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- Beitridige zur Spezialisation der Erysiphaceen
Von S. Blumer !
Eidgendssische Versuchsanstalt fiir Obst-, Wein- und Gartenbau, Widenswil

Eingegangen am 29. Februar 1952

Wir verdanken Herrn Dr. Eug. Mayor eine wesentliche Berei-
cherung unserer Kenntnisse iiber die Erysiphaceen. In seinem reichen
Herbar ist diese Pilzgruppe in seltener Vollstindigkeit vertreten. Von
seiner engern Heimat, dem Kanton Neuenburg, ausgehend, bearbeitete
er die Mehltauflora zahlreicher schweizerischer und auslindischer Ge-
biete. Er fand die seltenste Erysiphacee, Podosphaera Schlechtendalii
Lév., eine Art, die im Laufe von hundert Jahren erst von vier Standorten,
aus Frankreich, Deutschland, Transkaukasien und der Schweiz, bekannt
wurde. Sein Herbar enthilt eine groBe Zahl neuer Wirtspflanzen. Be-
sonders zahlreich sind auch die imperfekten Erysiphaceen vertreten. Es
zeugt fiir die gewissenhafte Arbeitsweise unseres Jubilars, daB er grund-
séitzlich darauf verzichtete, solche <herrenlose Oidien» als neue Arten zu
beschreiben.

I. Dic historische Entwicklung unserer Anschauungen iiber die
Spezialisation der Erysiphaceen

Es sind in Mitteleuropa allein weit iiber tausend Nihrpflanzen von
Erysiphaceen bekannt. Da sich die einzelnen Arten besonders in der
Nebenfruchtform nicht stark voneinander unterscheiden, ist es begreif-
lich, daB man urspriinglich eine geringe Spezialisation annahm. A. d e
Bary zihlt in seiner «Vergleichenden Morphologie und Biologie der
Pilze» (1884, S. 385) die Erysiphaceen im Gegensatz zu den Uredineen
zu den Parasiten, die Pflanzen «der verschiedensten Verwandtschafts-
kreise unterschiedslos oder mit spezifischen Bevorzugungen befallen».
Die ersten Infektionsversuche schienen diese Ansicht zu bestatigen. So
berichtet P. Magnus (20), daB er 1896 den Mehltau des Hopfens auf
Taraxacum iibertragen konnte, und er schlieBt daraus, daB <Mehltau-
arten in der Tat auf sehr heterogene Wirtspflanzen iibergehen kénnen».
Neger (32) wiederholte diesen Versuch, konnte aber die Ergebnisse
von M a g n us nicht bestéitigen. A

In den ersten Jahren dieses Jahrhunderts setzte auf diesem Gebiete
eine Periode intensivster Forschung ein. Durch E. Marchal, F. Ne-
ger,E.S.Salmon und G. M. Reed wurde eine groBie Zahl biolo-
gischer Arten nachgewiesen, die zum Teil sehr stark spezialisiert waren.

!Herrn Dr. Eugéne Mayor, Neuenburg, zu seinem 75. Geburtstag gewidmet.
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Nach diesen Arbeiten muBte man zum Eindruck kommen, daB den '
Erysiphaceen gleich wie den Uredineen ein enges und homogenes
Wirtsspektrum zukomme. Marchal (24) stellte innerhalb der mor-
phologischen Art Erysiphe graminis sieben biologische Arten auf, die
‘meistens auf eine Wirtsgattung spezialisiert waren. Bei dieser Art wurde
in. der Folge nachgewiesen, daB die Aufspaltung noch viel weiter geht.
E.B.Mains und S. M. Dietz (21) konnten innerhalb der biologi-
schen Art Erysiphe graminis f. sp. hordei fiinf Stimme nachweisen, die
von Tidd (39) noch um zwei vermehrt wurden. In Europa zerfillt
Erysiphe graminis f. sp. hordei nach den Untersuchungen von Hon -
ecker (13) in neun Rassen, die jedoch in ihrer Spezialisation nicht
genau mit den amerikanischen Rassen tibereinstimmen. Noch weiter
scheint die Aufspaltung in biologische Rassen bei Erysiphe graminis
f. sp. tritici zu gehen. Hier konnte I1se Nover (33) nach Infektions-
versuchen mit iiber 800 Sorten 22 verschiedene Rassen ermitteln. Es
zeichnete sich also beim Mehltau unserer Getreidearten eine #dhnliche
Entwicklung ab wie bei den Getreiderosten, wo zum Beispiel beim
Schwarzrost auf Weizen bis jetzt iiber 300 Biotypen festgestellt wurden
(GAumann, 9), _

Erst die Untersuchungen von Hardison (12) zeigten, dal die
Spezialisation der Erysiphe graminis f. sp. tritici doch nicht so scharf
und so klar definiert ist wie bei den Getreiderosten. Er konnte nach-
weisen, daf jeder der von ihm untersuchten acht Biotypen aufler ver-
schiedenen Weizensorten auch auf ganz andere Gattungen iibergeht.
Die Beschriinkung auf eine Wirtsgattung stellt eher eine Ausnahme dar.
Hardison isolierte von Agropyron repens einen Stamm, der gegen-
iiber Gerste sehr aggressiv war. Dieser Biotyp ging ferner auf alle
Agropyron-Arten sowie auf Aegilops, Elymus, Hystfrix und Sitanion
uber. Damit erhohte sich die Moglichkeit einer Mischung verschiedener
Biotypen auf dem gleichen Wirt. Schon aus den Untersuchungen von
Mains, Honecker und ihrer Mitarbeiter ging hervor, daB8 auf der-
selben Weizen- oder Gerstensorte verschiedene Biotypen des Weizen- oder
des Gerstenmehltaus nebeneinander vorkommen kénnen. Nach Har -
dison kann auf Agropyron nicht nur die f. sp. agropyri, sondern auch
andere der von M arch al aufgesiellten formae speciales nebeneinan-
der vorkommen. Die Analyse derartiger Biotypen begegnet also immer
groBeren Schwierigkeiten. Es miiiten nicht nur verschiedene Sorten
- einer Art, sondern alle Gramineen-Gattungen und -Arten in die Versuche
einbezogen werden, was praktisch nicht durchfiihrbar ist. Die hier skiz-
zierte Entwicklung geht also in der Richtung einer bedeutenden Ver-
breiterung des Wirtsspektrums von Erysiphe graminis.

Bei andern Arten zeigte es sich schon in den ersten Versuchen, daf
die Spezialisation der Erysiphaceen nicht so stark und so starr ist wie
bei den Uredineen. So konnte ich seinerzeit fiir Erysiphe horridula
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(Wallr.) Lév. feststellen, daB diese Art auf verschiedene Gatiungen
innerhalb der Borraginaceen iibergehen kann. Die auf Cucurbitaceen
vorkommende Form der Erysiphe cichoracearum DC. em. Salm. hat
nach Reed (34) noch ein bedeutend breiteres Wirtsspektrum. Sie be-
fallt zahlreiche Cucurbitaceen-Gattungen und geht auBerdem auf Helian-
thus annuus und Plantago Rugelii iiber. Klik a (16) gelang es, eine
Form von Sphaerotheca macularis von Alchemilla vulgaris auf Sangui-
sorba zu ibertragen. Ferner ging in seinen Versuchen Erysiphe umbelli-
ferarum von Chaerophyllum auf Cirsium oleraceum und Ranunculus
bulbosus iiber.

Man war eine Zeitlang leicht geneigt, derartige Versuchsergebnisse
als Fremdinfektionen abzutun. Die Arbeit von C. Hammarlund
(11), in der nachgewiesen wurde, dafl Erysiphe polyphaga Hamm. auf
88 Arten aus 36 Gattungen und 23 Familien vorkommt, erregte deshalb
in weiten Kreisen Aufsehen. Die Praktiker begriffen nun plotzlich,
wieso in den Gewichshiusern der Mehltau schlagartig an allen mog-
lichen Pflanzen auftritt. Als Phytopathologe muBte man sich fragen,
wieso in fiinfzig Jahren experimenteller Forschung noch nie eine Art
gefunden wurde, die in diesem AusmaBe polyphag war. Der Grund ist
wohl darin zu suchen, daf man aus Analogie zum Verhalten anderer
parasitischer Pilze, besonders der Uredineen, diesen Grad der Poly-
phagie nicht erwartete. I£s wurden deshalb fiir Infektionsversuche in
erster Linie nahe verwandte Pflanzen verwendet, obwohl schon die Ver-
suche von Reed (1907) darauf hinwiesen, dal es unter den Erysipha-
ceen einzelne Arten oder Stimme mit einem sehr weiten und hetero-
genen Wirtsspektrum gibt. '

Von der Wirtspflanze ausgehend, muB man sich auch bei den
Erysiphaceen fragen, ob Anfilligkeit oder Resistenz genetisch bedingt
sind oder ob die Disposition der Nahrpflanze iiber Befall oder Nicht-
befall entscheidet. Beide Félle sind moglich. Es geht aus den Unter-
suchungen von Reed, Mains, Vavilov, Honecker (13) und
zahlreichen andern Autoren mit Sicherheit hervor, daff die Anfalligkeit
unserer Gersten- und Weizensorten gegen Mehltau vererbt wird, und in
vielen Fillen wurde der Erbgang auch mit Sicherheit festgestellt. Es
wurden in der Ziichtung mehltauresistenter Getreidearten auch schon
bedeutende Erfolge erzielt, da sich zum Gliick die Widerstandsfihigkeit
oft als dominant erwies. Auch beim Hopfenmehltau (Sphaerotheca
humuli [DC.] Burr.) ist eine Resistenzziichtung moglich (Salmon
und Wormald, 36). Bei Galeopsis Tetrahit 1.. konnte Hammar -
lund (10) in bezug auf die Anfilligkeit gegeniiber Erysiphe galeopsidis
DC. eine monohybride Aufspaliung mit Dominanz der Anfilligkeit
nachweisen. :

In sehr vielen Iillen erweisen sich die Erysiphaceen aber als
Dispositionsparasiten, doch sind die Faktoren, die letzten Endes fiir

386



Befall oder Nichtbefall ausschlaggebend sind, hochstens andeutungs-
weise bekannt.

Man hat die Erysiphaceen gelegentlich als Altersparasiten bezeich-
net. Dafiir spricht das starke Aufireten des Mehltaus im Herbst, obschon
diese Tatsache auch auf die verinderten AuBenbedingungen, zum
Beispiel auf Temperatureinwirkung, zuriickgefiihrt werden . konnte.
Neger (32) beobachtete, «<daB Galium silvaticum, solange die Sprosse
sehr jung und frisch griin waren, dauernd gesund blieb; etwas #ltere
Pflanzen dagegen, welche schon den charakteristischen bliulichen
Schimmer zeigten, wurden leicht infiziert». Ahnliche Beziehungen gel-
ten fiir Heracleum Sphondylium und Plantago major. Dagegen wurde
mehrfach darauf hingewiesen, da8 die Infektion an jungen, saftreichen
Organen leichter erfolgt, doch sind junge Organe auch bei alten Pflan-
zen vorhanden. Sicher ist der Gerstenmehltau, Erysiphe graminis, kein
Altersparasit. Tidd (39) fand bei zunehmendem Alter keine Verin-
derung der Anfilligkeit, wihrend Gassner (8) auf Gerste bei einem
gewissen Alter der Nihrpflanze ein sehr plotzliches Nachlassen und
Erloschen des Mehltaubefalls feststellte. Wir wissen in allen diesen Fil-
len nicht sicher, ob es sich wirklich um einen EinfluB8 des Alters der
Wirtspflanze handelt oder ob der jahreszeitlich bedingte Wechsel der
AuBenbedingungen hier mitspielt. Tidd (39) stellte fest, da8 verschie-
dene Gerstensorten (Keimpflanzen) in Gewiichshausversuchen im Win-
ter anfilliger waren als im Frithling. Nur in wenigen Fillen war die
Resistenz im Friihling geringer als im Winter.

Uber die Bedeutung der Ernihrung der Wirtspflanze fiir die Mehl-
tauanfélligkeit bestehen zahlreiche Beobachtungen. Im allgemeinen
nimmt man an, da eine reichliche Stickstoffdiingung den Befall for- -
dert. Bei Gramineen kann eine reichliche Versorgung mit Kieselsiure
den Mehltaubefall herabsetzen (Lowig, 19; Wagner, 40).

- Die groBe Zahl von Nutz- und Zierpflanzen, die in den Gewiichs-
hiusern vom Mehltau befallen werden, weist darauf hin, daB hier die
Bedingungen fiir den Befall besonders giinstig sein miissen. A, Stei-
ner (38) beobachtete, dafl Sphaerotheca macularis die alpinen Alche-
milla-Arten an ihren natiirlichen Standorten nicht befillt. Er teilte nun
die Stécke von drei alpinen Arten in zwei Teile, von denen der eine im
Freiland, der andere im Gewichshaus weiter kultiviert wurde. Alle drei
Arten wurden im Gewiichshaus spontan vom Mehltau befallen, wih-
rend die Schwesterpflanzen im Freien keine Infektion aufwiesen.

Wenn wir beriicksichtigen, da8 das Wirtsspektrum der einzelnen
Mehltauarten sehr verschieden sein kann, daff die gleiche Art in zahl-
reichen Rassen vorkommen kann, daB ferner die Disposition der Niihr-
pflanze und die Umweltsbedingungen fiir den Befall oder Nichtbefall
eine ausschlaggebende Rolle spielen konnen, diirfen wir uns nicht ver-
wundern, wenn die Ergebnisse der von verschiedenen Autoren durch-
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gefiihrten Infektionsversuche zum Teil weit auseinandergehen. Yar -
wood (42) zeigt dies sehr eindriicklich am Beispiel des Mehltaus auf
Klee (Erysiphe Martii Lév.). Man muB sich angesichts der zahlreichen
storenden Faktoren eher verwundern, daB die Ubereinstimmung noch
so gut ist. Immerhin bleibt als Resultat des Ineinandergreifens zahl-
reicher Faktoren die Tatsache, daB das Wirtsspektrum der Erysipha-
ceen nicht so eindeutig und scharf definiert ist wie bei den Rostpilzen.
- Man kann deshalb mit Recht von einer labilen Spezialisation der Erysi-
phaceen sprechen.

II. Niihrpflanzen von Oidien unbekannter Zugehirigkeit

1. Auf wildwachsenden Pflanzen der Schweizer Flora

Fast jedes Jahr werden besonders im Spéatherbst imperfekte Erysi-
phaceen auf neuen Wirtspflanzen gefunden. Sie treten oft nur in einem
Jahre auf und kénnen im nichsten Herbst wieder fehlen. Da Perithecien
bei diesen Formen meines Wissens noch nie gefunden wurden, wissen
wir iiber die systematische Zugehorigkeit dieser Oidien nichts Sicheres.
Die folgenden Listen konnen nicht Anspruch auf Vollstindigkeit erheben.
Ein groBer Teil dieser imperfekten Formen wurde in der Schweiz erst-
mals von Dr. Eug. M ayor gefunden und zum groBten Teil in seinen
Notes Mycologiques I—XIII (Bull. Soc. neuchateloise des sc. nat.)
beschrieben.

Zeichenerkldrung:

*) Arten, die von Hammarlund (11) experimentell mit Erysiphe
polyphaga infiziert werden konnten.

**) Arten, die in meinen Versuchen mit dem Oidium auf Cucumis -
sativus L. (vermutlich ebenfalls E. polyphaga) infiziert werden
konnten. ' 5

(—) Arten, die nach Hammarlund nicht mit E. polyphaga infi-
ziert werden konnten.

(=) Arten, die in meinen Versuchen nicht mit dem Oidium auf Cucu-
mis sativus infiziert werden konnten.

(=) Ajuga reptans L. Antirrhinum Orontium L.
Aposeris foetida (L.) Less. . (—) Asperula odorata L.

Aster alpinus L. (=) Bellis perennis L.

*+) Calluna vulgaris (L.) Hull. Camelina pilosa (DC.) Zinger
Campanula Trachelium L. Campanula rapunculoides L.
Cerasfium arvense L. Chondrilla juncea L.
Erodium cicutarium (L.) L’Hérit. (—) Euphorbia cyparissias L.

(=) Galium Mollugo L. Galium silvaticum L.

Galium verum L. Geum urbanum L.
Homogyne alpina (L.) Cass. *) Hyssopus officinalis L.
(—) Lactuca muralis Fres. Lapsana communis L.
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*)#%%) Matricaria chamomilla L.

Matricaria suaveolens (Pursh.)
Buch.

Melandrium rubrum Garcke
Senecio aquaticus Huds.
Senecio Jacobaea L.

(—) Silene vulgaris Garcke
Silene Otites (L.) Wibel

*)*#*¥) Valerianella olitoria (L.) Poll.
Veronica Chamaedrys L.

Linaria cymbalaria (L.) Miller
Melandrium album (Miller) Garcke

Oenothera biennis L.
Senecio erucifolius L.
Senecio nebrodensis L.
Silene nutans L.

Teucrium chamaedrys L.
Verbena officinalis 1..
Veronica serpyllifolia L.
Veronica urticaefolia Jacq.

Veronica Tournefortii Gmel.
Vinca minor L. :

Von den 43 Wirtspflanzen, auf denen in der Schweiz imperfekte
Erysiphaceen gefunden wurden, sind also nach unsern jetzigen Kennt-
nissen nur vier fiir Erysiphe polyphaga anfillig. Ob sie in der Natur
. ebenfalls durch diese Art befallen werden, ist noch nicht erwiesen.
Weitere sieben Arten wurden in den bisherigen Versuchen nicht von
Erysiphe polyphaga befallen.

2. Auf landwirtschaftlichen und girtnerischen Nutzpflanzen

*) #%) Cycumis sativus L., Cucumis melo L. und vermutlich andere
Cucurbitaceen. .

*) Linum wsitatissimum L. :

*) **) Nicotiana tabacum L. — Marcelli (23) konnte nachweisen,
daB das «Oidium tabaci» auf Cucurbita maxima iibergeht. Es ist
aus dem mir zur Verfiigung stehenden Referat leider nicht er-
sichtlich, welche andern Pflanzen in die Versuche einbezogen
wurden. Es scheint, daB M arcelli auch die Hauptfruchtform
auf Tabak fand. Der Tabakmehltau wird als Erysiphe cichora-
cearum f. nicotianae beschrieben. Diese Form darf wahrschein-
lich zu Erysiphe polyphaga gerechnet werden. In meinen Ver-
suchen ging der Pilz von Gurken auf Tabak iiber und umgekehrt.

#*) Scorzonera hispanica L. — In meinen Versuchen ging das Oidium
von Gurken auf die Schwarzwurzel iiber, wo es allerdings nur
leichte Infektionen verursachte. Neben Erysiphe cichoracearum
kann also auf der Schwarzwurzel auch E. polyphaga vorkommen.

*¥) (=) Solanum Lycopersicum L. — Wihrend Hammarlund seine
Erysiphe polyphaga auf die Tomate iibertragen konnte, wurde
diese Pflanze in meinen Versuchen (5) nicht vom Gurkenmehltau
infiziert. Wahrscheinlich habe ich eine resistente Sorte ver-
wendet.

*) Solanum tuberosum L. — Der echte Mehltau der Ixartoffel wurde -
in der Schweiz erstmals von Eug. M ay or beobachtet. Neuer-
dings konnte Hiittenbach (14) feststellen, da8 der Pilz von
Kartoffeln auf Gurken iibergeht und umgekehrt. Damit sind. die
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Ergebnisse von Hammarlund bestatigt. HUttenbach
wies auch nach, dalR die KonidiengroRe der Form auf Kartoffel
genau Mit derjenigen auf Gurke Ubereinstimmt. Das «Oidium
solani» scheint also ebenfalls zu Erysiphe polyphaga zu gehéren.
Nach Menzies 31) kommt auch in Amerika ein Mehltau auf
der Kartoffel vor.

3. Auf Zierpflanzen

Die folgende Liste enthalt nur Zierpflanzen, aufwelchen imperfekte
Erysiphaceen beobachtet wurden. Arten, auf denen gelegentlich, wenn
auch selten, Perithecien gebildet werden (z. B. Aster), sind hier nicht
aufgefiihrt. Nahrpflanzen, die nur aus den Infektionsversuchen von
Hammarlund @1) als Wirte der Erysiphe polyphaga bekannt
sind, wurden nur dann aufgenommen, wenn andere Arten aus der
geichen Gattung als Wirtspflanzen von Oidien gefunden wurden. In diesen
Fallen besteht eine gewisse Wahrscheinlichkeit, daR die aus der
Lierar pekannten Formen ebenfalls zu Erysiphe polyphaga gehéren
(z. B. Achimenes splendens). FUr die Erklarung der Zeichen verweisen
wir auf s. 390.

*) Achimenes grandiflora DC. (Hammarlund).
Achimenes splendens Holland (H. Bouwens).
Anthemis nobilis L.

**) Antirrhinum majus L. — Schwache, aber deutliche Infektionen
mit dem Oidium yon Cucumis sativus L. In der Schweiz von
Eug. Mayor (28) gefunden, ferer von Baker und Mac-
Lean @) an der pazifischen Kuste von Nordamerika.

) Begonia sp. (bes. Gloire de Lorraine und tuberhybrida). — Die-
ses heute weit verbreitete und sehr schadlich auftretende Oidium
wurde nach Hammarlund erstmals 1932 in Schweden
gefunden. | qubert (1s) auRerte schon 1936 die Vermutung,
«dafl der gefundene Begonien-Mehltau (Oidium spec.) kein
ausschlielicher Begonienparasit ist, sondern dal3 es sich ym einen
in erster Linie auf einer andern Pflanze lebenden Mehltau nancet,

der auf die Begonien iibergegangen ist». Uber die Anfalligkeit

der einzelnen Arten vgl. L. Zobrist (43).
Chrysanthemum corymbosum L. — P. Cruchet ) fand auf
dieser Nahrpflanze Perithecien. Diese sind etwas gréRer als die
von Mir auf Cucumis gefundenen Fruchtkorper. Die Zahl der
Asci (10—18) ist ebenfalls groRer als bei Erysiphe polyphaga.
Es durfte sich hier um eine Form der Erysiphe cichoracearum
DC. em. Salm, handeln.

*) Chrysanthemum indicum L. — Nach den Messungen von
H. Bouwens () sind die Konidien des «Oidium chrysanthemi»
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