Morphologie und Biologie von Pseudophacidium-
Arten (Ascomycetes).

Von Margarita C. Egger
Mit 17 Textabbildungen

(Aus dem Institut fiir spezielle Botanik der Eidgendssischen Technischen
Hochschule in Ziirich)

A. Einleitung

Die Gattung Pseudophacidium Karst. umfasst einige wenige, zu
den Phacidiales innerhalb der inoperculaten Discomyceten gehorende
Pilze. Die Typus-Art Pseudophacidium ledi (Alb. et Schw. ex Fr.) Karst.
kann je nach der Beschaffenheit der Gewebe ihrer Wirte sehr veréinder-
liche Merkmale aufweisen. Diese Variabilitit der Morphologie veranlasste
v. Arx und Miiller (1954), alle bis damals beschriebenen Pseudo-
phacidium-Arten bei P. ledi unterzubringen. Als jedoch Miiller (1963)
zwei neue Arten beschrieb, die sich in verschiedenen Merkmalen von
P. ledi unterscheiden, entstanden gewisse Zweifel an der Berechtigung
dieser Vereinigung. Damit ergaben sich gleich zwei Probleme: 1. Unter-
scheiden sich die neuen Arten tatsichlich in jeder Hinsicht von den
schon beschriebenen? — 2. Sind nicht vielleicht doch Unterschiede zwi-
schen den einzelnen, gewohnlich Ericaceen bewohnenden Formen von
Pseudophacidium ledi festzustellen?

Mit Hilfe der Untersuchung ihrer Morphologie und der erwiesener-
massen dazugehorenden Nebenfruchtformen sowie der Priifung der
physiologischen Eigenschaften sollen nun diese Fragen in der vorliegen-
den Arbeit mit dem uns zur Verfiigung stehenden Material einer Ab-
kldrung entgegen gebracht werden. Ausserdem schien es notwendig,
den Mechanismus der Konidienbildung zu klidren, weil sich auch dariiber
die verschiedenen Autoren nicht einig waren.

Hier mochte ich noch Herrn Prof. Dr. H. Kern und allen Mit-
arbeitern des Institutes fiir spezielle Botanik der ETH in Ziirich, ins-
besondere Herrn Dr. E. Miiller, meinen aufrichtigen Dank ausspre-
chen fiir die stets gewihrte Unterstiitzung und die vielfdltigen An-
regungen wihrend der Durchfiihrung dieser Arbeit.

B. Geschichtlicher Uberblick

Die Gattung Pseudophacidium wurde von Karsten (1885) mit
der Typusart Pseudophacidium ledi (Alb. et Schw. ex Fr.) Karst. auf
Grund von Unterschieden gegeniiber der Gattung Phacidium Fr. auf-
gestellt. Seither erfuhren die Gattung und ihre Arten mehrmalige Um-
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benennungen und eine andere Bewertung ihrer verwandtschaftlichen
Beziehungen. Die Typusart der Gattung wurde von Albertini und
Schweinitz (1805) als Xyloma ledi beschrieben; Wirt war Ledum
palustre L. Eine ausfiihrliche Umschreibung der Art gab Schmidt
(Kunze und Schmidt 1817) in seiner monographischen Bearbei-
tung der Gattung Phacidium Fries. Spiatere Autoren nahmen eine Spe-
zialisierung auf bestimmte Wirte an oder iiberschitzten die Unter-
schiede der #usseren Formen. So kamen z. B. Fries (1822), Fuckel
(1875) und Saccardo (1889) dazu, die auf Vaccinium uliginosum L.,
oder Rehm (1882, 1896) die auf Rhododendron ferrugineum L. und
Betula alba L. wachsenden Formen als eigene Arten unter den Namen
Hysterium degenerans, Dothiora vaccinii, Cenangium vaccinii, Propolis
rhododendri und Pseudophacidium betulae zu beschreiben. Karsten
(1871) vereinigte die auf Vaccintum wuliginosum L. und auf Calluna
vulgaris L. gefundenen Arten und stellte sie zunichst zur Gattung
Phacidium, spiter (1885) zu Pseudophacidium.

V. Hohnel (1917a) #dnderte willkiirlich Karsten’s (1885)
Diagnose und stellte gleichzeitig die Gattungen Myxophacidium mit der
Typusart Myzophacidium degenerans (Karst.) v. Hoéhn. und Myxo-
phacidiella mit der Typusart Myzophacidielle microsperma (Fuck.)
v. Hohn. [Nebenfrucht Myxofusicoccum melanotrichum (Cast.) v. Hohn.
= Discella microsperma B. et Br.] auf. Diese sollten sich nur durch
die Ausbildung, resp. das Fehlen von Paraphysen unterscheiden. Unter
anderen ordnete er noch die Arten Myzophacidium rhododendri (Rehm)
v. Héhn., Myzophacidiella callunae (Karst.) v. Hohn. und Myxzophaci-
diella betulee (Rehm) v. Hohn. (Nebenfrucht Myxofusicoccum betulae
Jaap) diesen Gattungen zu. Nach Untersuchung zweier verschiedener
Myxophacidium-Arten, von denen eine Gattungstypus war, erkléirte
Petrak (1931) die Gattungen Mywxophacidium und Myxophacidiella
als identisch. Nannfeldt (1932) vereinigte nach eingehender Uber-
priifung der Arbeiten v. Ho hnel’s (1917a, 1917b) die Gattung Pseudo-
phacidium mit Hypoderma D. C. Nach genauer Untersuchung von R a-
benhorst’s Herb. mycol. Nr. 520 (1857) (sub Phacidium ledi Schm. et
Kze.) gab Terrier (1942) eine neue sich mit Karsten’s Diagnose
deckende Beschreibung. Er konnte damit Pseudophacidium eindeutig
von Hypoderma trennen. V. Arx und Miiller (1954) erkannten eben-
falls, dass v. Hohnel (1917a) einem Irrtum zum Opfer gefallen war
und somit die Gattung Pseudophacidium im Sinne von Karsten
(1885) erhalten bleiben muss. Dementsprechend vereinigten sie auch
die von v. Ho6hnel (1917a) aufgestellten Gattungen Myxzophacidium
und Myzophacidiella mit Pseudophacidium ledi (Alb. et Schw.) Karst.
und betrachteten diese als einzige giiltige Art der Gattung. Gremmen
(1958, 1960) registrierte auf Picea excelsa Link ein Pseudophacidium
mit etwas grosseren Asci, welches spéater von Miiller (1963) als neue
Art Pseudophacidium piceae erkannt wurde. Gleichzeitig stellte M iiller
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auch die auf Lariz decidua Mill. wachsende Art Pseudophacidium gaeu-
mannii auf, womit drei sichere Pseudophacidium-Arten anerkannt waren.
Ausserdem sind noch einige andere Arten bsechrieben, deren Artwert
noch unsicher ist.

Obschon der Zusammenhang zwischen Pseudophacidium-Arten und
bestimmten Nebenfruchtformen lange Zeit nicht durch Kulturversuche
bewiesen war, betrachteten z. B. v. Héohnel (1917a) und Petrak
(1921a, 1921b, 1925, 1931) stets Myxofusicoccum als Konidienformen
ihrer beschriebenen Pseudophacidium-, Myxophacidium- und Myzopha-
cidielle-Arten. Die von Gremmen (1960), Miiller (1963) und die
in dieser Arbeit beschriebenen Kulturversuche bestitigten den Zusam-
menhang. Offen steht noch die Systematik dieser Konidienformen.

Die Gattung Myxofusicoccum geht auf Diedicke (1912) zuriick.
Er stellte eine Anzahl Formen in die Gattung und bestimmte ausdriick-
lich Myxzofusicoccum salicis als Typus [und nicht wie Clements und
Shear (1931) angeben M. obtusulum (B. et Br.) Died.]. Petrak
(1921a, 1921b) ging ausfiihrlich auf die Gattung ein und gab ihr eine
gute Beschreibung. Er machte auch auf die Problematik der zahlreichen
beschriebenen Arten aufmerksam, die er zur Hauptsache nur als Sub-
stratformen auffasste. Wie schwierig der Uberblick ohne beweisende
Kulturversuche war, dokumentierte die Auffassung Nannfeldt’s
(1932), der den Zusammenhang zwischen Pseudophacidium und Mywo-
fusicoccum immer bestritt.

Nun hat Miiller (1963) in einem Falle auch eine Ceuthospora als
Nebenfruchtform gefunden. Die Typusart dieser Gattung, Ceuthospora
phacidioides Grev., ist Nebenfruchtform von Phacidium multivalve
(D. C.) Schm. (Terrier 1942), woraus auch im Bereich der Konidien-
formen die nahe Verwandtschaft von Pseudophacidium mit Phacidium
hervorgeht. Ceuthospora Fr. ist seit ihrer Beschreibung kaum ernsthaft
diskutiert worden, doch sind im Laufe der Zeit viele gattungsfremde
Formen dazugestellt worden (vgl. v. Hohnel 1925).

C. Die Gattung Pseudophacidium, ihre systematische Stellung,
Abgrenzung und ihre Verwandten.

Die Gattung Pseudophacidium umfasst rindenbewohnende Pilze,
die sich durch ihre mehr oder weniger friih aus dem Periderm hervor-
brechenden, meist rundlichen Ascomata auszeichnen. Die anfinglich
noch geschlossenen Fruchtkérper sind von den durchbrochenen Peri-
dermlappen umgeben. Pseudophacidium lasst sich so leicht von der nahe
verwandten Gattung Phacidium unterscheiden, bei deren Arten die eben-
falls dunkle, obere Stromaschicht stets mit dem deckenden Wirtsgewebe
verwachsen bleibt. Das Hypostroma, dessen Basalschicht aus einem
dunkelbraunen, gew6hnlich nur mit einzelnen Hyphen in das Holzgewebe
eindringenden Plektenchym besteht, ist verschieden stark entwickelt,
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bei stirkerer Entwicklung oft zerrissen, oft auch reduziert, wobei die
Fruchtkorper ein krustenférmiges Aussehen haben. Das Hypostroma
besteht im allgemeinen aus einem im Innern hellbraunen Prosenchym,
welches aus faserigen oder prismatischen, mehr oder weniger senkrecht
nebeneinander stehenden Zellen gebildet ist. Das unmittelbar unter dem
Hypothecium liegende und von diesem oft kaum unterscheidbare Gewebe
ist aus hyalinen bis subhyalinen, dickwandigen, gelatindsen, prismati-
schen oder polyedrischen Zellen aufgebaut. Der hervorbrechende, nicht
am Substrat anhaftende Teil des Ascomas ist von der dunklen Aussen-
kruste berandet. Die iiber dem Hymenium liegende, in jungem Zustande
mit diesem lose zusammenhingende, im Zentrum leicht verdickte Deck-
schicht besteht neben der erwiihnten gegen aussen dunklen Kruste innen
aus einem hellbraunem Gewebe, dessen Zellen mehr oder weniger pali-
sadenartig nebeneinander angeordnet sind. Das flache Hymenium steht
auf einem undeutlich zelligen Hypothecium und setzt sich aus den zahl-
reichen, parallel und oft verschieden hoch stehenden Asci und den ver-
einzelten, ziemlich kurzen, hyalinen, fiédigen, meist verschleimenden
Paraphysen zusammen. Die hyalinen Asci besitzen eine verhéltnismissig
dicke, zarte Wand und enthalten acht einzellige, ellipsoidische, gerade
oder leicht gebogene hyaline Ascosporen.

Ahnlich wiev. Arxund Miller (1954) fiir Pseudophacidium ledi
angegeben haben, sind auch die andern bekannten Pseudophacidium-
Arten vor allem in der Morphologie des Stromas ziemlich verdnderlich.
Dies verkannte v. Hohnel (1917b); in seinem ,System der Phaci-
diales“ mass er der Lage der Fruchtkorper im Wirtssubstrat ein viel
zu grosses Gewicht bei, und wie in anderen Gruppen (v. Hohnel 1918)
hat dieses von ihm vertretene Einteilungsprinzip leider spiter oft zu
grosser taxonomischer Konfusion gefiihrt.

Dass die systematischen Beziehungen innerhalb der Familie nie
ganz klar waren, geht schon aus dem geschichtlichen Uberblick hervor.
V.Hoéhnel (1906,1917a), Petrak (1922,1931), Nannfeldt (1932)
und Terrier (1942) haben verschiedentlich versucht, die systematische
Stellung der Gattung Pseudophacidium (bzw. Myzophacidium und Myxo-
phacidiella) zu kliren. Gewohnlich wurden sie als Ubergangsform zwi-
schen den bitunicaten Dothiorales und den echten Discomyceten, speziell
den Phacidiaceen, betrachtet. Die Familie der Phacidiaceae wurde wegen
der Ahnlichkeit im Bau des Hymeniums und der Nebenfruchtformen (!)
mit gewissen Dermateaceae von Nannfeldt (1932) in die Reihe der
Helotiales eingereiht. Dass sie aber auf Grund ihres im Stroma ent-
stehenden Hymeniums nicht dazu gheoren konnen, ist eindeutig (vgl.
Lagerberg 1949, v. Arx und Miiller 1954, Luttrell 1955).
Darum muss auch die Reihe der Phacidiales aufrecht erhalten bleiben.
Die von Korf (1962) begriindete Familie der Hemiphacidiaceae hin-
gegen, deren Arten im reifen Zustande #usserlich ebenfalls &#hnlich
aussehen wie phacidiale Pilze, gehoren zu den Helotiales.

19* 291



1. Allgemeines.

Wir haben schon wiederholt darauf hingewiesen, dass die einzelnen,
im folgenden zu besprechenden Pseudophacidium-Arten sich durch die
extreme Variabilitit in der Morphologie ihrer Hauptfruchtformen aus-
zeichnen. Aus diesem Grunde sind sie nicht immer leicht zu unterschei-
den, und zur Trennung der Arten miissen zusitzliche Wirte beriick-

sichtigt werden:
1 Hypostroma meist stark ausgeprigt, oft als dicker Stielteil
der Fruktifikationen ausgebildet; Koniferen besiedelnde Pilze

1* Hypostroma relativ schwach ausgebildet oder scheinbar
fehlend .

2 Fruktifikationen deuthch apothemena.rtlg, Ascx 8() 130 p
lang, Ascosporen 9—14 X} 3—6 p gross; auf Picea excelsa

ok o« 2 s & = » ‘& @ @« & ® » P

2% Fruktifikationen als sitzende Stromata ausgebildet; Asci
65—80 u lang, Ascosporen 9—12 X 3—4 y gross; auf Lariz

piceae

decidua Mill. . . . . . P. gaeumannii

3 Innere Zellen der Deckschlcht als faserlge Anhingsel in
die Hymeniumhdohle hineinragend; Hypostroma hiufig zer-
rissen; Asci 65—110 y lang, lang gestielt, Ascosporen 7—12
X 83—4 y gross; oft auf Ericaceen .

3* Innere Zellen der Deckschicht dicht gedrangt, kugelig oder
birnenférmig; Asci 100—180 u lang, Ascosporen 12—20

P. ledi

6—9 1 gross, einreihig schrig im Ascus angeordnet . P. necans

N

Pseudophacidium ledi (Alb. et Schw. ex Fr.) Karsten
Karsten-Acta Soc. Fauna Flora Fenn. 2 (6), 157 (1885)

Synonyme:
Xyloma ledi Albertini et Schweinitz — Consp. fung. p. 60 (1805).

Phacidium ledi (Alb. et Schw.) Kze. und Schm. — Mykol. Hefte 1, 31 (1817).

Phacidium ledi (Alb. et Schw.) Fries — Syst. Mycol. 2, 574 (1822).
Hysterium degenerans Fr. — Syst. Mycol. 2, 585 (1822),

Phacidium degenerans (Fr.) Karst. — Mycol. Fenn. 1, 252 (1871).
Phacidium callunae Karst. — Mycol. Fenn. 1, 253 (1871).

Dothiora vaccinii Fuekel — Symb. Mycol. Nachtr. 3, 29 (1875)
Propolis rhododendri Rehm — Hedwigia 21, 116 (1882).

Pseudophacidium degenerans Karst. — Acta Soc. Fauna Flora Fenn. 2 (6),

157 (1885).

Pseudophacidium callunae Karst. — Acta Soc. Fauna Flora Fenn. 2 (6), 157

(1885).
Cenangium vaceinii (Fuck.) Sace. — Syll. Fung. 8, 558 (1889).

Pseudophacidium rhododendri Rehm — Rabenh. Krypt.flora 1, Abt. 3, 95

(1896).
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Pseudophacidium betulae Rehm — Rabenh. Krypt.flora 1, Abt. 3 (1896).

Physalospora dissospora Feltg. — Rec. Mém. Trav. Soc. Bot. Luxemb. 15,
Nachtr. 2, 180 (1901).

Diplochora dissospora (Feltg.) v. Héhn. — Sitz.ber. k. Akad. Wiss. Wien,
math.-naturw. KI., Abt. 1, 115, 1201 (1906).

Myzophacidium degenerans (Karst.) v. Héhn. — Sitz.ber. k. Akad. Wiss.
Wien, math.-naturw. Kl., Abt. 1, 126, 301 (1917).

Myxophacidium rhododendri (Rehm) v. Héhn. — Sitz.ber. k. Akad. Wiss.
Wien, math.-naturw. Kl., Abt. 1, 126, 801 (1917).

Myxophacidiella betulae (Rehm) v. Héhn, — Sitz.ber. k. Akad. Wiss. Wien,
math.-naturw. Kl., Abt. 1, 126, 301 (1917).

Abb. 1. Schnitte durch zwei Fruchtkérper von Pseudophacidium ledi, ge-
wachsen auf a) Vaccinium Myrtillus L. und b) Rhododendron ferrugineum L.
Vergr. 100 X.

Myzophacidiella callunae (Karst.) v. Hohn. — Sitz.ber. k. Akad. Wiss. Wien,
math.-naturw. Kl., Abt. 1, 126, 301 (1917).
Myzophacidium callunae (Karst.) Petr. — Krypt. Forsch. Bayr. Bot. Ges. 2,
180 (1931).
Nebenfruchtform: Myxofusicoccum Died. — Ann. Mycol. 10, 68 (1912).
Beschrieben als: Fusicoccum ericeti Sacc. — Ann. Myecol. 12, 292 (1914). —
Myzxofusicoccum ericeti (Sacc.) Petr. — Hedwigia 62, 303 (1921).

Matrix: Trockene Zweige (ausnahmsweise Blitter) von Ledum palustre
L., Vaccinium Myrtillus L., Calluna vulgaris L., Rhododendron ferrugineum
L., Rhododendron albiflorum Hook., Juniperus communis L., Betula alba L.

Untersuchtes Material: Auf Ledum palustre L.: Deutschland: Driesen,

April 1857, leg. Lasch (sub Phacidium ledi Schm. et Kze., Rabenhorst
Herb. mye. Nr. 520). — Lettland: Kr. Riga, Adazi, April 1942, leg. J.
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Smarods (F. Petrak, Myc. gen. Nr. 1933). — Auf Vaccinium uliginosum
L.: Schweiz: Kt. Graubiinden, bei Chur, Fiirstenalp, ca. 1900 m, 14. 6. 1905,
leg. A. Volkart (sub Pseudophacidium degenerans Karst.). — Kt. Grau-
biinden, bei Davos, Dischmatal, Jatzmider, 30, 5. 1964, leg. E. Miiller. —
Kt. Graubiinden, bei Spliigen, Tambo Alp, 17. 7. 1965, leg. M. Egger
(= ETH-Kultur M 7056). — Auf Vacecinium Myrtillus L.: Tschechoslowakei:
Mihr.-Weisskirchen, Bartelsdorf, Juli 1923, leg. F. Petrak [sub Myzxo-
phacidium degenerans (Karst.) Petr.]. — Schweiz: Kt. Graubiinden, bei
Davos, Dischmatal, Stillberg, 27. 6. 1964, leg. E. Miiller (= ETH-Kultur
M 4768). — Kt. Wallis, bei Brig, Aletschwald, Morinenweg, 3. 8. 1964, leg.
E. Miiller. — Auf Calluna vulgaris L.: Deutschland: Sachsen, Konigstein
an der Elbe, Marz 1890, leg. W. Krieger (sub Pseudophacidium callunae
Karst.). Tschechoslowakei: Mihr.-Weisskirchen, Surdov, Mirz 1914, leg.
F. Petrak [sub Mywxophacidium callunae (Karst.) Petr.]. — Schweiz:
Kt. Schwyz, Hochmoor bei Altmatt, 29. 9. 1966, leg. M. Egger. — Auf
Rhododendron ferrugineum L.: Schweiz: Kt. Tessin, Tremola ob Airolo,
Juli 1882, leg. G. Winter (sub Propolis rhododendri Rehm, Rabenh.-Rehm

SN 3 I

Abb. 2. Ausschnitt aus einem Fruchtkérper von Pseudophacidium ledi, ge-
wachsen auf Rhododendron ferrugineum L. Vergr. 500 x.

Fungi Europ. Nr. 2736). — Kt. Graubiinden, Puschlav, Sassalbo, 21. 7. 1945,
leg. L. Ettlinger [sub Myxophacidium rhododendri (Rehm) v. Héhn.]. —
Kt. Graubiinden, Miinstertal, Plaun Radond, unterhalb Chavalatch, ca. 2200 m,
17. 7. 1963, leg. M. Egger (= ETH-Kultur M 7052). — Kt. Graubiinden,
Albula Pass, Weissenstein, 18. 7. 1963, leg. E. Miiller (= ETH-Kultur
M 7050). — Kt. Graubiinden, bei Davos, Dischmatal, Stillberg, 27. 5. 1964,
leg. E. Miiller (= ETH-Kultur M 4765), — Kt. Graubiinden, bei Davos,
Dischmatal, Stillberg, 27. 5. 1964, leg. E. Miiller (= ETH-Kultur M 4766).
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— Kt. Graubiinden, bei Davos, Dischmatal, Stillberg, 30. 5. 1964, leg.
E. Horak [= ETH-Kultur M 4769 und M 4770 (aus Konidien)]. —
Kt. Graubiinden, Arosa, Alpenblick, 9. 8. 1964, leg. E. R a hm. — Kt. Grau-
biinden, Nationalpark, Sesvenna Tal, Alp Marangun, 26. 6. 1964. leg.
M. E gger. — Kt. Graubiinden, bei Spliigen, Tambo Alp, 15. 7. 1965, leg.
M. E gger. — Kt. Wallis, Gondo, Mte. Carnera 4. 7. 1946, leg. Ch. A. T er-
rier. — Kt. Wallis, bei Brig Aletschwald Morinenweg, 11. 6. 1963 leg.
E. Miiller (= ETH-Kultur M 7053,). — Kt. Wallis, Turtmanntal, gegen
Augstbordpass, ca. 2300 m, 10. 8. 1966, leg. S. Naef - R oth. — Frankreich:
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Abb. 3. Ausschnitt aus einem Ascoma (Deckschicht und Hymeniumrand) von
Pseudophacidium ledi, gewachsen auf Juniperus communis L. Vergr. 500X.

Alpes Maritimes, Tende, Mercantour, Val Fontanalba, am Lac Verde, 28. 6.
1961, leg. E. Miiller. — Savoyen, Col des Montets, oberhalb Chamonix, 26. 6.
1966, leg. M. E gger. — Savoyen, Col du Petit Mt. Cenis, 29. 6. 1966, leg.
E. Miiller. — Italien: Bergamasker Alpen, Roncobello, am Lago Frega-
bolgia, 23. 6. 1964, leg. M. Egger. — Bergamasker Alpen, Roncobello,
Bte. di Mezzeno, 25. 6. 1964, leg. M. E g g er. — Bergamasker Alpen, Ronco-
bello, Passo Mezzeno, 27. 6. 1964, leg. M. E g ger. — Cogne, Alpe Ecloseur,
29. 6. 1965, leg. M. E g g er. — Auf Rhododendron albiflorum Hook.: U.S.A.:
Mt. Revelstoke, B. C., ca. 2100 m, 18. 7. 1963, leg. R. A. Shoemaker. —
Auf Juniperus communis L.: Schweiz: Kt. Graubiinden, bei Davos, Disch-
matal, Stillberg, Juni 1965, leg. G. Bazzigher (= ETH-Kultur M 7057).
— Auf Betula alba L.: Deutschland, Sachsen, Konigstein an der Elbe, April
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1886, 1888, Mirz 1890, leg. W. Krieger (sub Pseudophacidium betulae
Rehm).

Nur Nebenfruchtform: auf Blittern von Rhododendron ferrugineum L.:
Schweiz: Kt. Wallis, Chandolin, 12. 6. 1905, leg. H. C. Schellenberg
(sub Fusicoccum sp.). — Italien: Pare Gran Paradiso, Valnontey, Pian di
Resella, 3. 7. 1965, leg. M. E g ger. — Auf Zweigen von Vacecinium uligino-
sum L.: Schweiz: Kt. Glarus, Braunwald, Kneugrat, 27. 7. 1964, leg.
M. E gger. — Kt. Graubiinden, Spliigen, am Lei da Vons, 14. 7. 1964, leg.
M. Egger. — Auf Zweigen von Calluna vulgaris L.: Tschechoslowakei:
Mihr.-Weisskirchen, 1913, leg. F. Petrak [sub Myxofusicoccum ericeti
(Sacc.) Petr.]. — Auf Zweigen von Betula alba L.: Polen: Stanislau in
Galizien, Febr. 1916, leg. F. Petrak (sub. Myxofusicoccum betulae Jaap).

Die Ascomata entwickeln sich einzeln unter der Rinde und reissen
diese mehrlappig auf. Alt fallen sie leicht heraus und hinterlassen im
Holz eine dunkle Vertiefung. Die noch geschlossenen Fruchtkorper sind
dunkel-graubraun bis fast schwarz, flachgedriickt oder polsterformig
vorgewdlbt, gewohnlich unregelméssig rundlich, 500—1200 y im Durch-
messer und 250—300 p, hoch, oder seltener linglich, bis 1000 p lang und
500 p breit. Die linglichen Ascomata sind hdufig in Lingsrillen unter
dem Periderm angeordnet. Bei vollstindiger Reife und Feuchtigkeit
offnet sich die Deckschicht mehrlappig durch den Druck der reifen
Asci, die in hellgrauer Schicht erscheinen. In trockenem Zustand ist das
Hymenium gelbgrau (sandfarben).

Die unteren und seitlichen Randpartien des Hypostromas sind fest
mit dem Substrat verwachsen, aber nur wenige Hyphen dringen etwas
tiefer in das Holzgewebe ein. Seine Michtigkeit ist sehr variabel, es
kann bis 300 y hoch oder gerade nur angedeutet sein. Sehr oft, vor allem
bei den Ericaceen bewohnenden Formen, ist es zerrissen und die Struktur
des Gewehes nicht mehr deutlich erkennbar; die Zellen um die Hohlun-
gen sind deformiert (Abb. 1). Die untersten Zellschichten sind immer
intakt und bestehen aus einem braunen Pseudoparenchym von dick- und
dunkelwandigen, 5—8 y grossen Zellen. Dariiber geht es allmihlich in
ein helleres prosenchymatisches Gewebe iiber. Die unten und seitlich gegen
die Aussenkruste dunkelwandigen, im Innern hellwandigen, mehr oder
weniger prismatischen, 6—12 > 6—8 p grossen Zellen stehen in deut-
lich senkrechten Reihen nebeneinander.

Das Hypothecium besteht aus kurzen, senkrechten, prismatischen,
undeutlich sichtbaren und schwer anférbbaren Zellen mit fast hyalinen,
verhiltnismissig dicken, gelatindsen Wéanden. Im Schnitt gesehen, diver-
gieren die von der dunkeln Aussenkruste berandeten Hyphen des Hypo-
theciums fiicherférmig auseinander und gehen seitlich in die Deckschicht
iiber. Diese ist 26—b50 p dick, gewthnlich am Rande etwas diinner und
im Zentrum leicht verdickt, mehr oder weniger flach, manchmal konvex,
seitlich abgerundet oder springt auch dachartig vor (Abb. 3). Die dusser-
sten sieben bis zehn Schichten bestehen aus dunkelwandigen 4—8 p
grossen, unregelmissig polyedrisch-prismatischen, manchmal gegen
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aussen leicht flachgedriickten und dann radial ausgerichteten Zellen.
Die darunter liegenden inhaltslosen, dunkel- und diinnwandigen Zellen
sind polyedrisch und etwas flachgedriickt. Nach unten schliesst eine in
jungem Zustande mit dem Hymenium zusammenhingende Schicht an.
Diese besteht aus leicht farbbaren, plasmareichen, prismatischen,
4,5—7,5 u grossen Zellen, die palisadenartig nebeneinander und senkrecht
zur Fruchtschicht angeordnet sind. Die innersten Zellen, deren Wiinde
leicht verschleimen, sind anhingselartig verlingert und ragen einzeln
in die Hymeniumhohle hinein.

FoORNH RN

Abb. 4. Asci mit Ascosporen und Paraphysen von a) Pseudophacidium
gaewmannit, b) P. necans, ¢) P. picteae, und d) P. ledi. Vergr. 660 x.

Das Hymenium ist flach und bis 130 y dick. Aus den undeutlich
sichtbaren hyphigen Zellen des Hypotheciums entstehen die dicht ge-
dringten, geraden, am Rande leicht gebogenen Asci. Diese reifen ge-
wohnlich ziemlich unregelmissig und sind dementsprechend auch sehr
unterschiedlich, 656—110 y, lang, bis 40 y lang gestielt, keulenférmig, im
oberen Teil 8—12 y, im Stiel 4—7 y breit, oben flach abgerundet. Sie
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besitzen eine 0,6—0,8 yp dicke, hyaline, sehr zarte Wand. In Asci mit
noch nicht vollentwickelten Sporen verjiingt sich das mit Baumwollblau
leicht fiarbbare Plasma gegen die Spitze hin und endet hiufig kragen-
formig. Jodlosungen ergeben keinerlei Blaufirbung. Jeder Ascus enthilt
acht einzellige, hyaline, 7,6—12 > 3—4 y grosse Ascosporen, die ellip-
soidisch, eiformig, gerade oder leicht gekriimmt, fast nierenférmig und
hiufig an beiden Enden nicht gleich abgerundet sein konnen. Die sich
selten entwickelnden Paraphysen verschleimen meist bei der Reifung
der Asci; sie sind kiirzer oder héochstens so lang wie diese, 30—65 >
1—2 p gross, unseptiert, an der Spitze abgerundet und entstehen an
einer dicken, rundlichen Basalzelle.

Auf Juniperus communis L. wurde ein Pseudophacidium gefunden,
welches im Bau der Ascomata einige kleinere Unterschiede gegeniiber
den andern, Ericaceen bewohnenden Formen aufweist. Die Fruchtkor-
per brechen im allgemeinen stirker aus der Rinde hervor, das Basal-
stroma ist weniger zerrissen und hiufig lagern sich ihm seitlich kleine
Konidienstromata an, die Deckschicht ist in der Mitte stirker verdickt
und springt seitlich mehr vor (Abb. 3). Eine genaue Untersuchung des
sparlichen Materials ergab jedoch eine gute Ubereinstimmung in den
wichtigsten Art-Merkmalen, mit typischen Formen von Pseudophacidium
ledi, sodass kein Grund besteht, eine neue Art aufzustellen. Die Asci
gleichen sich vollkommen in Form und Grésse, und vor allem waren in
den aus Ascosporen hervorgegangenen Reinkulturen weder morphologi-
sche noch physiologische Unterschiede festzustellen. Die oben angegebe-
nen Unterschiede sind somit vermutlich nur durch den Bau des Wirts-
gewebes bedingt.

Pseudophacidium ledi besiedelt vorzugsweise Ericaceen, und in den
Alpen tritt es besonders haufig auf Rhododendron ferruginewm L. auf.
Im Gegensatz dazu findet man es kaum auf Rhododendron hirsutum L.;
es ist nur ein einziger sicherer Fund bekannt (R e hm 1912). (Abbildun-
gen 1,2, 3und4).

Die den Ascomata sehr #hnlichen Nebenfruchtformen von Pseudo-
phacidium ledi wachsen auf Astchen oder seltener auf Blittern. Sie sind
rundlich, 500—800 y breit, auf den Blittern ziemlich flach und nur
100—250 p, auf den Zweigen bis 500 y hoch, dunkelgrau-braun bis fast
schwarz, runzelig-kornig und reissen reif unregelmissig auf. In Rein-
kultur variieren sie stark in Form, Grosse und Farbe und entwickeln
gich oberflichlich auf dem Substrat, seltener eingesenkt, einzeln oder
zu wenigen zusammengewachsen. Sie sind dunkelgrau bis fast schwarz,
kugelig, eiformig, zylindrisch, birnenformig, flaschenférmig, mehr oder
weniger lang geschnibelt, dann mit einer deutlichen Miindung versehen,
aus der die Konidien in schleimigen, weisslichen bis gelblichen Tropfen
oder Ranken austreten. Oft sind sie von einem lockeren Geflecht aus
hell- bis dunkelgrauem Luftmycel umgeben. Das den ganzen Frucht-
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korper umrandende, nur in Natur sklerotiale Peridium besteht aus un-
regelmiissig grossen, rundlichen oder polyedrischen Zellen mit dicken,
dunkelbraunen Wianden. Auf Holz wachsende Pyknidien kénnen ein Basal-
stroma besitzen, welches aus einem dunkelbraunen, hiufig Substratzellen
einschliessenden Prosenchym gebildet ist. Das innere Stroma besteht in
jungen Fruchtkérpern aus einem kompakten pseudoparenchymatischen
Gewebe, welches aus hyalinen, 5—15 y grossen Zellen mit bis 0,8 pu
dicken, gelatinosen Winden aufgebaut ist. Vollentwickelte, reife Pyk-
nidien hingegen sind von unregelméissig grossen, untereinander verbun-
denen Hohlrdumen durchzogen. Diese werden durch hyphige Stringe

Abb. 5. Schnitt (senkrecht zum Substrat) durch ein Pyknidium aus Reinkultur
von Pseudophacidium ledi. Vergr. 100X.

getrennt, die aus mehr oder weniger prismatischen, ca. 5 X 15 p gros-
sen, hyalinen Zellen bestehen. In Reinkultur verlaufen diese Stringe in
allen Richtungen, in Natur sind sie meistens senkrecht zum Wirtssub-
strat nur mit dem Basalstroma und mit dem deckenden Peridium ver-
bunden. In den Hohlungen entstehen die sehr zahlreichen Konidien an
kurzen Konidiophoren (Entwicklung s. S. 811). Die Konidien sind ein-
zellig (sehr selten zweizellig), hyalin, ellipsoidisch bis zylindrisch,
gerade, seltener einseitig gebogen, beidendig meist gleich abgerundet,
4,5—10,5 X 1,5—4,5 p gross und mit granuliertem Plasma gefiillt
(Abbildungen 5, 6 und 7).
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3. Pseudophacidium piceae E. Miiller
Phytopath. Zeitschr. 48, 212 (1963)

Nebenfruchtform: Mywxofusicoccum Died. — Ann. Myecol. 10, 68 (1912).
Matrix: Trockene Zweige von Picea excelsa Link.

Untersuchtes Material: Schweiz: Kt. Wallis, bei Brig, unterer Aletsch-
wald, 11. 9. 1962, leg. E. Miiller (Typus) (= ETH-Kultur M 4667). —
Kt. Graubiinden, Bergiin, Val Tuors, 5. 7. 1957, leg. H. Bu tin (sub Pseudo-
phacidium lddi). — Kt. Graubiinden, Arosa, 2. 6. 1963, leg. E. Rahm
(= ETH-Kultur M 7055). — Xt. Graubiinden, Val Pisch, iiber Miistair,
ca. 2000 m, 17. 7. 1963, leg. M. Egger (= ETH-Kultur M 7051). —
Kt. Graubiinden, bei Davos, Dischmatal, Stillberg, 27. 5. 1964, leg. E. M iil-
ler (= ETH-Kultur M 4767). — Kt. Graubiinden, Nationalpark, Eingang
des Val Mingér (Hirschlagerstelle), 22. 9. 1964, leg. M. Egger (= ETH-
Kultur M 7054). — Kt. Bern, Grindelwald, Grosse Scheidegg, 30. 8. 1965,
leg. M. Egger.

Nur Nebenfruchtform: Schweiz: Kt. St. Gallen, Amden, Alp Oberkisern,
9. 6. 1964, leg. M. E gger. — Kt. Wallis, Aletschwald, bei Brig, alter Bel-
alpweg, 13. 6. 1965, leg. E. M ii1le r. — Italien: Bergamasker Alpen, Ronco-
bello, Passo Mezzeno, 26. 6. 1964, leg. M. Egger.

Die Fruchtkorper entstehen meist massenweise, seltener vereinzelt
auf zwei- bis dreijihrigen Zweigen. Ihre Grosse und Form ist variabel,
gie kénnen rundlich, keulig oder auch kelchformig sein. Die dunkelgrauen

Abb. 6. Schnitt (parallel zum Substrat) durch ein Pyknidium aus Reinkultur
von Pseudophacidium ledi. Vergr. 100 .

bis fast schwarzen Ascomata brechen einzeln oder in Biischeln von drei
bis sechs aus dem Periderm hervor. Sie sind 500—1500 y hoch, im stiel-

artigen Basalteil 200—500 y, im Bereich des Hymeniums 500—1300 pn
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breit. In trockenem Zustand sind ihre oberen Rénder hiufig nach innen
gebogen und sie erscheinen ldnglich. Bei geniigender Feuchtigkeit reisst
die Deckschicht reifer Ascomata zwei- bis mehrlappig auf und legt die
graubraune, von einer diinnen Schleimschicht bedeckte Fruchtschicht
frei. Das Hypostroma ist manchmal stielartig verjiingt, manchmal kelch-
férmig verbreitert (vgl. Abb. 8 und Miiller 1963, Abb. 3). Es dringt
nur mit einzelnen Hyphen in das Holz ein und umschliesst oft Zellen des
urspriinglichen Wirtsgewebes. Das Hypostroma besteht aus dunkeln,

41

Abb. 7. Ausschnitt aus einem Pyknidium aus Reinkultur mit Peridium und
Konidienhohlung von Pseudophacidium gaeumannii. Vergr. 660 x.

dickwandigen Hyphen, die am Grunde ein kompaktes Prosenchym bilden.
Dariiber ordnen sich die Hyphen mit ihren 12—20 > 4—6 y grossen
Zellen senkrecht und mehr oder weniger parallel und divergieren nur
seitlich gegen den Stromarand. Im oberen Teil des Hypostromas geht
das Gewebe wieder in ein Pseudoparenchym iiber; die Zellen werden bis
20 p gross und haben sehr dicke, hyaline Wiande mit Tiipfeln. Die dunkle,
50—150 yn dicke Aussenkruste ist aus dickwandigen, kleinen Zellen auf-
gebaut. Ohne Unterbruch setzt sie sich mit dem fast gleichen Gewebe-
typus in der Deckschicht fort. Diese ist am Rande etwas diinner, im
Zentrum leicht verdickt und besteht aussen aus acht bis fiinfzehn Lagen
dunkelwandiger Zellen. Gegen die Hymeniumhohle zu stellen sich die
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Zellen in senkrechte Reihen, die innersten Zellen verschleimen, sind kaum
noch erkennbar und erscheinen als brdunliche Masse. Das unter dem
Hymenium liegende Hypothecium besteht aus wenigen Lagen undeut-
licher, hyaliner, 1—5 1 grosser, kaum anfiérbbarer Zellen. In einigen
Schnitten konnten leicht firbbare, senkrecht zu den Asci verlaufende
Hyphen beobachtet werden. Uber dieser undeutlichen Schicht stehen
die Asci dicht gedriingt nebeneinander. Sie sind ziemlich gerade, keulig,
unregelméssig hoch, 80—130 y lang, meistens lang gestielt, im oberen,
keuligen Teil 9—16 y breit, flach abgerundet und besitzen eine kaum
sichtbare Apikalplatte, die sich mit Jod nicht blau firbt. Die Ascus-
wand ist hell, zart und verhéltnisméssig dick, besonders in den jungen
Stadien, in denen die Ascosporen noch nicht entwickelt sind; sie ldsst
sich im Gegensatz zum plasmareichen Inneren weder mit Baumwollblau
noch mit Kongorot anfirben. Jeder Ascus enthiilt acht einzellige, hyaline,
ellipsoidische, gerade oder leicht gebogene, an einem Ende etwas verjiingte,
9—14 X 3—6 y grosse Ascosporen. Zwischen den Asci stehen vereinzelte,
hyaline, unseptierte, am Ende spitz auslaufende, 40—60 > 1—2,5 1 grosse
Paraphysen, die sich aus einer 5—15 X 2y grossen Basalzelle entwickeln.
In reifen Fruchtkorpern verschleimen sie und lassen sich deshalb selten
beobachten (Abbildungen 4 und 8).

Die Nebenfruchtformen von Pseudophacidium piceae sind den Asco-
mata sehr dhnlich und brechen reif ebenfalls aus dem Periderm hervor.
Sie sind etwas flacher, polsterformig, rundlich, dunkelgrau bis schwarz
und konnen ein zerrissenes Basalstroma besitzen, welches am Grunde aus
einem prosenchymatischen Gewebe mit 4,5—6,0  dicken, braunwandigen
Hyphen besteht. Dariiber stehen die Zellen mehr oder weniger parallel
nebeneinander; sie sind grosser, bis 7,6 p breit, ihre Wande hyalin und
ca. 0,8 u dick. In diesem hyphigen Gewebe entstehen die Konidienloculi,
z. T. untereinander verbunden, aber ohne vorgebildete Miindungen. Die
massenweise gebildeten Konidien werden durch Risse im Peridermium
entleert. Dieses ist sklerotial, aus dunkelbraunen, unregelmissig polyedri-
schen, 4,5—7,56 u grossen Zellen gebaut, die gegen innen hyalin werden.
Die in Reinkultur sich gewdhnlich oberflichlich entwickelnden Pyknidien
sind in Form und Grosse sehr verschieden. Im allgemeinen sind sie etwas
grosser als diejenigen von Pseudophacidium ledi, eher zylindrisch,
manchmal auch kelchformig. Hidufig sind sie an Stelle eines sklerotialen
Peridiums nur von einem braunen Hyphengeflecht umgeben. Das innere
Gewebe von jungen Pyknidien kann pseudoparenchymatisch oder plek-
tenchymatisch sein, ist aber immer hyalin bis subhyalin. Reife Pyknidien
konnen einen einzigen Hohlraum oder mehrere untereinander verbundene
Loculi besitzen. Im Inneren dieser Hohlungen entstehen an in ihrer
Form sehr variablen Konidientrigern die zahlreichen Konidien. Diese
sind hyalin, einzellig, ellipsoidisch, spindelférmig, meist einseitig ab-
gerundet, 4,5—12,0 X 1,6—7,5 u gross und oft mit einer deutlich sicht-
baren Ansatzstelle versehen (Abb. 14).
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4. Pseudophacidium gaeumannii E. Miiller
Phytopath. Zeitschr. 48, 209 (1963)

Nebenfruchtform: Ceuthospora Fries — Syst. Orb. Vegetab. 1, Pl. homo-
nemae, 119 (1825).

Matrix: Zweige von Larix decidua Mill.

Untersuchtes Material: Schweiz: Kt. Wallis, bei Brig, Aletschwald,
Morinenweg, 8. 9. 1962, leg. E. Miiller (Typus) (= ETH-Kultur M 4668).
— Kt. Wallis, Grichen, Waldweg gegen Hannigalp, 3. 6. 1963. leg.
M. Egger.

Die einzeln aus der Rinde hervorbrechenden, meist dunkelgrauen,
seltener graubraunen, bis fast glinzend schwarzen Ascomata sind rund-

Abb. 8. Schnitt durch einen Fruchtkorper von Pseudophacidium piceae.
Vergr. 100X.

lich, manchmal oben etwas lidnglich und verjiingen sich leicht gegen das
Hypostroma. Ihre Grosse schwankt zwischen 500 und 1000 p in der
Breite und 600 bis 800 p in der Hohe. Das in Form und Grosse sehr
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unregelmissige Hypostroma entwickelt sich meist nur in der Rinde und
dringt selten in die verholzten Gewebe ein. Der Basalteil ist pseudo-
parenchymatisch aus 5—10 p grossen Zellen aufgebaut. Manchmal treten,
dhnlich wie bei Pseudophacidium ledi, Hohlungen im zerrissenen Stroma-
gewebe auf. Das Pseudoparenchym setzt sich seitlich in der den ganzen
Fruchtkérper umfassenden Aussenkruste fort und besteht aus kleinen,
unregelmissig rundlich-polyedrischen, dick- und dunkelwandigen, 3—5 p
grossen Zellen, die gegen aussen leicht abbréckeln. Innen ist das Stroma
prosenchymatisch und aus parallel aneinander gelagerten, senkrecht zur
Wirtsoberflache verlaufenden, prismatischen, 8—20 > 3—5 u grossen
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Abb. 9. Schnitt durch einen Fruchtkérper von Pseudophacidium gaewmannii.
Vergr. 100 X.

Zellen mit diinnen, hellbraunen Winden gebildet. Im Schnitt gesehen,
divergieren die allméhlich kleinzelliger werdenden Hyphen im oberen
Hypostroma seitlich gegen den Hymeniumrand. Das hyaline Hypothe-
cium schliesst im Innern an die obere Stromapartie an, die aus undeut-
lich rundlichen oder prismatischen, 3—6 y, grossen Zellen besteht. Die am
Rande etwas diinnere, 80—100 y dicke Deckschicht besitzt gegen aussen
die schon erwihnten leicht abbréckelnden, kleinen Zellen, die ihr ein kor-
niges Aussehen geben. Die darunterliegenden Zellen sind heller und ling-
lich, 5—10 X 2—6 p gross und palisadenartig in senkrechte Reihen
geordnet. Die innersten Zellen, deren hyaline bis hellbraune Wiinde
leicht verschleimen, ragen als fidige Fortsiitze in die Hymeniumhohle
hinein. Die Asci stehen dicht parallel und fast gerade nebeneinander,
sind hyalin, keulenformig, oben flach abgerundet, 65—80 p lang, im
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untern stielartigen Teil 4—5 y, im oberen die acht Ascosporen enthal-
tenden Teil 7—9 p breit. Die Ascusmembran ist hyalin, zart, 0,5—1,0 n
dick, und die schlecht sichtbare Apikalplatte firbt sich mit Jod nicht
blau. Die Ascosporen sind lidnglich, ellipsoidisch, ein- oder beidendig
verjiingt, mehr oder weniger abgerundet, fast gerade, einzellig, hyalin,
9—12 X 8—4 p gross. In jungen Fruchtkérpern stehen zwischen den
Asci die spiter verschleimenden, 35—50 X 1 p grossen, zwei- bis drei-
zelligen Paraphysen, die aus einer prismatischen, 2—3 } 1—2 p grossen
Basalzelle entstehen (Abbildungen 4 und 9).

Die Nebenfruchtformen von Pseudophacidi gaeumannii sehen
susserlich den geschlossenen Ascomata sehr dhnlich. Die Lirchenzweige
sind stellenweise sehr dicht von einzeln aus der Rinde hervorbrechenden
Pyknidien bedeckt. Diese sind rundlich, flach, 600—1200 y im Durch-
messer und 400—800 p hoch, dunkelgrau bis fast schwarz, und ihre
Oberfliche ist runzelig, kornig oder kohlig. In Reinkultur sind sie etwas
kleiner, bis hochstens 1000 y im Durchmesser und hiufig von griinlich-
grauem Luftmycel umgeben. Im Schnitt (senkrecht zum Substrat) ge-
sehen besitzen sie ein ziemlich michtiges Hypostroma, #hnlich dem-
jenigen der Ascomata, welches sich unter dem Periderm entwickelt und
aus einem Prosenchym aus braunen, dickwandigen Zellen besteht. Die
Pyknidien sind im oberen, breiten, hervorbrechenden Teil ringsum von
einer sklerotialen Aussenkruste umgeben, die aus zwei pseudoparen-
chymatischen Schichten besteht; die innere ist hyalin, und die dussere
ist aus dunklen, dickwandigen, 2—5 p grossen Zellen gebildet. In Rein-
kultur kann das Basalstroma fehlen und das Peridium ist gewdhnlich
weniger sklerotisiert. Unter der Deckschicht liegen dicht nebeneinander
und meistens in einer einzigen Ebene die Konidienloculi, alle vollstindig
voneinander getrennt. Im Léngsschnitt (senkrecht zum Substrat) er-
scheinen sie elliptisch, im Querschnitt mehr oder weniger rundlich.
Jeder Hohlraum besitzt eine 10—30 y, breite Miindung, die zunichst mit
hyalin- und zartwandigen Zellen gefiillt ist. Diese werden spiter auf-
gelost und es entsteht ein Miindungskanal, durch den die Konidien ent-
leert werden. In Reinkultur fehlen die Miindungen hiufig und die Koni-
dien quellen dann massenweise in Form von griinlich-gelben Tropfen
nach dem Reissen der oberen Deckschichten heraus. Das Gewebe um die
Miindungen herum ist meist bis tiefer in das Stroma dunkel. Die ,,Trenn-
winde“ zwischen den Loculi bestehen aus hyalinen, gelatinésen, mehr
oder weniger parallel angeordneten, 1 p dicken, locker anastomosierten
Hyphen. Aus diesen Hyphenbiindeln trennen sich netzartig gegen die
Hohlraummitte gerichtete, 1—1,5 u dicke Hyphen, die endstindig an
zylindrischen Konidiophoren je eine oder Ketten von zwei bis drei Koni-
dien tragen. Die Konidien sind einzellig, hyalin, zylindrisch, 7,5— 10,5 X
1,5—3,0 u gross, ganz gerade, beidendig gleich abgerundet, haben ver-
hiltnisméssig dicke Winde und sind mit granuliertem Plasma gefiillt
(Abbildungen 10 und 11).
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5. Pseudophacidium necans Rehm
Rabenhorst’s Krypt. flora 1, Abt. 3, 1213 (1896)

Matrix: Trockene Zweige von Corylus Avellana L., Viburnum Lantana L.

Untersuchtes Material: Auf Viburnum Lantana L.: Schweiz: Kt. Ziirich,
Kothigenholzli bei Albisrieden, 10. 12. 1893, leg. F. v. Tavel (Typus) (sub
Pseudophacidium propolideum Rehm). — Auf Corylus Avellana L.: Schweiz:
Kt. Ziirich, Kothigenhdlzli bei Albisrieden, 10. 12. 1893, leg. F. v. Tavel
(sub Pseudophacidium propolideum Rehm).

Die Fruchtkérper entwickeln sich einzeln im Periderm und reissen
erst spit die dusseren Rindenschichten mehrlappig auf. Die noch ge-
schlossenen Ascomata sind dunkelbraun, rundlich, halbkugelig, 800—
2000 p, im Durchmesser und bis 400 p hoch. Das Hypostroma ist tief im

Abb. 10. Schnitt durch ein Pyknidium von Pseudophacidi
gewachsen auf Lariz decidua Mill. Vergr. 100 x.

Substrat eingesenkt und bildet im Basalteil ein die Wirtszellen durch-
wucherndes, ziemlich kompaktes, leicht vorgewdlbtes Plektenchym aus
dunkel- und dickwandigen, braunen Zellen. Die dariiber liegende, bis 30
hohe, prosenchymatische Schicht besteht aus hyalinen, prismatischen,
senkrecht stehenden, 4—8 > 2—5 y grossen Zellen und geht in das
undeutlich sichtbare Hypothecium iiber. Der hervorbrechende Teil des
Ascomas ist von der Deckschicht berandet, die bei Reife unregelmiissig
reisst und die gelbliche Fruchtschicht freilegt. Die Deckschicht besteht
aus drei verschiedenen Gewebetypen. Aussen sind die Zellen dunkelbraun,
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unregelmissig polyedrisch, 5—12 y gross und brockeln leicht ab. Die
mittlere Schicht ist aus vier bis acht Lagen flacher, prismatischer,
6—10 X 3—b5 p grosser Zellen zusammengesetzt. An diese schliesst die
letzte, hyaline Schicht an, die aus zwei oder drei Reihen gestreckter,
senkrechter Zellen besteht. Die innersten sind immer auffallend verdickt,
rundlich und ragen dicht gedréngt, ohne miteinander verwachsen zu sein,
in die Hymeniumhohle hinein. Die zahlreichen, am Rande leicht geboge-
nen, keulig-zylindrischen, oben flach abgerundeten, 100—180 y langen,
im oberen Teil 12—15 y breiten Asci stehen parallel nebeneinander. Das
Hymenium ist daneben von den nicht hiufigen, zwei- bis dreizelligen,
zylindischen, bis 100 p langen Paraphysen durchsetzt. Die acht Asco-
sporen sind einzellig, hyalin, ellipsoidisch, eiférmig oder zylindrisch,

Abb. 11. Ausschnitt aus einem Pyknidium mit Peridium, Miindungsporus und
Konidienhéhlung von Pseudophacidi g ii. Vergr. 660X.

beidendig stumpf abgerundet, gerade, seltener leicht gebogen, einreihig
schrag im Ascus angeordnet und 12—20 X 6—9 p gross (Abbildun-
gen 4 und 12).

D. Experimenteller Teil

1. Allgemeines und Methodik

Nachdem wir die Morphologie der untersuchten Pilze an Herbar-
proben festgestellt hatten, nahmen wir alle weiteren Versuche iiber Er-
niahrungsanspriiche sowie iiber die Fruchtkérperblidung an Reinkulturen
vor, die wir aus lebendem Material gewannen. Fiir die meisten Versuche
verwendeten wir feste Nihrsubstrate, ausser in den Fillen, in denen
das Wachstum der zu priifenden Kulturstimme gewichtsméssig erfasst
werden sollte und die ein fliissiges Nihrmedium erforderlich machten.
Neben den iiblichen Laboratoriums-Nihrbéden wie Malzextrakt-Agar
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(mit und ohne Zusatz von Hefeextrakt), Salep-Agar, Soyabohnenmehl-
Agar und Pepton-Agar, wurden auch sterilisierter Reis oder Weizen,
Zweige von Biumen oder Striuchern in Reis oder Nihrlosung, Rohwatte,
Brot, Milch-Agar, ferner Weizenstroh in Nihrlosung oder Malz-Agar,
angefeuchtete Holzwolle sowie Gemiise-Agar angewendet. Da die auf-
gefiihrten natiirlichen Nihrsubstrate mit Ausnahme von Rohwatte und
Holzwolle allen Kulturstimmen wohl gutes Wachstum und gute Pykni-
dien-Ausbildung aber keine Hauptfruchtform-Entwicklung erlaubten,
wird nachtriglich nicht mehr auf sie eingegangen. Fiir die Erndhrungs-
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Abb. 12. Ausschnitt aus einem Ascoma von Pseudophacidium mnecans.
Vergr. 500x.

versuche hingegen verwendeten wir ein definiertes, synthetisches Néhr-
medium nach Lilly und Barnett (1951, S. 427), das je nach Bedarf
anders zusammengesetzt werden kann:

Glucose 20 g/1
Asparagin 2 g/l
KH,PO, 1 g/l
MgS0,.7TH,0 0,5 g/l
Fettt 0,2mg/l (=1 mg FellSO,.TH,0)
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Zntt 0,2mg/l (=1 mg ZnSO0,.7H,0)

Mn++ 0,1 mg/1 (= 0,56 mg MnS0,.4H,0)
Vitamin B, 100 v

Biotin 5 v

Total entsalztes Wasser 1 Liter

Difco-Agar 15 g/l

Die mit Konidiensuspensionen (fliissige Néhrmedien) oder mit be-
wachsenen Agarstiickchen (feste Substrate) beimpften Kulturen kamen
nach 24 Stunden bei Zimmertemperatur in die betreffenden Inkubations-
riume. Nach Ablauf der Inkubationszeit erfolgte die Auswertung ent-
weder durch Beurteilung des geschitzten Mycelwachstums oder durch
Wigung des Mycels.

2. Beschreibung der Kulturen

Alle isolierten Kulturstimme von Pseudophacidium-Arten wachsen
unter den iiblichen Laboratoriumsbedingungen in Reinkultur gut und
zeigen dabei gewisse nicht immer fassbare Unterschiede. Sie verhalten
sich bei vollstdndiger Dunkelheit gleich wie unter Einwirkung von Licht.

Die verschiedenen Kulturstimme von Pseudophacidium ledi stim-
men in ihren morphologischen und physiologischen Eigenschaften iiber-
ein, ungeachtet ihrer Herkunft und ihrer urspriinglichen Wirtspflanzen.
Die Kulturen von Pseudophacidium piceae hingegen sind dusserlich und
morphologisch oft sehr variabel, zeichnen sich aber alle durch dieselben
physiologischen Eigenschaften aus. Verglichen mit den andern Arten ist
Pseudophacidium gaewmannii anspruchsloser; die Kulturen entwickeln
sich oft auch noch unter ungiinstigen Bedingungen.

Auf Malz-Agar und andern festen Nihrboden breiten sich die Kul-
turen von Pseudophacidium ledi und P. gaeumannii regelmissig mit
einem zuerst hyalinen, spiter dunkeln Mycel aus. In vier bis sieben Tagen
sind die Kulturen von einem hell- bis dunkelgrauen Luftmycel-Rasen
bedeckt; dann kénnen auch die ersten Pyknidien erscheinen, meistens
dauert es jedoch linger bis zur Fruktifikation. Anders verhalten sich
die Kulturen von Pseudophacidium piceae, die selten ein gutes lineares
Wachstum aufweisen. Gewohnlich entwickelt sich eine Kolonie oberfliach-
lich oder im Agar eingesenkt als hellgrauer Knollen um das Impfstiick
herum. Die ersten Pyknidien treten nach spitestens sieben Tagen auf.

In Niéhrlosung ist das Wachstum aller Pseudophacidium-Staimme
viel weniger regelmissig und wird stark von der Wasserstoffionenkon-
zentration beeinflusst. Sie entwickeln sich vorwiegend submers, entweder
in Form von hellbraunen oder -grauen, schleimigen, lose zusammenhén-
genden Flocken oder als kompakte, graubraune, gelatindse Schicht. Die
Pyknidien entstehen am Luftmycel oder am submersen Mycel, sofern
dieses dicht unter der Oberfliche liegt oder die Wand des Kulturgefisses
beriihrt.
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Auf gewissen festen Ndhrbdoden konnten bei allen Kulturen an den
Thalli ein- oder mehrzellige, interkalare oder apikale Chlamydosporen
beobachtet werden, aus denen wieder Hyphen auskeimen konnten.
Manchmal wurden auch Mycelanhdufungen und stromatische Gebilde,
wahrscheinlich Pyknidien-Primordien, beobachtet, die sich aber oft nicht
mehr weiter entwickelten.

Diese vermutlich durch die Erndhrung verursachte unregelméssige
Ausbildung der Konidien hinderte uns dann leider, fiir die Bestimmung
ihrer Grossen Kulturen aus genau definierten Nihrmedien zu verwen-
den. Die stets aus gleichaltrigen Kulturen stammenden Konidien wurden
je einem einzigen Pyknidium mit einer Nadel entnommen, in Milchsiure
auf Objekttriger gebracht und leicht mit Baumwollblau gefirbt. Nach
24 Stunden erfolgten die Messungen unter Olimmersion an je 200 Koni-
dien. Die einzelnen Messwerte wurden dann fiir jeden Kulturstamm ge-
mittelt und die mittlere quadratische Abweichung berechnet (Linder
1951).

Tabellel

Konidienmasse der Kulturstimme von 3 Pseudophacidy Arten. Ger
wurden je 200 Konidien aus dem gleichen Pyknidium. Masse in p angegeben.
Inkubation: 2 Wochen bei Zimmertemperatur und 6 Wochen bei 15° C, auf

Malz-Agar.
Mittelwerte
Pseudo- und Streuung Extremwerte
phacidium Linge X Breite Liange X Breite

gaeumannii
M 4668 9,3+0,8 x 1,6 +0,3 7,5—10,56 X 1,56—3,0

ledi
M 7057 (J) 6,9+08 x 2,6 +0,7 45— 9,0 X 1,6—3,0
M 7053 (R) 7,3+0,7 X 2,6 £0,7 6,0— 9,0 x 1,5—3,0
M 7052 (R) 7,3+0,7x 33+0,6 6,0— 9,0 X 1,5—4,6
M 7050 (R) 76+08 x 28 +04 45— 9,0 X 1,5—3,0
M 7056 (V) T 0T 80 6,0— 9,0 X 3,0
M 4765 (R) 78+0,7 % 28+05 6,0—10,5 x 1,6—38,0
M 4770 (R) (a) 79+08 X 3,005 6,0—10,5 X 1,5—4,6
M 4766 (R) 8,0+08 x 32105 7,5—10,5 X 3,0—4,5
M 4769 (R) (a) 8,1+08 x 31+04 6,0—10,6 X 1,5—4,5
M 4768 (V) 8,2+0,8 x 3,0 6,0— 9,0 X 3,0

piceae
M 7055 57+13 x 31+0,6 4,5—10,6 x 1,6—4,6
M 17054 75+19 X 33+1,1 6,0—12,0 X 1,5—6,0
M 7051 7,7+2,6 X 3,9*08 3,0—13,6 X 4,6—6,0
M 4667 9,7+2,6 X 49*1,2 4,5—138,6 X 3,0—17,6
M 4767 10,2 +1,1 x 5,0 £0,8 7,6—12,0 x 1,6—17,6

(R) isoliert ab Rhododendron ferrugineum L.
(V) isoliert ab Vaccinium L.

(J) isoliert ab Juniperus communis L.

(a) M 4770 aus Ascosporen und M 4769 aus Konidien der gleichen Kollektion

isoliert.
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Die Ergebnisse sind fiir jede Art getrennt und nach den Mittel-
werten der Konidienlingen geordnet in Tab. 1 aufgefiihrt. Vergleichen
wir nun die Durchschnittsmasse der Konidien aller Kulturstimme von

o OD o)
=l a5 203 A1

Abb. 13. Bildung der Konidienloculi und der Konidien bei Myxofusicoccum.
Vergr. 660x.

Pseudophacidium ledi untereinander, so konnen wir keine bedeutenden
Grossenunterschiede zwischen ihnen feststellen. Sie kénnen anhand ihrer
Konidienlédngen nicht nach ihren urspriinglichen Wirten getrennt werden
und miissten darum auch nach diesen Merkmalen als zur gleichen Art
gehorend erklidrt werden. Anders verhilt es sich jedoch mit den einzelnen
Kulturstimmen von P. piceae, die nicht nur unter sich, sondern auch

Abb. 14: Konidien von a) Pseudophacidium piceae, b) P. ledi, und c) P. gaeu-
mannii. Konidienbildung bei P. piceae: d) beobachtet in einem Quetschpripa-
rat aus Reinkultur, e) Schnitt durch ein Pyknidium aus Reinkultur, f) Aus-
schnitt aus einem Pyknidium, gewachsen auf Picea excelsa Link. Vergr. 660X.
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innerhalb des gleichen Stammes grosse Streuungen in den Konidien-
grossen aufweisen. Da sie auch in ihren morphologischen Merkmalen
sehr verschieden sind (vgl. Abb. 14), kinnten sie gut als zu verschiede-
nen Arten gehorend aufgefasst werden. In jedem Pyknidium finden wir
etwa ein Drittel grosser, meist zylindrischer Konidien, die restlichen
sind klein und gewdhnlich ellipsoidisch. Diese Variabilitit, die auch
wiederholt an Konidien, die sich in der Natur entwickelt hatten, beob-
achtet wurde, muss als besondere Eigenschaft von Pseudophacidium
piceae betrachtet werden.

3. Entwicklung der Nebenfruchtform

Die widersprechenden Angaben iiber die Entstehung der Konidien
bei der Imperfekten-Gattung Myxofusicoccum (Diedicke 1912, 1915,
v. Hohnel 1918, Petrak 1921a, 1921b, van Luyk 1923) verlang-
ten eine eingehende Untersuchung der damit verkniipften Vorginge bei
den zu Pseudophacidium gehérenden Arten.

Da sich in Reinkulturen leicht Pyknidien in allen Entwicklungs-
stadien finden, brachten wir Schnitte (Hand- oder Gefriermikrotom-
schnitte) dieser Pyknidien auf Objekttriger und firbten sie mit Baum-
wollblau nach Amm ann (Anilinblau in Lacto-Phenol), Phenol-Fuchsin
nach Ziehl-Neelsen (Ciba, Farbevorschriften), Eisen-Hématoxylin
(Romeis 1948, Hess und Miiller 1951) oder nach Boroviczeny
(Reiss 1965).

Die in Reinkultur oft erst spiit fruktifizierenden Stromata lassen
sich mit den meisten Farbstoffen nur schwer und dann nur kaum an-
férben. Bevor jedoch die Konidienbildung einsetzt, treten im pseudo-
parenchymatischen Gewebe, wahllos verteilt, einzelne Zellen auf, die die
Farbstoffe gut annehmen. Dann sind auch die Zellkerne sichtbar; jede
Zelle enthilt einen oder mehrere Kerne. Diese Zellen teilen sich einige
Male meristemartig anti- und periklin, die gut firbbaren Partien nehmen
dadurch an Volumen zu und driicken die umgebenden Zellen zusammen.
Im Zentrum dieses ,,Pseudomeristems® erscheinen die ersten (zweikerni-
gen) Konidien, und es entsteht ein kleiner Hohlraum. Die ganz mit
Konidien gefiillten Hohlriume vergriéssern sich immer mehr und an
ihren Winden sind ringsum die Konidientriger sichtbar. Die ,, Trenn-
winde®“ werden immer diinner und verschwinden teilweise ganz; die
Konidienloculi vereinigen sich und entleeren zuletzt ihre Konidien durch
Risse im Peridium oder durch einen Miindungsporus. Das zarte, klein-
zellige, undeutliche ,,Pseudomeristem® erlaubte leider nicht, den Ur-
sprung der ersten Konidien eindeutig festzustellen. Die jungen, noch nicht
vollentwickelten, den Konidientrigern noch anhingenden Konidien sind
viel kleiner als die voll ausgereiften und auch viel kleiner als die Zellen
des umgebenden Stromagewebes. Darum konnen sie auch nicht durch Auf-
losung der Zellwinde aus dem Inhalt der Stromazellen entstanden sein,
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wie v. Hohnel (1918) und Petrak (1921a) behaupten. Es handelt
sich offensichtlich um eine Neubildung. Ihre endogene Bildung (im
Innern der Stromazellen) scheint ebenfalls unglaubwiirdig (Klebahn
1933, Boerema 1964), obwohl die lichthrechende Schleimschicht um
die losen Konidien in zu dicken Schnitten diesen Eindruck erwecken
konnte.

Am einleuchtendsten ist die Theorie von Brewer und Boerema
(1965), die nach elektronenoptischen Untersuchungen an zwei Phoma-

mg S
4001 N

0 6 12 18 24 30 °C

Abb. 15. Wachstum von 3 Pseudophacidiwm-Arten in Nihrlosung bei ver-

schiedenen Temperaturen. Inkubationszeit: 21 Tage. a) und a,) Mycelgewicht

von P. ledi (Stamm M 7053) und pH, b) und b,) Mycelgewicht von P. piceae

(Stamm M 4667) und pH, ¢) und ¢,) Mycelgewicht von P. gaeumannii (Stamm
M 4668) und pH.

Arten den konidienbildenden Prozess als eine wiederholte monopolare
moprossung® der Zellen (Mutterzellen) an der Innenwand der Loculi
definierten. Der Begriff ,,Sprossung® wird dabei von den Autoren nicht
im Sinne der klassischen Vorstellung von der Vermehrung von Hefe-
zellen verwendet; er tréigt aber gerade den neueren Erkenntnissen der
Vorgéinge bei den Hefen Rechnung. Ihre ,,Protuberanzen® diirften even-
tuell den kurzen und verschieden geformten (ein- oder selten zweikerni-
gen) Konidientrigern oder Trigerzellen entsprechen (Abbildungen 13
und 14). Wie viele Konidien eine Mutterzelle bilden kann, ist nicht ganz
klar; oft sind zwei oder drei aneinander hingende zu finden. Fraglich
ist auch, ob diese Mutterzellen nicht mit der Zeit verschleimen und die
dahinterliegenden Zellen ihre Funktionen iibernehmen; dies wiirde die
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stindige Vergrosserung der Loculi und die immer schmaler werdenden
,»Trennwinde teilweise erkldren.

Was nun die Ceuthospora-Nebenfruchtform von Pseudophacidium
gaeumannii betrifft, mussten die Untersuchungen der Konidienentwick-
lung vorzeitig abgebrochen werden, nachdem in den Reinkulturen die
Fihigkeit zur Pyknidienbildung verloren gegangen war. Moglicherweise
diirfte die Entwicklung dhnlich erfolgen wie bei Myxofusicoccum.

4 Temperaturabhingigkeit

Die Temperatur greift tief in den pilzlichen Stoffwechsel ein und
beeinflusst ausser Wachstum z. B. auch Fruchtkorper- und Sporenbil-
dung und Sporenkeimung. Mit unsern Versuchen wollten wir die Ein-
wirkung der Temperatur auf die vegetative Entwicklung und die Frucht-
korperbildung abklidren, um das Optimum fiir alle weiteren Versuche
unter kontrollierten Bedingungen festzustellen. Allerdings bereitet all-
gemein die Festlegung einer optimalen Temperatur fiir das Wachstum
erhebliche Schwierigkeit. Fawcett (1921) stellte bei verschiedenen
Parasiten nach lingerer Inkubationszeit eine Verlagerung der Tempera-
turoptima nach unten fest.

Die gebriuchlichste Methode zur Bestimmung der Wachstumsge-
schwindigkeit, ndmlich die Messung des linearen Wachstums, konnte bei
Pseudophacidium piceae nicht angewendet werden, weil sich die Thalli
auf Agar-Medien nicht regelmissig ausbreiten, sondern sich in unregel-
missigen Knollen im Agar entwickeln. Aus diesem Grunde werden die zu
priifenden Pilzstimme in Né#hrlosung kultiviert und nach Ablauf der
Versuchszeit die Mycelgewichte bestimmt.

In Tabelle 2 und Abb. 15 sind die unter den gegebenen Bedingungen
erreichten Gewichte je eines Stammes von Pseudophacidium gaeumannii,
P. ledi und P. piceae im Temperaturbereich von 0° C bis 33° C mit Inter-
vallen von 8° C zusammengestellt. Alle drei gepriiften Arten zeigen wih-
rend einer Versuchszeit von drei Wochen zwischen 4° C und 24° C
(P. gaeumannii auch noch bei 27° C) messbares Wachstum, wobei nach
dieser Inkubationszeit das Optimum fiir P. piceae bei 19° C, fiir P. ledi
bei 18° C und fiir P. gaeumannii bei 15° C liegt.

Vergleichen wir aber die Mycelgewichte von P. gaeumannii nach
einer Inkubationszeit von 14 Tagen und 21 Tagen, so ldsst sich eine
Verschiebung des Optimums um 6° C feststellen. Diese sich mit P eh r-
son’s (1948) Untersuchungen an der mit Pseudophacidium nahe ver-
wandten Art Phacidium infestans Karst. deckende Beobachtung fiihrte
zu den in Tab. 3 und Abb. 16 zusammengestellten Versuchen. Die Wachs-
tumsgeschwindigkeit nimmt bei den héheren Temperaturen rasch ab.
Bei geniigend Nihrstoffen und Feuchtigkeit ist das Endgewicht der
Thalli in niederen Temperaturen und bei lingerer Inkubationszeit hin-
gegen trotz langsamerer Entwicklung hoher.
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Tabelle 2

Einfluss der Temperatur auf das Wachstum von 3 Pseudophacidium-Arten in
Nihrlosung mit 20 g/l Glucose, 2 g/l Asparagin und den unentbehrlichen
Mineralsalzen.

Inkubationszeit: 18 und 21 Tage.

pH nach Autoklavierung der Néhrlésung: 6,5.

Die Mycelgewichte beziehen sich auf 30 ml Néhrlésung.

Pseudophacidium Pseudophacidium Pseudophacidium
Inkubations- gaeumannii ledi piceae
temperatur Stamm M 4668 Stamm M 7053 Stamm M 4667
nach 18 nach 21 nach 18 nach 21 nach 18 nach 21
Tagen Tagen Tagen Tagen Tagen Tagen
ES ES EY B B Y
= = 2 = i B
&0
BBk B i Sl G B ol R
0°C 2 6,0 2 55 1 6,0 6 5,9 1 6,0 8 5,9
3°C 2 44 10 3,0 169 7 45 1.569 10 5,8
6° C 39 39 106 3,0 8 56 19 4,0 4 5,7 17 54
9°C 83 3,6 244 31 17 6,3 34 4,0 6 5,6 24 5,3
12°C 138 3,4 384 32 256 5,0 46 3,9 9 52 31 5,0
15° C 199 3,3 428 3,5 31 4,5 7% 3,8 17 5,1 44 4,7
18° C 290 32 411 389 39 4,0 190 38 38 5,2 73* 4,3
21° C 305 33 375 44 80 4,0 134 38 34 54 72 41
24° C 242 34 315 49 T 49 36 4,2 18,57 41 4,5
2°0 138 35 215 59 1 6,0 5 5,9 1 58 5 56
30°C 2 58 3 58 1 6,0 2 59 1 58 2 58
33°C 2 59 2 58 1 6,0 2 59 1. 59 2 59

* Maximum bei 19° C: 88 mg Myecel, pH = 4,2.

Tabelle 3

Einfluss von Temperatur und Inkubationszeit auf das Wachstum von Pseudo-
phacidium gaeumannii (Stamm M 4668) in Nihrlésung mit 20 g/1 Glucose,
2 g/1 Asparagin und den unentbehrlichen Mineralsalzen.

pH nach Autoklavierung der Nahrlésung: 6,3.

Die Mycelgewichte beziehen sich auf 30 ml Nihrlosung.

Temperatur

Inkubations- 0° C 6° C 1590
zeit mg Mycel pH mg Mycel pH mg Mycel pH
1 Woche 2 4,1 2 3,9 59 3,4
2 Wochen 6 3,7 28 3,5 102 3,3
3 Wochen 16 3,6 — 3,4 191 3,2
4 Wochen 28 3,6 200 34 194 3,6
6 Wochen 102 3,3 216 3,8 196 3,7
8 Wochen 232 3,3 214 4,5 194 5,1
11 Wochen 289 3,7 209 4,9 183 5,2
15 Wochen 324 4,1 200 5,0 176 5,3
20 Wochen 204 4,9 191 5,1 160 5,4
26 Wochen 257 5,0 186 5,2 154 5,6
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Alle gepriiften Arten der Gattung Pseudophacidium koénnen sich bei
einer Temperatur von 0° C entwickeln, wenn auch die Wachstumsge-
schwindigkeit gering ist. Die Entwicklung dieser Pilze unter einer
dicken, kompakten Schneedecke, wo die Temperatur von ca. 0° C iiber
lange Zeitrdume hinweg erhalten bleibt, ist demnach durchaus moglich.
Aus diesen Ergebnissen erklirt sich denn auch die Besiedlung der
Wirtspflanzen, die vorzugsweise in gemissigten bis subalpinen, resp.
subarktischen Klimaten wachsen. Verschiedene Stimme der gleichen Art
mit unterschiedlichem Herkunftsort verhalten sich in Reinkultur weit-
gehend gleich (Tab. 4).

Tabelle 4

Vergleich der Temperaturabhingigkeit von 2 Stimmen von Pseudophacidium
ledi verschiedener Herkunft (Stamm M 4769 aus dem Dischmatal, Kt. Grau-
biinden, und M 7053 aus dem Aletschwald, Kt. Wallis) in N#hrlosung mit
20 g/1 Glucose, 2 g/1 Asparagin und den unentbehrlichen Mineralsalzen.

pH nach Autoklavierung der Niahrlosung: 6,3.

Die Mycelgewichte beziehen sich auf 30 ml Néihrlosung.

Inkubations- Kultur- nach 14 Tagen nach 21 Tagen
Temperatur stamm mg Mycel pH mg Mycel pH
0° C M 4765 2 4,3 6 4,3
M 7053 1 6,0 6 5,5
6° C M 4769 9 4,2 23 4,2

M 7053 8 4,2 22
15° C M 4769 39 4,2 55 4,1
M 7053 32 4,1 65 3,9

Abb. 16. Einfluss von Temperatur und Inkubationszeit auf das Wachstum
von Pseudophacidium gaewmannii (Stamm M 4668).
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5. Wasserstoffionenkonzentration

In letzter Zeit ist die Abhingigkeit von pH und pilzlicher Enzym-
aktivitidt recht eingehend untersucht worden, hingegen wurde dem Ein-
fluss der Wasserstoffionenkonzentration auf das Wachstum und die
Sporulierung der Pilze recht wenig Aufmerksamkeit geschenkt.

2001

mg

40

Abb. 17. Wachstum von Pseudophacidium gaewmannii (Stamm M 4668) in

Malzextrakt-Losungen mit verschiedener Wasserstoffionenkonzentration und

Verschiebung dieser nach lingerer Inkubationszeit. a) Mycelgewichte nach

10 Tagen (aK = ungepufferte Kontrolle), b) Mycelgewichte nach 40 Tagen
(bK = ungepufferte Kontrolle).

Tabelle 5

Zusammensetzung des abgewandelten Mcllvaine-Puffers
(vgl. Lockwood 1937).

Zitronensiure K,HPO, pH nach
gewiinschtes 0,1M 0,2 M Autokla-
pH 19,212 g/1 31,64 g/1 vierung
2,0 300 ml 0ml 2,2—2,3
3,0 225 ml 75 ml 3,2—3,3
4,0 175 ml 125 ml 4,2
5,0 140 ml 160 ml 5,1—5,2
6,0 100 ml 200 ml 6,1—6,2
7,0 40 ml 260 ml 7,1—7,2
8,5 0ml 300 ml 8,3—8,4

In unseren ersten Versuchen zur Abklérung der Néhrstoffbediirf-
nisse war es auffallend, dass bei allen Kulturstimmen der einzelnen
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Pseudophacidium-Arten erst nach geniigender Ansiuerung der Nihr-
losung ein starkes Wachstum einsetzte. Die Zunahme der Wasserstoff-
ionenkonzentration im N#éhrmedium durch Aufnahme von Kationen oder
Ausscheidung von sauren Stoffwechselprodukten ist bei Pilzen oft beob-
achtet worden (vgl. Cochrane 1958), wird jedoch meist von Auto-
lyseerscheinungen begleitet (Gladtke und Bruckner 1958).

Die zu priifenden Kulturstimme wurden nicht wie gewohnlich auf
die synthetische Nihrlosung (Lilly und Barnett 1951, S. 427)
geimpft, sondern auf eine Malzextrakt-Losung, die alle erforderlichen
Nihrstoffe enthilt. Fiir die Einstellung der verschiedenen pH-Werte
wurde ein abgewandelter Mecllvaine-Puffer (vgl. Tab. 5 und Lock-
wood 1937) gewihlt, der weder zu konzentriert ist, noch fiir die Pilze
toxische Substanzen enthilt. Die einzelnen Pufferlosungen wurden
getrennt von der Malzextrakt-Losung autoklaviert und vor ihrem Er-
kalten steril zusammengegeben.

Tabelle 6

Einfluss der Wasserstoffionenkonzentration auf das Wachstum von 3 Pseudo-
phacidium-Arten in Malzextrakt-Losung (10 g/l Malzextrakt) mit abgewan-
deltem Meclvaine-Puffer (vgl. Tab. 5).

Inkubationszeit: 30 Tage. Temperatur: 18° C.

Die Mycelgewichte beziehen sich auf 30 ml Néhrlosung.

Pseudo- Pseudo- Pseudo-
phacidium phacidium phacidium
Anfangs- gaeumannii ledi piceae
pH Stamm M 4668 Stamm M 4769 Stamm M 7054
mg Mycel pH mg Mycel pH mg Mycel pH
2,3 72 2,3 6 2,5 1 2,4
3,3 199 3,3 111 3,3 125 3,3
4,2 180 3,9 110 4,2 166 4,2
5,2 126 4,1 44 5,1 47 5,2
6,1 54 4,7 25 6,1 16 6,1
7,2 28 7,2 2 7,1 1 %2
8,3 87 8,2 8 4 8,0 1 8,0
6,9% 96 3,4 81 4,2 88 4,6
* = ungepufferte Kontrolle, nur mit Malzwasser.

Obwohl die einzelnen Punkte einer pH-Kurve keine einheitlichen
Werte darstellen — es kann der Einfluss der Wasserstoffionenkonzen-
tration auf das Enzymsystem oder auf die Loslichkeit gewisser Elemente
ausgedriickt werden — konnen die in Tab. 6 zusammengestellten Mycel-
gewichte einige Aufschliisse geben. Alle drei gepriiften Pseudophacidium-
Arten erreichen das hochste Mycelgewicht zwischen den pH-Werten von
3,3 und 4,2. Eine Verschiebung um eine pH-Einheit nach unten verur-
sacht einen bei P. ledi und P. piceae besonders ausgepriagten plotzlichen
Wachstums-Stillstand. Hingegen ist eine progressive Abnahme der Was-
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serstoffionenkonzentration mit einer langsamen Gewichtsabnahme korre-
liert. Bei einem pH-Wert von 7,2 (bzw. 8,2 fiir P. gaeumannii) ist kein
Wachstum mehr moglich. Die in Tab. 7 und Abb. 17 aufgefiihrten Ergeb-
nisse sind fiir Pseudaphacidium gaewmannii im Prinzip eine Wieder-
holung der vorhergehenden, zeigen aber die Fahigkeit dieses Kulturstam-
mes, nach lingerer Inkubationszeit die Wasserstoffionenkonzentration
auch des gepufferten Mediums auf ein fiir das Wachstum giinstigeres
pH zu verschieben. In der ungepufferten Malzextrakt-Losung ist die
durch die Kultur verursachte Anderung der Wasserstoffionenkonzentra-
tion viel ausgesprochener, es werden aber weniger hohe Mycelgewichte
erreicht.

Tabelle 7

Einfluss der Wasserstoffionenkonzentration auf das Wachstum von Pseudo-
phacidium gaeumannii in Malzextrakt-Losung (10 g/l Malzextrakt) mit ab-
gewandeltem MclIlvaine-Puffer (vgl. Tab. 5).

Inkubationstemperatur: 16° C.

Die Mycelgewichte beziehen sich auf 30 ml Nihrlosung.

oz

i

5

& nach 10 Tagen nach 20 Tagen nach 30 Tagen nach 40 Tagen
é mg Mycel pH mg Mycel pH mg Mycel pH mg Mycel pH
2,3 32 2,4 65 2,4 128 2,4 163 2,6
3,2 70 3,2 168 3,2 180 3,3 202 3,3
4,2 40 4,0 128 3,8 156 3,9 196 3,9
51 24 4,7 87 4,0 123 4,0 133 4,0
6,2 14 6,1 36 5,4 54 4,6 95 4,1
T 6 I 8 T 26 L 46 g
8,3 ik 8,2 5 8,2 5 8,2 3 8,2
6,3* 31 3,6 76 3,6 116 3,7 130 4,2

* = ung:;fferte Kontrolle, nur Malzextrakt-Losung.

6. Stickstofferndhrung

In den Kulturversuchen mit verschiedenen Stickstoff-Verbindungen
sollte in erster Linie die bestgeeignete Stickstoffquelle fiir die spitere
Priifung der Kohlenstoff-Verwertung festgestellt werden. Gepriift wur-
den der Einfluss von Stickstoff auf die Pyknidienbildung, das relative
Wachstum (Mycelgewicht) und die pH-Werte. Wie Tab. 8 zeigt, sind
alle gepriiften Pseudophacidium-Arten im Stande, anorganischen Stick-
stoff zu assimilieren, wobei aber deutliche Unterschiede zwischen den
verschiedenen Bindungsformen auftreten. Wie bei vielen andern Pilzen
(Cochrane 1958) scheinen Pseudophacidium-Arten Nitrite tiberhaupt
nicht zu verwerten. Moglicherweise wirken sie auf die untersuchten Pilze
sogar toxisch. In den Nitrat-Medien zeigen alle drei gepriiften Kultur-
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stimme ein mittelmissiges bis gutes Wachstum, wobei gleichzeitig eine
auffallend gute Pyknidienentwicklung zu verzeichnen ist.

Tabelle 8
Wachstum von 3 Pseudophacidium-Arten auf verschiedenen Stickstoffquellen
in Nihrlésung mit 20 g/l Glucose, den unentbehrlichen Mineralsalzen und
Stickstoff in aequivalenten Mengen entsprechend 424 mg/l (= 2 g/l Aspara-
gin).
Inkubationszeit: 25 Tage. Temperatur: 18° C.
pH nach Autoklavierung der Nihrlosung: 6,0.
Die Mycelgewichte beziehen sich auf 30 ml Néahrlosung.

Pseudophacidium Pseudophacidium Pseudophacidium

N — Quelle gaeumannii ledi piceae
Stamm M 4668 Stamm M 4770 Stamm M 4767
mg Mycel pH mg Mycel pH mg Mycel pH

kein N 4 3,6 2 4,5 2

NaNO, 4 5,9 2 6,5 2 6,5
KNO, 4 5,6 2 5,9 2 6,5
NaNO, 56 3,8 34 54 102 4,9
KNO, 8 3,6 37 4,8 108 4,8
CaNO, i 3,3 33 4,5 67 5,6
NH,NO, 215 2,8 74 2,9 153 3,0
(NH,),SO, 188 2,6 86 2,7 132 2,7
Asparagin 257 5,4 179 4,1 235 6,2

Die hochsten Mycelgewichte werden bei Erndhrung mit Ammon-
Stickstoff erreicht. Ahnliche Beobachtungen machten Miiller (1966)
an Leptosphaerulina australis McAlpine und Morton und Mac-
Millan (1954) an Scopulariopsis brevicaulis (Sacc.) Bainier. Diese
(Mortonund MacMillan 1954) stellten jedoch nach einer gewissen
Inkubationszeit eine durch die starke Ansduerung des Nihrmediums
verursachte Wachstumshemmung fest. Bei Pseudophacidium hingegen
wirkt die ebenfalls auftretende Ansduerung der Nidhrlosung ausgespro-
chen giinstig. Organische Stickstoffquellen, wie Asparagin, Glykokoll,
Pepton, Casein oder eine Mischung von Aminoséiuren ergeben aber immer
ein besseres Mycelwachstum verbunden mit guter Pyknidienbildung.

7. Kohlenstoff-Erndhrung

Die Kohlenstoff-Verwertung wurde nur soweit untersucht, als es
fiir die Beurteilung des Wachstums und der Fruktifizierung aller in
Kultur gehaltener Pseudophacidium-Arten erforderlich war.

Nach Cochrane (1958) bleiben bestimmte methodische Fehler bei
der Untersuchung der Kohlenstoff-Assimilation der Pilze immer wieder
unberiicksichtigt. So kann die Zugabe grosserer Mengen von organi-
schen Stickstoff-Verbindungen oder Vitaminen zum N#hrsubstrat, wel-
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ches eine nicht assimilierbare C-Verbindung enthilt, ein gutes Wachs-
tum vortduschen. Deshalb verabreichten wir in unsern Versuchen
Ammon-Nitrat anstelle des haufig als N-Quelle verwendeten Asparagins.
Die Vitamine B, und Biotin gaben wir in nur unbedeutenden Mengen zu.
So hatten wir, ausser den zu priifenden, praktisch keine weiteren auf-
nehmbaren C-Verbindungen in unsern Néhrmedien. In einem vollsténdi-
gen Nihrmedium konnen wihrend dem Sterilisieren gewisse Kohlen-
stoff-Verbindungen karamelisieren oder hydrolysieren, und die Wasser-
stoffionenkonzentration kann veréndert werden. Dies liess sich weit-
gehend durch getrenntes Autoklavieren der Losungen mit den Néhr-
salzen und mit den C-Verbindungen vermeiden.

Tabelle 9

Einfluss der Inkubationszeit auf die Kohlehydrat-Verwertung von Pseudo-
phacidium ledi (Stamm M 7053) in Nahrlésung mit 1,2 g/l NH,NO, den
unentbehrlichen Mineralsalzen und aequivalenten Mengen Kohlenstoff ent-
sprechend 8 g/1 (= 20 g/1 Glucose).

Inkubationstemperatur: 18° C.

pH nach Autoklavierung der Néhrlosung: 6,5.

Die Mycelgewichte beziehen sich auf 30 ml N#éhrlosung.

mg Mycel pH mg Mycel pH
Kohlehydrat nach 21 Tagen nach 35 Tagen
Kein C 2 6,4 2 6,1
D-Glucose 151 2,2 156 2,0
D-Fructose 154 2,3 147 2,0
D-Galactose 26 3,6 135 A
D-Mannit 28 3,3 159 1,9
D-Maltose 141 2,2 146 2,0
D-Cellobiose 142 2,2 155 19

Nachdem sich in Vorversuchen herausgestellt hatte, dass das Wachs-
tum auf gewissen Kohlehydraten erst viel spiter als auf der stets als
Bezugssubstanz dienenden Glucose einsetzte (vgl. Tab. 9), legte ich eine
Inkubationszeit von vier Wochen fest; wihrend dieser Zeit konnte sich
auch die Nebenfruchtform entwickeln, sofern unter den gegebenen Be-
dingungen die Pyknidienbildung iiberhaupt moglich war. Beim Impfen
achtete ich darauf, keine zu grossen Impfstiicke zu iibertragen, um nicht
mit diesen zusitzlich verwertbaren Kohlenstoff in die Kulturréhrchen zu
bringen.

Tabelle 10

Wachstum und Pyknidienbildung von 8 Pseudophacidium-Arten auf verschie-
denen Kohlenstoffquellen entsprechend 5 g/1 Glucose, in Reagenzrohrchen
auf Difco-Agar mit den erforderlichen Mineralsalzen und Vitaminen.
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Inkubationszeit: 40 Tage. Temperatur: 18° C.
Bewertung: — kein Wachstum

+ nur vereinzelte Hyphen im oder auf dem Agar, wie bei
den Kontrollen ohne Kohlenstoff
+ Wachstum nur um Impfstiick, oberflichliche oder im

Agar
++4  ein Drittel bis zur Hilfte der Agar-Oberfliche bewachsen
++ + ganzes Rohrchen bewachsen

P Pyknidienbildung
K Konidienbildung
i ‘Wachstum oder Pyknidienbildung nur im Agar
Pseudophacidium gaeumannii bildet nur unregelmissig Pyknidien.
Pseudophacidium
C — Quelle gaemannii ledi piceae
kein C + + +
Monosaccharide
D-Glucose (Fluka) ++4++ P K 44+ P +4+ P K
D-Fructose (Roche) + 4+ +4++ P +4+ P K
D-Galactose (Roche) +++ +4+ P + P K
L-Arabinose (Kerfoot) + 4+ +++4+ P ++ P K
D-Xylose (Fluka) ++4++ P K +++4 P ++4+ P K
D-Mannose (Fluka) ++ +++ P +4+ P K
D-Ribose (Roche) + + +4 P
L-Sorbose (Fluka) + 4+ e .
Disaccharide
D-Maltose (Fluka) 44+ P +++P 44 P K
Saccharose ++4++ P K 444+ P +4+ P K
Lactose ++4+ P ++4+ P ++ P K
D-Cellobiose (Fluka) + 4+ +++ P +4+ P K
D-Trehalose-Dihydrat (Fluka) -4+ +++ P +4+ P =%
Polysaccharide
Stérke, 16slich (Difco) + 4+ +4++ P +4+ P K
D-Glycogen (Fluka) +++ b B ++ P +
Pectin ++ i +++ P ++ P K
Lignin +++i s O ++ P K
Inulin et + +
Na-carboxy-methyl-cellulose + Pi + n
Cellulose, Pulver (Whatman) + e o o+
Andere Kohlenstoff-Verbindungen
D-Galacturonsiure (Fluka) +++ P K ++ +4+ P K
Milchsdure (Fluka) ++ P K 44 1 + P K
Glycerin ++4+ P K +4 4=
Glucuronsiiure (Roche) ++ ++ i B %
Zitronensiure (Analar) +4+ P K = +
Schleimsdure ++ P K = + P *
D-Gluconsidure (Fluka) +4+ P K =* +
Ca-Gluconat (Fluka) +4+ P + -
Gerbsiure +++ P K + —_
Fumarsiure + + +
Weinsiure + + +
Oxalséure b + —
Essigsiure — — —_—
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Da sich zwischen den einzelnen, zur gleichen Pseudophacidium-Art
gehdrenden Kulturstimmen keine nennenswerte Unterschiede im Wachs-
tum feststellen liessen, sind bei den in Tab. 10 zusammengestellten Er-
gebnissen nur die gemittelten Werte fiir jede Art eingetragen. Alle
Stimme der drei gepriiften Pseudophacidium-Arten konnen sich auf den
Monosacchariden Glucose, Fructose, Galactose, Arabinose, Xylose, Man-
nose und Ribose sehr gut entwickeln, wihrend Sorbose (ausser fiir
P. gaeumannii) toxisch zu sein scheint. Die Disaccheride Maltose,
Saccharose, Lactose und Cellobiose erlauben im allgemeinen eben-
falls ein sehr gutes Wachstum; nur Trehalose unterdriickt teilweise
die Pyknidienbildung. Auch die Polysaccharide Stirke, Glycogen,
Pectin, Lignin und Inulin sind gute C-Quellen; Cellulose wird nicht
verwertet. Auf den iibrigen gepriiften C-Verbindungen ist das Ver-
halten der Pilzstimme recht unterschiedlich. Ein mittleres bis gutes
Wachstum ist noch moglich mit Galacturonsdure, Milchsdure, Gly-
cerin, Glucuronsdure (ausser fiir P. piceae) und Zitronensiure
(ausser fiir P. ledi). Keine Entwicklung ist mehr moglich auf
Fumarsiure, Weinsiure, Oxalsdure und Essigsdure. Auch in diesen Ver-
suchen fillt gleichzeitig die Anspruchslosigkeit und die Unregelmissig-
keit in der Pyknidien-Ausbildung von P. gaeuwmannii auf; verglichen mit
den andern isolierten Kulturstimmen weist Stamm M 4668 auf den ge-
priiften Kohlenstoff-Verbindungen meistens das bessere Wachstum auf.

8 Infektionsversuche

Nach Klebahn (1924) ist der Infektionsversuch eines der wich-
tigsten Hilfsmittel zur Erforschung der Biologie der Pilze. Und nur mit
Infektionsversuchen lassen sich das Wirt—Parasit-Verhiltnis, die Wirts-
spezifitdt und die Pathogenitdt (d. h., ob es sich um einen echten Para-
siten, einen Schwiche- oder Wundparasiten handelt) feststellen. Im Ideal-
fall kann nach zustandegekommener Infektion auch die Entwicklung der
Hauptfruchtform beobachtet werden.

Mich interessierte besonders, mit Hilfe der Infektionsversuche das
Problem der Wirtsspezifitit (bzw. der Art-Umgrenzung) und der Patho-
genitit von Pseudophacidium abzukliren. Zu diesem Zweck infizierte ich
einige der bekannte Wirtspflanzen, nidmlich im Freiland gehaltene etwa
50 cm hohe Bdumchen von Picea excelsa Link und Lariz decidua Mill.
und in Topfen im Gewichshaus gezogene Striaucher von Rhododendron
ferrugineum L., Ledum palustre L. und Vaccinium Myrtillus L. Als ersten
Zeitpunkt fiir die Infektion wiihlte ich den Spitherbst, nachdem die
Pflanzen ihr Jahreswachstum abgeschlossen hatten und zur Winterruhe
iibergingen. Im frithen Friihling, bevor sie in voller Entwicklung waren,
wurden sie ein zweitesmal infiziert. Als Infektionsmaterial dienten Rein-
kulturen, in denen sich Pyknidien entwickelt hatten, von je einem Stamm
von Pseudophacidium gaewmannii, P. ledi und P. piceae. Die Rinde von
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Zweigen der oben angefiihrten Wirtspflanzen wurde entweder angesengt
oder mit einem sterilen Messer angeschnitten. Auf die Wunde wurde ein
gut bewachsenes, wenigstens ein Pyknidium enthaltendes Agarstiickchen
gelegt. Dann wurden die Zweige mit feuchter Watte und Parafilm-Strei-
fen umwickelt und jede Impfstelle mit einer Etikette markiert. Nach
Méiglichkeit habe ich es vermieden, die Infektion an allzu warmen Tagen
mit geringer Luftfeuchtigkeit durchzufiihren. Nach sechs Wochen wur-
den die Parafilm-Streifen und die Watte entfernt und gleichzeitig eine
erste Befallskontrolle durchgefiihrt. Alle markierten Zweige wurden
dann wihrend zwei Jahren alle sechs Monate genauestens kontrolliert.
Leider habe ich aber nach dieser Zeit auf keiner der infizierten Pflanzen
einen Pilzbefall feststellen konnen. Uberall, auch auf den nichtinfizierten
aber verletzten Kontroll-Pflanzen waren die Infektionswunden gut aus-
geheilt. Auf Grund dieser Ergebnisse miissen wir nun den Schluss ziehen,
dass es sich bei den gepriiften Pseudophacidium-Arten kaum um echte
Parasiten handeln kann. Sie sind Saprophyten oder hochstens Schwiche-
parasiten. Letzteres wiirde mit den Beobachtungen an zwei kleinen, ver-
kriippelten Fichtenbiumchen von verschiedenen Standorten iibereinstim-
men, an denen nicht nur einzelne Zweige, sondern der ganze Baum be-
fallen war, und alle Zweige mit Fruchtkorpern von P. piceae besiedelt
waren. Auch bei den Alpenrosen sind es nie ganze Bestéinde sondern
immer nur einzelne, meist durch Tiere geschidigte Pflanzen, die einen
Pseudophacidium ledi-Befall aufweisen.

E. Diskussion

Wir hatten uns als Ziel der vorliegenden Untersuchungen vorgenom-
men, die nach Miillers (1963) Neubeschreibung von zwei Pseudopha-
cidium-Arten aufgetauchten Zweifel an der Richtigkeit der bestehenden
Taxonomie der Gattung abzukléiren.

Die Untersuchung der Morphologie der Fruchtkorper, eines der
gestellten Probleme, hat gezeigt, dass doch gewisse, wenn auch nicht
immer sehr deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen Arten be-
stehen. So zeichnen sich Pseudophacidium piceae und P. gaeumannii
gegeniiber P. ledi und P. necans durch ihr ausgeprigt michtiges Hypo-
stroma aus. Dieses kann bei P. ledi zum Beispiel auf dem gleichen Sub-
strat sehr unterschiedlich und in reifen Fruchtkorpern oft zerrissen sein.

Der Zusammenhang mit den Nebenfruchtformen, die alle zu den
hyalosporen Sphaerioideae innerhalb der Sphaeropsidales gehoren, ist
ebenfalls durch Kulturversuche bewiesen worden. Gleichzeitig habe ich
die Konidien-Entwicklung verfolgen konnen und dabei beobachtet, dass
sie nicht, wie zuerst vermutet, durch oidienartigen Zerfall von Hyphen
sondern durch Sprossung an Konidientrdgern entstehen. Die hier be-
schriebenen Versuche bestitigen denn auch dievon v. Arxund Miiller
(1954) gedusserte Annahme, dass Pseudophacidium ledi sehr verinder-
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lich sein kann, nicht auf bestimmte Wirtspflanzen spezialisiert ist
und die verschiedenen Substrat-Formen somit alle zur selben Art ge-
héren.

Dieses durch morphologische Beobachtungen allein schon gewonnene
Ergebnis wird durch die Untersuchungen iiber das Verhalten in Rein-
kultur nachdriicklich bestitigt. Simtliche gepriiften Kulturstimme von
Pseudophacidium ledi zeigen dieselben Anspriiche an ihre Umgebung,
z. B. an die Temperatur, an die Wasserstoffionenkonzentration, sowie
an die Versorgung mit Mineralsalzen, Stickstoff- und Kohlenstoff- Kom-
ponenten und bilden unter gleichartigen Bedingungen ihre Nebenfrucht-
formen gleich aus. Viele dieser physiologischen Eigenschaften sind gute
Art-Merkmale, da sie gegeniiber denen der andern untersuchten Arten
charakteristische Unterschiede aufweisen. Grossere Differenzen haben
wir zum Beispiel bei der Untersuchung der Kohlenstoff-Erndhrung fest-
stellen koénnen Andererseits verhalten sich die untersuchten Arten in
manchem gleich und dokumentieren so ihre nahe Verwandtschaft.

Auf Grund aller dieser durchgefiihrten Untersuchungen kommen
wir nun zum Schluss, dass tatsichlich mehrere Pseudophacidium-Arten
existieren, die sich in kleineren morphologischen Merkmalen und vor
allem in den physiologischen Eigenschaften unterscheiden.

Leider bleiben immer noch einige Fragen offen, unter anderem die
noch durch Kulturversuche zu beweisende Zugehorigkeit zu Pseudopha-
cidium ledi der Ledum palustre L., Betula alba L. und einige andere
Wirtspflanzen bewohnenden Formen.

Zusammenfassung

Nach Erorterung der Geschichte und Taxonomie der Ascomyceten-
Gattung Pseudophacidium Karst. werden vier Arten anerkannt: Gat-
tungstypus Pseudophacidium ledi (Alb. et Schw. ex Fr.) Karst. (Neben-
fruchtform: Myxzofusicoccum Died., Matrix: hiufig Ericaceen), Pseudo-
phacidium piceae E. Miiller (Nebenfruchtform: Myzofusicoccum Died.,
Matrix: Picea excelsa Link), Pseudophacidium gaeumannii E. Miiller
(Nebenfruchtform: Ceuthospora Fr., Matrix: Larixz decidua Mill.) und
Pseudophacidium mecans Rehm (Matrix: Viburnum Lantana L. und
andere).

Wegen ihrer grossen Variabilitit in der Morphologie ist die Unter-
scheidung der Arten schwierig und es miissen zusiitzlich Wirtsspezifitit,
Verhalten in Reinkultur und die Nebenfruchtformen beriicksichtigt wer-
den.

Der Zusammenhang mit diesen ist ausser fiir P. mecans durch
Kulturversuche bewiesen worden. Es wurde die Entwicklung der Pykni-
dien untersucht; die Konidien entstehen durch Sprossung an Konidien-
tragern im Innern der Stromata.
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Alle gepriiften Arten stellen ziemlich iibereinstimmende Anspriiche
an Temperatur, Wasserstoffionenkonzentration und die Ernédhrung. Sie
entwickeln sich gut bei niederen Temperaturen und in vorzugsweise
sauren Medien. Alle verwerten anorganischen Stickstoff, zeigen aber
besseres Wachstum und Pyknidien-Ausbildung bei Erndhrung mit orga-
nischen N-Verbindungen. Differenzen sind bei der Kohlenstoffernih-
rung beobachtet worden; so sind Sorbose und Gerbsdure sehr gute
C-Quellen fiir P. gaeumannii, im Gegensatz zu P. ledi und P. piceae,
die sich auf diesen Verbindungen nicht zu entwickeln vermégen.

Summary

History and nomenclature of genus Pseudophacidium Karst. has
been discussed. Pseudophacidium ledi (Alb. et Schw. ex Fr.) Karst.
(type species), Pseudophacidium piceae E. Miiller, Pseudophacidium
gaeumannii E. Miiller and Pseudophacidium mnecans Rehm have been
described along with their imperfect stages.

Because of the extreme variability of morphological characters
observed within the members of the same species, it was rather difficult
to separate them, and it was deemed necessary to consider also cultural
and physiological characteristics and corresponding imperfect stages.

The affinities of imperfect to perfect stages have been proved by
cultural studies. Development of pycnidia has been traced and it has
been confirmed that conidia are produced on conidiophores inside the
stroma.

The basic nutritional requirements of the species as regards tem-
perature, pH and nitrogen are similar, however, their growth intensity
is different. Remarkable differences were found partially in the carbon
requirements, such as when they were grown on media containing sor-
bose and tannic acid.
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