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stimulieren. Ob die bei Fusarium solani f. phaseol; gemachten Beobachtungen
auch fiir Fusarium Martii var. pisi zutreffen und inwieweit dadurch der Krank-
heitsverlauf bei Mischinfektion beschleunigt wird, miifite in weiteren Unter-
suchungen abgeklirt werden.

Zusammenfassung

1. Zwei erbsenpathogene Fusarienstimme, deren Toxinbildungsvermégen
in vitro und in vivo untersucht ist, wurden auf ihre parasitische Eignung
gepriift. Der Fulfiuleerreger Fusarium Martii var. pisi war fiir Erbsen stirker
pathogen als der Welkeerreger Fusarium oxysporum f. pisi.

2. In sterilisierter Erde kultivierte Erbsen reagierten auf Mischinfektion
nach dem Typus Indifferenz oder Addition. Nur auf Nihrlosung kultivierte
Pflanzen zeigten bei hundertfachem Ubergewicht des Welkeerregers eine Depres-
sion.

3. In autoklavierter Erde behinderte der Welkeerreger den Fufifauleerreger
an seiner Entwicklung. In Wurzelnihe verschwand dieser Antagonismus im Ver-
lauf der Pathogenese.

4. Beide Erreger induzierten in autoklavierter Erde Bodenfungistase. Die
pilzdurchwachsene Erde hemmte die Keimung von Mikrokonidien bei Fusarium
Martii stirker als bei Fusarium oxysporum. Unter verbesserten Erndhrungs-
bedingungen konnte indessen der Wourzelfiuleerreger bei Kontakt mit fungi-
statischer Erde das Wachstum seines Antagonisten iibertreffen.

5. Der Wurzelfiuleerreger vermag seine spezifisch antifungischen Naph-
thazarinderivate Novarubin und Norjavanicin in Spuren auch in Erdabsud und
in der Rhizosphire von Erbsen zu bilden. Fusarinsiure als vom Welkeerreger
synthetisiertes Toxin lief§ sich in fungistatisch wirksamen Erdkulturen von Fusa-
rium oxysporum nur indirekt in Spuren nachweisen.

6. Novarubin hemmt das Hyphenwachstum beider Erbsenparasiten sehr
stark. Fusarium oxysporum entwidkelte sich jedoch bei allen Toxinkonzentratio-
nen wesentlich schneller als Fusarium Martii.

7. Fusarinsdure hemmte die Konidienkeimung bei Fusarium Martii stirker
als bei Fusarium oxysporum. Auch das Hyphenwachstum des Welkeerregers war
unter 50 ug Fusarinsdure/ml rascher als dasjenige des Fufifiuleerregers. Die
wirksamen Toxinkonzentrationen lagen jedoch iiber denjenigen von Novarubin.
Bei Kontakt mit fungistatischer, von Fusarium oxysporum durchwachsener Erde
wurde die Hemmwirkung der Fusarinsiure gegeniiber Fusarium Martii bedeu-
tend erhoht. Toxinproduktion in Spuren knnte neben Nahrungskonkurrenz bei
der fungistatischen Wirkung von pilzdurchwachsener Erde eine Rolle spielen.

8. Das vom Wurzelfdulepilz in vivo gebildete, phytotoxisch wirksame
Naphthazarinderivat Isomarticin und Fusarinsiure als Stoffwechselprodukt von
Fusarium oxysporum wirkten synergistisch auf die Pflanzensprosse ein, wenn
diese mit unterschwelligen Dosen vergiftet wurden. Die bei Mischinfektionen
auftretende additive Schidigung der Erbsenpflanzen kann darum bei einmal
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haftender Infektion beider Parasiten durch Toxinausschiittungen im gemeinsam
befallenen Wirt zustande kommen.

Summary

Studies on the Significance of Parasitogenic Toxins
in Mixed Inoculations of Fusaria on Pea Plants

1. Two species of Fusarium, Fusarium Martii var. pisi and Fusarium oxy-
sporum f. pisi, both of which produce toxins in vitro and in vivo, were
tested for their pathogenicity to peas. The root rot fungus Fusarium Martii var.
pisi was more pathogenic than the wilt fungus Fusarium oxysporum f. pisi.

2. Disease severity in response to infection with mixed inoculum in steriliz-
ed soil was usually the same or greater than with Fusarium Martii alone. Disease
was depressed below this level only in liquid medium and when the proportion
of Fusarium oxysporum in the inoculum was increased one hundred fold.

3. Growth of the root rot fungus in autoclaved soil was reduced when in-
oculated together with'the wilt fungus. However, this antagonism disappeared
in the area aound the roots during the course of disease development.

4. Autoclaved soil colonized by either fungus was fungistatic to micro-
conidia of both species, but in both cases the fungistasis was stronger against
Fusarium Martii. However, spores of the latter in agar containing certain
nutrients, when placed in contact with such soil, germinated better than Fusa-
rium oxysporum.

5. The root rot fungus produces two highly antifungal derivatives of naph-
thazarin : novarubin and norjavanicin. Both these could be detected in cultures
on soil exudates and in the rhizosphere of peas. Fusaric acid, the toxin produced
by the wilt fungus could only be detected indirectly in fungistatic soil cultures
of this fungus.

6. Novarubin inhibited hyphal growth of both fungi. Fusarium oxysporum
grew more rapidly than Fusarium Martii at all concentrations tested and in the
control but at the lowest concentrations tended to be relatively more strongly
inhibited.

7. Germination of conidia of Fusarium oxysporum was less affected by
fusaric acid than that of conidia of Fusarium Martii. At concentrations of fusaric
acid below 50 ug/ml the mycelial growth of Fusarium oxysporum was also more
rapid than that of Fusarium Martii. The effective concentrations of this toxin
were, however, much higher than those of novarubin. Inhibition of the germi-
nation of microconidia of Fusarium Martii in agar was greatly enhanced by
contact with fungistatic soil produced by infestation with Fusarium oxysporum,
but not by sterile soil. Production of small amounts of toxins may by addition
to the effects of nutritional factors, play a role in the development of soil fungi-
stasis.

i



320 MEILER

8. Isomarticin — a phytotoxic derivative of naphthazarin — and fusaric
acid were found to act synergistically in the production of disease symptoms in
plant shoots. The greater damage produced by mixed infections may possibly be
explained by the release of toxins in the host after infection is established.

Die vorliegende Arbeit wurde durch den Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung
der wissenschaftlichen Forschung erméglicht. Mein besonderer Dank gilt Frau Dr. S. NaEs-
RorH fiir ihre wertvollen Anregungen und fiir die sorgfiltige Durchsicht des Manuskriptes.
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