 6681 'qejo  soreydisAig V  uneiq () siuisiopijos TeA wniaisy sad uou140jo0
‘d-d wnuvaonioyo1 saofuouraojor) =
‘d"d wnavaovioyo1d adisasg =
€10T Aviog BYLIoWe uneig N
‘el yaNNTg -pioN ozuepdiorz 1218y mnelg  ed 8T 161 ‘qelo  soreydisAig A ("UTOMUDS) WINIIISD “TeA WINIIISD SIIKUWOUIA0]0D)
€10T Aviog ‘d"d wnavaovioyo1d adisisg =
‘S00T Aviog elioure OO VILIA®
‘CC6T dINATY -pIoON 1AydoaN SnyuvII Y mnelg  ed K4 6761 ‘qelo  soreydisAig \% uneig ‘N ("UIOMUDS) aVIS0IquUID SIIKUWOUIA0]0D)
"00eg %
zuod ("zuog) $ap10110ds020]3 wnys111032]]0) =
0002 szuepdprip snmonquing SIpas NUAIYOS
‘I 12 YANNNIEAQ { /uwmneqprem Ssypkypuy mneld  ed 6 S661 1A Qe1I0U] A\ "H % ‘pineds (uewouo)S) mipynduid vjjaiawo)
€00Z 9dAH wnsoquik109

pun ¥I1AVL ‘€102 WINIUIIVA ‘DA SIpas SPUOWIWIS "' WNIDINOY WNYILI]0II]]0)) =
110¢ 7v 12 TIHOIN { QzuegdzinN -Sw snonquing mnelg  ed 1 S661 { Qe1I0U] v [[9110D) *D'[ 29 19qIoND) VIPINID D]]2LIUI0]D)
UelId)IpowW  wneqyIeq SnIpA2) uopog wg 0zT 16T ‘qeje So[ezIZod A% 1101, ‘N (9300))) puvtiuwns niodoar)
UBLI)IPOW uopog "wolg C 8L61 A So[eI)SBAD) q ‘PeNIA duLIofii0)f wn.aisnary
QWY 29 SIUUIA
‘ung A H (SUIRIN) Ununixaus wimpnusniyg =
SUTRIA] DUDIIXIUL DIUULOL] =
po1pul uouuoH [
uaIsy 1AydooN DaUSIYINT mnelg  ed 61 6661 ‘qelo  so[eIuONg q 2 WIRDOIN ‘M T (SUTRIN) pupd1xawu vjj2oumody
(uadoIy, ZIoH ‘eS z S10T VUl soreouedy q WISH Y P4290]DI DIYISD]OAD]

eyLIowe
-pION  wneqyied v3ns | ufepeN  ‘ed 8 2102 ‘qeld  S9BNOOH v Isyosary (‘[1eq) andnsy vjjaiqu.g

no ds uoap
€10Z Aviog uorsy  ozuepdiorz -uapopoyy onelg  ed ¥ 26T ‘qejo  soerpiseqoxg g reIryS wndtuodp( wnipisnqoxy
Sewoy,
0Z6T 4THOSI wmnajnj WNUDIYIDALOY "TeA UWINIPIOISIP WUNIPISDGOXT =
‘€10z Aviog uorsy ozuegdiorz uoipuapopoiy] onelg  ed T LT6T ‘ydo  sorerpiseqoxg g ‘JuueN] (Sewoy ], ) WnUvIYInAIoY WnIPISVGOXT
Jduny  zromipg
-SSIMG  dIp Iny pddnio

amogajey| LISIOM  UIJISIOM  SIdMIPRU ysiux suikuoukg/oydioweuy
anjesry Sunadsin MIA I Jensqng -SudqaTY  -YPEN  ISI SME)S Sunupig  -ouoxey, yezpg

WSL Berichte, Heft 50, 2016



81

Ludwig Beenken und Beatrice Senn-Irlet

‘v 12 Zo[anQ) A snpigopnasd snyd{osouawfy =

CLoc DIS[EMOY [, pUIXDLf DADIDYD) =
‘110 v 12 Z0140D) 1015]29X2 BAOSOY ‘Zo[onQ)
‘410 99941 udISy  Wneqprep SNUIXDA] UOSIWAISAS "B €01 8007 "qelo “AUI SA[BNO[OH ‘Tereq (spemoy] '1) snauixv.f snyd{osouaw gy
uoreIISNY uopog wyg ¢ €61 A so[edLIesy YOLIAI( UT I[[BA\ WnauInd wnSunup gy
ownq ‘S vuadyws viodsouosd =
896T JOAVIN syn sorer ‘v 32
7¢€61 ¥INNTY { ozuegdiorz  -vxvs punny mneld  ed 61 €61 ‘qelo  -odsouoidd 1900 (rowng 'S) vuasiyvs niodsouosadoinpy
ByLIoWe snilvw JONCAN 1UIYLIIUD D]]240dS0212)) =
{€6T ¥ANNTY -pioN ozuepdiorz  wmunyiiuy mneld  ed 0 9¢6T A sa[enofoy JONBAA 10 "ppng rury.Liun vjjayndo.aa gy
unsod
2107 HOSQY eyuowepns ozuepydzinN -2gni wnunjos uo[ouy] ‘ed 0 1102 A sorerodsoolq ‘JUOIA 29 NOLIN( 1uvjos wnriodsoyjunuafy
00k (owoolg 2 “yIog) susdoopdpy vspaopnasg =
G98T HILO { uwmeqyIeq snuvIv]g ZIoH ‘ed 9 G987 ‘qejo  soreyroder(q [93oN X0 ‘MSIoNY 142paxy42q syskooppdv
eyLIowe
-pIoN [OSYORYZ[OH  ‘BS 9 6661 A so[eoLIesy NN (399d) suvrinxng sndouw oy
glute) 103urg
‘uorfeIISny ZIOH '®S 01 7661 A so[eoresy (oosseN 2 o00))) smwundind snjrdouu)
6861
INIWNA( pun 19zad SNSS12
‘€681 Zogd0)) BYLIOWE -OUdYIDJ SIS SoreLr ey (‘wyaosuy) vpwyadwp vpysojdyg =
‘€10z Avi0g -pIoN ozuepdzinN -dojaduiy suip oneld  ed S €681 {  -oeydsoAnog zeaey 29 [RIA (SI[H) 2j]omMplq vipiousmo
"YIoAY 2SI vaprosdosavyds vidusopjly g =
ueAIS ("008S) pj021NIsaY Vjj2L01YI0POIdIT] =
AR EEENN eyLIowe SoTeL ‘wiso(J av1avd pysONAY g =
‘€10 Aviog -pION  wneqyieq sNpnasayy mnelg  ed ST $S6T ‘qejo  -oeydsoAnog 11eM9)S 'g'A (309d) 21nasav vipavusing
‘dd wnwaovi0yo12 saouwrournojoxr) =
0N VYD ‘d"d wnavaovioyo1 adisfasg =
1S6T YOAVIA §15d02.107) uneig ‘N
‘€10T ‘S00T Av1iog { ozuegdiorz ‘suvdajo vuuiy mneg  ed ST 6¥61 ‘qelo  soreydisAig (snan) "IN % Iog) snaspods saduou1a0jo0)
uneigq ‘N viwvpngao1udvwut aydisfig =
€10T Av1og eYLIoWwe eInjoyg
‘SP61 dINNTY -pioN ozuepdiorz xopyd mneg  ed 8 9961 ‘qelo  soreydisAig d'A (uneig n) smwpnjpaotudvuw sad8wou1a0j09
‘d-d nuo.to aydisSirg =
“uoIIy 7 TeeA (UeyD ‘0D
S00Z Aviog { QzuegdzinN avaovnqinony onelg  ed 0 A A soreydisAig 2 SUyZ "X ) Wnipadng1qnond s3I uou1a0]o9

WSL Berichte, Heft 50, 2016



Neomyceten in der Schweiz

82

S66T NITZNYNS]

pun HOVENALIFY g I nong 'eg L 0L6T yde so[eoLIesy q ‘booT (Aopony) ntuossiqa.rq snuridorodnay
(vaimy vordag
S[®) 0S6T YITIVH
‘G66T NITZNYIY]
pun HOVENALIAYY A nong ‘es of 6761 ‘qelo  so[edOLIEIY q 123u1S (ep10)) nunnqui1q snuridorodnay
G66] NITZNYIY eyLIowe
pun HOVENALIZYY -pIoN nong ‘eg L 7661 yde So[eoLIes Y q I198uIS (Y}09d) smou104qn.L SNILIDSPOINIT
193uIS
(owoo1g 2 YI9g) NuDYPDq SNILUDSPOINI T =
BYLIOWE BSUI[[OA (300d) SNUDILIDUD SNILIDIVOINIT] =
€561 ¥ITIVH -pION nong ‘eg 0S €561 ‘qelo  so[eouedy q uog (19Z[nNYdS) avjopnsaLq sno1m3n0InI
uolQ ‘qd (wooig 2 1og) nypaadiad aqloopsg =
Iouoodg 2 a3pLg
A [OSYoBYZ[OH 'eS 6 002 i So[eoLIedy q (owooig 2 “Y1og) 11jpaaduad sa2lwonnta |
G661 NITZNYIS] 10s(tny 2 e3uI[[oA vyjdydow)a viorda] =
pun HOVENALIZY g A nong ‘eg S 8861 ‘ydo so[eoLesy q u0llQ ‘ad riidydoyruvx njordag
G66T NITZNYY] J[9JI00(J avuniaq vio1do| =
pun HOVANALIFIg ¢ nong 'eg 4 €661 ‘ydo  so[eouely q 'so1g wjjaqn. njordag
uoIsy ZIoOH 'BS 6 €861 ‘ydo so[eoLesy q 19[394 ("I1og) sapopa nynurua
1eq g IN HUSS2ULDIp v]ja4ovydsodrSp =
G661 ¥d4dIS pun BYLIoWE *331S (‘ured(q) P]021IV DIYLIIDS =
YAAIRNIATOH -pION  wneqprep snuig uepeN ‘ed 9¢S G661 "qele “Aur soferpoude)) A% ‘PAS (‘winyl) »je21ov DIdSOUNIFT
€002 1ounjiof  WQIOISAZqe SoTeLI ‘[QneN
AAA} pue ¥ATAV], i 18ydooN  sndivodyov.] ‘Tensnelg  eS S66T i -oeydsosnog v 2 o) (1ed) avw0.1qoayy vipojdipoisny
eyLIoWe
900¢ 77 12 d9HEN -pioN ozueydiorz vlnyf U[PpEN  "Bd 0 S00¢ 2 soreapiylod v XIV % "prouyos y avfny vupngnyy
166T 1ZNIN eyLIowe
pun YTINIA -pioN ozuepdzinN sdvw vaz onelg  ed 0 7861 A soreapryloq A% BYNSIBITH 29 BILIBN d0a2 D]]a1Ingny]
eyLIowe “UYDITY] WNI0ANNDI WNn1LodsSoao]r) =
Y061 “LAVITOA -pioN ozuepdprim wnijofig oneld  ed 0 061 & soreapilod 4 “Yexey (‘UYOILY) nLOAFNDI DIJ2NDGDY]
Jduny  zromipg
-SSIMG  dIp Iny pddnio
amogajey| (OSIPM UL ISIOM  SIPMIPRU EliaNiie suikuoukg/oydioweuy
eIy Sunxdsin MIA MIA jensqng -SUAQIY  -yoBN B Sme)s SunupiQ -ouoxe[, Mezpg

WSL Berichte, Heft 50, 2016



83

Ludwig Beenken und Beatrice Senn-Irlet

wnuALY [
wnudkgnd [

“WNUVSoIpuUD
€10Z Aviog uewLd)pow  ozuegdiorz wnoLadAy onerg  ed i L¥61 ‘qelo  soerudINg q d-d 1o1uip 'O ("D Q) wnto0d112dAy vaosdw)apy
12uniof "1s93qe souor ‘'D'g'q 2 opAH
uaIsy 1kydooN  sndivadyov.] ‘lonsnelg  ‘eS 1 S102 I sorerodsoorq v ‘Y ‘10]AR], “q ouueo[ nLodsipun.s vurnSSv
10N 9( ("1) vsnfosd viodsov)Sy =
eYLIoWe apoqueT (1) pruoun piodsovi3y =
-pION 1AydoaN DIUIQOY ZIoH ‘®d 01 9681 ‘qejo  so[erodsoold ‘19 (‘1) vruwoun vivssvp
SO 'H »
A nong 'eg S 8861 A soresLIes Yy q urpIe[so(q ‘Uruouy SmpIp1IS 20S1Un SNIUSDID
soeLl
1102 IV 72 DINQID) { wneqprep Suisaajds snuig ufezInpg - ed T 6861 ( -oeydsoAnog v ‘pron) (1sse],) vuzjoasvyd purwoydo.Lovpy
wneqprep snunig
€10z Aviog uelrd)ipaw ; ozuepdiorz / SUpuDAe mneg  ed ¥ SH8T ‘qelo  SO[RIUIIN q [oyoszuel], (108uo1og) 1SV.12D WN1]210INIT
A nong ‘es 1 0861 ‘ydo So[eoLIeS Y q uog (‘wsliny) smwunjoaso.s snuridoroonay
i nong ‘es 1 9661 ‘ydo So[eoLIE3 Y q uog (‘pnog) snavyforpaw snuridoroinay
urmboo
(-00.S X0 Y00D)) snuryiunl SnuLidod0ona =
umnboo
A nong ‘eg 9 8L61T ydo  soreoureSy q (‘uuoy) snsopnun.i3ourdnj1) snuridoroInay
G661 ulfzueryy
pun HOVENALIEIY A nong ‘eg 1 €661 yde  soreorreSy q 1ounig 39 '[N ‘uoq 11uozuny snuridoroonay
A nong ‘'eg ¢ 6661 ‘ydo  soreouredy q "[STN nuuvwau1ay snuridorodnay
noieH %
oonpIeN (‘[8eq) snjjaunupiis snuridod0dnay =
A nong  ‘es 4 8861 ydo So[eoLIedy q 128uIS (‘quoqey]) smwpnuap snuridorodnay
A nong °eg 4 1002 ‘ydo so[eonesy q uog (oSueT ‘q[) snausco snuridoroonay
(vwga.40
p101da7] S[e)
0S6T ¥ TIVH A nong  "es L 8Y61 ‘qelo  so[eoLedy q uozue Xo ‘boo smwgard snuradoroonay
$T6] NITSOYH
-NIFLS-39ANLS
‘C661 NITZNYEY
pun HOVENALIZYY i nonsg ‘eg 41 0061 ‘qelo  so[eoLedy q ‘1ed (‘1] :£qIomos) sadusidad snuridoroonay

WSL Berichte, Heft 50, 2016



Neomyceten in der Schweiz

84

1861 YNVANYD)

wjoyos

pun sddiLs sore} 29 ouel) T (ZIemyos ‘g IN) 1N wnosag =
‘410 9944d1S udISy  Wneqplep snu) ZIoH ‘®d 0 0T6T "qeld “aur-ewojsoryd) vV -JuueN (uewsing) 1uyn vuoisorydo
sore)
861 S4d1D) uolsy  wneqprep snuijn) ZIoH ‘®d 0 GL6] ‘qeid “aur-ewoisolydo v (1661) 101SR1g 11upn-0aou vuiosorydo
(454
¥00D) pun NNviIg snijof
‘€10z Aviog uelroyipowr ozuepdiorz  -unvj snisi) onelg  ed 0 6002 ‘ydo  soreydisAig A% uraojon) (deer) us2 sisdopr
sno1)) 2 uneig N
(SI[IF 29 9)00))) VILUIIUOD DLOAS0ILIIOPNIS =
eyLIoWwe uoy3ro (SII 2 9Y00D)) PILIUIIUOI PUIUSS =
€107 Aviog -pioN ozuepdiorz BR1Y ¢ onelg  ed $T 9961 ‘qejo  soerpoude) v 11RI0IN ‘N MU0y S12p v]ja.1a0YdsodISpy
spruny
uerroyipowr  ozuegdiorz  sdotovuivy?) mnelg  ed 1 S10C A sorerpoude)) Vv uuoy], (osioael]) szdosavwnyd vjja.cavydsodSpy
ByLIoWe *98 pjoo1punuiso PUII =
LL61 4aSOIN -[PRIN nong ‘zloy ‘es % Y161 1A so[eoLesy q -00eS ("1og) nroydonydyp vuadlpy
eyLIowe
-pIoN nong  'es z 800z  ydo  soreqreyq g 10ydsL (SDIND "V IN 10710 1jausant snuynpy
eyLIowe
-pION nong "eg $T 186T ‘qeje sarereyd q Toyosty (‘IuoIN) sunSaja snuynpy
210 v 12 vovIU uyoy] ‘N1 (UomnodT ‘D) vwodisdjod viuiuop =
YINAOG-AgaTIH uolsy ozuepgdzinN  -outv snunidg ayoni ‘ed 6002 i sa[enofoy A% UomMnaaT ‘0 ewodysdjod nijruop
‘weIqns ("Iog) SUapuaISpy vIqUIaSI]T =
€007 9aAH 1ounyiof  W2QI0ISAZqe SsoTeL eAO[qRY (RITYM
pue YI1AV], A jAydooN  snduwodyovif ‘Tonsnerg  "es S661 ( -oeydsoyoey)d VY d'D % 1oyewooyS) vividasiy vjarysod1py
soTeLr
Q00T M0d41LAo¥y UBII)POW  wneqyied snuviv]g ZIoH ‘®d 1 S00¢ 1A -oeydsoAnog v yosay (1ssel) rummyd vipojdiporst
sofeLl
uerroyipow  ozueydioryz X1U20YJ mneg  ed S102 A -oeydsoAnog v oSV (‘ssed) wnivuurd vipojdipo.oipy
€107 Aviog uoIsy  wneqprep snupy onelg  ed ST 6661 ‘qelo  So[RIUINJ q *SYRITH] X9 03] 'S wnuvynsypa1y wnipriosduvjapy
Jduny  zromipg
-SSIMG  dIp Iny pddnio
amogajey| (OSIPM UL ISIOM  SIPMIPRU EliaNiie suikuoukg/oydioweuy
njeniry w::.:mw.nD JIA I jensqng -SuUdQR| =PeN =)S1q Smelg w:—-—-@ho -ouoxej, JRLAIR |

WSL Berichte, Heft 50, 2016



85

Ludwig Beenken und Beatrice Senn-Irlet

§12.4910) saferx PIA Y Ul
$10Z 4a94d1S (JUSISY  WNeqpepy QUIIAN O[QTA [OSTwaIsAs g €002 A -odsouorog URA 29 00D (] ‘SOIIoA\ wntown. vioyyydoidyg
eYLIoWe sofer
$10Z 4a94d1S -pION  Wwneqpem 1242410 [oSTwolsAs ‘g S002 A -odsouorog Sung ', puzoaanb vioyrydoilyg
sofer
$10C ¥a94d1S udIsy QMIA\ J[ITA [OSIWQISAS "B SS6T i -odsouorod ssoging 11, 2 sunf ‘[, vsoarmyd vioyydoifyg
9661 NNIMHOS eYLIoWe sofelx amyseq vonisvavd vioyyydoilyg =
pun aviog -pION QMM 9[9TIA [oSIwolsAs g 0861 A -odsouorog ueeH op epaig avuv110diu nioyrydoilyg
(0o )
9661 NNIMHOS eyLIowre sofer
pun aviog -p1oN ozuepdzinN wnuvjog [OSIWA)SAS "B ST SHS]T ‘qelo  -odsouoirdg K1eg op (‘WUOIN) suvysafur nioyrydoilyg
9661 NNIMHOS sofel
pun aviogq { ozuegdzinN wnuvjog YOSIWAISAS "B 7161 A -odsouorog "1qAy3og wondasoayfia vioyrydoidyg
8561 safel 198U 1nuap12]1ds piodsouolad =
‘126T ‘9T6T Toley { ezuegdzinyN wniy onelg  ed 17 161 i -odsouorog 1og xo ‘dse) (1og) L01on.11s3p p10odsouo.tag
8S6T 2IVIUILLO sorer
YS6T ‘6£6T YOAVIA A jAydooN soung oneld  ed 8 9¢61 A -odsouorog ‘wneo) sipviunq viodsouotdg
€007 ONILI0 wnonIsnq sofer
-4vg pun ¥aT1aH { ozuegdzinN wnui onelg  ed 1002 A -odsouorog souryy, 111ynqjaq viodsouo.dg
pap1o3jap sofer
$96] YOAVIN ueLIONpow ozuepdidrz DI1ALIGNTY mnelg  ed 1 $96T A -odsouorog 10ARIN anpa11qnD DIOdSOUOIIT
eyLIowe sofer
-pIoN 1 ydoaN DA2YIOUI () mnelg  ed ¢ 9002 i -odsouoiog ‘[req 1anyrip viodsouosag
WNYUOL0 S}
1961 YOAVIN -vdosiy ‘snlvut sofer
‘76T NNVINNYD) UelId)ipowr  ozuegdiorz  wnuiyddijuy, onelg  ed 6 S06T A -odsouorog JOIYDS [ 1uyLIpuD p10dsouoag
eyLIoWe
-PION uepog Wy 1 110C 6 so[e1sjog UeH "D snpijva snjjixnd
eyLIowe
-pION uopog wg 1 900C A sorejo[og uyey D SnLods1inisqo snjjxng
£00C 1ounsof 1s93qe souof 'O'd'd % PAH 'A'M
HdAH pun ¥d1AV], uaIsy 1AydooN  sndivodyov.] ‘Tousnelg  ‘es S661 1A sorerodsood ‘10[Ae], " ouuro[ ndIVILYID.I] DIUOSIIPUIYDID]
eyLIowe
-[PBIA Sung "es 4 L66T ‘ydo so[eonesy stuuo(q (‘1) wninjjup snjoanung

WSL Berichte, Heft 50, 2016



Neomyceten in der Schweiz

86

(zrern:drmy) dd
unelq ‘() ‘puUSWd BPMRS 202ap.1ds vIay1oavyds =

‘WeNBL 'S

€10T Aviog udisy  ozuepdiorz paA1ds mnelg  ed 9 S00¢ A soreydisAig v 2 uneiq ) (epemes) avan.ands vravydsopog
cloc

300D pun NNvig BYLIOWE ‘weyey,'S 3
‘00T IV 12 a1X0g -pIoN 1AydooN snyy onerg  ed 4 6661 A soreydisArg AY4 unexq ' (9od 2 Joo)) wsoun.td nianydsopog

210 vpLqdy
300D pun NNvig ( ozuepdiorz S onelg  ed 0 A A soreydisAig v unelgq ‘() sip1jjvariad viavydsopoq
‘weye], 'S 2 unerg
S00Z Aviog ualsy  ozuepgdprip DUDIAUDT mnelg  ed z 0002 ‘ydo  soreydisAig v ‘N (uuewziemyds) anwiarind viavydsopoq
SnIND VN
7107 M00) pun 2 YIog ("UreMYDS) awAan-sious pIyjodavyds =
NOVI{ ‘G007 AV eyuowe ozuegdprip weyeJ,'S
-0g ‘ce6T ¥amN1g -pIoN ozuegdzinN saqry mneld  ed 12 8061 ‘qejo  soreydisAig v 2 uneiq N ("UIOMYDS) avan-siow p1anydsopog

2102 11S212UdUL DI
300D pun NNviIg BYLIOWE -101 ‘1K11oym Iowrwuny] ‘A
‘€107 Av10g -p1IoN ozuepdiorz vjja4vL] onelg  ed ¥ 9661 A soreydrsArg v 2 uneig - (uneiq ) vrodsotovw pranydsopog

(4174

00D pun NAvig BYLIOWE no ds ‘d-d Ao ("1 rIRAN ) PUBISIPUD]D DADYdSOPOF =
‘10T Aviog -pIoN ozuepgdiorz  421youvjousyy mnelg  ed 01 €002 ‘qero  soreydisAig v OIZLINBIN SLI21YIUnjawn Lavydsopoq
Kreg
9p (SBIND "V'IA 29 “N19g) pjod11A v10dSOU0Ld] =
eyLIowe sofer Tuoy, o1 %
088T SSOA -pIoN ozuegdzinN sHIp onelg  ed L1 6L81 ‘qejo  -odsouorod O g (snan) VA ¥ Yiog) pjodnia vindowsvyg
ey[LIoWe sofer ‘[Xeq npaisjpy viodsouotdd =
€10Z Aviog -p1oN ozuepdzinN smypuvIja | mneld  ed 9 L66T ‘qeo  -odsouorod o) oy, og % 11og (‘11e]) uparsipy vavdowsv) g

snyruiq
€107 Aviog uelrdyipow ozuepdiolz  -242) v1dvIsig onelg  ed 2002 ‘ydo  soreruroong q audejse) (D) NYyIu1qaLd] DIIV]OIIT

9661 NNIMHOS sofel
pun aviog A QA I[IA YOSIWAISAS e SL61 A -odsouorog [e) ‘qary] ("qory]) av3urids nioyrydoylyg
Jduny  zromipg
-SSIMG  dIp Iny pddnio

amogajey| LISIOM  UIJISIOM  SIdMIPRU ysiux suikuoukg/oydioweuy
anjesry Sunadsin MIA I Jensqng -SudqaTY  -YPEN  ISI SME)S Sunupig  -ouoxey, yezpg

WSL Berichte, Heft 50, 2016



87

Ludwig Beenken und Beatrice Senn-Irlet

€107 AVIOg UBLIQIPIN ozuepgdzinN sndivdsy onelg  ed 61 061 ‘qeld  so[eIuONg q ‘0 18vavdsp vrudong
ey[LIoWe
€107 Aviog -pIoN ozuepdiolz wmuiyLiiyyuy” onelg  ed %S SE6T ‘qeld  So[eruONg q "MIOH 29 [9IRI( 1UIYLIUD DIUIIINT
G107 ¥9TTI0HOS wnupjoiqy
pun E3NATY uelrolpow  ozueydiorz DISIUIIL Y onelg  ed 0 i A so[eIuION g q "PUSIYR,] 1UDIOIQD DIUIING
eYLIowe
-pIoON [9SYoBYZ[OH  ‘BS w 2661 ‘qeld  so[eoledy q JOeA\ SUaISaUDLI 2qLI0115g
sofex UOS[IM ‘AA"D
R¢6T dAWNTY uaIsy ozuepgdprip snpmungy mneg  ed 4 LE6T ‘qe1d  -odsouorog 0 ("yeeL, 2 9qeATN) yynwny viodsouosadopnasg
SN "IN 29 Ao S1SuUaqnd piodsouodg =
Stunony) sofel A9ZA0ISOY (ST
€107 Aviog { ozuegdzinN  ‘vuvi1qinoNy) onelg  ed ¢ G861 A -odsouorog O -InD VN % Y1og) sisuaqnd viodsouotaodopnasg
snrod aviopissvd wnip1() =
DjNIDI yooD V1LY
6002 ‘T8 32 Navig { ozuepdiorz DAOYISSD] mnelg  ed 1 8007 ‘ydo  soreydishig v 2 unexq N (sniod) anuoyfissnd wnipropnasg
¢10¢
300D pun NAvig wino1s42dodf] SSIY[ T 11842d02Kj0ou wnip1() =
‘€10T S00T Avi0og ¢ ozuegdzinN umnupjog wneld  ed 0 6861 ¢ soeydsdiry v ssSTS] 7T (SSIY 1) Pisaadoddjoou wngpropnasq
eyLIowe nspjSnop YooD VI
€107 Aviog -pioN ozuepgdiorz soyuvUIT onelg  ed 0 0002 A soreydrsArg v 2 unexq ) (‘[OPIOON) S1ypuvuIl] WNIPIOPNIST
unelq | 2 DIURID) WUNIDIIVIND] WNIPI() =
JOOD 'V % unelqg N
00z Aviog uelrgypaw ozueydiorz siyiqou sninp| onelg  ed 066T A soreydrsArg v (unerq | 2 NIURID)) WNIDIIVIND] WNIPIOPNIST
20YoUDIDY WP =
unelq ‘() X0 IoUISON] 2020YdUDIDI WNIPI() =
JO0D 'V » unelg N
S00Z Aviog { ozuepdiorz 200uUDIVY] onelg  ed 0 6S6T A soreydrsArg v (unerg | Xo 10WSN']) S20YdUDIDY WNIPIOPNIST
00D V'L % uneig ) (Suem
€107 Aviog uoisy  ozuepdiorz pautod] onelg  ed 1002 i soreydrsArg v "D Uy % U JNT) 2vaouiod] wnipiopnasg
8S61 J0AVIN 1SIOf aVISUILLOY WINIPID) =
‘€T0T ‘S00T Aviog 00D VLI
‘CE61 ¥INNTY { ozuepdiorz vaSupipAr] mnelg  ed 01 +¥261 ‘qelo  soreydisAig AY4 2 uneiq N ("1SIG[) avISUILIOY WNIPIOPNIST
IQLLIQT, SISUIDYIO0U DIYISIDY] =
Jeyrowe 2SUIDYJOOU S1L TMIA
7S6T dATI¥A], -pIoN  wneqyieq -vdfoovwivy) uepeN  ‘ed ¢ 1S6T i SIPOS 9BJIOU] Y g 2 X1V (I9LLIQ) SISUIIDYI00U SNISIPOPNIST

WSL Berichte, Heft 50, 2016



Neomyceten in der Schweiz

88

's1od yooqIpoIrg

YL ST0Z ¥4 TIOHOS

pun @INATY uoisy ozuepdiorz - swovisopdyq onelg  ed z $10C A so[eIuIONg q ouesny] s1pdyovysoy)Syd vrudong
L961 YOAVIA sipuoz

‘Q9pT Aviog  eyugepnS ozuepdidrz  wmuoSvjog mneld  ed L 961 A So[eIuONg q a3pro( syvuoz-nuosinjad viuong

BYLIOWE

-PION 18ydoaN SIX0 oneld  ed € 100¢ ‘qels so[elulddNg d SHIH 19 [9391d sipijpx0 pruIng
L961 YOAVIN ozueydplim Al

‘€10 Aviog eyuowepns /ozuegdiorz ‘vavyiy vaopy mneld  ed LT SL8T ‘qelo  so[eIuONg q ‘JUOIA X9 0I9)10¢ WNIDIIDAIDUW DIUIIINF
DIDIJIO149A

viLI0g = ‘Syoef "S'H 2 Yy

DID]I911494 (snan) "y 2 1og) vitav] v1u1INdodr =

8961 YOAVIN uoisy ozuepdiorz  200ovutiadg mnerg  ed 0 8961 A soeruINg q SN VA % 1o puLIID] DIUIINg
s

Q06] YOAVIN  uorensny ozuepgdp[ip\ 7714 0109Ud§ mnelg  ed ¥< 7961 ‘qelo  so[eIuONg q 00 antoydouadny viuddng
viopfiaind

L€6] ¥4aNNTg udIsy 1AydooN suanpdut] onerg  ed S 9¢61 ‘qelo  so[eIuONg q [OUOSZURL], 1740.IDUIOY DIUIIIN
96T JOAVIA 2o ds winw

‘q9961 Av10g uorsy ozuegdiorz  -aypuvsdiy) mneld  ed 9961 1A so[eruINg q ‘UUDH DUDLIOY DIUIIING

BYLIoWE

6261 J0AVIN “PION 18ydoaN SnyjuvioH oneld  Bd 01 0061 6 So[eruond dq TUIOMUDS 1ypunt]ay v1uondg

‘d-d avsoydouadv) viudong =

uorensny  zuepydpip sijeg onelg  ed 01 S00T ‘qelo  so[eIuONg q outd]yoIN proussip viupIng
wnup

9761 YOAVIN ueLIdyipow ozueydidrz -uwus wnqdjg mnelg  ed S 9761 1A so[eruoNg q I0KRIN pUDIIYINLD DIUIIIN
8661 YOAVIN wWnopuUl Wnut

‘Y061 YTHOSI] uaoisy ozuepdiorz  -aypuvsfiay) onelg  ed 11 0061 i So[eruong q 9zOY 1udYIUDSKIYd PIUIIING
vIUDS|DG

$06] ¥3HOSI] UuelId)pow ozuepdiorz wnaopun | mneld  ed 01 PL8T 1A so[eruoNg q ‘YO (ssnexns ) avnunsipq viu1dong
snq

€10Z AvIog ueLIIPI]N ozuepgdiorz snjapoydsy wnelg  ed z S661 ‘ydo  soreruwong q “3noIN 17apoydsp mrupong

Jduny  zromipg
-SSIMG  dIp Iny pddnio
Q_hcwuwﬂg pOSIIM Ul ISIM  sIMTRU YIS QE%EOE%W\Q-—&.—GENG<
me)ry Sunudsin I I jensqng -SUIQI  -YOBN AasIg Smels SunupiQ -OUOXE], yezpg

WSL Berichte, Heft 50, 2016



89

Ludwig Beenken und Beatrice Senn-Irlet

€10 Aviog eyuowepns ozuegdzinN wWnuvjos onerg  ed 1 1661 A sorerpoude) v ‘3odg 101540d024] v1103dag
uadlsy ozuepgdzinN  xvut 2u1df]0 mnelg  ed 1 ¥102 A sorerpoude) v WY sau1ad}s vrioydag
ByLIoWe snnuup
-pIoN 1 ydoaN UOLISIT onerg  ed 9 1102 ‘qelo  sorerpoude) A4 Nood S1U0.425112 n1103dag
-00eg ' ("wsaq) p]0212uvIsVI PIOdS0I0]Y g =
S00¢ sno1) 2 A9[IoA 31
IV 12 YASSAONT payvs -ApaenQ) (‘wisa(q) P]0212uvISYI VLI0IdISOIVUIOLS =
‘€61 LaHONAD) { wneqprem DaUDISD)) mneld  ed S 0261 ‘qejo  sorerpoude)) A% WSO P]0I12UDISVI v1103dag
€761 1aHONYD { umeqyIeq SISy mneld  ed 6161 A sorerpoude)) v [o3ong pjod1nasan vii01dag
€10Z Aviog { wneqyreq avaovssaidL) ufepeN  ‘ed T L66T i soTerre[AX V  Uosql) 2p uolng (10uaSep)) ajpuipand wnipLi1as
BYLIOWE Jno ds uoap uoseIN ‘M 'd (392d) 2vajpzo snuvsisoudrf g =
-pioN ozuepdiorz -UPOPOYY] uodsouy] ed 9 7861 ‘qelo  SIpas ovlIoU] Y souor-ue3ION 29 “11Ied (0o4) 2vajp2p v11I2f128
BYLIOWE (snuig)
-pION p3nsjopnasg uopog wg z 2002 A sareloog q ‘WS H'V £0]021u1a uoSodoziyyy
eyLIowe
-pION v3nsjopnasg uopog wiyg S 6861 A soreloog q I9[[oZ snynsojj1a uoSodo1yyy
eyLIowe
107 4994d1S -pioN ozuepdzinN  pSnsiopnasq uepeN ‘ed ¥ 2261 A so[enofey v ‘PAS an3nspopnasd aurjoopqnyyy
(edoino snijofy]
€10Z Aviog -p1oN ozuepdiorz wmuow| onelg  ed T L66T ‘yde  sorerpoude) A% "1ISOY $221IDIS DLIDINUWDY
(edomo sowry "y (1s1e] ) $nsopiqif snjoavy g =
G00T 19 TI[-NNAS -pION ZIOH '®S 0€T €L6T ‘qeld  sorerodAjog q suo( ("1) suadynf snjjarodousd g
eyLIoWe snuup
-pIoN ozuegdziny NIUIE) 28 onelg  ed S10C VUl soreursnqry o) SQUIYT, 29 1SOY D P]021y1un1ay vynisng
eyLIoWwe
€107 Aviog -[oNIA ozuepgdiorz DISYIN,] onelg  ed 9 0r6T ‘qelo  so[eIuONg q ‘SYRIIH 2DISYINS WnLSPIUIIING
's10d Modgraodg
UL ‘STO ¥aTI0HOS eyLIowe snsoS1is
pun EINATY] -piIoN ozuepdiorz snqmy mnelg  ed 1 $102 ‘ydo  soreruroong q myry (‘11ed) wnuvdLWD WnsvIudIng
€T0Z AvIog uelrdyipow ozuepdiorz  Jfolvu pouif onelg  ed €z 1161 ‘qejo  SO[EIUINJ q SIog avould n1uIdING
[STR EREEICRIN BYLIOWE  JOOAWOAN VIS SDX(O)
pun D00z -[ONIA 2zuepgdzinN / SAvut vaz onelg  ed ¥€ 0881 ‘qelo  s9[eIuIddNg q Z)TUTIOMYDS 1y 5.10S DIUIIING

WSL Berichte, Heft 50, 2016



Neomyceten in der Schweiz

90

uewky (9)00))) wmnovnuvin vuiojoydos =

o3pug »

10u00dg (99SSBIN 29 900))) §2.492 S0V =

JuRIensny [oSUOBRYZ[OY  'BS ¥€ 186T A so[eorIed Yy q rew] (o00))) vovpuv.iny vuvydosg
4010019 °§'

2403na 'ssed (U] X2 'quaIyy) 1y340s 03vj1s) =

G861 DD0Z { ozuepgdzinN wnysiog onelg  ed L06T i sorewidens) g Jury xg ‘quaryy 1y8.ios wniiostiods
GT(0Z ¥ATIOHOS dounu

pun @INATY UBLIO)PIW JAydooN sysotdpay  pueysudn(g  ed 0102 A soreuwidensn g Ayuep (‘M[OH 2 SI[[H) asuaruvjuow wniosriodg

‘1394 ("MUOIN) Ma12DULSAP S1SO1IPOdIPOLIVIA =

G98T HILO {  wneqyreg SnuvIv]g ZIoH ‘®d 4l G987 ‘qejo  so[erodsooly  V eq g ('s9D) 1umwyd vwauouysuvydg

uerroyipowr  ozuepdiorz  vadoina vaj(O) mnelg  ed 1 8007 1A SO[BLINJUIA v soySny'S (eudeise))) vaurdnajo vaviojdg

"L S1p12420 110)dag =

€T0Z AVIOg UBIIO)IpOW  wneqyled §1242) onelg  ed z 1661 A sorerpoude)) A% v 12 “[ApoenQ) (‘1) s1p1o.422 vuniovydg

our[SoA avapzv vrioidag =

o ds uodp sno1) » A9]

GZ6] YTATVMILISO { ozuepdiorz -uapopoyyy onelg  ed GT61 i sorerpoude)) A% -YI0A “1ApoenQ) (oul[3oA ) avaypzp vuinianydg

800¢ AATIN sofeLr F 3yt (wseq) vourd vipojdi(q =

pun ¥asSIONY { wmeqpresm snuig UOSIuIa)sAs ‘e 114 1661 i -oeydsosnog v uonng g 2 oAQ (‘1) vaurdps sisdosavydg

ourdyyoN (Uyn "O°[) wnuvijiaL wniiodsoios =

uyny| [ vuvijiaL 08vjns) =

mg

ByLIOWE 29 uop3ueT (Uuyny] “O[) wWnuvij1a4 wnliostods =

8661 Aviog -[NIA dzuegdzinN sdvw vay ayoniy  ed 0 966T i sorewidens) g uour) d'o (U] ‘Or) vuvijiaL pIay10]2Ivyds

opaun Hus el

€10z Aviog ueldypaw  ozuepgdiolrz smnqay mnelg  ed 100C i SO[RISURBLIAN  V (-o0eg " 29 "00eS) wWnuvojo.11 v PW0IVYdg

s33ng

2 preuod Y ('SSed) Wind12ng winjiyolasxy =

eYLIoWeE s33ng

9661 7V 12 ZTapM -[ONMIA 2zuepgdzinN sdvw vaz onelg  ed 0 LL6T A soferodsooly Vv 2 preuodT (Y ((1NT) varoung vravydsolas
eyLIowe DUDILIDUID

6061 LdHONAD) -pION 1 ydoaN v220]0)AY mnelg  ed S 6061 ‘qelo  sorerpoude) v eIRARD) 91201014y d p1i01dag

Jduny  zromipg
-SSIMG  dIp Iny pddnio
amogajey| (OSIPM UL ISIOM  SIPMIPRU EliaNiie suikuoukg/oydioweuy
eIy Sunxdsin MIA MIA jensqng -SUAQIY  -yoBN B Sme)s SunupiQ -ouoxe[, Mezpg

WSL Berichte, Heft 50, 2016



91

Ludwig Beenken und Beatrice Senn-Irlet

eyLIoWe
-pIoN 1AydooN  smuay snounp mnelg  ed L 9961 ‘qelo  SoRIUIINJ q muylry (‘pAS d 2 'PAS) 1ydjis saadwo.y)
ssneng o smwpnoipuaddy sadofwioa) =
eyuowepns  ozuegdziny snj0asvYy g onelg  ed 6T 0LST ‘qejo  SO[RIUINJ q 1M D (s19g) 170asvyd saodwo.)
vy Ayd
€107 Aviog A 1hydoaN -Ajod snurdn mnelg  ed L S661 1A so[eIudNg q Yeqng pjodtuidn) s224wo.y)
G86 OD0Z  (eYLowe 1801 avjndad s1scro.4p) =
‘068] ONITOOA -p1oN ozuepdzinN ‘dds wmny mnelg  ed 0 9687 A soTeuIge[ns q ssed pa13vul s135430.4/)
uerroyipow  dzuepdioryz S1YIuDAT] onelg  ed ¢ 6002 "V ur - soeurde[nsn q uosdureg 29 ‘msury (‘ssed) siprypun.aa sys20.y)
SNSDI2D
uelrd)ipow  ozuepdioryz  -o4nv) SHung onelg  ed 8 096T A sarenooy A% ‘1] ("wso(q) 1Sv12204nD] D]IYIOL]
‘dds snunag
ozuepdzinN / DLIDUOLOD AT VI
896 YOAVIN UeILIOIpow ; ozuepdiorz auowaUy onelg  ed S 98T ‘qejo  SO[EIUIINJ q 2 [oyoszuel], ([93oN]) L0]0ISIp D1aYISZUD.L],
G861 DO0Z
‘€r61 YOAVIN Koe1], 29 SI[[ S1pyvx0 03V]1IS) =
‘9C6T YINATY BYLIOWE DIOLIS O yorkid 2 Ioneg
‘€10T ‘8661 Av10g -PION WydoaN ‘vuvsuof sipxQ PNl ed 91 9061 ‘qed  so[eurseqs ) q “ ‘ZT N (£dRIL, % SIIH) sipifvxo vioydpoay],
wnsou Sole[[ex uyny] "O'f 1UD]OS DIUOIIO2IYY =
€681 zog¥0)) eyuawepns azuegdzinN -2gn1 wnuvjog uo[ouy] ed S €681 A -eyIuRD q yuo (Nuel] 'qg'V) suawnond snioydapunyf
eyLIowe pun
-pIoN 1AydooN  -ouas snunig mnelg  ed S 0102 ‘qelo  soreuryder, v ‘qopes nmopnf nuriydny,
eyLIowe puviu
8661 YOAVIA -pIoN 1ydooN  -18.414 sSnung ayponiy  ed 1 8S61 i soreurrydey, v qosolD (‘MV I'D) vsnfuod vuriydpy
winso.
G76T ¥THOSL] eyuowepns ozuepydzinN -2gni wnuvjos uofouy] ed S ST61 A SOTRIPINAYD D [eArdI0d ("qIIUoS) wins1101qopus wntiilydouls
1661 NITZNYI] ByLIoWwe snqoais g
pun HOVENALIAYY -pION DAqUID SNl uopog wg 19T 6061 ‘qeje sareloog q 103uIS (‘uoq) snprovyd snjjing
Y[mopay
UBLI)IPOW snuig uopog ‘wyg ¥ 900T A soreloog q (winpg ' 30 yonboer) s1suaaun.iapipaw snjjng
UeLidjipat snuld uopoq wyg € 0861 2 sorelv[og q ozyuny ‘Q (‘zul) #uzjjaq snjjms
eyLIowe
-pION [osyoRYZ[OH  'BS 061 5961 ‘qelo  so[edoLIRdY q [[LLINJA X9 MO[Ie] mivjnuunososn.t vrnydo.§

WSL Berichte, Heft 50, 2016



Neomyceten in der Schweiz

92

s1adels

(‘uun) "D) smpuoquun S22 UNUDPYSUIUUNY) =

puefoasnaN ozuepdiorz snquing ZIOH ‘eS S 66T A sorerodAjoq q wejsiolH (‘uun)) wnppuoquin vwsvuax
8961 ‘€T6T YOAVIA D2IVAI]O A9 ('(DQ) 2vovnriod sndois) =
‘6061 19HONYD) UeLId)Ipaw ozuegdzinN DIVINLIOG onelg  ed ¢ 6061 ‘ydo  soreurdnqry 0 soury [, (D) avavynitod puviuosjim
yS61
‘€E61 ‘9161 OAVIN azyuny] (‘A1qg) 117q 08nqpy =
‘606T LIHONYD URLIA)IPOW JhydooN  snypuvivuy onelg  ed 6€ 6061 ‘qelo  so[euIsnqry o) soury, (‘A1g) 12119 pupIUOS|IA
G861 DD0Z D3-S4 orreq 2 Aoely, 17jp8-sn.1o 03vjs) =
‘QSL6T HOAVIN i MydooN  wopyounysy PNy e L SL6T ¢ seeursemsn g azuny| (yury) ioydoysri oSv)us)
BYLIOWE sypuind
8661 Aviog -pIoN 1AydooN  -uvs vuviSiq ayoni ed 0 G861 i soreurdensn q N02d ("UTOMUDS) anusLIdYIULS 0SD]11S)
eyLIowe
181 DOY], -[PNIA ozuepdzinN sdvw va7 Aquoniy  Bd 9% 81 ‘qelo  soeurde[nsn q ep10) ("DQ) sipdvw 08vj11s)
uojA1ovp
G861 DD0Z URLIdIIPOW 1AydooN uopous) Auonly  ed 4 9061 1A so[euIge[nsN q ‘oY (‘'ssed) suuopouddr o3njusg)
G86T DD0Z (UBIINPAW 1AydoaN  vo1pi1 VLIDIAS yoniy  ed z TLST A soreurdens q UIQY MWL 031]13S))
Jduny  zromipg
-SSIMG  dIp Iny pddnio
amogajey| (OSIPM UL ISIOM  SIPMIPRU EliaNiie suikuoukg/oydioweuy
eIy Sunxdsin MIA MIA jensqng -SUAQIY  -yoBN B Sme)s SunupiQ -ouoxe[, Mezpg

WSL Berichte, Heft 50, 2016



	Leere Seite

