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III. Der Parasitismus der Mehltaupilze — eine Art von

geduldeter Symbiose.

Von F. W. Neger, Dresden.

Mit 1 Abbildung im Text.

Die Beziehungen zwischen den Mehltaupilzen und ihren Wirt-

pflanzen sind Gegenstand zahlreicker Untersuchungen gewesen. Es

moge hier geniigen, einige der in Betracht kommenden Autoren kurz

namhaft zu machen: Neger (1902), Salmon (1905, 1906 usw.), Reed

(1908), E. Fischer (1916), Mayor (1908), Rivera (1915), Steiner

(1908), Blumer (1922) u. a.

Trotzdem ist bisher eine Erscheinung — soweit mir bekannt

ist — vollkommen iibersehen worden, welche — wie mir scheint —
erst den Schlussel fur das Verstandnis der Beziehungen zwischen Pilz

und Wirtpflanze liefert: namlich das Schicksal der Haustorien, je nach-

dem ob ein Pilz an eine bestimmte Wirtpflanze angepaBt (spezialisiert)

ist oder nicht.

tTber diesen Punkt soil im folgenden in gedrangter Kiirze be-

richtet werden.

DaB die Spezialisierung des Parasitismus der Erysipheen in vielen

Fallen keine fest umschriebene ist, wurde von fast alien, die mit diesen

Pilzen Infektionsversuche angestellt haben, erkannt.

Salmon gab dieser Tatsache Ausdruck, indem er Vollinfektionen

von Subinfektionen (bzw. Okoparasiten von Xenoparasite!)) unterschied.

Als Subinfektion bezeichnet Salmon den Fall, daB eine Wirt-

pflanze, welche eigentlich nicht in den Wirtpflanzenkreis eines Parasiten

gehort, gelegentlich einer Infektion durch den betreffenden Pilz erliegt.

Subinfektionen erhielt aber Salmon auch dann, wenn eine an sich

immune Pflanze durch Verletzung, Chloroformierung u. dgl. in den

Zustand geringerer Widerstandsfahigkeit versetzt wurde.

1) Vgl. diese Zeitschrift 1902, Bd. 90.
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Auch ich erhielt solche Subinfektionen mittels der Petrischalen-

methode (abgeschnittene gesunde Blatter in Petrischalen mit Konidien

bestreut) in sehr groBer Menge. Allerdings kam es dabei in der Regel

nicht zur Bildung kraftiger Myzelien mit nachfolgender Konidien-

fruktifikation, sondern die Subinfektion beschrankte sich in den meisten

Fallen auf eine lokale Braunung oder Rotung der befallenen Epidermis-

zellen unter gleichzeitiger Ausscheidung rotbrauner, gammiartiger,

die in Bildung begriffenen Haustorien umhullender und unschadlich

machender Massen. Man kann geradezu von einer Einkapselung der

Haustorien sprechen.

Aus der grofien Anzahl meiner Versuche, die ich im Sommer

1922 angestellt habe, will ich nur einige besonders charakteristische

Falle heraus heben:

a) Konidien von E. Cichoriacearum (auf Sonchus asper) wurden

in Petrischalen auf abgeschnittene (gesunde) Blatter folgender Arten

gesat: 1. Sonchus asper, S. oleraceus, 3. Taraxacum officinale,

4. Hieracium sp., 5. Senecio vulgaris, 6. Trifolium pratense,

7. Plantago major, 8. Epilobium montanum, 9. Epil. an-

gustifoliuni, 10. Solanum tuberosum, 11. S. nigrum.

Kein Erfolg zeigte sich auf: 7, 8, 9.

Mehr oder weniger deutliche Subinfektion (Braunung der Epi-

dermiszellen unter ausgekeimten Konidien): 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10. Bei

5. entwickelte sich spater ein schwaches Myzel mit diirftigen Konidien-

tragern.

(All dies wird am besten mittels eines guten binokularen Mikro-

skops bei auffallendem Licht beobachtet).

Voile Infektion mit reicher Konidienfruktifikation nur bei 1.

Mit dem gleichen Pilz erzielte ich spater starke Subinfektion

(Braunung der Epidermiszellen) auf folgenden Arten: Tropaeolum
majus, Epilobium montanum (vgl. oben), Phaseolus vulgaris,

Ranunculus ficaria, Chrysanthemum sp. u. a. (zuweilen auBerst

diirftige Konidienbildung).

b) Konidien von E. Cichoriacearum (?) (auf Aster Novi
Belgii) wurden auf Blatter folgender Pflanzen gesat: 1. Sonchus
asper, 2. S. oleraceus, 3. Hieracium sp., 4. Taraxacum offi-

cinale, 5. Phaseolus vulgaris, 6. Plantago major.
Starke Epidermiszellenbraunung auf 1, 2, 3, 4, 5, schwache,

Braunung bei 6, spater schwache Konidienbildung bei 1.

Mit dem gleichen Pilz wurden spater ± deutliche Subinfektionen

erzielt an:
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Epilob. montanum, Solanum nigrum, Sol. tuberosum
Trifolium pratense u. a.

c) Konidien von E. cichoriacearum — auf Plantago major
bewirkten Subinfektionen auf Senecio vulgaris, Taraxacum,

Epilobium montanum (nicht auf Sonchusarten!)

d) Sphaerotheca Humuli auf Epilobium montanum
bewirkte Subinfektion auf Fuchsia sp., Circaea lutetiana,

Senecio vulgaris, Souchus asper, Taraxacum officinale,

Sonchus oleraceus (nicht auf Solanum nigrum).

Der Erfolg dieser Subinfektionen ist nicht immer der gleiche,

bald ist sie sehr deutlich, und schon makroskopisch erkennbar, bald

kaum zu sehen.

Von bemerkenswerten Subinfektionen mochte ich aus der groBen

Anzahl meiner Versuche noch nennen:

Erysiphe Polygoni von Ran. repens: auf Asternovi Belgii.

Oidium von Evonymusjaponicus: auf Berber is Jameson i.

Aus diesen Beispielen, die noch beliebig vermehrt werden konnten,

geht folgendes hervor:

Wenn wir keimfahige Konidien irgendeines Mehltaupilzes auf

Blatter verschiedener Wirtpflanzen bringen, so ist dreierlei moglich:

a) Die Konidien keimen zvvar, ihre Keimschlauche dringen aber

in das Substrat nicht ein; naturgemaB sterben sie bald ab.

b) Die Konidien keimen, die Keimschlauche dringen in das Sub-

strat ein und versuchen Haustorien zu bilden, die aber von

den befallenen Epidermiszellen unschadlich gemacht

werden, indem gummiartige Massen ausgeschieden werden,

die den Innenraum der Zelle vollkommen ausfullen und

die Haustorien einkapseln (Fig. 1).

Fig. 1. Subinfektion von Hiera-
cium sp. mit Konidien von Erysiphe
Cichoriacearum (von Sonchus as- ^r^P^^^fx^lf^n
per). Eine voile Infektion kommt nicht jUuUUJJ^^
zustande. Denn die eindringenden Keim- ^^rnr^^rionnnnnpHni
schlauche sind nicht f&hig normale Haus-
torien zu bilden. Die befallenen Epidermiszellen fiillen sich mit rotbraunen — die

Haustorien einkapselnden — Massen (Gummi?). Gleichzeitig kollabieron die be-

fallenen Epidermiszellen.

Die Epidermiszellen selbst verlieren dabei ihren Turgor, und die

betreffende Stelle der Epidermis erscheint grubenartig vertieft.

Nach einiger Zeit hat ein solches Blatt das Aussehen einer blatter-

narbigen Haut. Unter Umstanden sind diese Verhaltnisse sogar makro-

skopisch zu erkennen und bei sehr intensiver Einwirkung hat man den
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Eindruck, wie wenn die betreffenden Stellen des Blattes mit winzigen

Tropfchen eines atzenden Giftes bespritzt worden waren.

Diese „Atzwirkung" von Erysipheen-Konidien fand ich nicht nur

an in Petrischalen bestaubten, abgelosten Blattern, sondern auch dann,

wenn die Blatter noch an der Pflanze saBen, z. B. in iiberaus deutlicher

Weise mit Konidien von Sonchus asper: auf S. oleraceus, auf

Solanum nigrum u. a.

Jedenfalls bleibt in diesem Kampf die Nahrpflanze in der Kegel

Sieger. Der Pilz vermag sich nicht weiter zu entwickeln, weil seine

Haustorien eingekapselt sind.

Nur zuweilen scheint es dem Pilz zu gelingen ein mehr weniger

kraftiges Myzel, und in der Folge auch Konidientrager zu bilden

offenbar wenn einzelne Haustorien der Einkapselung entgehen. Dies

sind dann Subinfektionen im Sinne von Salmon.

c) Die dritte Moglichkeit ist, daB die Infektion ohne weiteres ge-

lingt, sofort ein kraftiges Myzel gebildet wird und schon nach wenigen

Tagen die ersten Konidientrager erscheinen. In diesen Fallen ist von

Einkapselungen keine Spur zu beobachten. Die Haustorien werden in

groBer Menge und normaler Ausbildung erzeugt

Die Wirtpflanze laBt sich also den Befall durch den

Pilz ruhig gefallen, setzt ihn keinerlei Widerstand ent-

gegen und zieht sogar einen kleinen Gewinn daraus. Denn

es ist eine schon von de Bary hervorgehobene Tatsache, daB Blatter,

die vom Mehltau befallen sind, bei der herbstlichen Vergilbung ihr

Chlorophyll langer behalten als nicht befallene.

Insofern kann man sagen, daB sich die Beziehung zwischen

Pilz und Wirtpflanze dem Zustand einer ,,geduldeten

Symbiose" nahert.

Ich habe eingangs bemerkt, daB der Einblick in diese merk-

wurdigen Verhaltnisse den Schlussel zum Verstandnis einige Besonder-

heiten im Parasitismus der Mehltaupilze gibt.

a) Das gelegentliche tFbergreifen engspezialisierter Formen auf

Wirtpflanzen, die als fremd gelten konnen, erklSrt sich auf Grund der

oben dargestellten Verhaltnisse ungezwungen.

Die Potenz dazu wohnt offenbar vielen Arten inne. Das Zustande-

kommen bzw. Ausbleiben einer Vollinfektion hangt davon ab, ob die

Haustorien sich normal entwickeln konnen oder eingekapselt werden.

Die von Salmon beobachtete Steigerung der Empfanglichkeit fur nicht

angepafite Pilze infolge von Narkose (mit Ather oder Chloroform) hat

offenbar ihren Grund in der hintangehaltenen Einkapselung der Haustorien.
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b) Den meisten, die sich mit Mehltau beschaftigt haben, ist es

aufgefallen, da6 diese Pilze gegen Ende der Vegetationsperiode immer

haufiger werden und massiger auftreten.

Es ist a priori kaum anzunehmen, da8 die vielen im Herbst auf

alien moglichen Wirtpflanzen auftretenden Mehltauinfektionen durch

engspezialisierte biologische Rassen verursacht werden.

Viel wahrscheinlicher ist, dafi viele derselben dadurch zustande

kommen, dafi gegen Ende der Vegetationsperiode die Wehrfahigkeit der

Wirtpflanzen abnimmt und somit Einkapselung und Unschadlichmachung

der Haustorien unterbleibt.

Fur einige Falle konnte ich dies mit aller wunschenswerten

Sicherheit nachweisen.

E. Cichoriacearum auf Sonchus asper gab im Sommer

1922 bei unzahligen Infektionsversuchen auf S. oleraceus stets nur

Subinfektionen mit intensiver Epidermiszellenbraunung (niemals Konidien-

bildung) l
).

Im Oktober des gleichen Jahres anderte sich das Bild. Die

Braunung blieb zwar nicht ganz aus, daneben aber kam es zu deut-

lichen Vollinfektionen mit nachfolgender kraftiger Konidienbildung.

Die so entstandenen Konidien (auf S. oleraceus) erzeugten dann

sowohl auf S. asper wie auf S. oleraceus gute Vollinfektionen.

Die gleichen Erfahrungen machte ich mit der Sphaerotheca

von Epilobium montanum, auf Taraxacum officinale. Im

Sommer nur Subinfektionen, im Oktober Vollinfektion mit reicher

Konidien- und Perithecienbildung.

Ub im Herbst hatte

mich schon vor 20 Jahren beschaftigt und ich hatte damals zu der

Hilfshypothese gegriffen, dafi vielleicht die Infektionskraft der Asco-

sporen grofier sei als die der Konidieu.

Diese Hypothese — deren Unhaltbarkeit ubrigens Salmon nach-

gewiesen hat — ist damit uberflussig geworden

Wir wissen nun, da8 die Potenz zur Infektion bei vielen Mehltau-

pilzen viel grofier ist als man — auf Grund erfolgreicher Infektions-

versuche — annehmen zu konnen glaubte, und dafi das Ausbleiben

W
pflanzen zuzuschreiben ist.

Dresden, Oktober 1922.

1) Nach Blumer (Z. Bakt. Par.) gebt der Pilz in der Schweiz stets leicht

von S. asper auf S. oleraceus uber.
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