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A b s t r a c t - The paper deals with a taxonomic evaluation of the species Verticill-ium malt
housei WARE and l' erticillimn psaliotae TRESCHO\\., 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 
NEES, welche sichelförmige bis spindelförmige Konidien bilden. Als Vergleichs
material dienten mir die folgenden 11 Stämme (CBS - Centraalbureau voor 
Schimmelcultures, Baarn; C:M.I - Commonwealth Mycological Institut, Kew): 
V 
V 2 
V 3 
V 4 
V 5 
V ß 
V 7 
V 8 
V 9 
V 10 
V 11 

Verticilliurn sp. V -1, aus dem Boden in V\Tageningen, Holland 
Verticillium sp. V-2, aus dem Boden in \Yageningen, Holland 
Verticillium psaliotae TRESCHOW, Stamm von LA TouCHE vom CBS 
Verticilli11rn psaliotae TRESCHOW, Stamm Nr. 90 861 vom Cl\II 
Verticilliwn malthousei \V ARE, Stamm D vom CBS 
Verticillium malthousei WARE, Stamm von LA ToUCHE vom CES 
V erticillium sp. 10, in Baarn von Insekten isoliert 
Verticillium sp. 15, in Baarn von Insekten isoliert 
Verticillium sp. 231, in Russland von Insekten isoliert 
l' erticillium sp. 313, in Russland von Insekten isoliert 
Cephalosporium costantini SMITH, aus dem Museum in Budapest 

Die Gattung Verticillium NEES ist durch quirlständig verzvveigte Konidienträger mit ver
zweigten oder unverzweigten Phialiden gekennzeichnet. Im jüngeren Kulturstadium befinden 
sich oft auf der Haupthyphe wechselständig oder gegenständig unverzweigto Phialiden. Dies 
kann zu e iner Verwechslung mit den Arten der Gattung Cephalosporium CoRDA führen. Bei der 
Gattung Verticillium NEES spalten s ich die Konidien einzeln ab, sie können jedoch im Schleim 
im Konidienköpfchen am Ende des Konidienträgers eine gewisse Zeit lang zusammen verbunden 
bleiben. Das ist auch ein charakteristisches Merkmal der Gattung Cephalosporium. Die Bildung 
der Konidienköpfchen ist von der Schleimbildung in der Zellwand der Konidien abhängig, die 
mit den Lebens- und klimatischen Bedingungen zusammenhängt. 

A lle untersuchten Stämme wurden auf Bierwürzoagar, manche auch Kirschenagar und alle 
auf einem speziellen Agar-1\Jodium zwecks Pigmentbildung gezüchtet . Zur Beobachtung der 
Koniclionbilclung wurden Glaskulturen benützt. Ein kleines quadratisches Stück Biorwürzoagar 
wurde auf einem Objektträger mit Konidien inokuliert und mit einem Deckglas bedeckt. An 
diesen Glaskulturen kann man die Verzweigung des Koniclienträgers sohr gut beobachten. Dio 
Form der Konidien habe ich in Präparaten mit Lactophenol und cotton-blue beobachtet und 
gezeichnet. 

Bei allen studierten Stämmen habe ich reife Konidien in sichelförmigen oder 
spindelförmigen Formen beobachtet. In der Literatur wurden bloss zwei Arten 
der Gattung Verticillium NEES mit solchen Konidien beschrieben. Es sind 
dies: Verticilliurn rnalthousei WARE und Verticillium psaliotae TRESCHOW. 

Diese beiden Arten wurden als Parasiten von in Kulturen gezüchteten Agaricus-

* Diese Studie wurde mit Unterstützung der Nedorlandse organisatie voor Zuiver-weten
schappelijk onderzoek (ZWO) ausgeführt. 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. malthoiisei meistens einfache Konidienträger mit Büscheln Yon :2 bis 
12 Phialiclen in der Grösse von 20- 40 x 2- 3 µ.Konidien oval bis zylindrisrh , 
manchmal umegeJmässig fusoicl, mit stumpfen Enden. Dimensionen :3- 1 ü A 

X 1,5- 5 µ, durchschnittlich ß,G x 2,5 µ. Die Konidien trennen sich emzeln 
von den Phialiden ab, verbleiben aber mittels des Schleims i r~ l~Jpfchen . 
Diese Köpfchen beschrieb der genannte Autor als kugelig, 4- 14 µim Durch
messer, sie enthielten bis zu ö4, manchmal auch mehr Konidien. 

TRESCHOW (1941) erwähnt bei der Beschreibung von lTerticilliwn psaliotue 
TRESCHO \V Konidicnträger , welche aus einem Büschel von ~-4 Phialiden 

6 

ifD ~VD 

~;} QJ 

K onidienb ildung von l'erticill ium nwlthousei "''AHK l. VorzweigtM K on icli c'ntriigC'r von l 'erticil
lium malthousei vVARE schematisC' h d a rgestellt. ~- Ein T e il des K on idienträger s vom Stamm V 11 . 
3. K onidien vom Stamm V 11. -L Konidi0n von clon Stämnwn V l und V 2. 5. K onid ionträger vom 
Stamm V 3. 6. Konidien vom Stamm V 3. 7. K onicli0n vom Stamm \ - 6. 8. Ein Teil d es K on idim1-
trägers von <lon Stämmen V 7 un<l V 8. 9. Chlamydosporen v on d on Stämmen \ ' 7 und V 8. 
10. Konidien von den Stämmen V I und V 8. 

zusammengesetzt waren. Phialidengrösse 18--30 X 1- 1,5 µ. Konidien kon
vex-konkav oder plankonvex, an den Enden abgerundet und gewöhnlich auch 
gebogen. Nur wenige Konidien sah er oval. Konicliengrösse ü- 10,5 X 2- :3.5 µ. 
Sie trennen sich von jeder Phialide auf charakteristische ·weise einzeln ab. 
Die junge Phialide ist zuerst kugelig, später verlängert sie sich und stellt sich 
schliesslich senkrecht zur Phialidenspitze. Dieser Autor führt auch ein unregel
mässiges Auftreten von gewöhnlich zweizelligen Chlamydosporen an. Dieser 
Pilz produziert in der Kultur ein rotes Pigment. 
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Die Hilclnng d(·r Konidion bei dor :\rt l 'l'r/ici llium IJl(l/fho118ei \VA HE St.nvio r. psaliotrie T1rn
:-WHO\V beschrieb mul zeichnete• sehr gc>nau LA Tm'c t11:: (Hl47, 194H). Er ste llte fl•st, d ass <li0 
Konidienbildung dieser beiden Arten auf gll'i('he vVoiso erfolgt, so \Vie PS Ttn:SCILOW (1941) 
ursprünglieh h ei l '. psaliotae heschrioh. Bei V. 111altho11sei verfolgte LA TooC'11E dio sukzessivo 
Konidicnhi!Llung, wobe i siC'h am Phin,lidenc n<k stets Koniclienköpfrhon bildete n. Bei F. psal'iolaP 
lwobaehido er kcino Konidicnköpfchen. LA ToucaE m e int, dass diese ,\rt der Koniclienbildung 
aueh lwi we it on·n Typen dPr Grupp1) von f-l!Jpho111!J ceten, \\ie Cylindrocarpon, Fusariurn usw. 
nt: ftritt, was er mit ,,rnovenH.mts" beze ichnet. 

Bei allen 11 Stämmen, die ich in Glaskulturen züchtete, beobachtete ich 
die Konidienbilclung, auf die gleiche Art , wie sie TRESCHOW (l. c.) und noch 
ausführlicher LA ToucHE (UH7) beschrieb. Ich ergänze noch die Beschreibung 
durch folgende weitere Einzelheiten: Unter der primären Konidie , welche im 
gereiften Zustande eine senkrC'chte Lage zum Phialidenencle anfvvies, bildet 
sich noch vor ihrer Abtrennung stets eine sdrnndäre Konidie ; in der .Jugend 
ist sie ebPnfals kugelig. Durch den Schleim in der Zellwand beider Konidien 
beeinflusst bildC't siC'h eine sehr enge Verbindung zwischen diesen beiden 
Konidien (Abb.2), welche na<'h der Zeichnung von TH.ESCHOW und der Be
schreibung von LA T oucHE beide Autoren zu der Ansicht führte' , dass die 
primäre Konidie eine grosse zentrale Vakuole hat . Oft kam es , wie ich beo
bachtete, zur Versc·hfrbung des Paares diesC'r zwei Konidien ungleichen Alters 
auf die Art, dass sich die ältere Konidie mit der Konvexseite an das Phia,liclen
ende anklebte, während die sekundäre Konidie an ihrer konkaven Seite wie 
ihr BestandtC'il haften blieb (Abb. 5a). Später kam es jedoch zu einer Differen
zierung der sekundären Konidie. sie verlängerte sich uncl wurde aueh sichel
förmig, doch nicht so gross, wie die primäre. Beide Konidien verblieben weiter 
beieinander. Bei den als V. psaliotae bezeichneten Stämmen entstanden diese 
Konidienpaare sehr häufig, bei anderen Stämmen, wie z. B. V-7 und V-8, 
bildeten sich auch Konidienköpfrhen, wobei die primäre Konidie stets die 
grösste und spindelförmig bis sichelförmig war: die weiteren kleineren und 
manchmal auch ovalen Konidien reihten sich beiderseits an die erstere an. 
(Abb. 8.) 

Es muss betont werden, dass alle reifen Konidien, welche spindelförmig bis 
sichelförmig waren, an beiden Enden scharf zugespitzt erschienen, was weder 
WARE noch TRESCHOW in der Beschreibung anführen. Die Dimensionen der 
reifen Konidien sind bei manchen Stämmen verschieden. Die grössten Konidien 
wiesen die Stämme V-7 und V-8 auf; sie erreichten eine Grösse bis zu 16 µ , 
wobei die grössten Konidien eher spindclförmig und in der :Mitte beiderseits 
mässig konkav waren (Abb. lOb) . Bei denselben Stämmen massen kleinere 
Konidien beiläufig fl µund waren sichelförmig. Bei diesen Stämmen beobachtete 
ich auch in einigen Jj..,ällen Anastomosen zwischen je zwei Konidien (Abb. lOa). 
Die Anastomosen sind bei den Hyphomyceten zwisrhen den Hyphen häufig, 
doch zwischen den Konidien habe ich sie noch niemals gesehen und auch in der 
Literatur keine Erwähnung darüber gefunden. Die kleinsten Konidien wiesen 
die Stämme V-ü und V-10 und auch der Stamm V-11 (CephalosporÜl?n costantini 
SMITH) auf, und zwar in der Grösse von 4,8- 7,2 µ. 

Den Stamm V -11 (Cephalosporium costantini S1111TH) erhielt ich aus d e r Sammlung d os 
Budapestor Museums. Er starnmto ursprünglieh aus d e r 8amrnlung CB~. Bei meinem B esuch im 
Centraalbureau voor Schimmelculturcs in Banrn ha,tto ich GolcgcnhPit. nur dio Abbilflungen 
dieses Stammos in der Anstaltsikonothcko einzusehen. Die reifen Konidien waren dort spinclel
förmig bis sichelförmig gezeiPhnot und ihro Dimensionen erreichten 5,3 - 13 X ~ - 3,3 µ. Smith 
(1924) führt in se iner Beschreibung Yon CPphalosporiurn costantini ovale bis nicronförmige Koni 
dien von der Grösso 3 - 4 >'. l - J,5p an, manehmal auch bis zu 7 µlang. Nach seiner Abbildung 
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Tabelle 1 

1 

Form roifer 

1 

Dimensionen 

1 

Färbung der Unterseite 
Stamm Konidien 

reifer junger der Kultur und des 
Konidien in µ Nährbodens 

Verticillium psaliotae konvex-konkav, 

1 
6-10 X Die rote Färbung diffun-

(nach TRESCHOW) oder plankonvex, 2-3,5 cliert in das Agar-1\fedium 
an den Enden 
leicht abgerundet 

1 Verticillium malthousei oval oder cylin- 5- 7,5 X 
(nach WAH-E) drisch, unregol- 1,5- 1,8 

1 

mässig fusoid mit 
stumpfen Enden 

-- -·-

V 1 sichelförmig bis 9- 12 X 13- 4,5 X Lichtbraunrosa bis braun-
spindelförmig 1,9- 3 1,5- 1,7 violette Färbung der Un-

1 

torseite. Braunrote Guta-
tion auf dem Mycelium 

---- ----- ---- --·----

V 2 sichelförmig bis 8-11 X 3- 4,5 X Braunrosa bis clunkelvio-
spinclelförmig 2- 2,5 1,5- 1,7 lottblaue Färbung der 

1 Unterseite dringt in den 

___ I 
Nährboden ein 

1 1 

I V 
3 ls;cholförmig bis 6-8,5 X 13,7 X 1,5 Braunrosa bis dunkelrote 

spindelförmig 1,5- 2 Färbung der Unterseite 
dringt stark ins Agar-Me-

1 

1 

dium ein 

V 4 sichelförmig bis 58,2 X 13,6-4 X 
1 

Rosa bis braunrote Für-
spindelförrn ig 1,7- 2,5 1,5- 2 bung der Unterseite dringt 

1 

ins Agar-Medium ein 

·-·-- -
1 

V 5 sichelförmig 1 6,5~9 X 3,5 X Untersoito lichtrosa 
1,5-2 1- 1,5 

·-- ---
V 6 sichelförmig bis 15- 7,5 ~ 3- 4,5 X Unterse ite lichtrosabraun 

spindelförmig 1,5-1,8 1,3-1,5 

--
1 V 7 sichelförrn.ig bis 9- 15 X 3- 4,5 X Unterseite lichtgelb 

spindelförmig 1,8-2,2 1,4 
- --- ·-- - -· ---

V 8 sichelförmig bis 9- 16 X 3- 4,5 X Unterseite lichtgelbbraun 
spindelförmig 1,8- 2,2 1,4 

V 9 sichelförmig bis 6- 7,2 X 3- 5 X Unterseito lichtgelb 
spindelförrnig 1,8- 2,5 1,6-2 

- - ----- ----- - -·-·---- -

V 10 sichelförmig bis 6- 7,2 X 3- 5 X Ohne Färbung 
spindelförmig 1,8-2,5 1,6- 2 

V 11 sichelförmig 5-7 X 3- 4,5 X 1-Unter•<>ite lichtorange 
1,7 -2 1,4-2 

1 
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sind Phialiden an der Hauptachse wechselständig oder manchmal gegenständig, jedoch nicht 
quirlständig. Daraus kann man erkennen, dass Si\HTH tatsächlich die Gattung Cephalosporium 
beschrieb, wogegen der unter dem Namen Cephalosporium costantini geführte Starrun aus dem 
Budaposter l\luseum Verticillium war. 

In Anbetracht dessen, dass \\'ARE in seiner Beschreibung von Verti'.cillium malthousei die 
Konidi('ngriisse mit der beträchtlichen Spmmweite von 3- Hl µ anführt, kann man keinen der 
~tämmc, die ich gesehen habe, als Yari0tät betrachten. 

\\'e iter habe ich auch auf verschiedenen ~ährböclen die Pigrnentbildung aller untersuchten 
Stämme verfolgt. l30sonu('l'S intC'nsiv war das Pigment auf dem Kährbodcn von folgender Zu
sammensetzung: Glukose 30 g, KH 2P04 1 g, ::\JgS0 4 0,5 g, CaC1 2 0,2 g, Pepton 1 g, Agar-agar 20 g, 
H 20 1000 ccn1. Einige Stämme färbten das Agar-1\lodium stark weinrot bis braunrot, einige 
überhaupt nicht. 

\Venn man alle untersuchten Stämme mit den Beschreibungen von Verti
cilliwn malthoiisei \VAHE und V. psaliotae TRESCHOW vergleicht, ist es klar, 
dass beide Diagnosen nicht nur bezüglich der Angaben über die Konidienbil
dung, sondern auch bezüglich ihrer Form ungenau sind. Die Konidienbildung, 
wie sie TRESCHOW beschreibt, ist nicht nur für V. psaliotae charakteristisch, 
sondern findet sich auch bei V. malthousei. WARE (1. c.) und TRESCHOW (1. c.) 
führten Konidien mit stumpfen oder abgerundeten Enden an, ich fand jedoch 
bei allen untersuchten Stämmen reife Konidien mit zugespitzten Enden. Die 
Färbung der Unterseite der Kultur sowie auch das ins Agar-Medium diffun
dierende Pigment kann nicht als verlässliches Merkmal angesehen werden. 
In der beiliegenden Tabelle sind alle oberwähnten l\Ierkmale angeführt. 

Aus diesen Gründen halte ich es für nötig, bei Stämmen der Gattung Verti
cillium NEES, welche sichelförmige bis spindelförmige Konidien bilden, nur 
eine Art anzuerkennen. Verticillium malthousei WARE besitzt die Priorität 
vor V. psaliotae. Weil aber ·weder die Form noch die Bildung der Konidien bei 
V. malthoiisei hinreichend beschrieben wurden, ergänze ich die Diagnose, wie 
folgt: 

Verticillium nwlthottsei WARE - 1933 

Syn. }'erticüliwn psaliotae TREscuow - 1941 

:Mycelium auf Bierwürzeagar nach 14 Tagen weiss, filzartig, bis 5 mm hoch. 
Hyphen hyalin, 1- 3 µ im Durchmesser. Konidienträger grösstenteils aus 
unverzweigten, quirlständigen Phialiden bestehend, je 3-6, am häufigsten 
je 3- 4, aber auch zu zwei oder einzeln. Phialiden länglich mit etwas breiterer 
Basis und sich verschmälernden Enden, oft auch septiert. Manchmal sind diese 
auch verzweigt und bilden zwei oder mehrere sekundäre Phialiden. Masse: 
13- 40 X 1- 3 µ.Die Sporulation auf Bierwürzeagar beginnt nach 5-7 Tagen. 
Die Konidien sind zuerst kugelig, später oval; die reife Konidie ist sichel
förmig bis spindelförmig, an beiden Enden scharf zugespitzt. Reife Konidien 
sind 6-lG X 1,5-2,2 µ gross, junge 3-5 x 1,2-2 µ. Bei den grössten Ko
nidien kann man in der l\Iitte eine Verengung beobachten, bei den spindel
förmigen an beiden, bei den sichelförmigen an einer Seite (Abb. lOb, c). Die 
Konidien entstehen an den Phialiden auf charakteristische Art, so dass die 
primäre Konidie im reifen Zustand eine senkrechte Lage zum Phialidenende 
hat. Bei manchen Stämmen wurden l-2zellige Chlamydosporen beobachtet 
(Abb. 9). Manche Stämme erzeugen im Agar-Medium ein rosa bis braunrotes, 
andere ein lichtgelbes bis gelbbraunes Pigment. 

Der Pilz tritt als Parasit bei gezüchteten Agaricus-Arten, auf Insekten und 
als Bodensaprophyt auf. 
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Über die Problematik beider Arten, i·ertirilli11m malthousei und V. psaliotae, habe ich in CBS 
mit Frau Dr. Sc1-rnL-SCH\\.A HZ diskutiert und wertvolle Ratschläge erhalten. Ich spreche ihr 
auch an dieser Stelle meinen besten Dank ans. 

Rummary 

The observations bascd on shapc ancl forrnation of C'onidia resulkd in conf'lusion that all tlrn 
11 strains, which werc objef't of tho prcscnt study fJC'rtain to one single species Verticillium 
rnalthousei v\'.un:. l 'erticilli11111 psaliotae T lU:SCHO\\" is to be classified as synonym of 1-. malthousei 
becansfl thore is no diffrrcn('C botwcen the shapc and size of conictia. Consoqmmtly its spccit's 
diagnosis was to be suplemcntcd. 
l 'erticillium 111a!thouse1· WAHE ( 1933) 

Syn. i·erticilli11m psu!iotue Tiu:S('HO\\' ( l fl4J) 
}Jycelium whitc, fcltcd, after 14 da.vs of growing 011 nialtextraetagar up to 5 mm uf hcigh. 

hyphuo of 1 to 3 11 in dianrntf'I'. Conicliophores consisting of whorls of not branehf'd phialidC's 
\.Vhorls with 3 - 6, mostl~· 3 - 4 phialidcs. Rometimes aro found conidiophnres bearing solitar_,. 
or paired oppositc phialides. Phialicles aro clongatecl ,,·ith a slightly cnlargcd lowor part and with 
narrov„·ed terminal parts and sonwtirncs provided with septa. Nometimos aro fonnd also l>ran<"hed 
phialidos with union of two or rnoro secondary phialicles. Dimensions: 13 - 40 x l - 3 /l. Sporc
formation took place on maltextract-agar [tftcr ;) - 7 days. Conidia are suoocssivcly formed on 
nne phialide und rnay seat in pairs or agglmnoratcs roven>d with mucus on the terminal part of 
the phialiclc. The form of conidia is in tho early stage globose onc, later oval one anct thc mature 
conidia are lunatc or fusiforrn with sharp-pointed both tf'rminal parts. 

The largest fusiform C'oniclia are in thc micldlo part on hoth sides slightly roncave. Dimension~ 
of conidia are: in thc early stage of 3 - 5 1 - 2,6 p, in thc stago of matnrity 5 - 16 x l,D - 511. 

The formation of conidia on thc phialiclo takcs plaf'e m a characteristic way. Tho primary 
f·onidium, which is globoso in the carly stag0, succossivcly increases ill length and is in the final 
rn.aturity stage lunate or fosiform. ln this stage moves the said coniclia trans,·ersally to tlw 
longitudinal axis of the phialicle, remaining attached to the end of it by its concave siele. Th0 
seconclary C'oniclium, ·whieh grows undor the primary one, is in tho early stage globose and remains 
firmly attaclwd to tho f'Oncavc siele of the primary f'Oniclium. Latcr it change the shape to lunatP 
but it cloes not reaf'h tho size of the prirnary one. v\'henover the forma.tion of f'Onidia continuos, 
just forrnod coniclia movo back to the coaxial position with the phialide, while other younger 
or smaller conidia are symmetrically grouping around them. Some strains showed 1 - 2 f'elled 
chlamydospores. ~ome strains proclucc in the nutrient rneclium browny-red, jaune or browny
jaune pigrnent. 

A parasitic fungus attacking cultivatod mushrooms \\·as isolatcd from insect and as soil 
saprophyte. 

Tho study confirmed and supplPmented observation of eonidia cleseri bed hy LA TmrcHE 
(1947, 1949). 
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