
Uber die Bi1dung von konzentrischen Zonen einiger 

Helminthosporium・Artenin Reinkulturen. 

Von 

Yosikazu Nisikado. 

[Am 26， MlIrz 1930.] 

XapI'旬:11. Einleitung. 

Wahrend der Pilzkulturenversuche kann man manchmal verschiedene kon-

zentrische Zonen erkennen. Die Bildung dieser Zonen ist sehr verschieden je 

nach den Arten der Pilze， den Eigenschaften der benutzten Nahrboden， sowie 
dem Wechsel der Temperatur und des Lichtes. Die Fl民 keneiniger durch 

Pilze hervorgerufenen Pflanzenkrankheiten zeigen zuweilen konzentrische 

Zonen， die oft als Merkmal einer bestimmten Krankheit erkennbar sind. In 

Japan finden sich viele solche unter den Namen "Ringfaule“(Rinmon-byo) 
bekannten Pflanzenkran凶 eiten. Bei dieser Ringfaule weisen die Flecken 

sehr deutliche konzentrische Zonen auf. Daher erscheint es sehr interessant， 
den Ursachen zur Bildung der konzentrischen Zonen in Reinkulturen nach-

zuforschen. 

In bezug auf die Bildung dieser Zonen verschiedener Pilze haben MILBURN 

(1904)， MOLZ (1907)， HUTCHINSON (1907)， HE凶 COCK(1906)， STEVENS und 
HALL (1909)， GALLEMAERTS (1910)， RIEDEMEISTER (1908)， MUNK (1912)， BISBY 
(1925) und HEIN (1930) vieJe Versuche angestellt. 

Besonders hat HEDGC∞K (1906) die Pilze Cepkalotkecium， Penicill;，tm， 
Mucor und Hormodendro" studiert. Nach diesem werden konzentrische Zonen 

gebildet， wenn die Kulturen dem Tages-oder blauen Licht ausgesetzt sind. 

Dagegen erscheinen keine Zonen， wenn die Kulturen im Dunkeln oder im 
roten Licht gehalten werden. N ach MOLZ (1 9OO) werden die konzentrischen 
Zonen in den Kulturen von Sclerotinia fruc，ψna durch den Wechsel des 

Tageslichtes und der Dunkelheit gebildet. 1m Dunkeln erzeugt dieser Pi!z 

die Konidien sehr sparlich. 

GALLEMAERTS (1910) erkannte， das die Bildung der konzentrischen Zonen 
in Ctt加lotkeciumroseum durch abwechselnde Helligkeit und DunkeIheit ver-
ursacht wird. Das Licht hemmt die KonidienbiIdung des oben genannten 

Pilzes. Abwechselnde Wirkung des roten， braunen oder blauen Lichtes und 
der Dunkelheit verursacht die Bildung der konzentrischen Zonen. Bei kon-

stanter HeIIigkeit oder Dunkelheit aber werden keine Zonen geschaffen. 
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BISBY (1925) hat die Wirkung von Licht und Temperatur auf die Bildung 
der konzentrischen Zonen in den Kulturen von Fusarium dlscolor sulpkuream 

festgestellt. Wenn die Kulturen eine viertel oder halbe Stunde dem hellen 

Tageslicht ausgesetzt werden. so konnen sie die mit blosem Auge wahrnehm-

baren Konidien erzeugen. Eine sechs Minuten lange Belichtung durch eine 

25 Kerzen starke Kohlengluhlampe in der Entfernung von 1 Meter verursacht 

Zonenbildung. Die gleiche Wirkung zeigt eine zwei oder zwei einviertel 

Minuten lange Belichtung durch eine Tungustengluhlampe. Die Zonen 

konnen auch durch abwechsdnde Temperaturen in konstanter Dunkelheit 

hervorgerufen werden. 

Die Ergebnisse der oben beschriebenen vielen Verfasser beweisen， das die 
Bildung der konzentrischen Zonen durch die folgenden Faktoren bedingt 

wurden: 

I. Arten der Pilze. 

2. Eigenschaften d町 benutzterNahrboden. 

3. Wechseln der Starke und Eigenschaft des Lichtes. 

4・ Wechselnder Kultur-Temperaturen. 

In Folgendem wird ein Ergebnis eines vom Verfasser selbst angestellten 

Versuches uber die Bildung von konzentrischen Zonen an einigen Arten der 

Gattung Helminthosporium dargestellt. 

Xapitel n. Versuche uber den Ein盟国sdes Lichtes 

und der Temperatur. 

Es folgen nun einige Versuche uber den Einfluss des dritten und vierten 

der oben beschriebenen Faktoren. In bezug auf diese beiden wurden viele 

Versuche mehrmals gemacht， die meistens dieselben Ergebnis目 zeigten.

Deswegen mochte der Verfasser in Folgendem das Resultat eines von ihm 

angestellten Versuches ziemlich ausfuhrlich beschreiben. 

Helminthosporium-Arten gedeihen sehr gut aufkohlenhydratreichen Nぬr-

boden， wie z. B. Malzextraktagar. Die Kolonien werden hier ganz schwarz， 
und konzentrische Zonen】cannman nicht erkennen. Dagegen kann man 

回 lchetonen田 hrdeutlich wahrnehmen， wenn man den Pilz auf Nぬr凶den，
wie Reisstrohdekoktagar， kultiviert. Deshalb wurde auch bei diesem Versuch 

das Reisstrohdekoktagar als N油rbodengebraucht. Unter den vom Verfasser 

verwendeten Helminthos伊 rium-Artenhaben die folgenden ziemlich deutliche 

konzentrische Zonen in Reinkulturen gezeigt: 

I. H訟かri1Ukospon'um0ヴ'8alBREDA DE HAAN， Stamm， Nr. 45. 
2. Helmintkosporium sp. isoliert von lmperata arundiおacea，Stamm， Nr. 95. 
3. Helmi;励。Ispon'um幼 I，YdisNISIKADO et MIYAKE， Stamm， Nr. 245・
4. Hehn初tkos戸v前例 SetarialSAWADA. Stamm， Nr. 256. 
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Diese vier verschiedenen St加 lmevon Helminthosporium-Kulturen wurden 

unter den folgenden vier ungleichen Bedingungen】cultiviert:

Nr. 1. 1m dunklen Thermostat bei 20oC. 

N r. 2. 1m dunklen Thermostat bei 30oC. 

Nr. 3. 1m dunklen Thermostat abwechselnd bei 300C und 22oC， und 
zwar von 7 Uhr morgens bis 7 Uhr abends bei 30oC， und von 
7 Uhr abends bis 7 Uhr morgens bei 22oC. 

Nr.4. 1m hellen Thermostat， in dem das zerstreute Licht durch die 
Turen gelangen kann， bei 300C】constant.

In jedem Thermostat wurde ein automatischer Thermograph aufgestelIt， 
der die Temperatur jedes Thermostates問 gistrie比 Allediese Thermostaten 

wurden bis zum Ende des sechsten Tages ungeoffnet und ruhig stehen ge・

lassen. Sodann wurden die Ergebnisse dieser Kulturen untersucht， die in der 
folgenden TabeHe ubersichtlich geordnet sind : 

Tabelle 1. 

Verh誌l匂lIsdes Lichtes und der Tempera.旬.rzur Bildung 

der konzentrischen Zonen in den Kolonien 

von Helmin也osporlum-Arten.

Helm. O，yZ(U， 
品 Jm.s，tada，||l品 M Maydb，ll|h品JMfmNmtr.a.s，QpS.Et aus Slamm ::-.tamm I Stamm IImoe，'ata. Stamm 

Nr.45 Nr. 256 I Nr. 245 ・95

DuDkelkultureD bei 20"C 

Dunkelkulturen bei 30"C 

hakeIKIlltum bei abwed-| 
selnd 22・uDd3d・c ++++ ++ ++ +++ 

Abwech民lndLicht・undDun・|
kelkultureD bei 30"C +++ ++ ++ ++ 

Der Grad der Bildung der kODzentrischen Zonen ist du帥 folgendeZeichen ausged血 kt: (ー)

keine， (+)民hwache.(++) ziemlich starke， (+++) starke. (++++) sehr starke Bildungen der 
konzentrischen zo田 n.

Die oben gegebene T abelle zeigt. das die Kulturen im dunklenτner-

mostat bei】constanterTemperatur (200C und 300C beide) keine konzentrischen 

Zonen gebildet haben. Dagegen haben die im Dunkeln bei abwechselnder 

Temperatur auf gewachsenen Kultur官 1deutIiche konzentrおcheZonen gezeigt. 

Die Kulturen， die bei konstanter Temperatur in Dunkelheit und HeIIigkeit 
taglich abwechselnd gehalten wurden， haben auch deutliche konzentr色che

Zonen ergeben. Das Bi1d .in Tafel XXIX beweist sehr klar diese Ergebnisse. 

Diese Tatsache wurde schon im Jahre 1925 von BISBY beschrieben. In Fol-

gendem mochte der Verfasser die Ergebnisse der Besichtigung von Kolonien 

aller Kulturen unter verschiedeneo Bedingungen beschreiben， um die Eigen-

schaften der konzentrischen Zonen einer jeden von ihnen eingehend zu 

erklむen.

‘・ら
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I. Versuch. Uber Helmintllosporiu11l 0ヴsatBREDA DE HAAN， Stamm， 
Nr.45， 

[Nr. I. Dunkelkulturen bei 20
oC.] Keine konzentrischen Zonen sind 

gebildet. Zuerst kann man weisse Hyphen im Zentrum (Durchmesser ca. 

15 mm) bemerken. und die anderen auseren Teile der Kolonien sind ziemlich 
dunkel. Ver出ha剖lt凶nism忌おssig思I此teSporenbi口ldu山ngund sehr geringe伺sLuf庇tmyzel. . 
[Nr. 2. Du山r此e1kuα叩u山l

nien gedeihen besser als die von Nr. 1. bei 20
oC. Sehr uppige Sporenbildung 

und sehr geri昭 'esLuftmyzel. [Nr. 3. Du此 elkulturenbei abwechselnd 30。
und 22

oC.] Deutliche konzent巾 cheZonen， die nicht durch die Menge von 
Luftmyzel entstehen. sondern nur durch die Fむbung(Dunkelung) von Myzel 

im Substrat. Der bei 300C gewachsene Teil der Kolonie ist wenig gefarbt， 
obwohl der bei 20

0C gewachsene ziemlich deutliche Farbung aufweist. ln der 

Menge der Sporenbildung bei den beiden Temperaturen gibt es keine grosen 

Unterschiede. [Nr・4.Abwechselnd Dunkel・ undHellkultur bei 300C.] 

Dcutliche konzentrische Zonen sind gebildet. Aber sie sind nicht so deutlich 

wie die bei abwechselnden Temperaturen hervorgerufenen. Wahrend der 

Helligkeit wird mehr Luftmyzel gebildet， wenn auch in der Dunkelheit mehr 
Sporen entstehen. ln den dunklen Kulturen kann man manchmal wenig 

gefarbtes Myzel im Substrat bemerken. Kurz gefasst， werden die von Hel-
mintltosporium 0:りfzaegebildeten konzentrischen Zonen durch den Grad der 

Farbung von Myzel im Substrat bei abwechselnder Temperatur und durch die 

Menge der Konidien-und Luftmyzelbildung bei abwechselnder Helligkeit und 

Dunkelheit geschaffen. 

II. Versuch. Helmintltosponum sp. aus Imperata arundinacea， Stamm， 

Nr.9何5.
[NI'乙. I. Du叩10此1】keぽcell肱】klαωu山』

sich g酢ebi凶i日Idet. Die Kolonien sind tiefolivgrun ge伝rbtund die Sporen uber die 

ganze Oberflache verbreitet， mit A凶 nahmeetwa 2 mm vom Rande. [Nr. 2. 

Dunkelkultur bei 300C.] Keine konzentrischen Zonen. Aehnlich， aber nur 
etwas groser im Durchmesser und heller als die bei 200C gewachsenen Kolo-

nien. [Nr. 3. Du出 elkulturbei abwechselnd 300 und 220C.] Konzentrische 

Zonen sind gebildet， aber nicht deutlich. Luftmyzelbildung ist sehr gering. 

Das Myzel im Substrat ist bei 200 etwas dunkler als bei 300 Temperatur， 
sodass man die kon回zen附t廿rischen

Dun此ke偲celト-'undHellk主α叫u此u町rbei 300C.] Die Bildu昭 desLuftmyzels ist nur gering 

und zeigt in der Entwicklung keinen Unterschied zwischen Dunkelheit und 

Helligkeit. Bei Dunkelheit wurden mehr Sporen als in der Helligkeit gebildet， 
dadurch kann man die konzentrischen Zonen wahrnehmen. 

III. Versuch. Helmint!tosporium Maydis NISIKADO et MIYAKE. Stamm， 
Nr. 245. 

[Nr. 1. Du此 elkulturbei 20
oC.] Keine konzentrischen Zonen. Die 
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Kolonien sind nicht ge白rbt. Weisses Luftmyzel hat sich auf der ganzen 

Ober白chegebildet， aber nicht uppig. [Nr. 2. Du此 elkulturbei 300C.] Kein~ 

konzentrischen Zonen. Die Kolonien sind nicht ge白rbtund mit weissem， 
jedoch nicht-uppigem Luftmyzel bedeckt. [Nr. 3. Dunkelkultur bei abwech-

selnd 300 und 220C.] Die konzentrischen Zonen sind e此en出 aran dem 

Unterschied， der durch die Menge des Luftmyzels verursacht worden ist， und 
zwar ist die Menge des Myzels bei 300 etwas geringer als die bei 200C. 

[Nr. 4. Abwechselnd Dunkel-und Hellkultur bei 300C.] Die 】conzentrischen

Zonen haben sich hier auch gebildet， aber nicht so deutHch wie bei den 

abwechselnden Temperaturen. Bei der Entwicklung w討lrendder Helligkeit 

ist mehr Luftmyzel und bei der Dunkelheit sind mehr 5poren gebildet worden. 

IV. Versuch. 正(dmintkostoriumSetart'ae 5AWADA， 5tamm， Nr. 256. 
[Nr. 1. Du此 elkulturbei 200C.] Keine】wnzentrischenZonen. Die 

Kolonien sind dunkelolivgrun gefarbt und mit geringem Luftmyzel bedeckt. 

[Nr. 2. Dunkelkultur bei 300C.] Keine】wnzentrischenZonen. Die Kolon耐i託en1 

sind fast f白ar巾blosund m凶i託tf先似仙b溺泊in附1

Dunkelkα叫ωu叫11t旬urbei abwechselnd 300 und 220C.] Konzent住凶richeZonen sind 

wa】hmehmba訂r. Die Bildung des Luftmyzels ist bei 300C st孟rkerals bei 2.3oC， 
ausserdem ist die Farbe des Myzels im 5ubstrat bei 30cC heller als bei 220C. 

Deshalb kann man die konzentrischen Zonen in diesen Kulturen deutlich 

erkennen， wenn man die 5chalen im au行副lendenLicht betrachtet. Beschaut 

man sie aber bei durchfallendem Licht so sind sie， nicht deutlich erkennbar， 
weil sich die ge品rbtenZonen und die mit mehr Luftmyzel bewachsenen nicht 

vor附 landerabheben. [N r. 4. Abwechselnd Du此 el-und Hellkultur bei 300C.] 

Konzentrische Zonen sind gebiIdet. 1m Licht wird dichteres Myzel gebildet 

als bei Dunkelheit. In diesem Falle sind die konzentrischen Zonen im durch-

fallenden Licht deutlicher wahmehmbar als bei au白llendem.

Kapitel III. Schlu闇 :bemerkungen.

Die konzentrischen Zonen einiger Helminthosporium-Arten sind durch 

Veranderung von Kulturbedingungen verursacht worden. Massgebende Fak-

toren waren Temperatur und Licht， sowohl einzeln als auch zusammen wirkend. 
Es sind dabei folgende Unterschiede in der Entwicklung der Helmintho.spor旬m-

Arten beobachtet worden: 

x) In der 5t 孟訂r此.

2吟) In der 5t凶孟制rk叩eder Bi日ldu山mgvon Luf氏~n町myzel.. 
3) 1m Grad der Farbung des Myzels im 5ubstrat. 

Aber die einzelnen Arten verhalten sich gegenuber diesen Anderungen 

von Licht und Temperatur nicht gleichmassig. Diese Zusammenh泊 gezwi・
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schen Licht， T emperatur und Bildung von Konidien und Luftmyzel sollen in 

einer Tabelle dargestel1t werden. 

Tabelle 2. 

Zusa.mmenhang zwischen Lich色" Temperatur und der Bildung von 

Luftmyzel und Konidien bei Helmin色hosporium-A吋oen.

民百ietei Bei hoher 
T[ebmeipZe0ra・qtur T[ebmeip3e0ra・Ctu]r 1m Licht Im Dunkeln 

正1KM.oN，yr.m4e5，.Stamm Myzel im抽出1防…1fpmF坦 thin e hakftomnyi -
elwas gefarbt. jdes Myzels im Sub- dzeiel，ZEbuupdpu ig ・ng. 

品a附物n.dsYpm.acmm，hStpammmta Myzel im Substrat Myzel im Substrat 。HeprpanigEeesIkAIoftnrMnyizeenI-， 
Verh量ltnism!lssig

ziemlich stark ge-ziemlich hell ge- wenig IAIftte mEtyozn el， 
Nr.95・ farbt. farbt. bildung. ziemlich gute Koni-

dienbildung. 

政 hn.NMrq.y2d4tkq，Starm Ziemlich uppiges Verh五ltnismfissigzt7ep1. piges Luftmy-W四 igLuftmyzef. 

.245. 
LuftmyzeI. gering田 Luftmy-

zel. 

Hetm.SeNtard.a2e5，6S. tam官 wZHm ieezhSnmu屯zlMnEMCMLhu四sEMmtayyrmasehlelMhkhi引ypd国lgse自SUtzbmEutamg yszdue5 b 】tUeps pIiAgAefS tmuynzd e ach-Geringes Luftmy-
zel. 

Wie man aus dieser Tabel1e ersehen kann， hat z. B. der Pi1z Helmintko-

ザ'orium0ヮ'zae，Stamm Nr. 45， auf dem Reisstrohdekoktagar bei Dunkelheit 
mehr Konidien， bei Helligkeit mehr Luftmyze1 gebildet. Das Myzel dieses 

Pilzes im Medium ist bei tieferer Temperatur (20oC) dunkler gefarbt als bei 
hδherer (30oC). Bei der Zusammensetzung dieser durch ungleiche忌usere

Bedingungen verursachten Verschiedenheiten der Entwicklung werden die 

konzentrischen Zonen ausgepr誌gt. Obwohl die Zonen durch abwechselnde 

He11igkeit und Dunkelheit oder auch Temperatur verursacht werden， sind aber 
die durch abwechselnde Beleuchtung gebildeten Zonen sehr verschieden in 

ihren Eigenschaft von den durch abwechselnde Temperatur gebildeten Zonen， 
und zwar werden jene durch die ungleiche F，孟rbungdes Myzels im Medium 

und diese durch den Unterschied in der Konidienbildung hervorgerufen. 

Wenn diese beiden Faktoren gunstig zusammenwir・ken，werden diese Zonen 
n∞h deutlich erkennbar. Wird dieser Pilz z. B. im Laboratorium bei Zimmer-
temperatur kultiviert， so sind die konzentrischen Zonen sehr deutlich daran 
wahrnehmbar， das die am hellen und warmen Tage gewachsenen Teile mit 

mehr Luftmyzel und weniger gefarbten Myzel im Medium versehen sind， 
w孟hrenddie in dunkler und 】<alterN acht entwicke1ter Teile mehr Konidien 
und dunkelgefarbtes Myze1 im Medium aufweisen. 1n anderen Fallen， in 
denen keine Konidien gebildet werden， werde~ die konzentrischen Zonen 
durch die Menge des Luftmyzels und die Farbung des Myzels im Medium 

verursacht. Die Bildung von Luftmyzel ist im Stamm Nr. 245 von Helmin・
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tno.ザoriumMaydis bei hoherer Temperatur geringer aIs bei tieferer， dagegen 
im 5tamm Nr. 256 von Helmintnosporium Setariae im umgekehrten Ver1泌Itnis.

Es erscheint sehr interessant， das die Bedingungen zur BiIdung von konzentri-
schen Zonen gem丞sden einzelnen Arten von Helminthosporium ganz ungleich 

sind， obwohI die Zonen durch dem Wechsel von Temperatur oder Licht und 
Dunkelheit verursacht werden. 

KapitellV. ResUJnee. 

1) In dieser Abhandlung sind die Ergebnisse von Versuchen uber die 

BiIdung von konzentrischen Zonen in Reinkulturen einiger Helminthosporium-

Arten. 

2) Einige Arten der Gattung Helminthosporium zeigen sehr deutIich 

konzentrische Zonen auf Reisstrohdekoktagar. 

3) Die in diesem Versuche gebrauchten Helminthosporium-Arten sind 

Helm.。ヴ'zaeBREDA DE HAAN，品1m.Setariae 5AWADA， Helm. Maydis NISI-
KADO et MIYAKE und eine unbestimmte， von lmperata arundinacea isoIierte Art. 

4) Durch wiederholte wechselnde Wirkung von Licht und Temperatur 
werden Unterschiede in der 5t孟rkeder Konidien-und LuftmyzelbiIdung und 

im Grad der F孟rbungdes Myzels innerhalb des 5ubstrats verursacht， dadurch 
werden konzentrische Zonen wahrnehmbar. 

5) ObwohI konzentrische Zonen nur durch eine oder durch beide dieser 

Faktoren bewirkt werden， ist die Natur der Zonen bei dem einzelnen Arten 

sehr verschieden. 
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TAFEL XXIX. 

Abb. 1. Abb. 2. Abb. 3・

Abb. ~ト Abb. S. Abb. 6. 

Erklarung der Tafel. 

Einwirkung des Lichtes und der Temperatur auf die Bildung der konzentrischen Zonen 

in den Kolonien von Helminthosporium-Arten. (Die hier gegebenen Bilder sind nicht die 

Resultate des im Text beschriebenen Ve刷 ches，釦ndemdie eines阻 de陀 n)・
Abb. 1-3. Die auf Reisstrohdekoktagar entwickelten Kolonien von Hûmint!Jo•ψ刑ium

Setarine SAWADA. 

Abb. 4-6. Die auf Reisstrohdekoktagar entwickelten K円looienvon Humint!z.>storium 

Maydis NISIKADO et MIYAKE. 

Abb. 1 und 4・Diebei abwech民 lnderDunkeU官 itund Hel1igkeit uod konstanter 

Temperatur voo 30・Cgewach民間nKolonien. 

Abb. 2 und 5・Diebei abwechselnder 1>1皿kelheitund Helligkeit und bei abwechselnd 

30・und15・Cgewach白血nKolonien. 

Abb. 3 und 6. Die durch konst岨 teDunkelkultur uei abwech民 lnd30・undISoC 

gewachsene Kolonien. 


