Untersuchungen zur Morphologie und Systematik der
Erysiphaceen 1. Die Gattung Blumeria GOLOVIN und
ihre Typusart Erysiphe graminis DC.
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Summary:

1. The genus Blumeria Gol. ex Speer gen. nov. is described in La-
tin.

2. Blumeria graminis (DC.) Speer comb. nov. is classified with
particular respect to the anatomy of the fruit bodies: a sub-cortical in-
termediate zone between the atrosclerocortex and the hymenium is
described as a novum.

3. It has been discovered for the first time that the hymenial food-
storage tissue of the fruit bodies of powdery mildews consists of multi-
cellular hyphae, which originate from the base of the asci, and as such be-
long to the diploid layer. For these, the name asco-paraphyses is pro-
posed.

Zu Ehren von Samuel Blumer, der schon 1933 auf die besondere
Stellung von Erysiphe graminis DC. hingewiesen hat, schligt Golovin
(1958) eine Abtrennung der Art als neue Gattung, Blumeria, vor; die Be-
schreibung entbehrt jedoch der lateinischen Diagnose, und Golovin
kehrt 1960 selbst zum alten Namen zurtick. Unter Beriicksichtigung der
bereits bekannten Merkmale und bestirkt durch eigene, neue Erkennt-
nisse habe ich in vorliegender Arbeit die Gattung Blumeria lateinisch be-
schrieben und die einzige bisher bekannte Art einer Neukombination un-
terworfen.

Den Herren Prof. Dr. H. Butin, Dr. S. Blumer und Prof. Dr. H. Zycha,
danke ich fiir die wertvollen Ratschldge zum behandelten Thema.
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Blumeria Golovin ex Speer gen. nov.

Mycelium in foliis undique stratum plus minusve tenue membrana-
ceum sed irregulare formans, ex hyphis hyalinis vel paulo bruneo-flaves-
centibus compositum. Haustoria intra cellula epidermidis duobus faciebus
dactyloidea. Mycelium secundarium (sensu Blumeri) ex hyphis erectis,
hyalinis irramosis, unicellularibus falcatisque constans. Hae hypae limita-
tae crescentes. Conidiophori erecti, basali cellula dilatata. Conidia catenu-
lata. Perithecia globosa, statu desiccandi apicaliter impressa. Cellulae pa-
rietales parvae, atratae, difficile dignoscendae. Subcortex apicalis centri-
pete dilatatus. Appendices in dimidio inferiore insertae, hyalinae, basi au-
tem brunescentes. Asci numerosi in perithecio, octospori vel tetraspori
plerumque pedunculati. Sporae ellipsoideae.

Das Myzel der Pilzes bildet auf beiden Blattseiten einen mehr oder
weniger dichten, ungleichmiBigen Uberzug, der aus hyalinen oder
schwach gelbbraun pigmentierten Hyphen besteht, welche in die Epider-
miszellen der Wirtspflanzen Absorptionsorgane entsenden, die nach zwei
entgegengesetzten Richtungen fingerformige Aussackungen austreiben.
Das sekundare Myzel (im Sinne von Blumer) setzt sich aus unverzweig-
ten, farblosen Hyphen beschréinkten Wachstums zusammen, die vom vege-
tativen Myzel aufsteigen und in der Regel ungekammert und sichelférmig
gebogen sind. Die Konidientréger sind aufrecht und konnen dichte Rasen
bilden; die Basalzelle jedes Tragers ist blasig aufgetrieben. Die Konidien
entstehen in Ketten. Die Fruchtkorper sind kugelig, im trockenen Zustand
ist ihr oberer Pol eingesunken. Die Wandzellen sind klein, verhaltnismé-
Big dunkel pigmentiert und schwer unterscheidbar. Im apikalen Teil ist
die subkortikale Schicht zentripetal stark erweitert. Die Anhingsel ent-
springen der unteren Hilfte; sie sind nur am Grunde braun. Im Frucht-
korper finden sich zahlreiche, acht- oder viersporige, meist gestielte Spo-
renschlduche mit ellipsoidischen Sporen. Typusarten ist Blumeria grami-
nis (DC.) Speer comb. nov., zugleich die einzige Art der Gattung. Sy-
non::

1. Erysiphe graminis DC.:
Flore Francaise 6: 106.1815.
2. Alphitomorpha communis var. graminearum Wallr.:
Verh. Ges. Nat. Freunde Berlin 1: 31.1819.
3. Erysibe communis var. graminum Link:
Willd. Sp. P1. 6: 106.1824.
4. Oidium moniliodes Link:
Willd. Sp. P1. 1:12.1824.
5. Erysiphe communis Fr.:
Syst. Myc. 3: 239.1829. pro parte.
6. Oidium rubellum Sacc. et Vogl.:
Syll. Fung. 4:46.1886.



7. Oidium bulbigerum Sacc. et Vogl.:

Syll. Fung. 4: 47.1886.

Mycelium ex hyphis hyalinis vel paulo bruneo-flavescentibus, 4-7 u
circ. diam. crassis compositum. Hyphae mycelii secundarii falcatae, late-
raliter incrassatis, apicaliter autem non incrassatis, parietibus, 200-400 x
longae, 4-7u crassae. Conidia ellipsoidea vel subcylindracea, catenulata,
25-39 X 10-17 u metientia. Perithecia, 130-260 x4 diam., in foliis undique
mycelio secundario insidentia. Appendices irramosae, longitudinem dia-
metri peritheciorum non attingentes. Asci 8-25u in perithecio;
70-100 x 25-40 4 metientes, irregulariter clavati vel subcylindracei, octo-
spori, rare tetraspori. Sporae ellipsoideae, flavae, 20-24 X 10-14 4 metien-
tes.

Das Myzel setzt sich aus farblosen oder brdunlichen Hyphen zusam-
men, deren Durchmesser etwa 4-7 u betriagt. Die Hyphen des sekundéren
Myzels sind sichelformig gebogen, ihre Wand ist, auBer an der Spitze,
stark verdickt; sie sind 200-400 4 lang und 4-7 u breit. Die in Ketten ent-
stehenden Konidien sind ellipsoidisch oder ténnchenférmig und messen
25-38 X 10-17 u. Die Perithezien, ihr Durchmesser betragt 130-260 u,
konnen auf beiden Blattseiten entstehen und sitzen meist tief im sekundi-
ren Myzel. Thre Anhéngsel sind unverzweigt und kiirzer als der Perithe-
ziendurchmesser. Die Asci, 8-25 an der Zahl, messen 70-100 X 25-40 u
und sind ungleichmiafBig keulig oder gestreckt und enthalten 8, selten 4 ei-
runde, gelbliche Sporen, deren Abmessungen 20-24 X 10-14 x betragen.

Von den Arten der Gattung Erysiphe Hedw. fil. (Sektionen Euery-
siphe Blumer, Linkomyces [Golovin] Blumer und Trichocladia De
Bary) unterscheidet sich Blumeria graminis durch folgende Besonder-
heiten:

1. Die Absorptionsorgane tragen fingerférmige Aussackungen (Tafel I,
Abb. 1).

2. Ein sekundidres Myzel in Form von dickwandigen, hellen Borsten
(Tafel I, Abb. 16, 17, 18) ist ausgebildet, dessen Wachstum stets mit der
Fruchtkorperbildung Hand in Hand geht; wenn auch das Wachstum bei-
der nicht synchron erfolgen muB, so findet man doch alle Stadien von
Fruchtkorperprimordien, einschlieBlich kopulierender Hyphen-Seiteniste
(Tafel I, Abb. 11) stets im dichten Filz des sekundédren Myzels; hingegen
sind die Konidientriéigerrasen von den Inseln des sekundéren Myzels meist
scharf abgegrenzt, bzw. wird die Bildung von Konidientragern und Koni-
dien im selben Mafe eingeschrankt, in dem die Ausbreitung des sekundé-
ren Myzels voranschreitet. Ob die variierende Gestalt und GroBe der Ko-
nidien (Tafel I, 5-9) mit diesem Vorgang in Zusammenhang gebracht wer-
den kann, wurde nicht untersucht.

3. Wihrend die Perithezienwand der Erysiphe-Arten, dhnlich der
Wand der Microsphaera-Fruchtkorper, aus einem Atrosklerokortex dick-
wandiger, stark pigmentierter Zellen und einem einschichtigen, meist
schwicher pigmentierten, aus weitlumigeren, stark verzahnten Zellen zu-
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sammengesetzten Epicortex (vergl. Lohwag, 1941) aufgebaut ist (Tafel II,
21, 22), ist bei Blumeria graminis ein Epicortex nicht differenziert; ihr
Atrosklerocortex besteht aus dickwandigen, ziemlich gleichmifBig pigmen-
tierten Zellen, deren Hyphencharakter noch deutlich zu erkennen ist (Ta-
fel II, 19, 20). Im apikalen Bereich ist eine subkortikale vielschichtige
Lage zartwandiger, schwach pigmentierter, plasmaarmer Zellen eingela-
gert, die im selben Mafle, in dem das Hymenium heranwichst, zusammen-
gedriickt wird und so — sobald der Fruchtkorper seine endgiiltige, starre
Form erreicht hat — Raum fiir die Asci gibt (Tafel II, 19). Besagte Zellen
werden bereits primordial durch nach unten wachsende Hyphen des Rin-
dengeflechts angelegt; erst wenn die Ascusbildung einsetzt, werden sie
miteinander verkittet und pigmentiert.

Zur Entstehung des Speichergeflechts, in welches die Asci eingebettet
sind, wurden folgende Beobachtungen gemacht:

In der Regel entspringt jedem Ascus in seinem basalen Bereich eine
verzweigte oder unverzweigte, gekammerte ,,Paraphyse, die ich zur Un-
terscheidung von echten Paraphysen (vergl. Gaumann, 1964), im Fol-
genden als Ascusparaphyse bezeichnen werde. Diese Ascusparaphysen
wachsen entweder nach unten zwischen die ascogenen Hyphen (TafelI,
13), oder nach oben und stellen in ihrer Gesamtheit eine histologische
Einheit dar, die ich zur Unterscheidung von anderen Speichergeflechten
(vergl. Speer, 1971) als hymeniales Speichergeflecht bezeichnen mdchte.
Der eindeutige plasmatische Zusammenhang von Ascus und Ascuspara-
physe sowie der Nahrstoffreichtum der letzteren last sich durch gekop-
pelte Protoplasma-Fett-Farbung nachweisen (vergl. Speer, 1968). Eine
solche Féarbung zeigt auch, daB die Basis, der die Ascusparaphyse aufsitzt,
eine mehr oder weniger deutlich entwickelte Aussackung der Ascuswand
ist, wodurch oft besonders junge Asci, herausgelost aus dem hymenialen
Zusammenhang quasi doppeltgestielt sind. Blumer (1933) hat bei der
Abbildung der Sporenschlauche von Erysiphe horridula (Wallr.) Lév.,
Erysiphe montagnei Lév., Erysiphe salviae (Jacz.) Bl. und Uncinula
prunastri (DC. ex Mérat) Sacc. die Ansatzstellen der Ascusparaphysen
zwar Kklar gezeichnet, aber nie zu deuten versucht. Ich selbst konnte be-
sagte Ansatzstellen bei Erysiphe convolvuli DC. ex St.- Amans, Erysiphe
montagnei Lév. und Erysiphe heraclei DC. ex St.-Amans feststellen. Es
ist anzunehmen, dafl die Beobachtung der Entstehung des zentralen Spei-
chergeflechts als Derivat der Diplophase fiir die ganze Familie der Erysi-
phaceen Giiltigkeit hat.

Untersuchtes Material (in der Sammlung des Autors):

1. Blumeria graminis (DC.)Speer auf:
a) Agropyron repens (L.) P.B. — Raan, Niederosterreich, VI. 1970, leg. Sp.
b) Apera spica-venti (L.) P.B. — Raan, Niederdsterreich, VI. 1970, leg. Sp.
c) Apera spica-venti (L.) P.B. — Raan, Niederosterreich, VII. 1970, leg. Sp.
d) Dactylis glomerata L. — Schuttertal, Schwarzwald, VIII. 1972, leg. Sp.
€) Hordeum distichon L. — St. Leonhard, Niederésterreich, VI. 1970, leg. Sp.
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f) Hordeum vulgare L. - Ziirich, ETH, Gewichshaus, II. 1973, leg. S. Blumer
& E. Miiller.

g) Secale cereale L. — Traunstein, Waldviertel, Niederdsterreich, VI. 1969, leg.
Sp.

h) Triticum aestivum L. — Kaiserstuhl, V. 1971. leg. Sp.

. Erysiphe depressa (Wallr.) Schl. auf Arctium minus (Hill) Bernh. — Wien,

VIL 1970, leg. Sp.

. Erysiphe sordida Junell auf Plantago lanceolata L., Bonifacio, Korsika, VI.

1972, leg. Sp.

. Erysiphe sordida Jun. auf Plantago major L., Hiinersedel, Schwarzwald, IX.

1973, leg. Sp.

. Erysiphe artemisiae Grev. auf Artemisia absinthium L., Wien, VII. 1970, leg.

Sp.

. Erysiphe montagnei Lév. auf Cirsium oleraceum (L.) Scop., Raan, Nieder-

osterreich, VIIL 1970, leg. Sp.

. Erysiphe montagnei Lév., auf Cirsium oleraceum (L.) Scop., Rotmoos, Stmk.,

IX. 1970, leg. Sp.

. Erysiphe communis (Wallr.) Link auf Circaea lutetiana L., Wienerwald, X.

1969, leg. Sp.

. Erysiphe ranunculi Grév. auf Ranunculus acer L., Miihlstein, Schwarzwald,

IX. 1973, leg. Sp.

Erysiphe polygoni DC. ex St.-Amans auf Rumex crispus L., Perugia, VIIL
1973, leg. Speer & O. Lind.

Erysiphe polygoni DC. ex St.-Amans auf Polygonum aviculare L., VII. 1970,
leg. Sp.

Erysiphe heraclei DC. ex St.-Amans auf Heracleum sphondylium L., Lahr,
Schwarzwald, VIII. 1970, leg. Sp.

Erysiphe heraclei DC. ex St.-Amans auf Pastinaca corsica Caruel, Bocca di
Capronale, Korsika, VIII. 1973, leg. Speer & O. Lind.

Erysiphe convolvuli DC. ex St.-Amans auf Convolvulus arvensis L., Wien, IX.
1970, leg. Sp.

Erysiphe convolvuli DC. ex St.-Amans auf Convolvulus sepium L., Paris, Pl.
du Tertre, X. 1973, leg. Sp.

Zusammenfassung:

1. Die Gattung Blumeria Gol. ex Speer gen. nov. wird lateinisch

diagnostiziert.

2. Blumeria graminis (DC.) Speer comb. nov. wird unter besonderer

Berticksichtigung der Fruchtkorperanatomie klassifiziert: Als neu wird
eine subkortikale Pufferzone zwischen Atrosklerokortex und Hyme-
nium beschrieben.

3. Es wird erstmals erkannt, dal das hymeniale Speichergeflecht der

Erysiphaceen-Fruchtkdrper sich aus gekammerten Hyphen zusammen-
setzt, die den Basen der Asci entspringen, und somit der Diplophase an-
gehoren. Fiir sie wird die Bezeichnung Ascusparapysen vorgeschlagen.
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Erklarung der Abbildungen
Tafel I:

. Blumeria graminis, Absorptionsorgan in Epidermiszellen-Auienwand von

Agrophyron repens (L.) P. B.

. junger Konidientréger.

. Blumeria graminis, junger Konidientréager.

. Blumeria graminis, Konidientrager mit Konidien.

. Blumeria graminis, reife Konidien.

. Blumeria graminis, keimende Konidie.

. Blumeria graminis, Kopulation zweier Hyphenzweige.

. Blumeria graminis, Fruchtkorperanhangsel.

. Blumeria graminis, Ascus mit abwiartswachsender Ascusparaphyse.
. Blumeria graminis, Ascus mit aufwartswachsender Ascusparaphyse.
. Blumeria graminis, Ascus mit Ascusparaphyse.

. Blumeria graminis, Myzelborsten.

Tafel II:

Blumeria graminis, Fruchtkorper im Léangsschnitt (Atrosklerokortex eng
schraffiert; Subkortex weit schraffiert).

Blumeria graminis, Aufsicht auf einen Ausschnitt der apikalen Fruchtkor-
perauBenwand.

Erysiphe depressa, Fruchtkérper im Liangsschnitt (Pigmentierung = schraf-
fiert).

Erysiphe depressa, Aufsicht auf einen Ausschnitt der apikalen Fruchtkorpe-
rauBenwand.
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