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Abstract — The paper deals with a taxonomic evaluation of the species Verticillium malt-
housei WARE and Verticillium psaliotae TrEScHOW, the evaluation being based on the morphology
and morphogenesis of conidia. The studies were made on a series of 11 strains, cultivated on slide
glasses on maltextract-agar.

In dieser Studie befasse ich mich mit den Arten der Gattung Verticillium
NEgs, welche sichelférmige bis spindelformige Konidien bilden. Als Vergleichs-
material dienten mir die folgenden 11 Stimme (CBS — Centraalbureau voor
Schimmelcultures, Baarn; CMI — Commonwealth Mycological Institut, Kew):

v Verticillium sp. V—1, aus dem Boden in Wageningen, Holland
A% — Verticillium sp. V—2, aus dem Boden in Wageningen, Holland

|

o

V 3 — Verticillium psaliotae TREscHOW, Stamm von La ToucHE vom CBS
V 4 — Verticillium psaliotae TrREscHOW, Stamm Nr. 90 861 vom CMI

V 5 — Verticillium malthousei WARE, Stamm D vom CBS

V 6 — Verticillium malthousei WARE, Stamm von LA Toucue vom CBS

V 7 — Verticillium sp. 10, in Baarn von Insekten isoliert

V 8 — Verticilliwm sp. 15, in Baarn von Insekten isoliert

V 9 — Verticillium sp. 231, in Russland von Insekten isoliert

V 10 — Verticillium sp. 313, in Russland von Insekten isoliert

V 11 — Cephalosporium costantine SMITH, aus dem Museum in Budapest

Die Gattung Verticillium NEEs ist durch quirlstdndig verzweigte Konidientridger mit ver-
zweigten oder unverzweigten Phialiden gekennzeichnet. Im jiingeren Kulturstadium befinden
sich oft auf der Haupthyphe wechselstindig oder gegenstindig unverzweigte Phialiden. Dies
kann zu einer Verwechslung mit den Arten der Gattung Cephalosporium Corpa fithren. Bei der
Gattung Verticillium NEEs spalten sich die Konidien einzeln ab, sie kénnen jedoch im Schleim
im Konidienkopfchen am Ende des Konidientrigers eine gewisse Zeit lang zusammen verbunden
bleiben. Das ist auch ein charakteristisches Merkmal der Gattung Cephalosporium. Die Bildung
der Konidienkopfehen ist von der Schleimbildung in der Zellwand der Konidien abhingig, die
mit den Lebens- und klimatischen Bedingungen zusammenhiingt.

Alle untersuchten Stémme wurden auf Bierwiirzeagar, manche auch Kirschenagar und alle
auf einem speziellen Agar-Medium zwecks Pigmentbildung geziichtet. Zur Beobachtung der
Konidienbildung wurden Glaskulturen beniitzt. Ein kleines quadratisches Stiick Bierwiirzeagar
wurde auf einem Objekttriager mit Konidien inokuliert und mit einem Deckglas bedeckt. An
diesen Glaskulturen kann man die Verzweigung des Konidientrigers sehr gut beobachten. Die
Form der Konidien habe ich in Priparaten mit Lactophenol und cotton-blue beobachtet und
gezeichnet.

Bei allen studierten Stimmen habe ich reife Konidien in sichelférmigen oder
spindelférmigen Formen beobachtet. In der Literatur wurden bloss zwei Arten
der Gattung Verticilliwm NEEs mit solchen Konidien beschrieben. Es sind
dies: Verticillium malthouses Warre und Verticilliwm psaliotae TRESCHOW.
Diese beiden Arten wurden als Parasiten von in Kulturen geziichteten Agaricus-

* Diese Studie wurde mit Unterstiitzung der Nederlandse organisatie voor Zuiver-weten-
schappelijk onderzoek (ZWO) ausgefiihrt. Ich spreche deshalb auch an dieser Stelle dieser Orga-
nisation meinen aufrichtigen Dank aus.
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Arten gefunden. Sie bilden weisse, filzartige Kolonien. WARE (1933) beschreibt
bei V. malthouser meistens einfache Konidientriger mit Biischeln von 2 bis
12 Phialiden in der Grosse von 20—40 x 2—3 u. Konidien oval bis zylindrisch,
manchmal unregelmiissig fusoid, mit stumpfen Enden. Dimensionen 3-—16
x 1,6—5 p, durchschnittlich 6,6 x 2,5 u. Die Konidien trennen sich cinzeln
von den Phialiden ab, verbleiben aber mittels des Schleims ir: IXopfchen.
Diese Kopfchen beschrieb der genannte Autor als kugelig, 4—14 ¢ im Durch-
messer, sie enthielten bis zu 64, manchmal auch mehr Konidien.

Trescnow (1941) erwiahnt bei der Beschreibung von Verticillium psaliotae

Trescaow Konidientriger, welche aus einem Biischel von 2-—4 Phialiden
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Konidienbildung von Verticillium malthousei Ware. 1. Verzweigter Konidientriger von Verticil-
lium malthousei WARE schematisch dargestellt. 2. Ein Teil des Konidientrigers vom Stamm V 11.
3. Konidien vom Stamm V 11. 4. Konidien von den Stimmen V 1 und V 2. 5. Konidientriger vom
Stamm V 3. 6. Konidien vom Stamm V 3. 7. Konidien vom Stamm V 6. 8. Ein Teil des Konidien-
trigers von den Stammen V 7 und V 8. 9. Chlamydosporen von den Stammen V 7 und V 8.
10. Konidien von den Stammen V 7 und V 8.

zusammengesetzt waren. Phialidengrosse 18-—30 x 1—1.5 u. Konidien kon-
vex-konkav oder plankonvex, an den Enden abgerundet und gewdhnlich auch
gebogen. Nur wenige Konidien sah er oval. Konidiengrisse 6—10,5 x 2—35 u.
Sie trennen sich von jeder Phialide auf charakteristische Weise einzeln ab.
Die junge Phialide ist zuerst kugelig, spiter verlingert sie sich und stellt sich
schliesslich senkrecht zur Phialidenspitze. Dieser Autor fithrt auch ein unregel-
missiges Auftreten von gewdhnlich zweizelligen Chlamydosporen an. Dieser
Pilz produziert in der Kultur ein rotes Pigment.
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Die Bildung der Konidien bei der Art Verticillium malthouset WARE sowio V. psaliotae TRrE-
scHow beschrieb und zeichnete sehr genau La Touvcni (1947, 1949). Er stellte fest, dass die
Konidienbildung dieser beiden Arten auf gleiche Weise erfolgt, so wie es TrescHow (1941)
urspriinglich bei V. psaliotae beschrich. Bei V. malthousei verfolgte La Touche die sukzessive
Konidienbildung, wobei sich am Phialidenende stets Konidienképfehen bildeten. Bei V. psaliotae
beobachtete er keine Konidienkopfehen. La Toucni meint, dass diese Art der Konidienbildung
auch bei weiteren Typen der Gruppe von Hyphomyceten, wie Cylindrocarpon, Fusarium usw.
auftritt, was er mit ,,movements** bezeichnet.

Bei allen 11 Stimmen, die ich in Glaskulturen ziichtete, beobachtete ich
die }\om(henbllduncr, auf die gleiche Art, wie sie TrescHow (1. ¢.) und noch
ausfithrlicher La Touvcur (1947) beschrieb. Ich erginze noch die Beschreibung
durch folgende weitere Einzelheiten: Unter der primiren Konidie, welche im
gereiften Zustande eine senkrechte Lage zum Phialidenende aufwies, bildet
sich noch vor ihrer Abtrennung stets eine sekundire Konidie; in der Jugend
ist sie ebenfals kugelig. Durch den Schleim in der Zellwand beider Konidien
beeinflusst bildet sich eine sehr enge Verbindung zwischen diesen beiden
Konidien (Abb.2), welche nach der Zeichnung von Trescnow und der Be-
schreibung von La Touvcw® beide Autoren zu der Ansicht fithrte, dass die
primire Konidie eine grosse zentrale Vakuole hat. Oft kam es, wie ich beo-
bachtete, zur Verschiebung des Paares dieser zwei Konidien ungleichen Alters
auf die Art, dass sich die iltere Konidie mit der Konvexseite an das Phialiden-
ende anklebte, wihrend die sekundire Konidie an ihrer konkaven Seite wie
ithr Bestandteil haften blieb (Abb. 5a). Spiter kam es jedoch zu einer Differen-
zierung der sekundiren Konidie, sie verlingerte sich und wurde auch sichel-
formlo' doch nicht so gross, wie die priméire. Beide Konidien verblieben weiter
beieinander. Bei den als V., psaliotae bezeichneten Stimmen entstanden diese
Konidienpaare sehr hiufig, bei anderen Stimmen, wie z. B. V-7 und V-8,
bildeten sich auch Konidienkopfchen, wobei die primire Konidie stets die
grosste und spindelférmig bis sl(h(‘lfomng war; die weiteren kleineren und

manchmal auch ovalen Konidien reihten sich beiderseits an die erstere an.
(t\bb \ )

Es muss betont werden, dass alle reifen Konidien, welche spindelférmig bis
sichelformig waren, an beiden Enden scharf zugespitzt erschienen, was weder
WaRrE noch TreEscHOW in der Beschreibung anfithren. Die Dimensionen der
reifen Konidien sind bei manchen Stimmen verschieden. Die grossten Konidien
wiesen die Stimme V-7 und V-8 auf; sie erreichten eine Grosse bis zu 16 pu.
wobei die grossten Konidien eher spindelformig und in der Mitte beiderseits
miissig konkav waren (Abb. 10b). Bei denselben Stimmen massen kleinere
l\onl(h(‘n bellauﬁg 9 1 und waren sichelférmig. Bei diesen Stammen beobachtete
ich auch in einigen Filllen Anastomosen zwischen je zwei Konidien (Abb. 10a).
Die Anastomosen sind bei den Hyphomyceten zwischen den Hyphen haufig,
doch zwischen den Konidien habe ich sie noch niemals gesehen und auch in der
Literatur keine Erwihnung dariiber gefunden. Die kleinsten Konidien wiesen
die Stiamme V-9 und V-10 und auch der Stamm V-11 (Cephalosporiwm costanting
Swith) auf, und zwar in der Grosse von 4,8—7.2 u.

Den Stamm V —11 (Cephalosporium costantini SmiTH) erhielt ich aus der Sammlung des
Budapester Museums. Er stammte urspriinglich aus der Sammlung CBS. Bei meinem Besuch im
Centraalbureau voor Schimmelcultures in Baarn hatte ich Gelegenheit, nur die Abbildungen
dieses Stammes in der Anstaltsikonotheke einzusehen. Die reifen Konidien waren dort spindel-
férmig bis swhr\lfoxmlg gezeichnet und ihre Dimensionen erreichten 5,3 —13 < 2-—3,3 u. Smith
(1924) fithrt in seiner Beschreibung von Cephalosporium costantini ovale bis nmonforrrng(\ Koni-
dien von der Grosse 3—4 > 1—1,5 g an, manchmal auch bis zu 7 g lang. Nach seiner Abbildung
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Tabelle 1

; Dimensionen Farbung der Unterseite
S Form reifer - ;
tamm Konidien reifer junger der Kultur und des
Konidien in g Nihrbodens
Verticillium psaliotae konvex-konkav, 6—10 x Die rote Farbung diffun-
(nach TRESCHOW) oder plankonvex, 2—3,5 l diert in das Agar-Medium
an den Enden |
leicht abgerundet I
\
i
Verticillium malthousei | oval oder cylin- 5—17,5 x |
(nach WARE) drisch, unregel- 1,6—1,8 |
miissig fusoid mit i
stumpfen Enden [
j———— o - —
Vi1 sichelférmig bis 9—12 x |3—4,5 x | Lichtbraunrosa bis braun-
spindelformig 1,9—3 | 1,6—1,7 | violette Firbung der Un-
J terseite. Braunrote Guta-
i tion auf dem Mycelium
N F N 1 . B
|
vV 2 sichelformig bis 8—11 X :3——4,5 % | Braunrosa bis dunkelvio-
spindelférmig 225 | 1,5—1,7 | lettblaue Féarbung der
i y Unterseite dringt in den
i | Niihrboden ein
— |
V3 |sichelférmig bis !6—8,5 x 3,7 x 1,5 | Braunrosa bis dunkelrote
spindelférmig I 1,6—2 Firbung der Unterseite
i dringt stark ins Agar-Me-
| dium ein
- |
V 4 sichelférmig bis g 58,2 x (3,6—4 x | Rosa bis braunrote Fiir-
spindelférmig | 1,7—2,5 1,6—2 ‘ bung der Unterseite dringt
\ ‘ ins Agar-Medium ein
- |
V5 sichelformig 16,5—9 x | 3,5 x Unterseite lichtrosa
J‘ 1,6—2 | 1—1,5
Ve sichelformig bis 5—17,56 x | 3—4,5 x |Unterseite lichtrosabraun
spindelformig 1,56—1,8 | 1,3—1,5
i
SE————— ‘.. —
v sichelférmig bis | 9—15 x |3—4,5 x | Unterseite lichtgelb
spindelférmig i 1,8—2,2 1,4
Vs sichelférmig bis 9—16 < | 3—4,5 x| Unterseite lichtgelbbraun
spindelférmig 1,8—2,2 1,4
V9 sichelférmig bis 6—7,2 x | 3—5 x | Unterseite lichtgelb
spindelformig 1,8—2,5 | 1,6—2
Vv 10 sichelférmig bis [ 6—17,2 % | 3—5 x | Ohne Firbung
spindelformig 1,8—2,5 1,6—2
V11 sichelférmig 5—7 X | 3—4,5 x | Unterseite lichtorange
1,7-2 1,4—2
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sind Phialiden an der Hauptachse wechselstindig oder manchmal gegenstindig, jedoch nicht
quirlstindig. Daraus kann man erkennen, dass SmiTh tatsidchlich die Gattung Cephalosporium
beschrieb, wogegen der unter dem Namen Cephalosporium costantini gefithrte Stamm aus dem
Budapester Museum Verticillium war.

In Anbetracht dessen, dass WARE in seiner Beschreibung von Verticillium malthousei die
Konidiengrosse mit der betriachtlichen Spannweite von 3—16 u anfithrt, kann man keinen der
Stamme, die ich gesehen habe, als Varietiit betrachten.

Weiter habe ich auch auf verschiedenen Néhrbéden die Pigmentbildung aller untersuchten
Stamme verfolgt. Besonders intensiv war das Pigment auf dem Nihrboden von folgender Zu-
sammensetzung: Glukose 30 g, KH,PO, 1 g, MgS0O, 0,5 g, CaCl, 0,2 g, Pepton 1 g, Agar-agar 20 g,
H,0 1000 cem. Einige Stimme fiarbten das Agar-Medium stark weinrot bis braunrot, einige
uberhaupt nicht.

Wenn man alle untersuchten Stimme mit den Beschreibungen von Verti-
cilliwm malthouser War® und V. psaliotae TrREscHOW vergleicht, ist es klar,
dass beide Diagnosen nicht nur beziiglich der Angaben tber die Konidienbil-
dung, sondern auch beziiglich ihrer Form ungenau sind. Die Konidienbildung,
wie sie TRESCHOW beschreibt, ist nicht nur fiir V. psaliotae chdlakterlstlsch
sondern findet sich auch bei V. malthousei. Ware (L. ¢.) und Trescaow (1. ¢.)
fithrten Konidien mit stumpfen oder abgerundeten Enden an, ich fand jedoch
bei allen untersuchten Stammen reife Konidien mit zugespitzten Enden. Die
Farbung der Unterseite der Kultur sowie auch das ins Agar-Medium diffun-
dierende Pigment kann nicht als verldssliches Merkmal angesehen werden.
In der beiliegenden Tabelle sind alle oberwiithnten Merkmale angefiihrt.

Aus diesen Griinden halte ich es fiir notig, bei Stimmen der Gattung Verti-
cillium NEES, welche sichelformige bis spindelférmige Konidien bilden, nur
eine Art anzuerkennen. Verticilliwm malthouset WARE besitzt die Prioritit
vor V. psaliotae. Weil aber weder die Form noch die Bildung der Konidien bei
V. malthousei hinreichend beschrieben wurden, erginze ich die Diagnose, wie
folgt:

Verticillium malthouset WARE — 1933
Syn. Verticillium psaliotae Truscuow — 1941

Mycelium auf Bierwiirzeagar nach 14 Tagen weiss, filzartig, bis 5 mm hoch.
Hyphen hyalin, 1-—3 4 im Durchmesser. Konidientriger grosstenteils aus
unverzweigten, quirlstindigen Phialiden bestehend, je 3-—6, am haufigsten
je 3—4, aber auch zu zwei oder einzeln. Phialiden linglich mit etwas breiterer
Basis und sich verschmélernden Enden, oft auch septiert. Manchmal sind diese
auch verzweigt und bilden zwei oder mehrere sekundire Phialiden. Masse:
13—40 x 1-—3 . Die Sporulation auf Bierwiirzeagar beginnt nach 5—7 Tagen.
Die Konidien sind zuerst kugelig, spiter oval; die reife Konidie ist sichel-
férmig bis spindelformig, an beiden Enden scharf zugespitzt. Reife Konidien
sind 6—16 % 1,6—2.2 u gross, junge 3—5 X 1,2—2 u. Bei den grossten Ko-
nidien kann man in der Mitte eine Verengung beobachten, bei den spindel-
formigen an beiden, bei den s1(‘h(>lf0rm1gen an einer Seite (Abb. 10b, ¢). Die
Ixom(hen entstehen an den Phialiden auf charakteristische Art, so dass die
primire Konidie im reifen Zustand eine senkrechte Lage zum Phialidenende
hat. Bei manchen Stimmen wurden 1-2zellige Chlamydosporen beobachtet
(Abb. 9). Manche Stimme erzeugen im Agar-Medium ein rosa bis braunrotes,
andere ein lichtgelbes bis gelbbraunes Pigment.

Der Pilz tritt als Parasit bei geziichteten Agaricus-Arten, auf Insekten und
als Bodensaprophyt auf.
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Uber die Problematik beider Arten, Verticillium malthousei und V. psaliotae, habe ich in CBS
mit Frau Dr. Scuorn-Scuwarz diskutiert und wertvolle Ratschlige erhalten. Ich spreche ihr
auch an dieser Stelle meinen besten Dank aus.

Summary

The observations based on shape and formation of conidia resulted in conclusion that all the
11 strains, which were object of the present study pertain to one single species Verticillium
malthousei WARrE. Verticillium psaliotae TrESCHOW is to be classified as synonym of V. malthousei
because there is no difference between the shape and size of conidia. Consequently its species
diagnosis was to be suplemented.

Verticillium malthousei Ware (19033)

Syn. Verticillium psaliotae I'rEscHow (1941)

Mycelium white, felted, after 14 days of growing on maltextractagar up to 5 mm of heigh,
hyphae of 1 to 3 ;¢ in diameter. Conidiophores consisting of whorls of not branched phialides
whorls with 3 —6, mostly 34 phialides. Sometimes are found conidiophores bearing solitary
or paired opposite phialides. Phialides are elongated with a slightly enlarged lower part and with
narrowed terminal parts and sometimes provided with septa. Sometimes are found also branched
phialides with union of two or more secondary phialides. Dimensions: 13—40x 1-—3 . Spore-
formation took place on maltextract-agar after 5— 7 days. Conidia are successively formed on
one phialide and may seat in pairs or agglomerates covered with mucus on the terminal part of
the phialide. The form of conidia is in the early stage globose one, later oval one and the mature
conidia are lunate or fusiform with sharp-pointed both terminal parts.

The largest fusiform conidia are in the middle part on both sides slightly concave. Dimensions
of conidia are: in the early stage of 3—5 1—2,6 y, in the stage of maturity 5—16x1,9—5 u.

The formation of conidia on the phialide takes place in a characteristic way. The primary
conidium, which is globose in the early stage, successively increases in length and is in the final
maturity stage lunate or fusiform. In this stage moves the said conidia transversally to the
longitudinal axis of the phialide, remaining attached to the end of it by its concave side. The
secondary conidium, which grows under the primary one, is in the early stage globose and remains
firmly attached to the concave side of the primary conidium. Later it change the shape to lunate
but it does not reach the size of the primary one. Whenever the formation of conidia continues,
just formed conidia move back to the coaxial position with the phialide, while other younger
or smaller conidia are symmetrically grouping around them. Some strains showed 1—2 celled
chlamydospores. Some strains produce in the nutrient medium browny-red, jaune or browny-
jaune pigment.

A parasitic fungus attacking cultivated mushrooms was isolated from insect and as soil
saprophyte.

The study confirmed and supplemented observation of conidia described by La Touvcne
(1947, 1949).
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