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A. EINLEITUNG 

Fiir die auf htiheren Pflanzen lebenden Micromyceten wurde bis in die neuere 
Zeit hinein eine mehr oder weniger scharfe Spezialisierung angenommen. Jeder 
auf  einer bestimmten N~ihrpflanze gefundene P i~  wurde daher als eigene Art  
betrachtet und als solche meist nach der N~ihrpflanze benannt. Feldbeobach- 
tungen, genaue Vergleiche und kreuzweise Infektionsversuche brachten aber 
fiir viele Pilze eine Polyphagie an das Licht. Als Beispiel sei bier Erysiphe 
polyphaga HAMMARL. genannt, die nach den Untersuchungen von HAMMAR- 
LUND (1945) und von BLUM~R (1952) auf  zu zahlreichen Gattungen und Familien 
der Phanerogamen geh~Srenden Wirtspflanzen als biotropher Parasit leben 
kann. 

Necrotrophe Pilze werden heute nicht mehr nach ihren oft substratbedingten 
Merkmalen auf der Wirtspflanze, sondern nach ihren morphologischen Eigen- 
schaften in Reinkulturen auf bestimmten und fiir alle Substratformen gleichen 
Nghrb6den beurteilt. Bahnbrechend waren hier die Untersuchungen yon 
WOLLENWEBER, der die zur Gattung Fusarium gehbrenden Arten nach Merk- 
malen der Reinkulturen neu einteilte (WoLLENW~BER & REINKINa, 1935). Auf  
diese Weise konnten die 550 in der Literatur beschriebenen Arten auf  65 zu- 
riickgebracht werden. 

Sehr ver~inderliche und heterogene Pilze sind die Vertreter der Imperfecten- 
1) Aangenomen voor publikatie 1-5-1957. 
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Gattungen Colletotrichum CDA. und Gloeosporium SACC. (non D~SM. & MONT., 
vgl. YON ARX, 1957b). Die zahlreich zu diesen Gattungen gestellten Arten sind 
Saprophyten oder Parasiten und verursachen als solche auf zahlreichen Pflanzen 
Blattflecken, Anthracnosen, Fruchtf/iulen, Gef~tsskrankheiten oder Zweig- 
dtirren. Ofters sind auf ein und derselben N~thrpflanze mehrere Arten bekannt 
geworden, die sich nach ihrer Beschreibung kaum unterscheiden lassen. Die 
eine Art soll der Erreger einer Fruchtfgule sein, die andere soll Blattflecken 
oder eine Anthracnose verursachen. Oft ist auf ein und derselben N/ihrpflanze 
eine Colletotrichum- und eine Gloeosporium-Art bekannt geworden. Der 
einzige Unterschied zwischen diesen Gattungen besteht in der Anwesenheit 
von Setae (Borsten) bei Colletotrichum, w~ihrend die sonst gleich gebauten 
Acervuli bei Gloeosporium kahl sind. Von mehreren Arten wurde die Ascusform 
gefunden und gew6hnlich zur Gattung Glomerella Spauld. et v. Schr. gestellt. 
H~iufig wurde sie mit Glomerella cingulata (STONEM.) SPAULD. & V. SCHR. 
identifiziert. 

Dutch vergleichende Untersuchungen vor allem mit Hilfe yon Reinkulturen 
war nach Kriterien zu suchen, dutch die sich die einzelnen Arten unterscheiden 
liessen. Diese sollten in brauchbarer Form nach ihren morphologischen Merk- 
malen eingeteilt werden. Hierbei zeigte sich, dass sich die Gattungen Colteto- 
trichum und Gloeosporium nach den oben genannten Merkmalen nicht trennen 
liessen. Die hier zur Diskussion stehenden Pilze mtissen vielmehr in ein und 
dieselbe Gattung gestellt werden, n~imlich zu Colletotrichum und die meisten 
der zahlreich beschriebenen Arten lassen sich, nach Kulturmerkmalen beurteilt 
nicht unterscheiden und miissen vereinigt werden. Die Gattung Gloeosporium 
ist heterogen, sie umfasst verschiedenartiges und die zu ihr gestellten Arten 
verteilen sich auf zahlreiche Gattungen (voN ARX, 1957b). 

Eine weitere Frage stellt das biologische Verhalten der nach morphologischen 
Merkmalen unterschiedenen Colletotrichum-Arten. Eine bestimmte Art kann 
nach Reinkulturen von Stammen umschrieben sein, die von den verschieden- 
sten Wirtspflanzen isoliert sein k6nnen. Wie verh/ilt sich nun eine derartige Art 
gegentiber ihrer Wirtspflanzen. Ist sie polyphag und gehen die einzelnen St/imme 
yon einer bestimmten N~hrpflanzen:Art auf eine andere tiber. Oder zerf~illt sie 
in mehrere an bestimmte N~thrpflanzen gebundene Formen, sogenannte ,,forma 
specialis". Zur Beantwortung dieser Fragen sind Infektionsversuche n6tig. 

Bei der Gattung Colletotrichum lassen sich Arten mit oblongen, zylinderi- 
schen, beidends abgerundeten Konidien und solche mit spindelf6rmigen, meist 
gekriimmten, beidends spitzlichen Konidien unterscheiden. In dieser Arbeit 
sollen Kultur-und infektionsversuche besprochen werden, die mit einigen Arten 
mit beidends abgerundeten Konidien ausgeftihrt wurden. Hierbei wurde vor 
allem viel Gewicht gelegt auf das VerhNtnis von C. lindemuthianum (SACC. & 
MAGN.) BRr. & CAV., des Colletotrichum's der Gartenbohne zu Glomerella 
cingulata, einer polyphagen Art. Eine teilweise auf diesen Untersuchungen 
basierte Neueinteilung aller Colletotrichum-Arten soil in einer anderen Arbeit 
(YON ARX, 1957a) besprochen werden. 
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B. KULTURVERSUCHE 

l. Methodisches 

Die untersuchten St/imme wurden grSsstenteils durch Isolierung aus befal- 
lenem Saatgut, aus Blattflecken, Anthracnosen, faulenden Frtichten oder 
absterbenden Pflanzenteilen erhalten. Auf Saat zun  Beispiel yon Bohnen, 
Lupinen, Klee, Serradella oder Flachs waren die befallenen Teile oft schon 
~iusserlich als Verf~irbungen kenntlich. Bei der Samenkeimung gingen aus diesen 
Flecken sich ausbreitende Anthracriosen h ervor. In diesen bildeten sich bei 
hSherer Feuchtigkeit (z. B. auf nassen Filtrierpapier in Petrischalen) Acervuli 
mit den charakteristischen Konidientr5pfchen. Auch in Blattflecken, Anthrac- 
nosen oder auf faulenden Frfichten spdrulierten die betreffenden Pilze heist 
gut, wenn das Material einige Tage feucht bei 25~ gehalten wurde. Die 
Konidien wurden dann n i t  Hilfe einer Nadel in sterilem Wasser suspensiert 
und zun  Herstellen yon Monospor-Kulturen verwendet. Dazu wurde die 
Suspension soweit verdtinnt, bis ein ihr mit einer Oese entnommenes TrSpfchen 
(von ca. 0,005 cn  a) i n  Mittel nur noch eine Konidie enthielt. Derartige 
T~Spfchen wurden auf Agar-BSden in Petrischalen ausgestrichen. GewShnlich 
wurde hierzu Kirschenagar verwendet. 

2. Ergebnisse der Kulturversuche 

In Kultur wiehen die einzelnen Isolierungen (Herkiinfte) in ihrer n i t  Hilfe 
des t~iglichen Zuwachses bestimnten Ausbreitungs-Geschwindigkeit stark 
voneinander ab. Die Farbe der Kulturen wechselte yon hell, fast weiss fiber 
verschiedene, graue, braune oder grfinliche TSnungen bis zu tiefschwarz. Auch 
in der Ausbildung yon Luftmycel waren die beobachteten St~mme sehr ver- 
schieden und in der KonidiengrSsse und Form liessen sich verschiedene Typen 
unterscheiden. Einige St~inme sporulierten in Kultur schlecht; ftir diese erwie- 
sen sich st~irkehaltige N~hrb6den wie Bohnen- oder Haferflocken-Agar noch 
am" geeignetsten. 

�9 Die einzelnen Herkt~nfte lieferten in den weitaus meisten F~illen ein ziemlich 
einheitliches Material. Die bei den einzelnen Isolierungen meist Zahlreich 
hergestellten Einspor-Kulturen wichen in ihren norphologischen Merknalen 
gew5hnlich untereinander nicht oder nur wenig ab. 

Bestimnte, leicht feststellbare Merkmale yon mehreren (abet bei weiten 
nicht von allen) untersuchten Stanmen (Herktinften) sind in Tabelle 1 zusam- 
mengestellt. Dabei sind die einzelnen St~imme, um die Obersicht zu erleichtern, 
bereits nach der auf morphologischen Merkmalen, vor allem auf der Gr5sse 
und Form der Acervuli, Konidien und Appressorien basierten Arteinteilung 
geordnet. 

Die Wachstunsschnellheit wurde in Petrischalen auf Kirschenagar bei 
24 ~ genessen. In handelsfibliclae Schalen wurden 20 cm 3 Agar gegossen. Von 
jedem Stamm wurde ein Tropfen einer Sporensuspension aufje vier Schalen in 
die Mitte geimpft. Nachden sich nach einigen Tagen ein Mycelrasen entwickelt 
hatte, wurde yon diesem der weitere t/igliche Zuwachs bestimmt. Der in Tab. 1 
angegebene Wert ist das abgerundete Mittel von 16 Messungen. 

Die Farbe der Mycelrasen wurde bei 10 Tage alten Kulturen in Petrisehalen 
auf Kirschenagar im auffallenden Tageslicht bestimmt. 
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TABELLE 1. Die Kulturmerkmale verschiedener Colletotrichum-Stfimme. 
Kenmerken in reincultuur van verschillende Colletotrichum-stammen. 

No wZUhs Farbe der 
isoliert von m mm Mycelrasen 

24h24o 

1~ 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 
35. 
36. 
37. 
38. 
39. 

4 0 .  

41. 
42. 
43. 
44. 
45. 
46. 
47. 
48. 
49. 
50. 

Oncidium excavatum, Blatt 
Agave spec., Blattfleck 
Solanum lycopersicum, Frucht 
Sansevieria zeylanica 
Linum usitatissimum, Saat 

Oncidium phalaenopsis, Blatt 
Ligustrum vulgare, Zweig 

Ficus australis, Blattfleck 
Sansevieria spec. 
Sansevieria zeylanica 
Peperomia magnolifolia 
Eriea spec. 
Rhododendron ponticum 
Coelogyne dayana 
Vanilla odorata, Frucht 
Vanilla odorata, Blattfleck 
Cissus spec., Blattfleck 
Coelogyne spec. 
Laelia spec., Blattfleck 
Citrus sinensis, Frucht 

Cucumis melo, Fruchtschale 
Solanum lycopersicum, Frucht 

Jugia " "' ns regia, Frucht 

Pirus communis, Frucht 
,, malus ,, 

Cueumis sativus, Blatt 
,, ,, Frucht 

Serradella spec., Saat 

Phaseolus vutgaris : 
,,Vroege Juni" 
,,Kieviet" 
,,vroege Wagenaar" 
,,Conserva zonder draden" 
,,Conserva zonder draden" 
,,vroege Wagenaar" 
Musa spec., Fruchtschale 
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Grbsse 
der 

Konidien 

Farbe der 
Konidien- 

massen 

8,2 
8,8 
6,8 
5,7 
4,6 
4,5 
4,5 
4,8 
7,0 
5,4 

5,7 
6,2 
5,2 
6,4 
4,2 
4,9 
5,8 
5,1 
5,4 
7,3 
6,8 
5,0 
6,0 
7,4 
974 
5,9 
477 
5,2 
6,8" 
2,6 
4,8 
5,1 
7,2 
4,8 
2,5 
4,8 
3,0 
3,4 
3,l 
3,6 

2,5 
2,2 
2,0 
2,5 
2,4 
3,6 
8,4 

10,2 
9,0 
8,5 
5,5 

griinl.-schwarz 
grauschwarz 
fast schwarz 
graubraun 
graubraun 
grausehwarz 
grauschwarz 
hellbraun 
hellgrau 
hellgrau 

grau 
hellgrau 

hell, weissl. 
hellgrau 
weisslich 

hellgrau 

grau 

griinl.-grau 
grau 
weisslich 
hellgrau 

~7 

grau 
dunkelgrau 
fast schwarz 
dunkelgrau 
hellgrau 
weisslich 
grau 
grauschwarz 
dunkelgrau 
schwarz 
fast schwarz 

riJnl.-schwarz 

schwarz 

graubraun 
weisslich 

,7 

hellgrau 

26,2 • 7,2 
24,6 • 6,5 
24,0 • 5,8 
28,5 • 6,6 
16,1 • 
16,3 • 
i6,3 • 
15,5 • 
14,6 • 3,2 
14,8 • 4,8 

18,4 • 5,0 
16,4 • 5,2 
14,6 • 5,0 
16,8 • 5,2 
19,0 • 5,7 
19,4 • 4,8 
14,5 • 4,4 
15,6 • 5,4 
13,7 • 4,5 
18,4 • 5,2 
13,5 • 4,5 
15,4 • 5,2 
16,2 • 5,4 
12,6 • 4,7 
17,3 • 5,0 
13,8 • 5,0 
15,2 • 
17,0 • 5,0 
11,0 • 
14,0 • 4,6 
14,8 • 5,2 
15,8 • 
17,6• 
16,2• 
14,4 • 5,5 
16,6 • 5,2 
13,2 • 
11,6• 
13,5 • 4,5 
14, 2 • 4,6 

13;8 • 
12,5 • I 
12,2 • 5,1 
14,4 • 4,6 
13,5 • 5,0 i 
15,4 • I 
14,8 • I 
13,5 • I 
16,2 • 
12,8 • j 
15,0• 

weisslich 

rotbraun 
rotbraun 
r6tlich 
r6tlich 
isabellin 
ziegelrot 

hell"r/Stl. 
ziegelrot 

bestimmt als 

C. crassipes 

C. lini 

? 

Glomerella cingulata 
(C. g[oeosporioides) 

7~ 

C. orbiculare 

C. trOColii (?) 

C. lindemuthianum 

7~ 

C. musae 

C. gloeosporioides 



Die Konidiengrtisse ist das abgerundete Mittel von 100 gemessenen Konidien 
in w~isseriger Suspension. Die Bestimmungen erfolgten mit Hilfe der Oelim- 
mersion. 

Die Farbe der schleimigen, sich fiber den Acervuli bildenden Konidien- 
tr6pfchen wurde je nach der Zeit ihres Auftretens in 10-30 Tage alten Kulturen 
bestimmt. 

3. Besprechung der Kulturversuche 

Vergleicht man die in Tabelle 1 zusammengestellten Merkmale der unter- 
suchten Reinkulturen, so sieht man, dass praktisch keine zwei vollkommen 
miteinander iibereinsfimmen. Doch lassen sich innerhalb der St/imme bestimmte 
Gruppen unterscheiden, die sich dutch gewisse Merkmale nahestehen und 
sich durch diese von anderen Gruppen unterscheiden lassen. 

So zei.chnen sich die von Oncidium excavatum, Sansevieria zeylanica, Agave 
spec. und Solanum lyeopersicum isolierten St/imme (No. 1-4) verglichen mit allen 
iibrigen durch auffallend gr6ssere Konidien aus, die sich, auch im Gegensatz 
zu allen anderen St/immen, fiber den Acervuli nicht in r6tlichen, sondern in 
weisslichen Schleimtr6pfchen sammeln. Ferner sind bei diesen vier St/immen 
die bei tier Konidienkeimung entstehenden Appressorien nicht rundlich, son- 
dern unregelm/issig gelappt. Ausser in diesen Merkmalen stimmen die vier 
St~imme auch in ihren Kulturmerkmalen ziemlich gut miteinander iiberein. Sie 
k6nnen daher als Formen ein und derselben Art betrachtet werden. Diese wurde 
durch den Vergleich von Herbarmaterial als Colletotrichum erassipes (SVEG.) 
V. ARX bestimmt (YON ARX, 1957b). 

Alle anderen isolierten St/imme bildeten in Reinkultur kleinere Konidien 
und diese formten in Massen r6tliche (orangen- oder ziegelrote)Schleimtr6pf- 
chen. in der Form und Gr6sse tier Konidien wichen innerhalb dieser Gruppe 
vier St/imme durch schm/ilere, zylinderf6rmige, beidends oft etwas verjtingte und 
gekrfimmte Konidien ab. Drei davon (No. 5, 6 und 7) waren von Linum 
usitatissimurn isoliert, stimmten auch in ihren Kulturmerkmalen gut iiberein 
und konnten mit Colletotrichum lini (WESTERDIJK) TOCmNAI identiflziert wer- 
den. Der vierte, aus Blattflecken auf Oncidium phalenopsis isolierte Stamm 
(No. 8) liess sich in keiner bekannten Art unterbringen. 

Der Rest der St~imme (No. 9-50) stimmte in Form und Gr6sse der Konidien 
weitgehend iiberein und auch im Baue der Acervuli liessen sich innerhalb dieser 
Formen keine bestimmbaren Unterscheidungsmerkmale finden. Diese Formen 
konnten, nach dem Bau und der Gr6sse der Acervuli und der Konidien beur- 
teilt, mit Colletotrichum gloeosporioides PENZ. identifiziert werden. Mit diesem 
Namen wird bier die Konidienform von Glomerella cingulata (SToNeM.) 
SPAULD. & V. SCHR. angedeutet. Innerhalb dieser Gruppe liessen sich dagegen 
besfimmte Substratformen unterscheiden durch eine von anderen abweichende 
Mycelfarbe und durch eine andere Ausbreitungs-Schnellheit in Reinkultur. 

Glomerella cingulata wurde urspfiinglich von STONEMAN (1898) als Gnomo- 
niopsis cingulata far einen auf Ligustrum vulgare eine Anthracnose verur- 
sachenden Pilz beschrieben (vgl. auch Mix, 1925). Diese Ligusterkrankheit 
wurde auch hier beobachtet; in den aufjungen Zweigen auffretenden Anthrac- 
nosen wurden Perithecien und Acervuli gefunden. Die in Reinkultur erhaltenen 
St~mme (z. B. No. 9) stimmten mit von anderen Pflanzen isolierten Formen 
(z. B. No. 10, 11, 12 etc.) weitgehend iiberein. 
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Ftir Glomerel la cingulata wird heute nicht mehr eine Spezialisierung auf  
Liguster angenommen. Besonders seit den Untersuchungen von TAUBENHAUS 
(1911, 1912) und yon SrmAR und WOOD (1913) wurde sie vielmehr als polyphage, 
auf zahlreichen Wirtspflanzen vorkommende Art erkannt. In diesem Sinne 
mtissen auch die yon verschiedenen Wirtssubstraten isolierten St~imme No. 
10-34 als typische Formen von Glomerella cingu[ata angesehen werden. 

Einige Substratformen wichen dagegen durch bestimmte Kulturmerkmale 
yon Glomerel la eingulata ab. Die aus Anth~cacnosen auf Leguminosen und 
Cucurbitaceen isolierten Formen unterschieden sich durch ein verNiltnism~issig 
langsameres Wachstum und dutch eine dunklere Farbe der Mycelrasen. 

Den gerinsten t~tglichen Zuwachs hatten die yon Gartenbohnen isolierten, 
mit Col[etotr ichum [indemuthianum (SACC. & MAGN.) BRI. & CAV. zu identifi- 
zierenden St~imme (No. 40-45). Nur ein Stamm zeigte ein schnelleres Wachstum 
(No. 45) und bier hatte der Mycelrasen keine schwarze, sondern eine grau- 
braune Farbe. Aber auch zwei yon faulenden Frtichten isolierte St~tmme (29 
und 34) breiteten sich in Reinkultur sehr langsam aus und kamen auch in der 
Farbe der Kultur mit den yon Bohnen isolierten St~immen tiberein. Langsam 
wuchsen ferner die yon Serradella isolierten St~tmme (38, 39). Auch in der Farbe 
der Rasen stimmten sie weitgehend mit C. I indemuthianum iiberein. Nach den 
Angaben von WOLLENWEB~R & HOCHAPFEL (1949) kiSnnen sie aber besser mit 

Colle totr iehum trifolii BAIN & ESS. idenfifiziert werden (vgl. auch TIFFANY & 
GILMAN, 1954). 

A~B. 1. Konidienformen yon verschiedenen Colletotrichum-Arten; 1-3 C. gloeosporioides, 
1 isoliert yon Liguster, 2 von Walnuss, 3 yon Apfel; 4 C. lindemuthianum yon Gar- 
tenbotme; 5 C. orbiculare yon Gurke; 6 C. musae yon Banane; 7, 8 C. crassipes, 
7 von Oncidium excavatum, 8 von Sansevieria zeylanica; 9 C. lini von Flachs. 
Conidi~n van verschillende Colletotrichum-soorten; 1-3 C. gloeosporioides, 1 gefso- 
leerd van liguster, 2 van walnoot, 3 van appel; 4 C. lindemuthianum van boon; 5 C. 
orbieulare van komkommer; 6 C. musae van banaan; 7,8 C. crassipes, 7 van Oncidium 
excavatum, 8 van Sansevieria zeylanica; 9 C. lini van lijnzaad. 

Die von Cucurbitaceen isolierten St~imme (No. 35, 36, 37) zeichneten sich 
ebenfalls dutch dunkle Mycelrasen aus, die in ihrem t~tglichen Zuwachs im 
Mittel gegeniiber dem einer typischen Glomerel la cingulata zurtickblieben. 
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Ferner bildeten diese St/imme auf st/irkehaltigen N~ihrb6den ein nur sp/irliches 
Luftmycel. Sie k6nnen zu Colletotrichum orbiculare (BERK. & MONT.) V. ARX 
(Synonym: C. lagenarium (PAss.) SAcc.& ROUM., vgl. vON ARX, 1957b) gestellt 
werden. Dagegen war der ebenfalls von einer Cucurbitaceae isolierte Stamm 
No. 26 eine typische Form yon Glomerella cingulata. 

Eine gewisse Sonderstellung nahmen auch die yon Bananen isolierten St~imme 
No. 46-49 ein. Sie zeichneten sich durch ihr im Verh/iltnis zu den typischen 
Formen von Glomerella cingulata schnelleres Wachstum in Reinkultur, durch 
ein helles und lockeres Luftmycel und durch verNiltnism~tssig etwas kiirzere und 
breitere Konidien aus. Neben dieser Form, die trotz der fehlenden Setae als 
Colletotrichum musae (BERK. & CURT.) V. ARX (Synonym: Gloeosporium 
musarum CKE. & MASS.) bezeichnet werden muss, konnte yon einer Banane 
auch eine typische Form yon Glomerella cingulata (No. 50) isoliert werden. 

Die einzelnen, aus einer einzigen Konidie gewonnenen Kulturen zeigten im 
Laufe der Zeit selbst eine gewisse Variabilit~tt. Bei einigen bildeten sich Sektoren, 
die in Farbe, Myceldichtheit, Sporenbildungsverm/Sgen und oft auch in der 
Wachstums-Schnellheit stark vonder ursprtinglichen Kulturform abwichen. 

Bemerkenswerte Ver~tnderungen traten dutch Sektorbildung vor allem in 
dem von Oncidium isolierten, mit C. crassipes identifizierten Stamm (No. 1) 
auf. Dieser zeichnete sich durch im Mittel 26.2 (4- 2,3) • 7,2 (-k0,7) a grosse, 
in weisslichen Schleimtr/Spfchen vereinigte Konidien aus. Zu Beginn trat in 
einer Einspor-Kultur ein Sektor auf, der dutch eine hellere Farbe des Mycels 
auffiel. In diesem Sektor waren die Konidien kleiner, nut 15,2 4- 1,8 ~z lang, 
4,5 4- 0,6 ~z breit und bildeten in Massen r6tliche Schleimtr6pfchen. Hier war 
demnach in einem Sektor ein vNlig neuer Typ entstanden, der sich im Laufe 
der weiteren Kultur w/ihrend mehr dann drei Jahren nicht mehr ver~tnderte. 
Morphologisch stimmte er gut mit Formen tiberein, wie sie als charakteristisch 
ftir Glomerella cingulata gelten. ,~hnliche Resultate wurden mit dem von Onci- 
dium isolierten Stamm auch bei den Infektionsversuchen aufBohnen erhalten. 
Im Laufe der weiteren Kultur des Stammes traten sp~iter keine Sektoren mehr auf. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die in Tabelle 1 angeftihrten 
St/imme sich nach der Form und Gr6sse der Konidien auf drei Colletotrichum- 
Arten verteilen lassen, n~tmlich auf C. crassipes, C. lini und C. gloeosporioides. 
Innerhalb der letztgenannten Art lassen sick einige Substratformen bis zu 
einem gewissen Grade auch nach Wachstumseigenschaften in Reinkultur 
unterscheiden, namlich C. lindemuthianum, auf  Phaseolus vulgaris parasitierend, 
C. trifolii auf anderen Leguminosen, C. orbiculare auf Cucurbitaceen und 
C. musae auf Bananen-Friichten. 

ABB. 2. 
Konidienformen von Colletotrichum-Arten, die in dieser 
Arbeit nicht n~iher besprochen werden; 1 C. fuscum von 
Digitalis lanata; 2 C. atramentarium von Kartoffel; 3. C. 
dematiurn yon Lilium spec.; 4 C. graminicoIa von Mais. 
ConidiEn van Colletotrichum-soorten, die bij het onderzoek 
niet betrokken werden; 1 C. fuscum van Digitalis lanata; 
2 C. atramentarium van aardappel; 3 C. dematium van 
Lilium spec.; 4 C. graminicola van mais. 
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Weitere hier beobachtete, aber in Tabelle 1 nicht erwghnte Colletotrichum-Arten mit 
beidends abgerundeten Konidien sind C, atramentarium (BERK. & BR.) TAtmENH. und .C.fuscum 
LAtin. Diese Art verursacht Blattnecrosen auf Digitalis-Arten und zeichnet sich in Reinkultur 
durch die Bildung von zahlreichen Chlamydosporen, durch das Fehlen eines Luftmycels und 
dutch ein unregelm~issiges Wachstum aus. C. atramentarium, ein Saprophyt und Parasit vor 
ahem auf Solanum tuberosum und S. lycopersicum bildet auf der Wirtspflanze und in Rein- 
kultur schwarze Sklerotien und kann ferner dutch die verNiltnism~issig langen und schmalen, 
meist zylinderf6rmigen Konidien leicht erkannt werden. 

Als Arten mit gebogenen, beidends spitzlich verjiingten Konidien sind C. graminicola (C~s.) 
WILS. (auf Gramineen, bei uns vor allem auf Mais) und C. dematium (PERs. ex FR.) GROVE, 
ein welt verbreiteter Saprophyt zu erw~thnen. Alle Colletotrichum-Arten sind als solche 
teicht zu erkennen durch die charakteristischen, sich braun f~irbenden Appressorien, die vor 
allem bei der Keimung tier Konidien gebildet werden. 

C. INFEKTIONSVERSUCHE 

1. Ausfrihrung auf jungen Pflanzen (Methode) 

Hier sollen einige Infektionsversuche besprochen werden, die auf jungen, 
aus Saat gezogenen Pftanzen und anf reifen Frrichten ausgefrihrt wurden. Die 
zu infizierenden Pflanzen wurden in Kulturgl~isern yon 20 cm L~inge und 3 cm 
Durchmes~er aus Saat herangezogen, die je nach Gr/Ssse w~ihrend 2-5 Minuten 
~iusserlich mit 1/10 % Sublimat in 50 % Alkohol desinfiziert worden war. Die 
Saaten wurden einzeln in die vorher sterilisierten Glaser auf eine in Nghrl~Ssung 
(Knop q- Hoagland'sche Spurenelemente nach FR~v-WYSSLING, 1945) tauchen- 
de Filtrierpapier-Unterlage gelegt. So konnten Verunreinigungen und sekund~ire 
Infektionen weitgehend ausgeschlossen werden. 

Nachdem die Pflgnzchen auf diese Art unter sterilen Bedingungen herange- 
wachsen waren und eine bestimmte L~tnge (3-7 cm) erreicht hatten, wurden sie 
auf ihren Gesundheitszustand geprrift. Zur Infektion wurde eine Konidien- 
Suspension mit einem kleinen, langen, vorher sterilisierten Pinsel fiber die 
Bl~itter und Stengel verteilt. Die mit Watte abgeschlossenen Gl~iser wurden in 
einem hellen Raum mit einer Tages-Temperatur von 18-23 ~ bewahrt. Diese 
Methode Jst vor allem geschickt frir Pftanzen mit gr6sseren, schnell und leicht 
keimenden Saaten. Gute Resultate wurden zum Beispiel bei verschiedenen 
Leguminosen und Gramineen erzielt. 

Wenn der Pilz auf den infizierten und erkrankten Pflanzen sporulierte, wurde 
er mit Hilfe seiner Konidien herisoliert. Diese wurden in Suspension genommen 
und auf Agar-Schalen ausgestrichen. Trat auf dem erkrankten Substrat keine 
Sporulation auf, dann wurde dieses ausgeschnitten, ~tusserlich desinfiziert und 
in kleinen Stricken auf Agar-Platten ausgelegt. 

2. Ergebnisse auf Phaseolus vulgaris 

Die Infektionsversuche mit den einzelnen PitzstRmmen wurden meist 
mehrmals wiederholt. Ftir die Versuche wurden vor allem die (in Holland) als 
fiir C. Iindemuthianum anfNlig bekannten Bahnenrassen ,,Conserva zonder 
draden", ,,Wachs Mont'or" und ,,Vroege Juni" verwendet. Die mit den ver- 
verschiedenen Colletotrichum-Arten und -StS.mmen erzielten Resultate sollen 
einzeln besprochen werden. 

a. Colletotrichum crassipes 
Bei den durch Frl. G. M. T. CRAMER aus absterbenden Bl~tttern yon Oncidium 
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excavatum isolierten Pilz wichen verschiedene Einspor-Kulturen zum Tell 
morphologisch stark voneinander ab. Der ffir Infektionsversuche verwendete 
Stamm (Tabellel, No. 1) zeiehnete sieh durch ein schnell wachsendes und sich 
dunkel f~rbendes Mycel, sowie durch grosse, in Massen weissliehe Schleim- 
tr6pfchen bildende Konidien aus. In ibm trat die oben (S. 177) beschriebene 
Sektorbildung auf. 

Anfangs waren die Infektionsversuche auf Bohnen erfolglos. Bei einem im 
Februar 1953 ausgefiihrten Versuch verursaehte der Pilz auf den Rasse ,,Con- 
serva zonder draden" einige typisehe Stengel-Anthraenosen. Diese traten auf 
drie von acht infizierten Pflanzen auf. Herisolierungen des Pilzes stimmten 
morphologisch vollkommen mit der Ausgangskultur fiberein. 

Infektionsversuche mit einer Herisolierung gelangen auf den drei 7r 
deten, oben genannten Bohnenrassen. Die Pflanzen erkrankten stark und waren 
innert 8 Tagen grSsstenteils schwarz verf~rbt und oben verlappt. Sie zeigten 
ungefRhr denselben Befall wie Kontrollpftanzen die mit C. lindemuthianum 
(Stature 43, Tab. 1) infiziert worden waren. Herisolierungen von Stature 1 
gelangen nur weinige; diese stimmten abet mit dem Ausgangsmaterial wieder 
vSllig fiberein. 

Auf tier Bohnenrasse ,,Conserva zonder draden" wurden mit Stature 1 insge- 
saint ffinf Passagen durchgeffihrt, deren Ergebnis in Tabelle 2 zusammenge- 
stellt ist. Auf den infizierten Pflanzen entstanden oft zahlreiche Anthracnosen, 
oft trat eine allgemeine Infektion auf, die ein Absterben der jungen Pflanzen zur 
Folge hatte. In den Anthraenosen entstanden typische Acervuli, tiber denen 
sich die Konidien in hellen, oft etwas isabellin-r6tlichen TrSpfchen sammelten. 
Die Konidien wurden zur Herisolierung des Pilzes verwendet. 

Nach den ersten zwei Passagen zeichneten sich alle Herisolierungen dureh 
grosse Konidien in weissen Massen aus. Nach der dritten Passage waren aber die 
Konidien in einem Tell der dutch Herisolierung erhaltenen Kulturen kleiner 
und die SchleimtrSpfchen hatten gleichzeitig eine rStliche Farbe. Nach der 
vierten und fiinften Passage traten sie wiederum auf. Diese neuen Formen 
stimmten weitgehend mit Formen fiberein, wie sie bei den Kulturversuchen in 
Sektoren desselben Stammes auftraten (vgl. S. 177). Sie k/Jnnen also nach der 
Farbe und Form der Mycelrasen, naeh KonidiengrSsse und Farbe der Koni- 
dientrSpfchen mit Formen verglichen werden, wie sie als typisch ffir die Koni- 
dienform von Glomerella cingulata gelten (2.B. No. 9-19 in Tabelle 1). 

Einige dieser neuen, bei der Herisolierung naeh der dritten Passage erhalte- 
nen Formen wurden ftir weitere Infektionsversuehe auf Bohnen verwendet. Auf 
den Pflanzen entstanden wiederum Anthraenosen. Die Herisolierungen stimmten 
vollkommen mit dem Ausgangsmaterial tiberein. In den neuen Formen traten 
also nach Infektionsversuchen keine weiteren Vedinderungen mehr auf. Auch 
die Reinkulturen sind nach zahlreichem ~berimpfen w~ihrend der letzten drei 
Jahre konstant geblieben (vgl. Tab. 2 und Abb. 3). 

Nach der ftinften Passage traten unter den Herisolierungen auch Formen auf, 
die sich durch langsam wachsende und dunkel f~irbende Mycelrasen auszeich- 
neten. Diese liessen sich kaum mehr yon Kulturen von C. lindemuthianum 
unterscheiden. 

Mit einer auch naeh der ftinften Passage durch die Bohnenrasse ,,Conserva 
zonder draden" noch grol3sporigen und auch sonst morphologisch mit der 
Ausgangskultur iibereinstimmenden Herisolierung von Stamm 1 wurde ein 
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Infektionsversuch auf jungen Pflanzen der Bohnenrasse ,,Kieviet Bulten" 
ausgefiihrt. Diese Rasse hatte sich in Feldversuehen und bei Infektionsversuchen 
in Glastuben als resistent fiir seehs verschiedene St~imme von C. lindemuthia- 
hum erwiesen. Mit tier Herisolierung von C. crassipes dagegen gelang eine 
Infektion auf Pflanzen (Tab. 2), die sowohl in Glastuben unter sterilen Bedin- 
gungen wie in Blument6pfen herangewachsen waren. Auf Stengeln und Blatt- 
stielen entstanden einige Anthraenosen, in denen sich Acervuli mit meist ziegel- 
roten Konidienmassen bildeten. Von einigen wurden die Konidien gemessen. 
Sie waren 12-18 • 4-6 ~z (ira Mittel 14,7 • 4,8Ez) gross, also bedeutend kleiner 
als in der Ausgangskultur. 

Von 30 untersuchten Monospor-Herisolierungen stimmten noch drei mit 
dem Ausgangsmaterial iiberein. Die andern stellten neue Typen dar, die sieh, 
vergliehen mit dem Ausgangsmaterial, durch ein langsameres Mycelwachstum 
und dutch kleinere Konidien auszeichneten, untereinander sonst aber teilweise 
grosse Abweichungen zeigten. Mehrere der Herisolierungen stimmten besonders 
in der Farbe und im Ausbreitungsverm6gen der Mycelrasen gut mit typischen 
Formen von C. lindemuthianum fiberein. Andere Kulturen nahmen, was das 
Ausbreitungsverm6gen betrifft, eine intermedi~re Stellung zwischen dem Aus- 
gangsmaterial und den sich wie C. lindemuthianum verhaltenden Herisolierungen 
ein. In mehreren dieser Kulturen trat keine Konidienbildung mehr auf. In 
einer anderen Kultur waren die Konidien verh~ltnism~issig klein und nur 
6,5-8,8 • 2,5-3,0 ~ (ira Mittel 7, 4 • 2,8 ~z) gross. Sie bildeten bei der Keimung 
die ffir Colletotriehum typischen Appressorien. 

Diese Infektionsversuche wurden bier ziemfich ausfiihrlich besehrieben, um 
zu zeigen, wie sich eine Colletotriehum-Art nach Passagen durch fiJr sie unge- 
wohnte Wirtspflanzen in zahlreiche Formen aufspalten kann. ~hnliche Resul- 
tate bei einem Infektionsversuch auf Phaseolus vulgaris erhielt bereits MULLer, 
(1927) mit einer Form yon Glomerella eingulata, die als Gloeosporiumfructige- 
hum f. hollandica bezeichnet wurde. Die Ursache der Entstehung dieser neuen 
Formen ist unbekannt, wird sieh aber nur auf genetischer Grundlage erkl/iren 
lassen. Passagen dutch ungewohnte Wirtspflanzen seheinen bei gewissen Col- 
letotrichum-St~mmen leicht Mutationen auszul6sen. Denn um solche handelt 
es sieh bei den bei der Herisolierung pl/Jtzlich neu auftretenden Formen mit 
grosser Sicherheit. Um die Kernverh/iltnisse zu studieren wurden sowohl yon 
den klein- wie von den groBsporigen, dureh Herisolierung erhaltenen Formen 
die Konidien mit Karminessigs~iure geffirbt. In beiden Ffillen enthielten sie 
einen einzigen Kern (vgl. auch FRANI~SEN, 1953; LUCAS, 1946). 

Mit den yon Sansevieria zeylanica und yon Solanum lycopersicum isolierten 
St~irnmen (No. 3 und 4) von C. crassipes blieben mehrmals ausgeffihrte Infek- 
tionsversuche auf Gartenbohnen ohne jeden Erfolg. 

b. Colletotrichum lini 
Alle Infektionsversuche auf Bohnen mit diesen von Linum usitatissimum-Saat 

isolierten St/immen (No. 6 und 7) blieben ohne Erfolg. Dagegen erkrankten 
die zur Kontrolle gleiehzeitig infizierten Flachspftanzen. Auch auf ~pfeln 
verursachte C. lini keine F~iulnis (Tab. 3), wohl aber auf reifen Tomaten. 
Infektionsversuche auf Bohnen wie auf Trifolium pratense und auf Serradella 
blieben auch mit den von Tomaten herisolierten St~immen erfolglos. 
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TABELLE 2. Ver~inderungen von Colletotrichum crassipes nach Passagen durch Phaseolu,~ 
vulgaris. 
Veranderingen van Colletotrichum crassipes na passages door boon. 

Isolierung yon Oncidium exeavatum: 

Herisolierung 

1. 

2. 

grUnl.-schwarz 

8,2 

weiss 

4 

6. 

Passage 1-5 auf der Bohnenrasse ,,Conserva zonder draden" 
Passage 6 auf ,,Kieviet Bulten" 

2 
1. Farbe der Mycelrasen einer 10 Tage alten Reinkultur auf Kirschenagar 
2. Zuwachs der Mycelrasen auf Kirschenagar in 24 Stunden bei 24 ~ 
3. Farbe der Konidienmassen fiber den Acervuli 
4. Mittlere Konidiengr6sse aus 100 Messungen inbt. 
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c. Colletotrichum gloeosporioides 
Mit mehreren der als C. gloeosporioides bestimmten St~imme wurden mit 

wechselndem Erfolg Infektionsversuche auf Bohnen ausgefiJhrt. Mit von Frfich- 
ten isolierten St~immen (No. 22, 26, 29, 33, 34) schlugen sie fehl. Wohl keimten 
die Konidien und bildeten Appressorien. Hie und da verf~trbten sich unter 
diesen auch einige Epidermiszellen, der Pilz vermochte aber keine eigentlichen 
Anthracnosen zu verursachen oder zu sporulieren. Drei Wochen nach dem 
Infektionsversuch konnte er abet wahrscheinlich aus den am Leben gebliebe- 
nen Appressorien herisoliert werden. Mit den, von Ligustrum, Erica und 
Rhododendron isolierten St~tmmen (No. 9, 14, 15) blieben Infektionsversuche 
auf Bohnen ebenfalls erfolglos. 

Eine Infektion yon Bohnen gelang mit dem von, der Orchideae Coelogyne 
dayana isolierten Stamm (No. 16) ebenfalls nicht. Auf Apfel der Sorte ,,Cox 
Orange Pippin" geimpft verursachte er dagegen eine F~iulnis. Mit in den Faul- 
stellen in Acervuli gebildeten Konidien hergestellte Einspor-Kulturen waren 
yon der Ausgangs-Kultur nicht zu un,terscheiden. Bei einem am 24. Februar 
1953 mit einer dieser Herisolierungen ansgefiJhrten Infektionsversuch auf 
Bohnen entstanden auf ein,er Pflanze der Rasse ,,Conserva zonder draden" 
einige Anthracnosen. In einer von diesen entwickelten sich einige Acervuli 
mit Konidien, mit denen der Pilz herisoliert wurde. Mit der Herisolierung, die 
sich vonde r  von Coelogyne isolierten Kultur morphologisch nicht unter- 
scheiden liess, gelang wiederum eine Infektion jun,ger Bohnenpflanzen. Insge- 
saint wurden auf Bohnen vier Passagen durchgefiihrt, wobei der Pilz in seiner 
Virulenz und in, seinen morphologischen Merkmalen konstant blieb. Einige 
der Herisolierungen bildeten ein reichliches, weisses Luftmycel und verloren 
gleichzeitig ihr Sporenbildungsverm~Sgen.. 

Von jungen Frtichten einer im Warmhaus gezogenen Vanilla odorata wurde 
Stamm 17 isoliert. Die Friichte gingen vor allem von ihrer Ansatzstelle aus in 
F/iulnis fiber und auf ihnen entstanden in Zonen angeordnet sehr zahlreich die 
ziegelroten Konidienhaufen. Diese wurden einerseits zur Herstellung von Rein- 
kulturen, an,derseits ftir Infektionsversuche auf jungen Bohnenpflanzen ver- 
wendet. Nach einer Inkubationszeit yon 6 Tagen entstanden auf den Stengeln 
yon einzelnen Pflanzen tier Rasse ,,Conserva zonder draden" kurz streifen- 
f6rmige, dunkle, sp~iter einsinkende Anthracnosen, in denen sich ziegelrote 
Konidienlager entwickelten. Auch Infektionsversuche mit Konidien aus Rein- 
kulturen gelangen und verursachten das fiir C. lindemuthianum typische Krank- 
heitsbild. Der Pilz wurde herisoliert und stimmte in seinen Kulturmerkmalen 
votlkommen mit dem Ausgangsmaterial fiberein. Auch nach einer viermaligen 
Passage durch Phaseolus wichen die I-Ierisolierungen kaum vom Ausgangs- 
material ab. Bei einigen trat woht eine dunklere Mycelfarbe auf. Diese konnten 
aber immer noch als typische Formen von Glomerella cingulata angesprochen 
werden. 

d. Colletotrichum orbicuIare 
Nur mit Stamm No. 35 wurden Infektionsversuche ausgeftihrt. Diese waren 

aufPhaseolus vulgaris negativ. Auf gleichzeitig in'fizierten Blgttern yon Cucumis 
sativus entstanden 2-3 cm grosse Blattflecken. 
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e. Colletotrichum trifolii 
Die von Serradella-Saat isolierten St/imme No. 38 und 39 stimmten in Rein- 

kultur morphologisch weitgehend mit C. lindemuthianum iJberein. Das Resultat 
der Infektionsversuche auf Bohnen war aber zweifelhaft. Bei o, inem Versuch 
entstanden zwar auf einigen Stengeln dunkle, necrotische Flecken von 1-2 mm 
Gr6sse. In diesen wurden keine Acervuli gebildet. Der dutch Auslegen der 
necrotischen Partien auf Agar herisolierte Pilz konnte mtiglicherweise auch aus 
den am Leben gebliebenen Appressorien gewachsen sein. Mit Stamm 38 aus- 
gefiihrte Infektionsversuche waren aueh auf Trifolium pratense negativ; dagegen 
erkrankten die gleiehzeitig infizierten Serradella-S~imlinge. 

f. Colletotrichum lindemuthianum 
Zur Kontrolle wurden mit den St~immen 40--45 die oben genannten Bohnen- 

rassen mehrmals infiziert. Solange die Kulturen noch jung waren, erkrankten 
jeweils alle Pflanzen sehr stark und zeigten nach 4-7 Tagen die ersten Symptome. 
Einige der St~imme hatten dagegen nach mehrmaligem l~lberimpfen ihre 
Virulenz verloren oder verursachten nut noch einzelne Necrosen. Herisoliert 
waren die betreffenden St~imme wieder virulent und besassen in Kultur wieder- 
um ihr urspriingliehes Sporenbildungsverm6gen. Infektionsversuche mit 
C. lindemuthianum auf jungen Pflanzen von Cucumis sativus und auf Linum 
usitatissimum verliefen nagetiv. 

g. Colletotrichum musae 

Mit den yon Bananen isotierten, schnell wachsenden St/immen 46-49 wurden 
mehrmals Infektionsversuche auf Bohnen ausgefiihrt, diese blieben jedoch 
immer ohne Erfolg. Auch die auf Bananen gefundene Glomerella cingulata 
(Stature 50) ging nicht auf Bohnen fiber. 

3. Ergebnisse der Infektionsversuche auf Frfichten 

Ein Tell der isolierten St~imme wurde auf ihre F~ihigkeit als Verursacher 
einer F~iulnis von Apfeln, Orangen (Apfelsinen) und teilweise auch Tomaten 
gepriift. Verwendet wurden Npfel der Sorte ,,Cox Orange Pippin" und aus 
Spanien importierte Orangen. Die zu infizierenden Frfichte wurden ~iusserlich 
desinfiziert und einzeln in geschlossene Glasdosen gelegt. Beimpft wurden sie 
durch Nadelstiche. Diese wurden mit einer spitzen Impfnadel ausgeftihrt, 
naehdem diese durch Konidien-Schleimtr6pfchen einer Reinkultur gezogen 
wordon war. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 zusammengefasst. Bei den von Oncidium 
und Tomaten isolierten St~mmen yon C. crassipes waren die ~pfel und Orangen 
nach 4 Wochen zur Hglfte faul, wghrend die mit dem yon Sansevieria isolierten 
Stamm beimpften gesund blieben. Wiederholte Infektionsversuche mit C. lini 
auf Npfeln und Orangen blieben ohne Erfolg. Dagegen verursachte dieser 
Pilz auf reifen Tomaten eine sich schnell ausbreitende F~iulnis. Auf den faulen- 
den Frfichten bildete er zahlreiche Acervuli mit Konidien. Die Herisolierungen 
liessen sich teilweise vom Ausgangsmaterial nicht unterscheiden, teilweise hat- 
ten sie eine hellere, rotbraune Farbe. 

Alle geprtiften St~imme yon Glomerella eingulata vermochten ~pfel und 
Orangen nach Verwundung mehr oder weniger schnell in F~iulnis tiberzuffihren. 
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TABELLE 3. Colletotrichum-Arten als Ursache van Fruchffiiulen. 
Colletotrichum-soorten als oorzaak van w'uehtrottingen. 

Stature Ffiulnis auf Frtichten van 
bestimmt als isoliert van 

No. Npfeln Orangen Tomaten 

1. 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
8. 
9. 

11. 
15. 
16. 
17. 
19. 
23. 
26. 
27. 
29. 
32. 
34. 
36. 
37. 
41. 
41. 
43. 
46. 
47. 
50. 

C. erassipes 

C. lini 

Glomerella cingulata 
( C. gloeosporioides) 

C. orbiculare 

C. lindemuthianum 

C. musae 

C. gloeosporioides 

Oncidium exeavatum 
Agave spec. 
Sansevieria zeylanica 
Salanum lycopersieum 
Linum usitatissimum 

Oncidium phalaenopsis 
Ligustrum vulgare 

Sansevieria spec. 
Rhododendron ponticum 
Coelogyne dayana 
Vanilla odorata 
Cissus spec. 
Citrus sinensis 
Cucumis melo 
Solanum lyeopersicum 
JugIans regia 
Pirus malus 

Cucumis sativus 

Phaseolus vulgaris 

Musa spec. 

** alle Frtichte gehen in Fiiulnis tiber 
* auf einzelnen Frtichten entstehen Faulflecken 
- auf den Friichten tritt keine F~iulnis auf 
0 Versuch nicht ausgeffihrt. 

:I:* 

*#  

m 

[ 

0 
0 

0 
0 

0 

0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 

Auch die beiden verwendeten St~m me van C. orbiculare verursachten auf die- 
sen Friichten eine sich zwar nur langsam ausbreitende Fiiulnis. Beim Stamm 
No. 37 hatten 4 van 5 )kpfeln und drei van 5 0 r a n g e n  nach 6 Wochen 1-2 cm 
grosse Faulstellen. C. lindemuthianum vermochte allgemein keine Frtichte an- 
zutasten. Nur  in einem einzigen Fall entstand eine Fiiulnis. Der van der Bohne 
,,Kieviet" isolierte Stamm No. 41 verursachte auf 2 van 5 Apfeln und auf 4 van 
5 0 r a n g e n  Faulstellen, die nach vier Wochen 3-5 cm gross waren. Der Pilz 
wurde herisoliert. In den erhaltenen Reinkulturen konnte er nicfit mehr zum 
Sporulieren gebracht werden. In ihren morphologischen Merkmalen stimmten 
die Kulturen aber sonst mit dem Ausgangsmaterial iiberein. Ein zweiter Infek- 
tionsversuch mit  demselben Stamm van C. lindemuthianum auf )~pfeln war 
wiederum erfolgreich. Die mit  C. musae erzielten Resultate auf Npfeln waren 
negativ, wiihrend auf Orangen nur bei einem Stamm einmal eine Fgulnis auf- 
trat.  
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4. Besprechung der Infectionsergebnisse und Slussbetrachtung 

Ungef/ihr 50 Reinkulturen von Colletotriehum species konnten auf drei Arten 
verteilt werden, die sich durch Gr6sse und Form ihrer Konidien unterscheiden 
liessen. C. crassipes hat grosse, im Mittel fiber 22 ~z lange Konidien, die schlei- 
mige, weisse Massen bilden. Bei C. lini sind sie im Mittel 16 ~z lang, 4 ~z breit 
und mehr oder weniger zylinderisch. Bei C. gloeosporioides, der Konidienform 
yon Glomerella cingulata sind sie breiter (4,5-6 ~), variieren in ihrer mittleren 
LSnge von 12-20 ~ und sind oblong, zylinderisch-keulig oder ellipsoidisch und 
an beiden Enden oder wenigstens oben breit abgerundet. In Massen haben sie 
immer eine fiStliche Farbe. In der Form und Gr/Ssse der Konidien und im 
Baue der Acervuli sfimmen C. lindemuthianum, C. trifolii, C. orbiculare und 
auch C. musae mit C. gloeosporioides fiberein, zeigen aber in Reinkultur im 
allgemeinen ein etwas langsameres Ausbreitungsverm6gen der Mycelrasen. 
Wie verhielten sich nun diese Arten und Formen hinsichtlich ihrer Wirtspflan- 
zen? Reagierten die verschiedenen St/imme einheitlich oder hatte jeder sein 
eigenes Wirtsspektum? 

Von C. crassipes konnten 4 St~tmme miteinander vergliehen werden. Drei 
davon verursachten Fruchtfiiulen. Mit einem gelang eine Infektion auf Bohnen. 
Diese Stgmme sind daher nicht scharf an einen bestimmten Wirt gebunden. 
Der aus Blattflecken auf Sansevieria isolierte Stature liess sich dagegen auf 
keine anderen Wirtspflanzen tibertragen. Infektionsversuche mit ihm gelangen 
nut auf Sansevieria-Pflanzen, auf denen er wieder Blattfleeken verursachte. 

Infektionsversuche mit C. li~i auf Bohnen, Rotklee, Serradella, Apfeln und 
Orangen waren erfolglos, w/ihrend die zur Kontrolle infizierten Leinpfliinzchen 
erkrankten. Dieser weitgehend an Linum gebundene Pilz vermochte nur auf 
reifen Tomaten eine F~iulnis zu verursachen. 

Dass Glomerella cingulata ein gew/Shnlich nur schwacher, aber sehr poly- 
phager Parasit ist, war schon lange bekannt (TAUBENHAUS, 1911, 1912 ; SHEAR 
und WOOD, 1913; KRt~GER, 1913; SMALL, 1926; B6HNI, 1949). Dass die meisten 
Herkiinfte dieser Art auf Friichten eine F/iulnis verursachen wtirden, war daher 
zu erwarten. Zu ~thnlichen Resultaten waren auch WOLLENWEBER ~; HOCHAPFEL 
(1949) gekommen. 

C. lindemuthianum, C. trifolii und C. orbicu[are (meist unter dem Namen 
C. lagenarium) wurden bisher allgemein als eigene Arten angenommen. Nach 
den oben beschriebenen Versuchen lassen sie sich aber nicht nur morphologisch 
sondern auch biologisch nicht scharf yon C. gloeosporioides trennen. Denn 
einerseits verursachte zum Beispiel ein Stamm yon C. lindemuthianum Frucht- 
fiiulen, anderseits liessen sich typische Stgmme yon C. gloeosporioides auf 
Bohnen tibertragen, auf denen sie eine Anthracnose verursachten. Ober einen 
derartigen Versuch berichtete bereits MULLER (1927). Einen fiJr Tomaten 
pathogenen fi-Stamm yon C. lindemuthianum erw/ihnten kiirzlich auch PANTI- 
DOU & SCHROEDER (1956). 

Eine Fruchtf~tule verursachten die geprtiften St~tmme yon C. orbiculare. 
Derartige Formen k6nnen auch unter natfirlichen Umst~inden von einer 
Wirtspflanzen-Art auf. eine andere fibergehen. Beobachtungen liegen vor allem 
aus Amerika vor. Nach WEIMER & DUNEGAN (1949) verursacht zum Beispiel 
ein gew6hnlich als Anthracnose-Erreger auf Lupine lebender Stamm von 
Glomerella cingulata eine Fruchtfiiule auf noch am Baum h~ingenden Pfir- 
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sichen. Eine auf Tabak eine Anthracnose verursachende Colletotrichum fand 
MORGAN (1956) auf andern in der N~the stehenden Gew~ichsen, zum Beispiel 
auf Datura stramonium, Capsicum annuum, Lactuca sativa und selbst auf einem 
Gras. Ktinstlich liess sich der Pilz noch auf zahlreiche andere Pflanzen tiber- 
tragen. Eine auf Tomaten eine Anthracnose verursachende Colletotrichum war 
nach PANTIDOU & SCHROEDER (1956) auf in der N~the gepflanzten Melonen 
tiberwJntert und verursachte bei Infektionsversuchen auf verschiedenen Cucur- 
bitaceen Blattflecken. 

C. orbiculare wie auch C. lindemuthianum mtissten eigentlich als Formen 
zu C. gloeosporioides gestellt werden. Aus praktischen Grtinden ist es aber 
besser, ftir diese wichtigen Krankheitserreger ihre bisherigen Namen zu erhalten. 
Und C. lindemuthianum lebt wahrscheinlich unter nafiirlichen Umst~inden 
ausschliesslich auf der Gartenbohne. Die regelm~tssig auftretenden Epidemien 
dieser Art haben ihren Ursprung im infizierten Saatgut. 

C. musae ware dagegen aus praktischen Grtinden besser mit Glomerella 
cingulata zu vereinigen. Denn einmal verursachen auf Bananen beide Pilze 
dasselbe Krankheitsbild und dann sind sie morphologisch auf der Pflanze 
iiberhaupt nicht und in Reinkultur nut schwierig voneinander zu unterscheiden. 

Allgemein is es schwierig, die einzelnen Colletotrichum-Arten nach morpho- 
logischen Merkmalen zu unterscheiden. Der Grund liegt in der grossen Ver- 
gnderlichkeit innerhalb ein und derselben Art. Die nach ihrer Morphologie 
umschriebenen Arten zerfallen wiederum in zahlreiche biologische Formen, 
die man als Biotypen bezeichnen kann. Gewisse Isolierungen (St~imme) einer 
Art kSnnen ziemlich scharf an eine bestimmte N~thrpfianzen-Art gebunden 
sein. Andere St~imme sind in ihrer Wirtswahl weniger w~thlerisch und gehen 
bei Infektionsversuchen auf Wirtspflanzen tiber, die mit ihrem ursprtinglichen 
Wirt nicht n~ther verwandt sind. Bei der Hefisolierung ktinnen dann biologisch 
und vereinzelt auch morphologisch neue Formen auftreten. Dies ist wahr- 
scheinlich eine Folge der grossen Heterogenit~it des Infektionsmaterials. Dieses 
besteht ja bei derartigen Versuchen aus einer sehr grossen Anzahl von Sporen 
(die wohl aus einer Einspor-Kultur stammen ktinnen). Die Ver~tnderlichkeit 
derartiger Pilzst~tmme zeigt sich in Reinkulturen in der Sektorenbildung. Beim 
Infektionsversuch tritt die fiir den Pilz neue N~thrpflanze als Selektor auf. Nut 
vereinzelte Keime des heterogenen Pilzmaterials miissen die betreffende Pflanze 
infizieren k6nnen. Herisoliert stellen sie Typen dar, die sich an den neuen Wirt 
angeglichen haben und die sich hie und da auch morphologisch yon der Aus- 
gangskultur unterscheiden lassen. 

D. SAMENVATTING 

Morphologie en biologie van enkele Colletotrichum-soorten 

In deze publikatie zijn een aantal proeven met reincultures van schimmels 
beschreven, die tot het geslacht Colletotrichum gerekend moeten worden. Even- 
eens worden inoculatieproeven besproken, die met deze schimmels zijn uitge- 
voerd. Vaak zijn de conidi~nhoopjes (acervuli) bij Colletotrichum met setae 
bezet. In andere gevallen kunnen deze echter ontbreken. Schimmels met derge- 
lijke kale acervuli werden tot nu toe gewoonlijk in het geslacht Gloeosporium 
geplaatst. Daar de setae bij een en dezelfde soort soms aanwezig zijn, sores ont- 
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breken, is dit kenmerk niet geschikt, om de twee geslachten te onderscheiden. 
Talrijke, tot nu toe bij Gloeosporium ondergebrachte schimmels moeten dan 
ook tot Colletotrichum gerekend worden. Een goed kenmerk, om alle Colleto- 
trichum-soorten te herkennen vormen de bruine appressori~n. Na de kieming 
van de conidiEn ontstaan ze gewoonlijk aan de kiembuizen. 

a. Proeven in vitro 
Van talrijke waardplanten werden Colletotrichum-stammen geisoleerd. Een 

deel der stammen was afkomstig uit besmet zaad, de overigen werden uit 
anthracnosen, bladvlekken, kankerplekken of  rottende vruchten ge'/soleerd. 
Een-spore-cultures van 50 verschillende isolaties werden in reincultuur op de- 
zelfde voedingsbodem met elkaar vergeleken. De kleur van het mycelium en 
die van de slijmerige conidiEnhoopjes, de groeisnelheid van het mycelium bij 
24~ en de grootte van de conidiEn werden bepaald. De verschillende cultures 
weken nogal sterk van elkaar af  (Tab. 1), toch lieten zich de volgende soorten 
onderscheiden op grond van de grootte en de vorm van de conidiEn (Afb. 1) 
en de kleur van het mycelium en van de conidiEnhoopjes: 

i. C. erassipes (SPEa.) V. AP, X. Deze soort heeft tangwerpige, cylindervor- 
mige, gemiddeld 23-30 Ix lange en 5,8-7,2 bt brede conidi~n, die in massa's 
witte slijmhoopjes vormen. De appressoriEn zijn onregelmatig van vorm. Deze 
soort werd geisoleerd van Oncidium excavatum (een kas Orchideae), van blade- 
ren van Agave spec. en Sansevieria zeylaniea en van een rottende tomaat. 

2. C. lini (WESTERDIJK) TOCHINAI werd slechts op lijnzaad gevonden. Charak- 
teristiek voor deze soort zijn de cylindervormige, rain of meer rechte, aan de uit- 
einden iets versmalde en gebogen, gemiddeld 15-16,5 [x lange en slechts 2,8-4,2 ~t 
brede conidi6n, die in roodbruine hoopjes gevormd worden (Afb. 1). 

3. C. gloeosporioides PENZ. Deze naam werd gebruikt voor de conidi6nvorm 
van Glomerella cingulata (STONEM.) SPAULD. & V. Scng. Deze is in de literatuur 
onder enkele honderden laamen bekend, b.v. als Gloeosporium fructigenum 
BERK., G. elasticae CKE. & MASS., G. lycopersici KRUGER, G. vanillae CKE. of 
G. sorauerianum ALL. Kenmerkend voor C.gloeosporioides zijn de oranjerode, 
slijmerige conidi6nhoopjes. De conidi6n zijn langwerpig, naar beneden soms 
lets versmald (Afb. 1, 1-6) en gemiddeld 12-19 ~z lang en 4,4-5,7 ix breed. De 
lengte van de conidi6n van de verschillende stammen varieerde vrij sterk, de 
breedte daarentegen was bij alle praktisch gelijk. De appressori6n zijn rond of 
iets langwerpig. De schimmel werd van talrijke planten geisoleerd (Tab. 1), o.a. 
van liguster, waar deze op jonge takken kankerplekken veroorzaakte. Verder 
van verschillende kas-Orchideae en andere sierplanten zoals Ficus, Cissus, 
Sansevieria, Erica, Rhododendron en van rottende vruchten (appelen, peren, 
walnoten, sinaasappelen, bananen, meloenen en tomaten). 

C. orbiculare (BERK. & MONT.) V. ARX (Syn. : C. lagenarium (PASS.) SACC. & 
ROUM.), de verwekker van een vlekkenziekte bij augurk en komkommer komt 
in bouw en grootte van de acervuli en conidi6n volkomen met C. gloeospo- 
rioides overeen, wijkt echter af  door een langzamere groei en een donkerder 
kleur van bet mycelium in reincultuur. Ook C. lindemuthianum (SACC. et MAaN.) 
BRL & CAr., de verwekker van de vlekkenziekte bij de boon komt in bouw en 
grootte van de acervuli en conidi~n volkomen met C. gloeosporioides overeen, 
maar bezit in cultuur eveneens een donkerder en langzamer groeiend mycelium. 
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Verder is een ascusvorm van C. lindemuthianum nog niet met zekerheid gevon- 
den. Met C. lindemuthianum komt  ook C. tr~folii Bain et Ess. goed overeen. 
Deze werd uit zaad van Serradella geisoleerd. 

C. musae (BERK. & CURT.) V. ARX (Syn. : Gloeosporium musarum CKE. & 
MASS.) verschilt van C. gloeasporioides door een sneller groeiend mycelium en 
door sores iets bredere conidi~n. Deze vorm werd uit de zwart verkleurde 
schil van bananen geisoleerd. 

b. Inoculatieproeven. 

Inoculatieproeven werden vooral op jonge bonenplanten en op rijpe vruchten 
(appelen, sinaasappelen en tomaten) uitgevoerd. De te inoculeren bonen werden 
in grote glazen buizen onder steriele omstandigheden uit ontsmet zaad gekweekt. 
Toen de plantjes twee bladeren ontwikkeld hadden, werden zij met een suspen- 
sie van conidi6n met behulp van een penseel zonder verwonding geinoculeerd. 
De te inoculeren vruchten werden met een spitse entnaald verwond. De inocu- 
latieproeven hadden het volgende resultaat: 

1. C. crassipes. De van Oncidium excavatum geisoleerde stare veroorzaakte 
op stengels van slechts enkele van de gebruikte plantjes van bet bonenras ,,Con- 
serva zonder draden" Heine anthracnosen (ingezonken, zwarte plekken). Hierop 
ontstonden acervuli met conidi~n. Door  deze in suspensie te brengen en op 
agarplaten uit te strijken werd de schimmel opnieuw in reincultuur gebracht 
en voor verdere inoculatieproeven gebruikt. Nu werden alle geinoculeerde 
planten ziek. Op het ras ,,Conserva zonder draden" werden in het geheel 5 
passages uitgevoerd. Na  de derde en vierde passage weken enkele van de door 
herisolatie verkregen cultures morphologisch sterk af  van de oorspronkelijke, 
uit Oncidium verkregen isolatie. Het  mycelium van deze cultures was lichter van 
kleur en de conidifin waren gemiddeld kleiner (Tab. 2; Afb. 3). Morphologisch 
kwamen deze vormen goed met C. gloeosporioides overeen. Andere herisolaties, 
verkregen na vijf passages van C. crassipes door het bonenras ,,Conserva zonder 
draden" kwamen morphologisch vrij goed met C. lindemuthianum overeen. 

Met een herisolatie van C. crassipes, die na vijf passages door ,,Conserva 
zonder draden" nog grootsporig was, werden jonge planten van het boneras 
,,Kieviet Bulten" geinoculeerd. Op deze planten ontstonden herhaaldelijk 
stengelaantastingen, hoewel dit ras voor zes gelijktijdig getoets.te stammen van 
C. lindemuthianum resistent bleek te zijn. De door herisolatie uit deze vlekken 
verkregen schimmelcultures waren heterogeen en weken in de grootte van de 
conidi6n en in de groeisnelheid op agar sterk van elkaar af. Slechts nog enkele 
kwamen morphologisch met de oorspronkelijke cultuur overeen. 

In oculatieproeven met de andere stammen van C. erassipes slaagden niet op 
boon. De van Oneidiurn, Agave en tomaten geisoleerde stammen veroorzaakten 
vruchtrot op appelen en sinaasappelen (Tab. 3). De met de Sansevieria-isolatie 
geinoculeerde vruchten bleven daarentegen gezond. 

2. C. gloeosporioides. Alle typische stammen van deze soort veroorzaakten 
na wondinoculaties op appelen en sinaasappelen een rotting. Slechts twee stam- 
men, de een van vanillevruchten, de ander van Coelogyne dayana ge~soleerd, 
veroorzaakten op bonen een anthracnose. Ook na vier passages waren deze 
stammen in hun morphologische kenmerken konstant gebleven. Gelijktijdig 
was een stam van C. lindemuthianum (geisoleerd van een Kieviet-boon) in staat 
een rotting op vruchten te veroo.rzaken, die weliswaar langzaam verliep. De 
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met andere stammen van C. lindemuthianum geinoculeerde vruchten bleven 
gezond. De van komkommer en augurk ge'isoleerde stammen van C. orbiculare 
veroorzaakten op appelen en sinaasappelen wel een rotting. Op komkommer- 
planten veroorzaakten deze stammen bladvlekken, terwijl jonge boneplanten 
geen aantasting vertoonden. Gewerkt werd tenslotte met enkele van bananen- 
schil geisoleerde stammen van C. musae. Inoculatieproeven op bonen bleven 
zonder resultaat en ook appelen en sinaasappelen werden door deze stammen 
vrijwel niet aangetast. 

3. C. Bni. ]noeulatieproeven met deze soort slaagden slechts op jonge vlas- 
planten en op rijpe tomaten; appelen, sinaasappelen en bonenplanten bleven 
gezond. 

c. Bespreking 
Uit bet onderzoek blijkt, dat C. gloeosporioides (Glomerella cingulata) een 

gewoonlijk slechts zwakke, maar op talrijke plantensoorten voorkomende 
parasiet is. De schimmel kan gemakkelijk van de ene plantensoort op de andere 
overgaan. C. lindemuthianum en C. orbiculare zijn zowel morphologisch als 
biologisch niet scherp van C. gloeosporioides te onderscheiden. ]fret is mogelijk, 
dat b.v. de ColIetotrichum van de augurk afkomstig is van een andere planten- 
soort en eveneens op een andere plantensoort kan overgaan. Bij proeven in het 
laboratorium was dit ook met de ColIetotriehum van de boon mogelijk. Deze 
vorm bleek echter vrij sterk aan boon gebonden te zijn. De infectiebron bij een 
epidemie wordt praktisch uitsluitend door het besmette bonenzaad gevormd. 

Door de grote variabiliteit van de onderzochte ColIetotrichum-soorten is het 
moeilijk, deze volgens morphologische kenmerken in te delen. De op talfijke 
planten bekende soorten zijn zowel morphologisch als biologisch niet scherp te 
onderscheiden. Sommige isolaties zijn onder bepaalde omstandigheden in 
staat andere plantensoorten aan te tasten dan waarvan ze geisoleerd zijn. 
Hierbij kunnen de herisolaties morphologisch afwijken van de oorspronkelijke 
stare. Er is een grote variabiliteit, die echter soms pas blijkt, als men de be- 
treffende stare op verschillende waardplanten brengt. Bij deze passages krijgen 
waarschijnlijk bepaalde typen door selectie de overhand. 
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ABB. 3. Die nach verschiedenen Passagen durch Phaseolus vulgaris erhaltenen Kulturtypen 
von C. crassipes (Stamm 1). Von diesen Kulturen in Petrischalen sind bestimmte 
Merkmale in Tabelle 2 wiedergegeben. 
Reincultures van C. crassipes (stare J), verkregen uit de opeenvolgende passages door 
boon. Van deze cultures zijn enkele kenmerken weergegeven in tabel 2. 



ABB. 4. Beispiele von Fruchtf/iulen auf Apfeln; links verursacht durch C. erassipes (Stamm 1, 
isoliert von Oncidium excavatum), rechts verursacht durch C. gloeosporioides (Stamm 
9, isoliert von Liguster). 
Voorbeeld van vruchtrottingen op appel; links: veroorzaakt door C. crassipes, gefso- 
leerd van Oncidium excavatum; rechts: C. gloeosporioides, ge~'soleerd van liguster. 


