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Rodzaj Arthrobotrys Corda

The genus Arthrobotrys Corda

NELLY JAROWAJA

WSTEP

Grzyby z rodzaju Arthrobotrys Corda stanowia do$¢ jednolits pod
wzgledem morfologicznym i biologicznym grupe grzybéw niedoskonalych
(Deuteromycetes) zaliczang do formalnego rzedu Moniliales i formalnej
rodziny Monilieceae, w ramach za$ ostatniej — do serii Didymosporae,
podserii Hyalodidymae. Rodzaj ten, zrewidowany po raz pierwszy przez
Coemansa (1863), nie byl od tego czasu opracowywany monogra-
ficznie, jedynie Soprunov (1958) w pracy poswigconej szerszej
grupie taksonomicznej zestawil opisy znanych wowczas gatunkow
Arthrobotrys. W nowszych nawet opracowaniach mikologicznych wy-
mienia sie wiec niewiele gatunkdéw z tego rodzaju, np. Litvinovw
(1967) cytuje ich 12, podezas gdy w rzeczywistoSei mozna tu odniese
obecnie juz ponad 25 gatunkoéw. Trzy sposréd tych gatunkéw sg sapro-
fitami wystgpujgcymi na substratach pochodzenia roélinnego lub nawet
zdolnymi do fakultatywnego pasozytowania na zywych roslinach. Pozo-
stale gatuki — to tzw. grzyby drapiezne (ros. ,chiszeznyje
griby”, ang. ,.predacious” lub  carnivorous fungi”). Nazwg tg okre§la
si¢ takie grzyby, ktérych strzepki wegetatywne rozwijaja sie wolno
w srodowisku (glebie, prochnicy, nawozie itp.), co réini je od grzybow
pasozytniczych, lecz ktére przynajmniej czesé swego pokarmu czerpig
z cial Zywych zwierzgt, podobnie jak pasozyty. Cialo zwierzgeia jest wige
dla tych grzybow zrodlem pokarmu, lecz nie bezposrednim Srodowiskiem
bytowania, samo za§ zwierze — ofiarg, a nie Zywicielem, zgodnie
z terminologig parazytologiczng (Michajlow 1960).

Grzyby drapiezne spotyka sig w réZnych grupach taksonomicznych,
wirdd Chytridiomycetes (np. gatunki z rodzaju Polyphugus lapiace eugle-
niny lub Arnaudovia hyponeustonica Valkanov, lapigca rbézne wiciowce),
w rzedzie Saprolegniales (Zoophagus insidians lapigey wrotki), Zoopa-
gales (liczne gatunki Zoopage, Stylopage, Cystopage, Acaulopage lapigce
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Rye. 1. Szczyty konidioforéw drapieznych Moniliaceae:
A — arirobotryoldalny kenidicofar preedstawiclela rodzaju Arthrobolrys, B — kandela-
brelloldalny konldiofor Arthrobotrys, © — genlkularialny konldiofor Arthrobotrys, D — jak A,
E — konidiofor Monotosporella, F | F; — konidiofory Dactylella, G — Daciylaria, H — Tri-
posporing, J — Tridentaria (wg Rifal | Cooke'a, 186 orax = roknych prac Drechs-
lera, schematyzowane)

Fig. 1. Tips of conidiophores of predacious Moniliaceae:
A — arthrobotryold conldiophore of Arthrobolrys, B — candelabrellold conidiophore of
Arthrobotrys, € — genleulariold conldiophore of Arthrobotrys, D — as A, B — conldlophore
of Monotozporella, F and Fy — conldlophores of Dactylella, G — conldlophore of Dactplaria,
H — Tripoaporina, J — Tridentaria (from Rifal and Cooke, 104 and varlous works
of Drechsler, schematleally)

glownie pelzaki) oraz wiréd Moniliales (Sparrow 1960, Valkanov
1960, Drechsler 1933—1954, Duddington 1951¢, 1955, 1957).

Wsréd drapieznych Moniliaceae spotykamy grzyby o zarodnikach
dwukomérkowych (Hyalodidymae), jak i wielokomoérkowych, np. w ro-
dzajach Dactylaria Saccardo (ryc. 1 G), Dactylella Grove (ryc. 1 F, Fy),
Tridentaria Preuss (ryc. 1 J) lub Triposporina Hohnel (ryc. 1 H), naleig-
cych do serii Hyalophragmice i Staurosporae. Ofiarami tych grzybow
sg w wiekszoéci wolno zyjgce nicienie (Nematoda) lub wolno zyjgee
larwy nicieni patogenicznych dla zwierzat, roslin i czlowieka. Rzadziej
grzyby te lapig pelzaki lub drobne owady z rzedu skoczogonkow
(Collembola).
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METODY BADAN

Pobieranie prob. Jako material do izolacji kultur grzybow
drapieznych posluzyly prdiby gleby, Sciolki lesnej, nawozu, kompostu,
piasku nadmorskiego, detrytusu roslinnego itp. Lgeznie pobrano i opra-
cowano 232 proby. Préby pobierano do nie uzywanych woreczkéw polie-
tylenowych lub wyjalowionych probéwek. Z gleby pobierano 100—200 ml
z glebokosci 5—10 ¢cm. Pobrane proby wysiewano na pozywki w ciagu
co najwyzej 3 dni. W tym czasie proby przechowywano w temp. T2
do +5°C. Dluisze przechowywanie przedluza zwykle okres inkubacji
kultur.

Izolacje kultur wyjsciowych prowadzono wg powszech-
nie stosowanych w takich badaniach metod (Drechsler 1941,
Duddington 1957, Soprunov 1958). Jako pozywki uzywano wody
wodociagowej z dodatkiem agaru (15 g/l), czyli agaru wodnego (AW)
Poreje badanego materialu o wielkosei ziarna grochu wykladano na po-
wierzchni¢ AW w szalkach Petriego lub zatapiano w stygnacej AW
(temp. okolo 40°C). Zaszczepione szalki inkubowano w temp. 15—18°C.
Przez pierwsze 5 dni odezyn podioza wynosit okolo pH 6,5—7. Niska
zawartost substaneji odzywezych w podlozu i obojetny jego odezyn
uniemozliwiajg w takich kulturach rozwdj saprofitycznym grzybom gle-
bowym, lub znacznie go ograniczajg. Warunki te umozliwiaja jednak
umiarkowany rozwsj mikroflory bakteryjnej. Bakterie te i zarodniki
réznych grzybow, ktorych strzepki wyrastajg promienifcie z inokulum,
staja sie bazg pokarmowsy dla licznych pelzakéw i nicieni, ktore masowo
legng si¢ po kilku dniach z cyst i jaj zawartych w badanym materiale,

Ciala tych zwierzat stanowig obfite, lecz trudno dostepne 2Zrédio
wysokowartofciowych bialek. Powstale w ten sposdb selektywne wa-
runki kultury uprzywilejowujg grzyby drapiezne, ktére jako ostatni
czlon opisanej sukcesji pojawiajg sie w kulturach z koncem pierwszego
tygodnia inkubacji.

Po uplywie 7 dni szalki przenoszono do termostatu o temp. 25°C,
gdzie przechowywano je przez 3 miesigee, a w niektorych przypadkach
dluzej, do pol roku. Jesli podioze w szalkach podsychalo, to na powierzch-
nig kultury dolewano ostroznie nowg warstwe stygngcego AW. Kaida
préba materialu byla szczepiona co najmniej do pieciu szalek,

Obserwacje kultur wyjdciowyeh, Inkubowane szalki
przeglgdano pod malym powigkszeniem mikroskopu co kilka dni, po-
czynajgc od 7—10 dnia inkubacji przez caly czas utrzymywania kul-
tury. Wykryte grzyby drapiezne opisywano, mierzono 1 rysowano,
ewentualnie takze fotografowano in situ, sporzadzano preparaty mikrosko-
powe w laktofenolu z dodatkiem blegkitu bawelnianego, po czym prze-
szczepiano do czystych kultur.
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Izolacja czystych kultur. Do hodowli stosowano agaryzo-
wang pozywke z wyciggiem z mgczki kukurydzianej (AK): 20 g mgezki
lub $rutu kukurydzianego zalewano 1 | wody wodociggowe] i ekstraho-
wano w temp. 70°C przez godzine. Wyelag przesaczano, dopelniano wods
do 1 1, dodawano 15 g agaru i autoklawowano pod cisnieniem 1 at przez
30 minut. Gotowe podloze o pH 6—7 rozlewano do matych szalek Petriega
o Srednicy 5 cm i (skosnie) do probowek bakteriologicznych.

Konidia z trzonkdow wyroslych w kulturach wyjsciowych zdejmowano
pojedynczo przy pomocy mozliwie jak najcienszej szpilki entomologicz-
nej i przenoszono do malych szalek na AK, Konidia zdjete z konidiofo-
row sg — w przeciwienstwie do konidiow lezacych na powierzehni po-
zywki — najezedciej wolne calkowicie od zanieczyszczen bakteryjnych.
Szalki z jednozarodnikowymi kulturami inkubowano przy 25°C przez
3—7 dni i przegladano pod mikroskopem. Jesli kultura nie wykazywala
zanieczyszezen innymi drobnoustrojami, to przeszezepiano ja na skos
AK do probowek. W przeciwnym przypadku opisang wyiej procedure
izolacji powtarzano az do skutku.

Przechowywanie szczepoéw. Do przechowywania szoze-
pow na skosach agarowych stosowano AK nieco bogatszy od wyzej
opisanego, uzyskiwany w drodze ekstrakeji 50 g magezki w 1 1 wody
(AK 50), Probdéwki z kulturami przechowywano w chlodni, w tempera-
turze 2—5°C, przeszezepiajge hodowle co 3 miesigee. Metoda ta jest
jednak absorbujaca i pracochlonna, ponadto prowadzi zwykle do spadku
agresywnosei badanych szezepow. Z tych wzgledéw stosowano réwniez
liofilizacje konidiow réznych gatunkéw Arthrobotrys w 5% roztworze
zelatyny. Przeszczepianie kontrolne wykazalo, ze konidia te zachowaly
w pelni zdolno$¢ do kielkowania pelnowartosciowsa grzybnia, na ktorej
tworzyly sie aparaty chwytine (rye. 20), przez 3 lata, Badania te sa
w chwili obecnej kontynuowane. ,,Ozywione” po liofilizacji szezepy od-
Znaczajg sie w pordwnaniu do Swiezo wyizolowanych, nieznacznym spad-
kiem tempa przyrostu strzepek i obfitszym nieco zarodnikowaniem.

Kultury specjalne. Szezepy przechowywane w kolekeji au-
torki byly w trakeie badan uzywane wielokrotnie do doswiadczen z za-
kresu ochrony roslin. W zwigzku z tym stosowano metody prowadzenia
specjalnych kultur umozliwiajacych porownaweza ocene agresywnosci
badanych grzybéw lub uzyskiwanie konididw w duzych ilo$ciach.

Przy ocenie agresywnosci jako ofiary testowej uzywano
larw inwazyjnych matwika burakowego (Heterodera schachtii Schm.)
swiezo wyleglych z jaj. Cysty przetrwalne matwika zwilzano woda
i pozostawiano na 24 godziny w temperaturze 25°C, po czym wyjala-
wiano je powierzchniowo 0,025% roztworem sublimatu. Z wyjalowionych
i kilkakrotnie przeptukanych jalowa wodg destylowang cyst wyciskano
jaja do kropli wyjalowionej wody (0,1 ml, pH 7) umieszczonej w zagle-
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bieniu szkielka podstawkowego z ,Jezka"”. Jaja pobrane z kazdej cysty
umieszezano na osobnym szkielku. W tej samej kropli umieszczano
mikroskopijny fragment splotu strzepek badanego grzyba pobrany z dzie-
sieciodniowej kultury na AK. Tak przygotowane mikrokultury wkla-
dano do szalek Petriego na zwilzong bibule filtracyjng z zachowaniem
pelnej sterylnosei. Inkubacje prowadzono w temperaturze 24—25°C.
Inwazyjne larwy matwika legly sie z jaj w ciggu 2—3 pierwszych dni
prowadzenia kultury, Kultury przeglgdano codziennie, lecz podstawa do
oceny wynikow do$wiadczenia byly dane z siédmego dnia. Przy ocenie
brano pod uwage intensywnosé tworzenia sie aparatéw chwytnych na
strzepkach grzyba i liczbe zabitych larw nicienia,

Przy masowym namnazaniu grzyba stosowano zmodyfiko-
wang (Jarowaja 1964b) metode Soprunova (1938).

Nalezy zaznaczyt, ze w latach powojennych opublikowano kilka prac
poswieconych nowym metodom hodowli grzybéw glebowych drapiez-
nych tak dla celéw laboratoryjnych, jak i dla badan o charakterze
stosowanym. Mimo ze metody te w niniejszej pracy nie zostaly zasto-
sowane wobee istnienia innych metod alternatywnych, autorka uwaza
za konieczne wymienienie tu prac Ajello (1945), Babikove]j (1962),
Blackburna i Hayesa (1963), Coscarelli i Pramera (1962),
Olthof i Estey (1965, 1966) oraz Satchuthananthavale

i Cooke'a (1967 a i b).

MORFOLOGIA

Grzybnia wegetatywna grzybow zrodzaju Arthrobotrys skla-
da sie z rozgalezionych strzepek z przegrodami, cienkich (zwykle gr. 1.7—
7.2um), izodiametrycznych, bezbarwnych, Scielgcych sie po powierzchni
podioza. W kulturach na podiozach agaryzowanych tylko niewielka czes¢
strzepek penetruje powierzchnie pozywki. W kulturach wyjsciowych
i innych na ubogich w substancje odzywcze podlozach strze¢pki tworzg
bardzo luZny, pajeczynowaty, niski splot. Na pozywkach bogatszych
splot ten jest gestszy i grzybnia w masie u niektéorych gatunkéow przy-
biera zabarwienie pomaranczowe, rozowe lub szarawe; w rzadkich przy-
padkach — grzyb wydziela réwniez pigment barwigcy podloze
(str. 371). Przegrody w strz¢pkach wegetatywnych sg rozmieszczone dosc
regularnie co 12,6—45 pm. Sciany strzepek sa umiarkowanie grube, jasne,
przejrzyste. Plazmatyczna tres¢é strzepek w Swietle przechodzgeym jest
hialinowa, zawiera wyraing, lecz niezbyt gesta ziarnisto$é; wakuolizacje
plazmy stwierdza sie tylko w starszych czgSciach strzepek. Przy obser-
wacji Zywych strzepek moizna zwykle zauwazy¢ wyrainy przeplyw stru-
mieni plazmatyeznych wzdluz strzepki, szezegblnie — w jej czedel szezy-



Ryc. 2. Chlamydospory Arthrobetrys:
0 — preetrwalne clenkodelenne streepkl, forma praeféclowa do wiaselwyeh chlamydospor;
b, ¢ — Iafiepchy Interkalarnyeh chlamydnspor; d — dwukemdrkowa terminalna chlamidospora:
¢, J — wezesne fary formowania jednokomérkows] terminalne] chlsmidospory u polsilego
grezepu  Arthrobofrys musiformis; p — dojrzala chlamidospora tego? Rriyba W priekroju
oplyeznym; b — to samo, widok powlerszchnl; § — chlamidéspora nnglelsklego seexepu
A. musiformis, widok powlerzehnl (| — wg Rifal | Cooke's, 1988, pozostale oryginnlne)

)
Fig. 2. Chlamydospores of Arthrobotrys:
a4 — resting thin-walled hyphae (transistory form to chlamydospores proper); b, ¢ — cate-
nulate Interealary chlamvdosporés; ¢ — two-celled terminal chlomydospore; e, [ — early
stage of formation of one-celled terminal chlamydospore of Arthrobotrys musijormis, Polish
strain; g — optical sectlon through mature chlamydospore of the same fungus; h — the
same, surface view; | — chlamydaspore of A. musiformis, British strain, surface view;
(Il —trom Rifsl and Cooke, 1936; remalning figures original)
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towej, co wskazuje na istnienie pecforacji w przegrodach poprzecznych.

W miare dojrzewania plechy grzyba niektore jej czeéci przeksztal-
cajag sie w chlamydospory. W najprostszym przypadku chlamy-
dospory majgq posta¢ szerokiej, lecz doéé cienkoéciennej strzepki o gestej,
szarawe]j, silnie ziarnistej 1 przeladowanej kroplami tluszezu tresci
(rye. 2 a). Twory te mogg by¢ uwazane za forme przejciows do wlaseci-
wych chlamydospor. Typowe chlamydospory, pojedyncze lub zebrane
w lancuszki, tworzg sie interkalarnie lub szezytowo i mogq mieé¢ rozne
ksztalty | wymiary (rye. 2 b-i). Tres¢ chlamydospor jest gesta, ziarnista,
czesto z jedng lub kilkoma duzymi kroplami tluszczu. Sciany chlamy-
dospor s§ wyrainie zgrubiale, 26llawe do ciemnobrunatnych, zwykle
gladkie, jednakze np. u Arthrobotrys musiformis pokryte plaskimi guz-
kami (ryc. 2 e-i).

Aparaty chwytne. Drapieine gatunki Arthrobotrys tworzg apa-
raty chwytne o bardzo réinorodnej budowie; spotykamy sie tu niemal
ze wszystkimi morfologicznymi kategoriami tych tworéw wyréznionymi
przez Drechslera (1933 a i b, 1934) dla calej grupy drapieinych
Moniliales.

Z najprostszym z morfologicznego punktu widzenia aparatem chwyt-
nym spotykamy sie u Arthrobotrys perpasta (ryc. 3 a); grzyb ten lapie
nicienie za pomocg nierozgalezionych, lepkich, bocznych odgalezien
strzepek, wyrastajacych z nich pod katem prostym i lezgeych poziomo
na podlozu. Strzepki te czasami zakrzywiajg sie, a nawet anastomozuja
ze strzepka macierzystg tworzge prymitywng sieé o dwodch lub trzech
oczkach. Bardzo zblizone twory opisala Kondakova (1960) u aberra-
tywnego szezepu Arthrobotrys cladodes, grzyba tworzgeego zwykle ty-
powe sieci chwytne. Pulapki takie noszg nazwe lepkich strze-
pek.

Niewiele bardziej zlozone aparaty chwytne tworzy specyficzny ame-
rykanski grzyb o moenych, grubych strzepkach — Arthrobotrys ento-
mophaga. Grzyb ten lapie stosunkowo duze i silne zwierzeta — skoczo-
gonki Sminthurides serratus (Collembola). Ze strzepek A. entomophaga
wyrastaja pionowo w gore krotkie, zwykle dwukomdrkowe wyrostki.
Szezyt wyrostka pokrywa sig doé¢ grubg warstwg lepkiej cieczy (ryc. 3d).
Tego typu aparaty chwytne mozna okresli¢c mianem lepkich wy-
rostkow.

Aparaty chwytne trzeciego typu — siedzgce lepkie petle two-
rzy czasami wspomniany wyzej Arthrobotrys perpasta (ryc. 3 b, ¢). Regu-
larnie spotyka sie je u A, musiformis (ryc, 3e). Rozwéj petli siedzgcej
u tego grzyba przebiega podobnie jak u A. perpasta: boczny wyrostek
strzepki zakrzywia sie i anastomozuje z nia w poblizu miejsca, z ktorego
wyrost, U A, musiformis dos¢ czesto z tak powstalej petli znéw wy-
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rasta nowa zakrzywiona strzepka, kiéra anastomozujgc z petla macie-
rzystg tworzy wraz z nig lepkq sie¢, czasami zlozong z kilku oczek.

Typowe lepkie sieci, zlozone z wielu oczek i rozbudowane
trojwymiarowo sy postacig aparatéw chwytnych najczeSciej spotykana
u przedstawicieli rodzaju Arthrobotrys. Sieci takie, nazywane dla pod-
kreslenia ich odrebnodci od poprzednich kategorii aparatow chwytnych
trojwymiarowymi lub zlozonymi lepkimi sieciami (rye. 3§, 4), stanowig
ostatni czlon w opisanym szeregu rozwojowym aparatow chwytnych
typu biernego, ktérych dzialanie jest oparte na selektywnej lepkosei
strzepek w stosunku do oskérka nicieni, ewentualnie — innych ofiar.

Pulapki pigtego typu — tréjkomérkowe pierécienie
kureczliwe (ryc. 3g,h) reprezentujg aparaty chwytne typu ,czyn-
nego”. Dzialanie ich polega na kinetycznej reakeji elementow aparatu
w odpowiedzi na bodziec — dotkniecie wrazliwych powierzchni pulapki
przez ofiare. Pierscienie kurczliwe, czesciej wystepujace u drapieznych
przedstawicieli rodzajow Dactylaria i Dactylella, u gatunkow Arthro-
botrys sy raczej rzadkie; sposréd dotychezas opisanych tworza je tylko
A. dactyloides i A. anchonia.

Rozwdj piericieni kurczliwych przebiega u wszystkich grzybow dra-
pieznych podobnie. Zaczgtek pulapki stanowi krétki, boezny, nierozga-
leziony wyrostek strzepki, Wyrostek ten wydluza sie i réwnoczednie
zakrzywia tak, Zze szezyt jego dotyka do czeSei nasadowej w pewnej
odleglosci od strzepki. macierzystej. W ten sposéb powstaje zamkniety
pierscien na krotkiej ,osadce” (ang. ,stalk’). Przegrody poprzeczne za-
kladajg si¢ w opisanym ukladzie w trakcie jego formowania sie i dziela
pierscien na trzy, za§ osadke zwykle na dwie komorki. Poszezegdlne
komérki pierScienia nabrzmiewajgq w charakterystyczny sposéb, ich we-
wnetrzne krawedzie uwypuklajg sie silniej posrodku kazdej komorki
niz na jej biegunach. Swiatlo w pelni uksztaltowanego pierscienia ma
wiec charakterystyczny zarys trojkata o z lekka wkleslych lub slabo
wypuklych bokach i zackraglonych wierzcholkach.

Objasnienia do ve. 3
a — lepkle stragpkl Arthrobolrys perpasia (widoozna strzepka Inwaryjon, pecherzyk Inwa-
sviny | haustorin): b, ¢ — bardzlel #Hotone postacie oparstduw chwytnych A, perposia:
id — lepkie wyrostkl A. entomophaga; ¢ — lepkie petle A. musiformis; f — lepkie 106)-
wymlhrowe slect A. oligospora: g — olwarle kurczliwe plericlenle A, dactyloldes; b — to
snmi, ramknigte. (0. b, ¢ — wg Rifal | Cooke'n, 1968; d — wig Drechalern IM4;
e=h — oryginalne)

Explanations for fig. 3
¢ — adhésive hyphae of A. perpasta (Infection tube Infection bulb and honustorin visible):
b, ¢ — more complex formi of A. perpustn traps: o — adheslve predaceous orgons of
A, entomophaga; ¢ == adhealve loops of A, musiformis; [ — three-dimensional adhesive
network of A. ollgospora; g — constriciing rings of A. dactyloldes, apen; h — the same,
closed. (a, b, ¢ — from Rilnl nnd Cooke, 1988; d — from Drechsler 1844; e-h — original figures)
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Wewnetrzne krawedzie komorek pierfeienia odznaczajg sie wysoka
wrazliwoscig na bodZce mechaniczne. Dotkniecie ich przez nicienia —
lub w warunkach eksperymentalnych igla mikromanipulatora (Com-
mandon i Fonbrune 1939) — powoduje trzykrotny w przybli-
zeniu wzrost objetoSci kazdej z komorek aparatu chwytnego w ciagu
okolo 0,1 sek., przy czym we wnetrzu komorki pierwotnie wypelnionej
szklista, homogeniczng plazma pojawia sie duza centralna wodniczka
(Miiller 1958). Wzrost objetosei komorek i zmiana ich ksztaltu z wrze-
cionowatego na prawie kulisty powoduje blyskawiczne zamkniecie sie
Swiatla pierScienia, ktéry tak silnie éciska cialo nicienia, Zze przeweia
go czesto nawet dwukrotnie.

Zamkniecie sie pierscienia mozna spowodowad takze dzialaniem in-
nych, nieadekwatnych bodicow, takich jak acetylocholina, podwyzszona
temperatura itp. Mechanizm molekularny tego procesu nie zostal dotgd
poznany, mimo ze byl przedmiotem licznych studibw (np. Lawton
1967, Higgins i Pramer 1967).

Po zlapaniu i ezedciowym, mechanicznym unieruchomieniu nicienia
grzyb, niezaleinie od typu tworzonych pulapek, wydziela prawdopodob-
nie nie zbadane dotgd toksyny paralizujgce ofiare drogg humoralng
(Soprunov 1958; Soprunow i Galliulina 193]
Olthof §{ Estey 1963), W kazdym razie zwierze, poczgtkowo ener-
gicznie szamocgce sie i probujgce uwolni¢é sie, po kilkunastu zwykle
minutach nieruchomieje zupelnie, czego nie moina przypisat¢ zmeczeniu
ani tez mechanicznemu dzialaniu strzepki inwazyjnej
(rye. 11 f, It), drazgcej okrywy nicienia, ktéra rozwija sie w pelni zwykle
juz po unieruchomieniu ofiary. Strzepka ta wyrasta z aparatu chwytnego
w miejscu jego styku z oskérkiem nicienia, przebija okrywy ciala ofiary
i tuz pod nim nabrzmiewa na szczycie tworzge tzw, pecherzyk
inwazyjny (ang. ,infection bulb”, rye. 11§, I b). Pecherzyk ten osigga
w przyblizeniu wielko§¢é poréwnywalng z polowa $rednicy ciala ofiary
(Shepherd 1955), po c¢zym wyrastajg z niego liczne rurkowate
ssawki (haustoria), ktore tworzg zwykle dwa przeciwstawne peczki
skierowane ku koncom ciala ofiary (ryc. 11 f, h).

Konidiofory grzyhow z rodzaju Arthrobotrys, w przeciwien-
stwie do plozgeych sie strzepek wegetatywnych, sg zawsze pionowo
wzniesione. Pod pozostalymi wzgledami konidiofory nie réinig sie zbyt-
nio od strzepek wegetatywnych, sa rowniez bezbarwne, podzielone po-
przecznymi przegrodami, nieco grubsze u nasady $cieniajg sie stopniowo
ku szezytowi, moga byé nierozgalezione lub rozgalezione, czasami (np.
u Arthrobotrys cledodes war. macroides) ich galezie rozgaleziajy sie
wtornie, w zwigzku z czym mozna w nich wyréini¢ o§ odgalezienia I-go
i [1-go rzedu.

Rozmieszezenie konidiéw na konidioforach i morfologia sterygm, na
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ktérych tworzg sie konidia majg wazne znaczenie systematyczne. Rifal
i Cooke (1966) wyréznili trzy podstawowe typy budowy konidiofo-
réw u interesujacych nas grzybow:

— drobne, brodawkowate sterygmy sg dos¢ gesto rozmieszczone na
z lekka wzdetych wezlach konidioforu; pod wezlem szezytowym tworzg
si¢ zwykle interkalarne; konidia sg zebrane w wielozarodnikowe, raczej
Scisle grona (np. Arthrobotrys oligospora, rye. la i d, 16; A. arthro-
botryoides, ryc. 6; A. conoides, ryc. 9; A. cladodes var. macroides,
ryc. 8; A, superba, ryc. 24C) — typ artrobotryocidalny;

— rownie drobne lub nieco wieksze, zaostrzone, podobne do kolcow
sterygmy tworza sig kolejno w akropetalnej sukcesji: pierwsza powstaje
szezytowo, nastepnie konidiofor proliferuje podszezytowo, wydluza sie
i znéw tworzy na szezycie sterygme z zarodnikiem. Caly proces powtarza
sig kilkakrotnie. Sterygmy w tym przypadku sg rozmieszezone luiniej
w zgigciach zygzakowato powyginanego konidioforu, a konidia tworza
skgpe, luine grona o sympodialnym ukladzie (Arthrobotrys perpasta,
rye. 1C, 25 C; A. drechsleri, ryc. 11; A. paucispora; ryc. 258B) — typ
genikularny,;

— na szezycie konidioforu tworzy sie dosé regularny okélek krot-
kich, czasami rozgalezionych wyrostkow (duzych sterygm); czasami ko-
nidiofor proliferuje poprzez ten okélek i tworzy wyzej nastepny itd.;
konidia sg zebrane w luZne, krotkie grona o budowie okélkowej (Arthro-
botrys musiformis, rye. 1B, 14; A. stilbaea, tyc. 24 A; A. jovdnica,
ryc. 25 A; A, entomophage, ryc. 21 D) — typ kandelabrelloi-
dalny.

Rifai i Cooke (1966) uznali, ze wyzej omowione roznice w bu-
dowie konidioforow u réznych gatunkow Arthrobotrys pociggaja za sobg
konieczno¢ podzialu tego rodzaju na trzy: Arthrobotrys sensu stricto,
oraz dwa nowe — Genicularia i Candelabrella. Propozycja ta nie zostala
zaakceptowana przez autorke niniejszej pracy (Jarowaja 1968, p. tez
str. 392), jednakze ze wzgledu ma przydatnosé morfologicznej klasyfi-
kacji konidioforéw zaproponowanej przez Rifai i Cooke'a utwo-
rzono od nazw proponowanych przez nich rodzajow terminy morfolo-
giczne wymienione wyzej.

Konidia przedstawicieli Arthrobotrys skladajg sie z dwdch komodrek:
szczytowe]j i nasadowej. Niektdre gatunki, na réwni z dwukomérkowymi,
tworzg takZe w pewnej liczbie konidia pozbawione przegrody lub z dwie-
ma przegrodami. W opisach konidiéw zawartych w niniejszej pracy
opricz ogolnie przyjetych terminow z zakresu morfologii opisowej grzy-
bow uzyto takze kilku dodatkowych pojet ulatwiajgeych oddanie ezesto
trudno uchwytnych réinic miedzy zblizonymi gatunkami, a mianowicie:
— szerokosei wzglednej konidium, czyli szerokosei wyrazonej w procen-

tach ogolnej dlugoseci konidium,
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— dlugodci wzglednej komérki nasadowej, czyli dlugo$ci komérki nasa-
dowej wyrazonej w procentach ogélnej dlugosei zarodnika, oraz

— wzglednej wysokosci umieszezenia miejsca maksymalnej szerokosci
zarodnika, czyli odleglosei od nasady konidium do miejsca przecigeia
sie jego osi z prostopadla przechodzacq przez najszersze miejsce
konidium, wyrazonej w procentach ogélnej dlugosei konidium.

Sposob dokonywania odpowiednich pomiardéw i obliczania poszezegol-

nych parametréw konidiow ilustruje schemat na rye, 5.

Ryc. §. Schemat pomiardw konidium Arthrobotrys:

o0 — of podioinn, of-0' — of poprzeczna a — opblng dlugodd, b — najwicksza szerokodd,
£ — dligodd kombrk] nagadowe), d — wyrokofé umiesacrenis ol poprrecene] (micjsen naj-
wicksze] szerokoscl), ¢ — seerokosé priegrody)

Obllezanie paramatrow wzglednych:

srerokofé wrgledna - 1000 %

dlugodé wegledna kombrkl nasadowe) — --’-EE %

Fig. 5. Scheme of measurements of Arthrobotrys conidia:
o= == longitudinal nxis, o'=0" — iransversal oaxis, o0 — tobtal length, b — greslest width,
& — length of bagal cell, d — distance at which transversal axls 5 ploced (slte of greatest
width), ¢ — wldth of zeptum
Coleulation of relotive paramoelers:

relative widih = 2

-

n
1
refative length of basal cell = ':‘lr

Wspoblezesni systematycy grzybdéw niedoskonalych przywigzujgq duig
wage do sposobu tworzenia sie konidiow, czyli sporogenezy. W ostatnich
latach zaproponowano kilka systeméw klasyfikacji tych zarodnikow w
oparciu o kryteria rozwojowe (Hughes 1953; Madelin 1966;
Nilsson 1964; Subramanian 1962; Tubaki 1938). Konidia
Arthrobotrys superba (typ rodzaju) i przewazajacej wiekszoscl pozosta-
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lych gatunkéw Arthrobotrys tworzg sie przez wypaczkowanie z drobnej
sterygmy, ksztaltuja sie i dzielg poprzeczng przegrods na dwie komorki
przed oddzieleniem si¢ od sterygmy, powierzchnia ich kontaktu ze szczy-
tem sterygmy jest bardzo mala, punktowa. Po wytworzeniu jednego
konidum sterygma nie funkcjonuje wigeej. Wedlug systemu Tuba-
kiego konidia takie nalezg do jego sekeji I (Sidorova Gorlenko
i Nalepina 1964; Mechtieva 1964a). Nilsson, Madelin
1 inni stosujg do konididbw o takiej genezie termin | blastospory” lub
scislej — ,radulaspory”, czyli pojedyncze blastospory, nie zebrane w
laneuszki lub glowki.

Nieco inaczej przebiega sporogeneza u Arthrobotrys musiformis (nie
zawsze!). U grzyba tego, na réwni z radulasporami tworzg sie czasami
konidia o innej genezie: na szczycie sterygmy wypgczkowywuje i roénie
jednokomorkowy zawigzek, ktéry jeszeze przed osiggnieciem definityw-
nej wielkosci odeina sie od sterygmy przegrodg o do$é duzej powierzchni,
poréwnywalnej z powierzchnig przekroju konidioforu. Przegroda po-
przeczna w samym konidium zaklada sie dopiero w drugiej kolejnosci,
Cechy te sq wladeiwe kategorii zarodnikow zwanej przez wyze] wy-
mienionych autoréw aleuriosporami (wg Tubakiego —
sekeja II1 A). Nieregularne wystepowanie zarodnikow tego typu u A, mu-
siformis uniemozliwia jednak zaliczenie tego, jak zresztg i kilku innych
gatunkéw do typowo aleuriosporowych Moniliales (Rifai i Cooke
19686).

Mikrokonidia. Niektore gatunki Arthrobotrys, np. A. tortor
ryc. 19m) sq jeszcze zdolne do iworzenia na réwni z podstawowa po-
stacig zarodnikowania konidialnego tzw. mikrokonididéw. Mikrokonidia
sq mniejsze od makrokonidiow, czesto majg inny ksztalt, moga by¢
pozbawione przegrody itd. Réwniez mikrokonidiofory réinig
si¢ znacznie od makrokonidioforéw tego samego gatunku grzyba.

OGOLNE ZAGADNIENIA TAKSONOMICZNE

Oryginalna diagnoza rodzaju Arthrobotrys Corda (1839) brzmi naste-
pujgco:

wFlocei erecti, simplices, septati, nodulosi; glomeruliferis verrucosis,
verrucis spiraliter positis, el sporis solitariis dein in glomerulis aggregatis
sustinentibus, Sporae verrucis innatae (acrogenae), didymae, episporio
biwcellulari; hylo basilari apiculiformi, et intus nucleo solitario, simplict,
firmo instructae™.

Corda wlgezyl do opisu wiele specyficznych cech gatunku-typu,
A. superba, zwlaszcza — cech dotyezacych budowy kenidioforu, cha-
rakteru i rozmieszczenia sterygm, a takze doSt specyficznej w tym przy-
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padku budowy sciany konidiow (str. 385, rye. 23C). Ustalona w ten
sposob autorska koncepcja rodzaju nie ostala sige jednak, bowiem juz
nastepny odniesiony do tego rodzaju gatunek — A, oligospora Fresenius
(1850) charakteryzowatl si¢ tworzeniem konididw o blonie niezgrubialej,
pojedynczej, z dobrze rozwinigty przegrodg miedzy poszezegélnymi ko-
morkami zarodnika. Jednakze ani A. oligospora, ani tez opisane po nim
A, longispora i A. arthrobotryoides * nie roznily sie istotnie od A, su-
perba pod pozostalymi wzgledami, dlatego tez moina uwazaé, ze w
wicku XIX i pierwszych latach wieku XX autorska koncepcja rodzaju
Arthrobotrys zostala przez mikologéw zaakceptowana z niewielkimi sto-
sunkowo zmianami,

Istotne zmiany wprowadzil pod tym wzgledem dopiero Drechsler
(1937), kiory opisal szereg nowych gatunkéw, zaréwno mieszezgeych sie
w pierwotnej koncepcji rodzaju (np. A. cladodes, A. conoides), jak i znacz-
nie poza nig wykraczajgeych (np. A. musiformis, A. superba sensu
Drechsler = A, drechsleri). Dalsze prace tegoz autora (np. 1944 a i b,
1954), jak i innych autoréw (Duddington (1949, 1951 b) z jednej
strony utwierdzily proponowang przez Drechslera rozszerzong
koncepeje rodzaju Arthrobotrys, lecz réownocze$nie z drugiej — posta-
wily zagadnienie granicy miedzy tym rodzajem a rodzajem Tricho-
thecium Link ex Fries (1832).

Rodzaj Trichothecium Link (1809) zostal utworzony dla T. roseum
Link (ibidem) **, Grzyb ten tworzy na szczycie konidioforu kolejno w ba-
zypetalnej sukcesji konidia podobne do konidiow Arthrobotrys. Uksztal-
towane konidia sklejajq sig swymi boczno-nasadowymi powierzchniami
tworzac charakterystyczne lancuszki podobne do klosow. Przy po-
wierzchownej obserwacji mozna przeoczyl istotng roznice w strukturze
tego skupienia zarodnikéw, a grona zarodnikéw na szezycie konidioforu
u Arthrobotrys. Stgd tez niektorzy autorzy staneli na stanowisku, ze do
rodzaju Arthrobotrys nalezy odniesé gatunki charakteryzujgce sie jed-
nym szczytowym i wieloma interkalarnymi gronami konidiow na koni-
dioforze, zas§ do rodzaju Trichothecium — gatunki o konidioforach uwien-

* Grzyby te zostaly oplsane jako saprofity | preez wiele Int byly za takle uwa-
Zane, mimo e Voronin (1868, 1870) znalazl aparaty chwyine A. oligospore, opisal
Je szezegdlowo | wykonal odpowiednie rysunki. Nie udalo mu sig jednak odkrye
funkeji tyeh strukiur, ktora pozostaln nie Znana ak do 1888 roku, tzn, do chwili
opublikowania klasveznej pracy Zoplia (188B).

= W Sswietle art. 13 Miedavnarodowego Kodeksu Nomenklatury Botanicznej
(Lanjouw o al, 1861) nazwa Trichothecium Link 1809 jest nieuprawniona juko
opublikowana przed datg startowq dia nomenklatury Deuteromycetes, ti. przed
1 stycznia 1821 r. Wainej publikacii tej nazwy dokonal Flias Magnus Fries
w Systema Mycologicum (1832), prayvpisujge jg Linkowi. Poprawna cylata autorska
tej nazwy Lrzmi wige ,Link ex Fries", To samo dotyezy nazwy gatunku-tyvpu —
Trichothectum raseum Link ex Fries.
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czonych jednym szezytowym gronem zarodnikéw (Duddington 1949,
1951 b; Soprunov 1958). Mechanizm sporogenezy u Trichothecium
roseum zostal poznany jeszcze przez Matruchot (1892), zas w latach
powojennych przebadany powtornie przez Ingolda (1956) i Meyera
(1958), lecz taksonomiczne wnioski z roznic dzielacych pod tym wzgle-
dem typy obu omawianych rodzajow (tzn. Arthrobotrys superba i Tri-
chothecium roseum) wyciggneli rownoeczesnie Sidorova, Gorlenko
i Nalepina oraz Mechtieva dopiero w 1964 r. Autorzy ci stojg
na stanowisku, Ze do rodzaju Trichothecium mozna zaliczy¢ tylko takie
grzyby, ktorych konidia tworzg sie w sposob charakterystyczny dla sek-
eji IX klasyfikacji Tubakiego (1958), zas do rodzaju Arthrobotrys —
grzyby tworzgce pojedyncze blastospory, czyli radulaspory (wg Tuba-
kiego — sekeja I). Stanowisko to podziela wielu wspolezesnych ba-
daczy, m. in. Litvinov (1967) oraz autorka niniejszej pracy.

Od 1839 r., tzn. od chwili utworzenia rodzaju Arthrobotrys opisano
okolo 30 taksonéw o randze gatunkowej lub podgatunkowej spelniaja-
cych wyzej sformulowane wymagania, tzn. tworzacych bezbarwne lub
jasnozabarwione radulaspory z jedng przegroda, zebrane w grona lub
glowki. Grzyby te odznaczajg sie duZzg rdéinorodnoscia morfologiczng,
w szczegolnodei roznig sie miedzy sobg strukturg konidioforéw i apara-
tébw chwytnych (jako ze wiekszos¢é z nich prowadzi drapiezny tryb zy-
cia), Okoliczno$é ta sklonila Rifaiego i Cooke'a (1966) do doke-
nania podzialu rodzaju Arthrobotrys sl. na trzy rodzaje: Arthobotrys
8. str., Genicularia Rifai et Cooke* i Candelabrella Rifai et Cooke.
Typami tych trzech rodzajow sg odpowiednio: A. superba, G. cystosporia
(Duddington) Rifai et Cooke i C. javanica Rifai ¢t Cooke, Roznice mig-
dzy tymi rodzajami dotyczg struktury konidioforow i sprowadzajg sie
do réznic miedzy trzema typami ich budowy opisanymi na str. 348
Uzywane w niniejszej pracy morfologiczne terminy — artrobotryoidalny,
genikularny i kandelabrelloidalny typ konidioforu, zostaly utwerzone
od nazw taksonbébw proponowanych przez Rifai'ego i Coolke'a

Do taksonomicznej fresci propozycji Rifai'ego i Cooke’a au-
torka ustosunkowala sie w poprzedniej publikacji (Jarowaja 1968).
Stwierdzajac, ze u wielu gatunkéw Arthrobotrys sl. wyrdinione typy
konidioforéw wystepujg nie w czystej formie, lecz lgcznie z innymi
(np. u Arthrobotrys tortor, A. musiformis, a nawet A. oligospora), uznano
podzial rodzaju na trzy za przedwczesny, podkreslajac jednak uzytecz-
nosé¢ wnikliwego spostrzezenia wspomnianych autorow w dziedzinie mor-
fologii opisowej grzybdw z omawianej grupy.

* Nomen praeoceupatum, homonym prius Genicularie de Bary, Unlers. {iber
die Familie der Conjugaten, 1858,
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ARTHROBOTRYS CORDA
Prachtflora, p. 43. 1839

= Didymozoophaga Soprunov et Galliulina, Mikrobiologija 20: 494, 1951 (nom. nud.),
= Trichothecium Link ex Fries, Syst. Myeol. 3: 426, 1832 (pars),
Genicularia nuel. non de Bary 1858, in Rifal et Cooke, Trans, Br. myeal. Soe. 49:
143, 1966 (p. p. nom. pracoce,),
= Candelabrella Rifal et Cooke, Trans. Br. mycol. Soc. 49: 160, 1966 (p. p.).

Strzepki wegetywne bezbarwne, rozgalezione, z przegrodami., Konidio-
fory wzniesione, z przegrodami, bezbarwne. Sterygmy drobne, na wade-
tych wezlach, w zgieciach konidioforow Iub na koncach krotkich wy-
rostkow. Konidia w szezytowych i — ewentualnie — takze interkalar-
nych gronach, powstajg przez wypaczkowanie z malej sterygmy; naj-
pierw dzielg sie duzg przegrodg na dwie komdérki, a potem dopiero oddzie-
laja sie od sterygmy przegrodg o powierzchni wielokrotnie mniejszej
od powierzchni przekroju konidioforu (radulaspory), bezbarwne lub
z lekka zabarwione na rézowo, pomaranczowo itp. (zabarwienie widoczne
tylko makroskopowo, na masie konidialnej). Chlamydospory szezytowe
lub interkalarne, pojedyncze lub zebrane w lancuszki. Grzyby saprofi-
tyezne, drapiezne lub fitopatogeniczne, zyja w glebie i detrytusie roélin-
nym.

Typ rodzaju: A. superba Corda sensu Soprunov nec non Drechsler.

Do tak rozumianegoe rodzaju Arthrobotrys zalicza sie okolo 25 dosé
dokladnie poznanych gatunkow oraz kilka gatunkéw poznanych w stopniu
niedostatecznym (str. 374 i 398). Z tej liczby przewazajgea wiekszosé
stanowia grzyby drapiezne, bowiem Scislymi saprofitami sg tylko Arthro-
botrys superbu i A. straminicola, oraz prawdopodobnie — niedostatecz-
nie poznany A. deflectens (Bresadola 1903). A. stilbacea odznacza
sie poza tym zdolnodcig do rozwoju na zywej tkance roslinnej, jest wiec
fakultatywnym pasozytem (Meyer 1958).

Przytoczony nizej klucz uwzglednia wszystkie dostatecznie poznane
gatunki i odmiany Arthrobotrys, niezaleinie od ich biologii i rozprze-
strzenienia geograficznego. Opisy form wystepujgcych w Polsce przyto-
czono w rozwinietej, szczegodlowej postaci. Opisy gatunkéw obeych, spo-
rzgdzone w oparciu o diagnozy oryginalne lub dane poiniejszych re-
wizji, podano w formie skréconej.

KLUCZ DO OZNACZANIA GATUNKOW I ODMIAN

I Grzyb drapieiny, tworzy morfologicznie zrdznicowane apa-
raty chwytne
1+ Grzyb saprofityczny, fitopatogeniczny lub drapiezny, lecz w
tym przypadku lapigcy nicienie za pomoca lepkich strzepek
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nieréznigeych sie lub nieznacznie tylko réznigeych sie od
innych strzepek (ryc. 3 a-c). Morfologicznie wyspecjalizowa-
nych aparatéw chwytnych czesto brak .
Aparaty chwytne w postaci tréjkomérkowych pmr.*ac:em [
Aparaty chwytne inne . . .
Aparaty chwytne w postaci pn;edynczych lepk:ch pellt smdzq-
cych na strzepce wegetatywnej; ponadto grzyb moze tworzyé
niewieloczlonowe sieci, Konidia o szer. wzgl, 27—37h

A. musiformis, str. 376
Aparaty chwytne w postaci typowych tréjkomorkowych kurez-
liwych pierécieni na krotkich, zwykle dwukumﬁrknwych osad-
kach : R A P
Konidia o szer. wzgl Eﬁ—ﬁﬁ’.‘} [r}fc 21'. A)

A. anchonia, str, 358

Konidia o szer. wzgl. 20—25% (ryc. 10)

A. dactyloides, str. 366
Konidiofory artrobotryoidalne
Konidiofory inne

Konidiofory kmdelabrellmd&lne
Konidisfory genikularne

Aparaty chwytne w postaci krétklch pionowo wzmmmnych
wyrostkow z kropla lepkiej cieczy na szczycie (ryc. 3d; 21 D,
d-e). Grzyb lapie nicienie i skoczogonki (Collembola)
A. entomophaga, str. 368
Aparaty chwytne inne. Grzyby lapigce zwykle tylko nicienie .
Konidia o szer. wzgl. 27—37% (ryc. 14)
A. musiformis, str. 376
Konidia o szer. wzgl. przewaznie powyzej 40% 2
Konidiofory o budowie typowo kandelabrelloidalnej, ze szezy-
towym kréotkim gronem zlozonym 2z niewielu zarodnikow
(ryc. 25 A)
A. javanica, str. 373
Wigkszo$¢ konidioforéw o budowie posredniej, artrobotryoidal-
no-genikularnej, niektére tylko zblizone do typu kandela-
brelloidalnego, Konidia w raczej luznych, do$¢ wydluzonych
gronach (rye. 18 i 18). Grzyb do&¢ czesto tworzy mikrokonidia
(rye. 19, n)
A. tortor, str, 385
Przecietna szer. wzgl. konididow zwykle okolo 44%, pozostale
cechy jak w tezie 9+
A. tortor, str. 385

2 =3 o e
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Arthrobotrys Corda

Przecietna szer. wzgl. konidiéw przewyzsza zwykle 50%.
Konidiofory o budowie typo‘m genikulamej. Mikrokoni-
diéw brak . . .

Konidia odwrotnie jajowate 0 szer. wzgl 55—?1]% przy prze-
grodzie nie wcigte; komérka nasadowa o dlug. wzgl. 16—25%

(ryc. 21 B)
A. cystosporia. str. 364

Konidia gruszkowate, o szer. wzgl. 50—55%, przy przegro-
dzie lekko, lecz wyraznie weiete; komérka nasadowa o dlug.
wzgl, 30—47% (ryc. 25 B)

A, paucispora, str. 381
Konidiofory nierozgalezione . . . . . . . .
Konidiofory w wigkszo$ci rozgalezione & Tl

Konidiofory z jednym szczytowym gronem zarudmkﬁw
Konidiofory ze szczytowymi i interkalarnymi gronami
Szezytowe grono konidiow krétkie, jednookdlkowe ;
Szezytowe grono konididw wydluzone, o budowie nieregular-
nej lub zlozone z kilku zblizonych do siebie okélkdw
Konidia lagodnie, lecz wyraZnie przewezone przy przegrodzie
(ryc. 13)

A. longispora, str. 374
Konidia inne

Aparaty chwytne w pastacl ﬂbflt}?l:h tmgwymlamwych sieci
Aparaty chwytne w postaci p{:«]edynczych lepl-tmh pf—;-tl: lub
skapych sieci . ..
Konidia o szer. wzgl. 35-—44“&
A. flagrans, str. 370
Konidia o szer. wzgl, 44—71% (rye. 12)
A. globospora var. sarmatica, str. 371
Konidia o szer. wzgl. 20—40% (ryec. 14)
A. musiformis, str. 376
Konidia o szer. wzgl. 40—60% (ryc. 23 B)
A. pravicovi, str. 382
Konidia wydluzone, przy przegrodzie lagodnie, lecz wyrainie
przewezone, o koméree nasadowej czesto najszerszej w polo-
wie jej diugosci (rye. 13) *
A. longispora, str, 374
Konidia szersze, komérka nasadowa najszersza przy przegro-
dzie

Dlug. wzgl kamﬁrki nasadoWEJ rowna przer:lqtme ukoiu Eﬂ%
Diug. wzgl. komérki nasadowej przecigtnie ponizej 40% .
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Przynajmniej czes¢ konididw ma ksztalt wyrainie walcowaty,
boki ich sg w przyblizeniu réownolegle na znacznej dlugosci,
komoérka nasadowa niemal tak szeroka jak szczytowa (ryc. 6).
Lepkie sieci zlozone z wielu oczek, obfite

A. artrobotryoides, str. 358
Wszystkie konidia raczej owalne lub jajowate, o wypuklych
bokach i komérce nasadowej réwnomiernie zwezajgcej sie
od przegrody ku dolowi (ryc. 23 B). Aparaty chwytne w po-
staci lepkich petli, ezasami polgezonych po 2—4 w skgpe sieci
A. pravicovi, str. 382

Grzyb wydziela do pozywki czerwony pigment
A. globospora var. rosea, str. 371
Grzyb nie barwi pozywki (chociaz kolonia moze by¢ rbozowa)
Konidia dos¢ wydluzone, o szer. wzgl. przecietnie okolo 40%

(ryc. 9)

A. conoides, str. 364
Konidia szersze, o szer. wzgl. przecietnie ponad 50%
Konidia drobne, o dlug. do 20 wm, czesto pozbawione prze-
grody, jednokomédrkowe (rye. 22 B)
A. globospora var. microspora, str. 370
Konidia o dlug. przecietnie powyzej 20 wm .
Konidia o dlugosei do 40 um, zebrane w krotkie szezytowe,
jednookdélkowe, rzadziej dluzsze, dwuokolkowe grono ;
A. globospora var. sarmatica, str. 371
Konidia o dlug. do 30 wm, zebrane w dlugie, wielookolkowe
szczytowe grono zarodnikow
A. globospora var. typ., str. 370
Konidia o szer. wzgl. 50—67%
A. oligaspora, str. 379
Konidia o szer. wzgl. ponizej 50% . . . . .
Konidia o szer., wzgl. 20—30% bulawowate, knmnr’ka nasndnwu
konidiow czesto najszersza w polowie swej dlugodei (ryc. 13)
A. longispora, str. 374
Konidia o szer. wzgl. przecigtnie w granicach 30—50%
Grona konidiow zlozone z 22—30 zarodnikéw. Konidiofory
zwykle nierozgalezione. Komérka nasadowa konidiow odwrot-
nie stozkowata, rOwnomiernie zwezajaca si¢ od przegroedy ku
nasadzie (rye. 9)
A. conoides, str. 364
Grona konidiéw zlozone z kilku zarodnikéw. Konidiofory cze-
sto z krociutkimi podszezytowymi odgalezieniami. Komorka
nasadowa konidiéw zwezona nierdwnomiernie, jej boki w goér-
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nej czesci czesto prawie rownolegle lub nawet wypukle, nizej
zbiegaja sie klinowato; nasada ze $cietg trzonkowaty papillg
(rye. 17)
A. robusta, str. 382
Konidia tylko w szezytowych gronach (na koncach osi glow-
nej i galezi bocznych konidioforow) :
Konidia zaréwno w szczytowych, jak i mterkalam;,rch gru—-
nach P
Konidiofory nvyl-:le Z ;edna luh dwnma galezmm; hocmyml
wzniesionymi pod ostrym katem ku gérze lub konidiofory
nierozgalezione (ryc. 23 B). Dlug. konidioforéw do 200 um
A. pravicovi, str. 382
Konidiofory dluisze, do 400 wm, galezie boczne odbiegaja
od osi pod katem zblizonym do prostego
Konidiofory rozgalezione dwukrotnie, tzn. ze crd mh galezl
bocznych I-go rzedu odbiegajg pgalezie Il-go rzedu. Konidia
o szer. wzgl, 20—42%
A. cladodes var. macroides, str. 362
Konidiofory zlozone tylko z osi glownej i galezi bm:zn;.rch.
Konidia o szer. wzgl. 45—60% .
Konidia o dlug. 11—18 nm; grona w:elazarodmkawe {ry'c ‘?]
A. cladodes var. typ., str. 360
Konidia o dlug. 18—41 wm; grona skgpozarodnikowe (ryc. 17)
A. robusta, str. 382
Konidia o szer. wzgl. 25—45%
Konidia o szer. wzgl. 45—60%
Konidia o dlug. 23—33 um, maczugowate lub wydluzeme-od-
wrotnie-jajowate (rye. 21C). Konidiofory artrobotryoidalne
A. dolioformis, str. 366
Konidia o dlug. 10—25 wm, walcowate lub owalne (ryc. 11).
Konidiofory o budowie przejsciowej miedzy artrobotryoidal-
nymi a genikularnymi
A, drechsleri, str. 368
Konidia o dlug. zwykle w granicach 22.—32 um, przy przegro-
dzie lekko weiete, czasami z dwoma przegrodami (ryc. 23 A)
A. oviformis, str. 381
Konidia o dlug. 18—25 wm, przy przegrodzie nie wciete
(ryc. 22C)
A. kirghizica, str. 374
Grzyb drapieiny, lapie nicienie przy pomocy morfologicznie
niewyspecjalizowanych strzepek chwytnych (rye. 3 a-c); cza-
sami tworzy réowniez niezamkniete lub zamknigte lepkie petle,
pojedyncze lub polgezone po 2—3. Konidiofory typu geniku-
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larnego. Konidia odwrotnie jajowate, bardzo szerokie (szer.
wzgl. 49—75%), o drobnej, klinowatej komérce nasadowej
(diug. wzgl. 18—31%)
A. perpasta, str. 381
36+ Grzyby niedrapiezne. Konidiofory typu artrobotryoidalnego.
Konidia o dluzszych komoérkach nasadowych (dlug. wzgl. po-
nad 45%) . . . . . . . . . . . . . . =
37 Konidia szerokie (szer. wzgl. ponad 50%), o blonie dwuwar-
stwowej (ryc. 24 C)
A. superba, str. 384
37+ Konidia weisze, o szer. wzgl. 20—40%, cienkoécienne . . 38
38 Konidiofory tylko ze szezytowymi okélkowymi gronami koni-
diow, bez gron interkalarnych, kandelabrelloidalne, czasami
zebrane w koremia o diug. 2—3 mm. Konidia walcowate,
mniej wiecej rownoleglobokie (rye. 24 A)
A. stilbacea, str. 384
38+ Konidiofory artrobotryoidalne, ze szczytowymi i interkalar-
nymi gronami konidiow, koremidéw brak. Konidia owalne,
wypuklobokie
A. straminicola, str. 384

OPISY

Arthrobotrys anchonia Drechsler, Mycologia 46: 762—1763, fig. 1, 2. 1954,

Aparaty chwytne w postaci kurczliwych pierScieni o Srednicy ze-
wnetrznej 12—31 wm. Konidiofory 350—500 pm dl., nierozgalezione,
z jednym szczytowym gronem 3—8 zarodnikéw, artrobotryoidalne.
Konidia wydluzone, odwrotnie jajowate, 29—35—43 X 15—16,8—19 um
(szer. wzgl. zwykle 29—44 5—56%, rzadko mniejsza, okolo 26% lub wiek-
sza, do 60%), z jedng przegrodg ponizej polowy wysokoéei zarodnika,
na szczycie szeroko zaokraglone, o bokach lagodnie wypuklych, ku na-
sadzie stopniowo, réownomiernie zwezone, przy przegrodzie nie weiete
i nie przewezone, Niektére konidia z dwoma przegrodami. Grzyb dra-
piezny nicieniobdjczy. (Skrot oryginalnej diagnozy uzupelniony danymi
z analizy blometryeznej ryein typowych), (Rye. 21 A).

Rozprz.: St. Zjedn. Amer. Pn., Luizjana i Floryda (Drechsler
1954). :

Arthrobotrys arthrobotryoides (Berlese) Lindau in Rabenhorst, Kryptog.
Fl. 1 (8): 371. 1907.

= Cephalothecium roseum Corda var. arthrobotryoides Berlese, Fungi moricoli 5 (17,
tab, 56, fig. 1—3. 1888,
Kolonia na AK brudnobialawa lub lekko pomaranczowa. Strzepki
wegetatywne 1,7—8 wm gr. Aparaty chwytne w postaci lepkich sieci
zlozonych z 5—8 petli 0 zewnetrznej Srednicy 5,1—41,2 nm. Konidiofory
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Ryc. 6. Arthrobotrys arthrobotryoides (polskl szczep):
a — konldiofor | konldia (ikala A), b — szceyty trzech konldiofordw (skala B), ¢ — sieé
chwyina | oflara (skaln C), d — fragment strzgpkl preetrwalne) (skala €3 (oryg.)
Fig. 6. Arthrobotrys arthrobotryoides (Polish strain):

a — conidlophore and conldia (scale A), b — tips af three conldlophores (seale B), ¢ — catch-
Ing network and prey (scale ©), d — fragment of resting hypha (scale C) (Orig.)

a5
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nierozgalezione, proste, wazniesione, 150—500 um dl, u nasady
6,8—8,5 »m gr., ku szczytowi Scieniajgce sie do 5,1—6,7 nm, na szczycie
lekko zgrubiale i pokryte zblizonymi do siebie licznymi okélkami drob-
nych sterygm (czesto sterygmy rozmieszczone do$¢ nieregularnie i gra-
nice migdzy wezlami niejasne). Konidia w wydluzonym gronie, walco-
wate do jajowatych, na szczycie zaokraglone, o bokach prawie réwno-
leglych lub slabo wypuklych na znacznej dlugosci, ku nasadzie poczat-
kowo nieznacznie, nizej silnie zwezone, z jedng przegroda nieznacznie
ponizej polowy dlugosci zarodnika, przy przegrodzie nie przewezone
i zwykle nie weciete, 17—24,3—289 X 10,2—11,9—13,6 pm (szer. wzgl.
44—50—55%). Chlamydospory pojedyncze, kuliste, ciemne, 15—17 pm
Srednicy. Grzyb drapieiny nicieniob6jezy. (Opis wlasny szezepu pol-
skiego). (Ryc. 6).

Rozprz.: St. Zjedn, Amer. Pn. (Drechsler 19448, Mankau
i Clark 1959), ZSRR (Kondakowva 1960), Polska: woj. bialostockie,
bydgoskie, koszalinskie, lubelskie, olsztynskie, poznanskie, szczecinskie,
warszawskie (dane wlasne).

Uwagl: greyb pospolity, w trakeie badan wiclokrotnie izolowany z prab gleby,
gnijgeveh resztek roslin, sbutwialveh korzeni burakéw cukrowych itp. Szezepy
2 Polski dobrie odpowladajg ulciglonemu oplgowi podanemu przez Dreehslera
(1944 a), jedynie chlamydospory wg tego autora, tworzg ladcuchownte skupienia.
Soprunov (1958) oznaczyl jake A. arirobotryoides szezep grayvba drapieinego
o rosgalezionyeh konidioforach, luinyeh szezytowyeh i interkalarnych okdlkach
gruszkowatych konidiow, wyraznie riznigey sie od szczepdw z Polski, W niniejsze]
pracy przyjeio interpretacje omawianego gatunku wg Drechslera, podobnie
jak to zrobila Kondakowva (1960).

Arthrobotrys cladodes Drechsler, Mycologia 29: 463, fig. 2. 1937.

= Trichothecium cladodes {(Drechsler) Soprunov, Chiftnye griby gifomicely, Adcha-
bad: #5, 1958,

Kolonia na AK rézowa. Strzepki wegetatywne 2,1—6,8 pm gr,, czasami
do 12 um i wypelnione gruboziarnisty plazmg (materialy zapasowe).
Aparaty chwytne: lepkie petle i wielooczkowe sieci, Konidiofory proste,
wzniesione, 180—240 pm gr., u nasady 51—6,8 um gr, pod szezytem
1,7—3.4 um, z 1—3 galeziami bocznymi odbiegajacymi od osi glowne]
w jej gornej czesci pod katem bliskim do prostego; na nieco zgrubialych
koncach osi glownej i jej galezi bocznych znajduja sie liczne drobne
sterygmy, na ktérych formuja sie konidia tworzgee terminalne (czasami
rowniez interkalarne) grona z 6—25 zarodnikdw. Konidia walcowate do
owalnych, o zaokraglonym szczycie, ku szeroko stozkowatej nasadzie
prawie nie zwezone lub slabo zweione, z jedna przegroda w polowie
wysokosei lub nieco nizej, przy przegrodzie nie przewgzone i nie weiete,
11,9—15,1—18,7 X 5,1—6,8—8,4 um (szer. wzgl. 35—40—49%; di. wzgl.
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Rye. 7. Arthrobotrys cladodes var, typ. (polski szezep):

a — sezyt Konidioforu, b — 15 kenldidéw, ¢ — konldiofor, d-f — skezyly kanldiofardw,
g — lepka petla | skapa sled¢ (oryg. f — w skall B, pozostale ryelny w skall A)

Fig. 7. Arthrobotrys cladodes var. typ. (Polish strain):
g — tip of conidiophore, b — 15 conldia, ¢ — conldlophore, d-f — Ups of conldlophores,
g — adheslve loop and scanty network (Orlg., f — In scale B, other flgures In scale A)

komérki nasadowej 40—48—52%). Chlamydospor nie obserwowano. Grzyb
drapiezny nicieniobdjezy. (Opis wilasny szczepu z Parczewa). (Rye. 7).
Rozprz.: St. Zjedn. Amer. Pn. (Drechsler 1937), ZSRR (Kon-
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dakova 1960), Polska: woj. lubelskie (Parczew), woj. szczeciniskie
(Gryfice), dane wlasne.

Uwagi: polski szezep A. cladodes rozni sie od amervkanskiego szezepu-typu
nieco wezsaymi konidiaml. Analiza fig 2 z pracy Drechslera wykazala, Ze
minimalna szer. wzgl. konidiow amerykanskiego szezepu jest taka sama, jak
I v grzyba z Polskl (tzn. 35%u), lece przecietna I maksymalna wartosei lego para-
metru 3 u szezepu amerykanskiego wyizsze | wynoszy odpowiednio 47 | 57%. Pod
pozostalvmi wzgledami oba szezepy moina uwazaé za |dentvezne (wymiary bes-
wzgledne konididw amerykanskiego szezepu wynoszg 11—147—18 X 8,2—5 3—8.8 um),
Kondakoeva (1080) wyizolowala z gleby 2 okolic Moskwy szezep A, cladodes
bardzo zblitony do szezepow z Polski. Naledy sydzid, e niegnaczne rognice morfolo-
giczne miedzy s¥czepami z Amervki Polnocnej, Polski i okolic Moskwy sa przeja-
wem Zmiennosci szczepowe] lub geograficzne], wobec czego wszysthie tray szexepy
moina uznac #a przedatawiciell jednej | tej samej odmiany, ktorg dla odrdénienia
nd opisanej péiniej var. macroides, nalezy cviowad jako Arthrobotrys cladodes var,
cladodes lub var. typ.

var. macroides Drechsler, Mycologia 36: 144, fig. 8. 1944

= Trichothecium cladodes (Drechsler) Soprunoy var. macroides (Drochsler) Sopri-
novy, Chisénve griby gifomlesty. ASchabad; 113—115. 1950,

Kolonia nad AK rozowa. Strzepki wegetatywne 1,768 um gr,
w czystych kulturach czesto zebrane w szerokie pasma, na ktorych
tworzg sie konidiofory. Aparaty chwyine w postaci lepkich sieci o we-
wnegtrznej Srednicy petli 18—34 um. Konidiofory 240—480 pwm di, u na-
sady 5,1—6,4 um gr., pod szezytem okolo 3,4 1im gr., rozgalezione, czesto
nawet wtérnie rozgalezione; katy miedzy osia glowng a galeziami, oraz
ewentualnie — miedzy galeziami I-go rzedu a galeziami Il-go rzedu,
zblizone do prostych; konce osi i galezi z lekka wzdete, pokryte drob-
nymi, polozonymi blisko siebie sterygmami, dfwigajg krotkie grona
6—30 zarodnikéw. Konidia walcowate lub wydluzone, odwrotnie jajo-
wate, z jedna przegrodsg w poblizu polowy wysokosci zarodnika (dl. wagl,
komorki nasadowej 40—45—55%). na szezycie zaokraglone, ku nasadzie
prawie nie zwezone lub lagodnie zwezone, przy przegrodzie nie weiete,
15,1—18,7—30 X 6,8—8,5—10,2 pm (szer. wzgl. 30—36—43%). Chlamy-
dospory zaokraglone, 8,5—20,4 pm Srednicy, zebrane w laficuchy. Grzyb
drapiezny nicieniobojezy. (Opis wlasny szczepow z Polski). (Rye. 8).

Rozprz.: St. Zjedn. Amer. Pn, (Drechsler 1944a), ZSRR (So-
prunov i Galliulina 1951, Kondakova 1958), Wielka Bryta-
nia (Peach 1954), Polska: woj. warszawskie (Michalow i Leszno),
wroclawskie (Strachocin), dane wiasne.

Uwagi: Szezep-iyp Drechslera tworzy konidia weZsze (szer, wrgl, 19—31—
42%, bezwzgl 5—82 um) niz szezep z Polski. Natamiast szczep oplsany przez
Seprunova i Galliuling 2z Turkmenii ma konidia znacznie bardziej krepe,

0 szer. wzgl. 42—56—68%, czesto jednokomérkowe. Jedli régnica mipgdzy szezepami
amerykanskim | polskim miesci sie wyraznie w granicach zmiennodcl wewnatrz-
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Ryc. 8. Arthrobotrys cladodes var. macroides (polski szezep):
a — trzy konidiofory | lczne konldin b — chlamidospory, ¢ — siedé chwyina | ofiara {orye.
Fig. 8. Arthrobotrys cladodes var. macroides (Polish strain):
o — three conldlophores and numersus conldla, b — chlamydospores, ¢ — notwark and pres
(Orig.)
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podgatunkowej, ewentualnie wewngtrzgatunkowej, to réZnica micdsy ovvdwoma
tymi szezepaml a s:zezepem turkmenskim jest znacznie istotnicjsza. Sezezep turk-
menski tworzy pasma grevbnt 2z konldioforami o specylicene budowie (podwdjnie
rozgalezione pod kijtem prostym): pasma te — charakterysivezne dla wszystkich
trzech szezepdw Swiadeza o ich wzalemnym pokrewienstwie, Mozliwe, e szczep
turkmenski reprezentuje jeszeze jedng odmiane A, eladodes. Szozepy 2 Polski sq
znacznie bardzie) zblizone do szezepu-typu | moga byé oznaczone inko A. cladodes
vilr, macroides.

Arthrobotrys conoides Drechsler, Mycologia 29: 476—477, fig. 4. 1937,

Kolonia na AK rozowawa. Strzepki wegetatywne 5,1—6,8 pm gr,
z niektorymi komorkami grubszymi i wypelnionymi gruboziarnisty
plazma. Aparaty chwytne w postaci lepkich sieci o wewnetrznej Sred-
nicy petli 10,2—18,7um. Konidiofory 180—490um di., u nasady 6,8vm
i pod szczytem 3,4—5 pm gr., proste, wzniesione, nierozgal¢zione, na
szezyeie z lekka rozszerzone i pokryte drobnymi sterygmami, czesto
z dodatkowymi interkalarnymi rozszerzonymi wezlami w liczbie 1—3.
Konidia zebrane po 6—30 w grona szezytowe, ewentualnie — réwniez
interkalarne; sg one wydluzone, gruszkowate, na szezycie zaokraglone,
ku przegrodzie 2zwezone, od przegrody ku nasadzie silnie zwezone,
13,6—28,3—35,7 X 6,8—10,9—13,6 pm (szer, wzgl. 33—40—56%), z jedngy
przegroda zwykle nizej polowy wysokosci zarodnika, przy przegrodzie
czasem z lekka przewezone, o komorce nasadowej (dl. wzgl. 32—38—50%)
odwrotnie stozkowatej, waskiej. Chlamydospory zéltawe, pojedyncze lub
w lancuchach, okragle, 6,8—17 pm sSrednicy, lub wydluzone, przecigtnie
34,5 X 11,9—13,6 wm. Grzyb drapiezny nicieniobojezy. (Opis wlasny
szezepow z Polski). (Rye. 9).

Rozprz.: St. Zj. Amer. Pn. (Drechsler 1937, Mankau iClark
1959), Wielka Brytania (Duddington 1951a), ZSRR (Soprunov
i Galliulina 1951, Kondakova 1960), Polska: woj. bydgoskie
(Kruszwica), warszawskie (Jaktoréw, Leszno, Michaléw, Swider), wroec-
lawskie (Jankowice w pow. olawskim), dane wlasne.

Uwagi: w latach 1961—1966 wyizolowano ogdélem 15 szezepdw tego gravba z gleby

spod fasoli, ziemniakdw, floksiw, grochodrzewu, a takie ze zgnilych korzeni bura-
kdw culkrowych.

Arthrobotrys cystosporia (Duddington) Mekhtieva, Dokl Akad. Nauk
Azerbajdzanskoj SSR 20 (6): 70. 1964 (jako ,.cystosporium”).

= Trichotheeium cystosporium Duddington, Trans. Br. myeol. Soc. 34: 600, 1951,
= Genicularia cystosporia (Duddington) Rifai et Cooke, Trans. Br. myveol Soc. 49:
154. 1966,
Aparaty chwytne w postaci lepkich sieci. Konidiofory 100—400 pm
dl., proste, wzniesione, nierozgalezione, w czesci szezytowej z kilkoma
(do 12) podobnymi do koleéw wyrostkami (duzymi sterygmami) polozo-
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Rye. . Arthrobotrys conoides (polski szezep):
0 — kopnidictor 1 licene konldia, & — szezyt konldiofory 2 trzema wezlaml sterygm, ¢ — slet
chwyina | dwa zlapane nlclenle, d — chiamidospory, ¢ — pokrd) ogblny konldioforu & konl-
disml {oryg.. ¢ — w Inng) skall)

Fig. 9. Arthrobotrys conocides (Polish strain);
a — conldlophore and numercus conidin, b — tip of conldlophore with three nodes of
sterlgmatn, ¢ — eatching network and two trapped nemalodes, d — chlamydospores, ¢ — ge-
neral hablitug of conldiophore with conldin (Orlg.,, ¢ — In other scale)
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nymi szczytowo lub w zgieciach konidioforu. Grona konidiow skape,
luzne, Konidia szeroko gruszkowate, na szczycie szeroko zaokraglone,
ku zaostrzonej nasadzie z lekka zwezone, 25—35 X 18—24 um (szer. wzgl.
61—65—68%), z jedna bardzo nisko poloiona przegroda; komoérka na-
sadowa (dl. wzgl. 16—25%) szeroko odwrotnie stozkowata, drobna. Grzyb
drapiezny nicieniobojezy. (Opis wg Duddingtona, skrécony i uzu-
pelniony danymi z analizy biometryeznej ryein typu i rycin Rifaiego
i Cooke'a). (Ryc. 21 B).

Rozprz.: Wielka Brytania (Duddington 1851b, Rifai i Cooke
1966).

Arthrobotrys .dactyloides Drechsler, Mycologia 29: 486, fig. 6, 1937,

= Dactylaria daetyloidea (Drechsler) Soprunov, Chifén. griby gifomicety, Afchabad:
142, 1958.

Kolonia na AK bialopopielata. Strzepki wegetatywne 1,7—35,1 um gr.
Aparaty chwytne w postaci trojkomorkowych kurczliwych pierscieni,
10—17 pm Srednicy wewnetrznej, osadki krétkie, dwukomarkowe. Koni-
diofory proste, wzniesione, nierozgalezione, 120—360 wm di, u nasady
5,1—6,8 pm, a pod szezytem 1,7—3,4 pm gr., na szczycie lekko rozsze-
rzone, rozszerzenie pokryte sterygmami o wymiarach 1,7—35,1 wm. Grona
konidiéw krotkie, rozpierzchle, z 6—12 zarodnikéw. Konidia wydluzone,
walcowate lub maczugowate, na szczycie zaokraglone, ku nasadzie la-
godnie zwezone, 37,4—42,8—52,7 X 6,8—8—8,5 pm (szer. wzgl. 20—23—
—29%), z jedng przegroda w poblizu polowy wysokogel zarodnika (dlug.
wzgl. komorki nasadowej 43—49—54%); rzadko — konidia z dwoma
przegrodami. Chlamydospor brak. Grzyb drapiezny nicieniobéjezy. Opis
wiasny szezepow z Polski). (Rye. 10).

Rozprz.: St. Zjedn. Amer, Pn. (Drechsler 1937), Wielka Brytania
(Duddington 1954), ZSRR (Soprunov 1958), Polska: woj. bialo-
stockie (Biatowieski Park Narodowy), kieleckie (Skotniki), warszawskie
(Swider), dane wlasne.

Uwagi: grzyvb ten izolowano w trakcie nasgych badan w latach 1961, 1962 | 1965
cezternastokrotnie 2 prdb gleby stepowej, uprawnei i inspeklowej,

Arthrobotrys dolioformis Soprunov, Chisén. griby gifomicety, Aschabad:
138, fig. 20. 1958,

Aparaty chwytne w postaci lepkich sieci o duzych oczkach (Srednica
wewnetrzna 30—40 nm). Konidiofory rozgalezione, artrobotryoidalne,
ze szezytowymi i interkalarnymi gronami 3—6 =zarodnikéw. Konidia
wydiuzone, 23,5—28,4—325 X 9—11,5—145 um (szer. wzgl. 32—39—
—48%; komorka nasadowa o dlug. wzgl. 31—34—36%), przy przegrodzie
zwykle z lekka przewezone, nizej czesto nieco rozszerzone, u nasady sil-
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Rye. 10, Arthrobotrys daciyloides (polski szczep):

@, ¢ — sEeeyiy Kontdiofordw, b — konldlofor ze szczyiowym gronem konldidw, d — oiwarte
kurczllwe plerfclenle, ¢ — to sapmo, zamknlete: (oryg.)

Fig 10. Arthrobotrys dactyloides (Polish strain):

g, ¢ — tips of conidiophores, b — conitlophore with ‘oplcal cluster of conldia, & — open
constricting rings, ¢ — the same closed (Orig.)

nie zwezone i zakoniczone drobng, Scietq papillg. Chlamydospory glad-

kie, owalne. Grzyb drapiezny nicieniobojezy. (Skrét oryginalnej diagnozy

uzupelniony danymi z analizy biometrycznej rycin typowych). (Ryc. 21 C).
Rozprz:: ZSRR, Aszchabad (Soprunov 1958),
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Arthrobotrys drechsleri Soprunov, Chis¢n, griby gifomicety, Aschabad:

132. 1958.
= Arthrobotrys superba auct non Corda, sensu Drechsler, Mycologia 29: 450—458,

fig. 1. 1937

Kolonia na AK jasnopomaranczowa. Strzepki wegetatywne 1,7—3 pm
gr. Konidiofory wazniesione, nierozgalezione lub z 1—2 wzniesionymi
galeziami bocznymi, w czesci szezytowe] powyginane zygzakowato, z kil-
koma drobnymi sterygmami w kazdym zgieciu; czasami w zgieciach
z lekka wzdete (artrobotryoidalno-genikularme). Konidia w szczytowych
i bocznych, rzadziej — interkalarnych i okolowych gronach z 3—9 za-
rodnikéw; te sg walcowate lub owalne, na szezycie zaokraglone, ku na-
sadzie nie zwezone lub slabo zwezone, u samej nasady silniej zwegzone
i zakoficzone drobng papillg, 10,2—17—25,5 ¥ 6,8—84—10,2 wm (szer.
wzgl. 31—38—42%), z jedna przegrodg zwykle ponizej polowy wysokosci
zarodnika (dl. wzgl. komérki nasadowej 31—45—55%), przy przegrodzie
zwykle nie przewezone, nizej stopniowo slabo zwezone. Chlamydospor
brak. Grzyb drapieiny nicieniobojezy. (Opis wlasny szezepow z Polski),
(Rye. 11).

Rozprz.: St. Zjedn. Amer. Pn. (Drechsler 1937), ZSRR (Sopru-
nov 1958, Kondakowva 1960), Polska: woj bialostockie (Skotniki,
Sejny, Bialowieski Park Narodowy), bydgoskie (Kruszwica), krakowskie
(Wroblin), rzeszowskie (Przeworsk), szczecinskie (Kluczewo), warszaw-
skie (Swider), wroclawskie (Jaskowice), dane wlasne.

Uwagi: ogdolem wyizolowano 12 szczepow tego grayba z prob Sciolkl oz geidu,
ze zbutwialych burakéw z kopedw, = zlemi inspeltowej, #z glehy slepowe] na gipsle,
gleby kasztanowej, plaszezysto-gliniaste, blelicowej itp. Wszystkie szezepy byly
bardzo zblizone do siebie | do amerykafskiego szezepu-typu.

Grzyb ten =zostal odkryty przex Drechslern, Kiory oznaczyi go mylnie jako
A, superba Corda. Soprunov nadal mu momen novum — A. drechsleri.

Arthrobotrys entomophaga Drechsler, Mycologia 36: 392, fig. 1—6. 1944

Aparaty chwytne w postaci lepkich wyrostkoéw z kroplg lepkiej
cieczy na szezycie, zwykle dwukomoérkowe; komorka dolna w ksztalcie
odwroéconej litery ,,T", dolnymi ramionami lgczy sie z sagsiednimi wy-
rostkami, 7—17 X 2—5 pm; komoérka goérna maczugowata, 8—13 X
2 4,5—8 pm. Konidiofory 75—175 % 25—4,5 pm, proste, wzniesione,
nierozgalezione, kandelabrelloidalne, z 1—3 okdélkami duzych (okolo
2,Tem di) sterygm, po 3—10 w okolku. Konidia walcowate lub z lekka
maczugowate, 15—28 X 4,56—5,6 um (szer. wzgl, 14,2—222 30%), z jed-
ng przegroda umieszczong zwykle nieco powyzej polowy wysokodei za-
rodnika, Grzyb drapiezny nicienio- i owadobdjczy (lapie skoczogonki
z rodziny Sminthuridae). (Skrét opisu oryginalnego uzupelniony da-
nymi z analizy rycin typowych). (Rye. 3d, 21 D).

Rozprz.: St. Zjedn. Amer. Pn. (Drechsler 1944)
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Rye. 11, Arthrobotrys drechsleri (polski szezep):
=g — gEeryly treech konldiofordw. | liegne kenldia, d — trzy konldin silnle] powlekszone,
¢ — Weesne stadium formowanio sieci chwytne), f — apavat chwyiny | elaie elaponago
i uhuﬂ;n-m:ltnin_ widaene straepki Inwazyine (), pecherzyki inwazyine (fb) oraz haus-
torla (h); g — chlnmydospory {orye,, d — w skall B, pozostale ryciny w skall A)

Fig. 11. Arthrobotrys drechsleri (Polish strain):
fi-¢ — tips of three conidiophores and numerous conjdia, d — three conidia greatly enlarged,
¢ — early stage of catching network formatlon, f — eatching organ and cadaver of nemnatode,
Infection tube (14, Infection bulb (Ib) and haustoria (h) visible; g — chlamydospores (Orlg.,
d — in scale B, remaining figures In seale A)
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Arthrobotrys flagrans (Duddington) Sidorova, Gorlenko et Nalepina,
‘Bot. Zurn. 49: 1958. 1964
= Trichothecium flagrans Duddington, Trans. Br, myveol Soe. 32: 284, 1049,

= Arthrobolrys flegrans (Duddington) Mekhtieva, Dokl. Akad, Nauk. Azerbaj-
dZanskoj SSSR 20 (6): 70, 1964.

Aparaty chwytne w postaci lepkich sieci. Konidiofory 50—200 X
X 3,6—8,5 wm, proste, wzniesione, zwykle nierozgalezione, z szczyto-
wym okélkiem 10 lub wiecej zarodnikéw, artrobotryoidalne. Konidia
odwrotnie jajowate, o regularnym konturze, 27—37 % 14—16 pm (szer.
wzgl. 35—40—44%), z jedng przegrodg w poblizu polowy wysokosci
zarodnika, przy przegrodzie nie wciete. Chlamydospory interkalarne,
prawie kuliste (24—32 um $rednicy) lub owalne (28—59 X 13—29 wm).
(Skrét oryginalnej diagnozy uzupelniony danymi z analizy rycin typo-
wych).

Rozprz.: Anglia (Duddington 1949), ZSRR, Moskwa (Konda-
kowva 1960).

Arthrobotrys globospora (Soprunov) Sidorova, Gorlenko et Nalepina,
Bot. Zurn. 49: 1598. 1964,

= Trichothectum globosporum Soprunov, Chifen. griby gifomicety, Afchabad: 120,
fig. 10. 1858,

= Arthrobotrys globospera (Soprunov) Mekhtieva, Dokl. Akad. Nauk Azerbaj-
diansko] SSR 20, 8: 70, 1964, (Jako _globosporum').

Kolonia na agarze arbuzowym jasnorézowa. Aparaty chwytne w po-
staci lepkich sieci o wewnetrznej Srednicy oczek przecietnie okolo 20 um
i zewngtrznej okolo 30 pm. Konidiofory 300—400 uwm di,, artrobotryoi-
dalne, proste, wzniesione, nierozgalezione, z 3—6 zblizonymi wezlami
w czeSei szezytowej. Grono konidiow wydluzone. Konidia odwrotnie
jajowate do gruszkowatych, 16—23,8—28.,8 X 9,6—13,8—17,5 um (szer,
wzgl. 47—53—62%), z jedna przegroda ponizej polowy wysokosci za-
rodnika (df. wzgl. komérki nasadowej 29—38—47%), ku przegrodzie
zwezone i1 przy przegrodzie zwykle lekko weiete; komérka nasadowa
o wypuklych bokach, nasada z drobng papilla. Chlamydospory kuliste,
20—30 wm, zoltawe, gladkie lub szorstkie, interkalarne, zebrane w lan-
cuchy. Grzyb drapieZny nicieniob6jczy. (Wg opisu oryginalnego, uzu-
pelniono danymi z analizy rycin typowyeh), (Rye. 22 A).

Rozprz.: ZSRR, Aszchabad (Soprunov 1858),

Uwaga: powyisey opls odnosi sie do A globospora var. plobospora (var. tyvp)
var, microspore (Soprunov) Mekhtieva, Dokl. Akad. Nauk. AzerbajdZzan-
skoj SSR 20, (6): 70. 1964. (Jako ,microsporum”),

= Trichathecium globosporwm var. microsporum (Soprunov), Chisén griby  gifomi-
cely, ASchabad: 122, fig. 11. 1958,
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= Arthrobotrys globospora var. microsporum (Soprunov) Litvinov, Opred. mikrosk
pocv. gribov, Leningrad; ﬂlﬁ. 1967,

Kolonia na agarze arbuzowym bialoszarawa. Aparaty chwytne w
postaci lepkich sieci o wewnetrznej Srednicy oczek okolo 20 wm i ze-
wnetrznej okolo 26 mm. Konidiofory 400—500 pm, pod pozostalymi
wzgledami jak u var. typ. Konidia odwrotnie jajowate o klinowatej
nasadzie, o ksztalcie kropli, 15,2—17,6—19,6 X 6—9,3—11 um, dos¢ cze-
sto bez przegrody, zwykle z jedng przegrodg (di. wzgl. komorki nasa-
dowej przecietnie okolo 25%), przy przegrodzie zwykle nie weigte. Chla-
mydospory kuliste, 8—10 pwm srednicy, gladkie, w lancuchach. Grzyb
drapiezny nicieniobojezy. (Skrot oryginalnego opisu). (Ryc. 22 B),

Rozprz.: Aszchabad, ZSRR (Soprunov 1958).

var. rosea (Soprunov) Mekhtieva, Dokl. Akad. Nauk AzerbajdZanskoj
SSR 20 (6): 71. 1964. (Jako ,,roseum”).

= Trichothecium globosporum wvar. roseum Soprunov, Chi&n, griby gilomicety:
123. 1958,

= Arthrobotrys globospora var. roseum (Soprunov) Litvinov, Opred. mikroskop.
polv. gribov, Leningrad: 96, 1967.

Kolonia na agarze arbuzowym czerwona, grzyb wydziela do podloza
czerwony pigment, Konidiofory 200—300pm dl. Konidia 18—23,5—25,56 ¥
X 9—12,2—14,5 pm. Chlamydospory kuliste, 10—15 pm $r., gladkie. Pod
pozostalymi wzgledami jak wvar. typ. Grzyb drapiezny nicieniobdjezy.
(Wg oryginalnej diagnozy).

Rozprz.: Turkmenia, ZSRR (Soprunov 1958).

var, sdrmatica var. nov, '

Caespitulis velutinis, effusis, roseis; hyphis sterilibus repentibus, ra-
mosis, septatis, hyalinis, 1,8—7,2 pm crassis, lagqueos tenaces 36—61,2 pm
latos, arcuatos vel circulares in reticula saepe conjunctos evolventibus,
his lagueis adhaerentibus vermiculos nematoideos illa que necantibus;
hyphis fertilibus erectis, simplicibus, hyalinis, septatis, 132—396 »wm altis,
basi 7,2—8 wm crassis, sursum sensim atfenuatis, apice verrucosis, 6—25
conidia verrucis appendate in capitulum ferentibus. Conidiis obovatis vel
ovalibus, uniseptatis, ad septum leniter constrictis, loculis duobus inter
se incequalibus, loculo superiore maiore quam loculo inferiore. Conidiis
20—34 pm longis, 10—19 pm latis. Vermiculos nematoideos laqueans ac
consumens, Habitat in humo silvestri Querco-Carpineti prope Kopice,
Polonia.

Typus: fig. 12 et cultura B 300 in collectio autoris.
Kolonia na AK rdézowa, Strzepki wegetatywne 1,8—7.2 pm gr. Apa-
raty chwytne w postaci lepkich sieci, oczka sieci liczne, 25—36,8—52 4um
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srednicy wewnetrznej i 36—48,6—61,2 pm zewnetrznej. Konidiofory pro-
ste, wzniesione, nierozgalezione, 132—396 wm dl, u nasady 7,2—8 wum
i pod szezytem 1,8—2,7wm gr., na szczycie z lekka wzdete do okolo
5,4 nm gr. i pokryte drobnymi, zblizonymi do siebie sterygmami; opricz
szezytowego wzdecia zwykle tworzy sie o okolo 50 wm nizej wezel do-

ﬁnpm

Ryve. 12, Arthrobotrys globospord var. sarmatica (rveiny typu):
a — Ereryviy konldlofordw, b — Konldlofor bezx konldiow! ¢, d — sreeviy konldioforow
¥ gronami konididow, ¢ — konidia, f — siecl chwyine

Fig. 12. Arthrobotrys globospora var. sarmalica (Wype Tigures):

a8 — tlps af conldlophores, b — conldlophore without conldin; ¢, d — tips of conldlophores
with clusters of conldia, ¢ — confdla;, [ — cotehing networks
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datkowy. Grona konidiéw krétkie, jednookéltkowe, z 6—25 zarodnikéw,
lub nieco dluzsze i bardziej luzne dwuokolkowe, szezytowe. Konidia od-
wrotnie jajowate lub owalne, 20—24—34 X 10—14—19 pm (szer. wzgl.
44—57—171%), na szezycie szeroko zaokrgglone, o bokach zwykle réwno-
miernie wypuklych, najszersze w polowie wysokosei lub nieco wyzej,
z jedng do&t nisko polozong przegrodg (di. bezwzgl. komdbrki nasadowej
6—8—12 wm, di. wzgl, 26—36—46%), przy przegrodzie nie przewezone,
slabo weigte lub nie weiete; komorka nasadowa odwrotnie stoikowata,
o bokach slabo wypuklych, zakonczona krotka, scieta papilla. Chlamy-
dospor brak. Grzyb drapieiny nicieniobdjczy,

Stanowisko typowe: Polska, woj. bialostockie, grad (Querco-Carpine-
tum) w lednictwie Kopice.

Typ: Rye. 12 i szezep B 300 w kolekeji autorki.

Praba, » kidrej uzyskalam szezep-typ A, globpspora var, sarmatica, wostala po-
brana ze sclolkl 1 préchnicze] warstwy gleby ledne] 22.V.1066 r. przez dr S, Szy-
manskiego 2 Zakludu Parazviologii PAN. Wysiewu proby na AK dokonalam
24.V.1966 r. Przy przegigdzie 18.VII stwierdzilam, e powierzchnia podlota w szal-
kach pokryla si¢ niexwykle obficle aparatami chwytnymi grayvba w postaci oka-
zalych lepkich sieci; nicco pdinie] na brzegach szalek zacyely tworzyé sie konldio-
fory. Po drugim przesiewie grzyb tworzyl pulapki jui nie tak obficie, konidia zns

byly juz nieco diuisze od opisanych wyie) (27—31—20 pm) i smuklejsze (szer. wagl,
35— 50—B4"4).

Oplsana wyiej odmiana réni sie od Arthrobotrys globospora var. globospora
wigkszg frednieqg elementow aparatdw chwytnych, krétszymi konidioforami I krin-
kim, 1—2-okdlkowym gronem zarodnikdw, Od pozostalyeh dwoch odmian — tymi
samymi cechami, co | odmiana typowa. Od wszystkich trzech odmian — wigkszymi
konidinmi,

Arthrobotrys jevaenica (Rifai et Cooke) comb. nov.

Bazonim: Candelabrella javaniea Rifai et Cooke, Trans Br. mveol Soe 49: 182
fig. 6. 1966

Aparaty chwytne w postaci lepkich sieci. Konidiofory proste, wanie-
sione, nierozgalezione, 275—440 wm dl., u nasady okolo 9 wm i pod
szezytem 2—3 pwm gr., na szezycie z okélkiem 7—9 krotkich wyrostkéw
(czasami wiornie rozgalezionych) — duzych sterygm (typ kandelabrel-
loidalny). Grono konidiéw szezytowe, luine, rozpierzehle, skapozarodni-
kowe. Konidia wydluzone, odwrotnie jajowate, 25—42,5 X 10—15,6 pm
(szer. wzgl. 33—53%), na szczycie zaokraglone, najszersze w gornej cze-
Sci, ku nasadzie do$¢ rownomiernie zweZone, z jedng przegrodg nieco
ponizej polowy wysoko$ci =zarodnika (dl. wzgl. komérki nasado-
wej 36-—53%), przy przegrodzie nie przewezone lub ledwie prze-
wezone, o nasadzie Scietej, bez papilli. Grzyb drapiezny nicieniobdjczy.
(Wg oryginalnej diagnozy, uzupelniono danymi z analizy rycin typu).

Rozprz.: Jawa (Rifai i Cooke 1966). (Rye. 25 A),
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Arthrobotrys kirghizica Soprunov, Chis¢n. griby gifomicety, Aschabad:
140, fig. 21. 1958.

Aparaty chwytne w postaci lepkich sieci o drobnych oczkach; $red-
nica wewnegtrzna oczek 20—23 pm. Konidiofory proste, wzniesione,
rozgalezione obficie, czesto z wtérnymi odgalezieniami, z licznymi szezy-
towymi i interkalarnymi wezlami, sterygmy drobne, 0§ gléowna konidio-
forbw o wysokoSei 300—500 wm, u nasady 5—7 pm i pod szezytem
3—4 pwm gr. Konidia odwrotnie jajowate, 18,5—21,6—24,5 X 9—10,8—
12,5 wm (szer. wzgl. 44—51—57%), 2z jedna przegrodg zwykle nieco
ponizej polowy wysokosci zarodnika (di. wzgl. komdrki nasadowe]
39—47—55%), ku nasadzie réwnomiernie lukowato zwezone; nasada z
drobng papilly. Chlamydospory kuliste, 12—15 wm srednicy, w lancu-
chach. Grzyb drapieiny nicieniobojezy. (Wg diagnozy oryginalnej, uzu-
peiniono danymi z analizy rycin typowych). (Ryc. 22C).

Rozprz.: ZSRR, Kirgizja, Kzyl-Kija (Soprunov 1958).

Uwaga: grzyb wyizolowany z préby pylu z chodnika w kopalai wegla.

Arthrobotrys longispora Preuss emend. Soprunov, Chisén. griby gifomi-
cety, ASchabad: 127, fig. 13 (neotyp). 1968.

Kolonia na AK rozowa. Strzepki wegetatywne 1,7—6,8 pm gr. Apa-
raty chwytne w postaci lepkich sieci o duzych oczkach (Srednica we-
wngtrzna okolo 34 um, zewnetrzna do 72 wm). Konidiofory proste, wznie-
sione, nierozgaltezione, z jednym niewielkim wezlem na szezycie, cza-
sami z 1—2 dodatkowymi wezlami w podszczytowej czesci, sterygmy
drobne; konidiofory 200—520 pm di., u nasady okolo 7,2 wm i pod
szezytem 1,8—2,7 pm gr. Grona konidiéw z 6—12 zarodnikdéw, luzne,
szczytowe, czasami réwniez dodatkowe podszezytowe. Konidia maczu-
gowate, wydluzone owalne lub odwrotnie jajowate, 27—31,5—36 X
X 12,6—13,3—18 pm (szer. wzgl. 26—35—45%), na szezycie zaokraglone,
z jedng przegrodg ponizej polowy wysokosel (dl. wzgl. komorki nasado-
wej 35—44—50%), przy przegrodzie przewezone; komérka nasadowa po-
Srodku rozszerzona, ku przegrodzie i ku dolowi zwezona; nasada z drob-
na, Scieta papilla. Chlamydospory pojedyncze, kuliste, na koncach krot-
kich bocznych wyrostkéw strzepek. Grzyb drapiezny nicieniobdjezy. (Opis
wiasny szczepu z Polski). (Rye. 13).

Rozprz.: Niemcy (Preuss 1851, Lindau 1907); ZSRR, Aszcha-
bad (Soprunov 1958); Polska: woj. warszawskie (Jaktorow), dane
wlasne,

Uwagi: opis A. longispora (Preuss 1851) Jest powierzchowny, ryvein brak
Drechsler (1037) uwaza, Ze “the oryginal diagnosis of A. longispora given by

Preuss.. would seem, like his diagnosis of A. recta, to deficient in specific cha-
racterization to permit application of the binomial to any particular species..”, cevli
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30 pm

Ryc. 13. Arthrobotrys longispora (polski szczep):
a-il — fragmenty konldiofordw, e<t — grupy konldidw, k — steé chwytna (oryg. & — w skall B,
pozostale ryciny w skall A)
Fig 13. Arthrobotrys longispora (Polish strain):
a-d — fragments of conldlophores, e-1 — groups of conidia, & — network (orig., & — scale: B,
other flgures In secale A)
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uwaza t¢ nazwe za nomen dubium. Soprunov (1958) opisal omawiany gatunek
powtdrnie na podstawie szezepu wyizolowanego z gleby z Aszchabadu nadajge mu
przy tym nazwe A, longispora Preuss”. Autor len przyvtoczyl ponadio nowy diagnoze
lacifiskg omawianego gatunku. W tej sytuacii nalezy uznaé rye. 12 w pracy
Soprunova | aszchabadzkl szezep za neotyp A. longispora.

W Polsce gravh ten wylzolownno z proby gleby z wieloletnie] monokultury buraka
cukrowego (Jarowaja 1966, Gawrondska | Jarowaja, w druku). Wyie)
opisany krajowy izolat rézni sle nleco od szezepu-neotypu, ktoéry ma konidia mniej
przewezone przy preegrodzie, wieksza liczbe (0—40) interkalarnyeh werldw na ko-
nidioforze, konidiofory dlusze niz u polskiej formy (400—800 um) 1 chlamydospory
interkalarne w laneuchach. Roinice te, aczkolwiek latwo zauwaialne, wydajn sle
jednak bez wigkszego znaczenia tlaksonomicinego wobec zasadnicze] zgodnosel
wymiardw, ksztattu | genezy Konididw,

Arthrobotrys musiformis Drechsler, Mycologia 29: 481, fig. 5. 1937,

= Trichothecium musiformis (Drechsler) Soprunov, Chisén. griby gifomicety, Ajcha-
bad: 85, 88. 1958,

= Candelabrella musiformis (Drechslery Rifai et Cooke, Trans. Br. myeol Soe. 49:
163. 19086

Kolonia na AK biala. Strzepki wegetatywne w kulturze wyjsciowej
1,7—8,4 pm gr. Aparaty chwytne w postaci pojedynczych lepkich petli
(Srednica wewnetrzna 20—43 pm), rzadziej — w postaci skgpych lep-
kich sieci zlozonych z 2—6 oczek. Konidiofory proste, wzniesione, nie-
rozgalezione, 240—480 pm di, u nasady 5,1—8,5 »m i pod szczytem
1,7—2.8 wm gr., na szezycie z okélkiem 4—12 krotkich wyrostkow, cza-
sami wtdrnie rozgalezionych (duzych sterygm) 5,1—6,8 pm dl. i 1,2—1,7
pm gr. Grona konididow szezytowe, luzne, krétkie. Konidia wydluzenie
owalne, czasami nieco wygiete (podobne do bananoéw, skad nazwa ga-
tunku), 30,6—37,2—44,2 X 8,5—10,3—13,6 wm (szer. wzgl. 27—32—37%),
z jedng przegrodg ponizej polowy wysoko$ei zarodnika (dl. wzgl. ko-
morki nasadowej 32—36—39%), rzadziej — bez przegrody lub z dwiema
przegrodami; przy przegrodzie konidia nie przewezone, on przegrody ku
nasadzie rownomiernie zwezone, nasada z mala, Scietg papilla. Chlamy-
dospory z0ltawe, kuliste, 13,6—17—24 pm srednicy, pokryte plaskimi
drobnymi brodawkami, pojedyncze, na koncach krotkich strzepek. Grzyb
drapieiny nicieniobdjezy, (Opis wlasny szezepu B 111 z Polski). (Rye.
14, 15).

Rozprz.: St. Zjedn. Amer. Pn. (Drechsler 1937), Wielka Bryta-
nia (Duddington 1950, Rifai i Cooke 1966), ZSRR (Konda-
kova 1960), Jawa (Rifai et Cook e 1966), Polska: woj. bialostockie
(Bialowieski Park Narodowy), bydgoskie (Znin), rzeszowskie (Gorliczyny
w pow. Przeworsk), szczecinskie (Gryfice), warszawskie (Warszawa, Jak-
toréw, Swider, Witkowice w pow. Sochaczew),

Uwagi: ogolem grzyb ten wyizolowalam oSmiokroinie z préob gleby piaszesystej,
zdegenerowanego lessu, fcldlki 2z grondu oraz z gnijgeveh w kopeach Korzeni bura-
kiéw cukrowych, Szezep Blll, na podstawie ktdrego sporegdzono opls, pochodzl
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Ryc. 14. Arthrobotrys musiformis (polski szezep):

@ — konldiofor z lugnym gronem Jonldidw; b, ¢ — Irogmenty konidlofordw, d-<g — grupy
konldidw, h-k — aparaty chwytne (oryg., h-l w skall B; pozostale ryciny w skali A
Fig. 14. Arthrobotrys musiformis (Polish strain):

a — conldinphore with looase cluster of conidin: b, ¢ — fragments of conidiophores, d-g —
Eroups of gonldia h-k — entchlng organs (Orig., h-1 In gedle B, remalning flgures In seala A)
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Ryec. 15, Arthrobotrys musiformis (polski szczep):
a-h — szexvty Ronldloforow, 4 — nasada konldioforu, %, 1 — konidin, m — lopkle petle
(orym., b 1 o w skall B, pozostale ryelny w skall A)

Fig. 15. Arthrobotrys musiformis (Polish strain):
a=-h — tipzs of conldlophores, i — base of conidlophore: k. | — konldia, m — adhesive
loops (Orig., h and g In scale B, other in A)
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#e Swidra, 2 plaszczystej gleby pola ziemniaczanego. Pozostale szczepy, z wylat-
kiem szczepu B 273 z monokultury buraka cukrowego w Jalklorowie, sg podobne
pod wrgledern morfologicenym do szezepu B 1110 Szezep B 273 wyrdenia sie tym, ze
szedytowe wyrostkl konidioforu ma 2z reguly rorgatexione 'wiirnle, wskutek czego
grona konididw u tego grzyba skladajg sie z wicksze] liezby (do 25) zarodnikdw.
Przypomina on pod tym wegledem izolat NH; R. C. Cooke'a 2z Anglii (Rifal
i Cooke 1966), Nalezy jednak zaznaczyé, Ze w tveh przypadkach, w ktdrych pol-
skie szezepy tworzyly chlamydospory, réinily sle one rzeiby od chlamydespor
szeregu % Anglii, ktdre sg pokryte dosé duiymi plaskimi guzkami (Rye. 3 ).

Arthrobotrys oligospora Fresenius, Beitr. Mykol. 1: 18, tab. 3, fig. 1—8.
1852,

= Arthrobotrys superba Corda var. oligospora (Fréesenius) Coemans, Bull, Soc. bot.
roy. Belg 2: 177 1863,

Kolonia na AK brudnobiala, czasami z pomaranczowym odcieniem.
Strzepki wegetatywne 1,7—10,2 pm gr. Aparaty chwytne w postaci poje-
dynczych lepkich petli (18—36 wm $rednicy wewnetrznej) oraz zlozonych
z nich lepkich sieci. Konidiofory wzniesione, proste, nierozgalezione,
180-—600 wm dl, u nasady okolo 6,8 wm i pod szezytem 3,4—5 wm gr,,
z jednym szezytowym i 1—18 interkalarnymi wezlami; sterygmy drobne.
Grona konidiow z 5—20 zarodnikéw. Konidia gruszkowate, 22,1—25,5—
27,2 X 8,4—11,9—15,1 nm (szer. wzgl. 50—56—67%), na szczycie sze-
roko zaokrgglone, z jedng, zwykle nisko polozong przegrodg (di. wagl
komorki nasadowej 27—40—67%), o bokach nad przegrodg wypuklych,
przy przegrodzie weietych, ponizej przegrody slabiej wypuklych i u na-
sady zbiegajacych sie pod katem zbliZonym do prostego; nasada z malg
papillg. Chlamydospory kuliste, owalne lub nieregularne, wydluzone,
o srednicy (ewentualne — grubosci) 8,5—20wm. Grzyb drapiezny nicienio-
bajezy. (Opis wlasny szezepéw z Polski).

_Rr.}zprz.: Niemey (Fresenius 1852), Holandia, Belgia, Wlochy
(Lindau 1907), St. Zjedn, Amer. Pn. (Drechsler 1937), ZSRR
(Voronin 1869, Sorokin 1871, 1876; Soprunov 1958; Konda-
kova 1960), Wielka Brytania (Duddington 1954), Polska: woj. bia-
lostockie, bydgoskie, gdanskie, koszalinskie, lubelskie, krakowskie,
olsztyniskie, poznanskie, rzeszowskie, szczecinskie, warszawskie, wroc-
lawskie (dane wiasne). (Rye. 16).

Uwagi: najpospolitszy w Polsce grzyb nicieniobdjezy, izolowano go wielokrot-
nie z wigkszodel badanych préb. Szczepy A. oligospora odinaczajg sie zwykle wy-
sokg agresywnosdciy joko drapiezcy. Wystepuje w glebie, $cidlee lesnej, na gnijacych
korzeniach burakéw cukrowych, w nawozie itp.

Szezepy z Polski charakteryzujg sie morfologia w pelni zgodng zardéwno z opi-
sem oryginalnym Freseniusa, jak i pdénieiszymi redeskrypcjami Woronina
i Sorokina omz Drechslera,



Rye. 16. Arthrobotrys oligospora (polski szezep):
#-¢ — Konldlofory, d — anastomozulgee przy klelkowanlu konldla, ¢ — kenldla, § — kiethku-

jgee konldium g — chlamydespory, h — lepkie slegl | ofiora (orve. Skaln A: o, o d, e
skala B: b, f, g; skala C: )

Fig. 16. Arthrobotrys oligospora (Polish strain):
a=¢ — conidiophores; d — conldia anpstomosing ot germination, ¢ — conldia, f — germinat-
ing contdium, g — chlamydospores, h — adhesive network and prey. (Orlg

sonle AD @ €
d, ¢; scale B: b, f, g scale C: h)
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Arthrobotrys oviformis Soprunov, Chisén, griby gifomicety, Aschabad:

136—138, fig. 19. 1958,

Aparaty chwytne w postaci lepkich sieci o duzych (okolo 30 pm
$rednicy wewnetrznej), czasami niezamknietych oczkach, Konidiofory
wzniesione, 200—450 wm di., u nasady 6,5—9 pm i pod szczytem
3,4—4,5 wm gr., rozgalezione, o8 glowna i galezie boczne z licznymi
szezytowymi i interkalarnymi wezlami, w wezlach czesto wygiete; ste-
rygmy drobne, Konidia odwrotnie jajowate, 22,5—26,5—32,5 X 10—13—
15,5 wm (szer., wzgl. 55—61—69), z jedng nisko polozona przegroda
(dl. wzgl. kom. nasad. 21—30—43%), rzadziej konidia bez przegrody lub
z dwoma przegrodami, przy przegrodzie konidia lekko weigte; komoérka
nasadowa szeroko stozkowata, o zaokrgglonych bokach, u nasady z maly
papilla. Chlamydospory kuliste, 15—30wm, w lancuchach. Grzyb dra-
piezny nicieniobbjezy, (Skrot opisu oryginalnegoe uzupelniony danymi
z analizy biometrycznej rycin typu). (Ryc. 23 A).

Rozprz.: ZSRR, Aszchabad (Soprunov 1958).

Arthrobotrys paucispora (R. C. Cooke) comb. nov.

Bazonim: Genicularia paucizpora R. C. Cooke in Rifal et Coolie, Trans. Br, mycol
Soc. 489: 157158, {lg 3 E, 5. 19885,

Aparaty chwytne w postaci lepkich sieci. Konidiofory wzniesione,
nierozgalezione, okolo 300 wm db i 4 um gr., poczatkowo proste, z jed-
nym konidium na szczycie, pozniej wydluzajace sie dzieki kilkakrotnej
proliferacji podszezytowej, wskutek czego szczytowa cze$é konidioforu
wygina sie zygzakowato i diwiga luzne, zwykle czterozarodnikowe grono
konidibw, Konidia odwrotnie jajowate, 24—40 % 125—188 pm (szer.
wzgl. 47—51%), na szezyeie szeroko zaokraglone, z jedng przegroda, przy
przegrodzie zwylkle przewezone, o bokach powyzej przegrody wypuklych,
nizej przegrody do$¢ réownomiernie zwezajgeych sie ku nasadzie zarod-
nika; komdrka nasadowa stozkowata (dl. wzgl., 30—47%). Grzyb drapiezny
nicieniobojezy. (Skrét opisu oryginalnego uzupelniony danymi z analizy
biometrycznej rycin typowych). (Ryc. 25 B).

Rozprz.: Anglia (Rifai i Cooke 1966).

Uwagi: grevb rostal wyizelowany z gleby otaczalace] korzenie martwe] rodling
Briza media L. Cooke zallczyl go do swego rodzaju Genicularie, Uwaiajac
wyodrelmianie tego rodzaju z Arthrobotrys za niecelowe, proponuje wyze] odpowied-
niga nowsg kombinacje.

Arthrobotrys perpasta (R, C. Cooke) comb. nov.

Bazonim: Genieularia perpasta R, . Cooke in Rifai et Cooke, Trans. Br. mycol
Soc. 40: 156—157, fig 3 A-C, 4. 1966

Aparaty chwyine w postaci lepkich strzepek do 100 um dbL i okolo
4 um gr., wyrastajacych ze strzepki wegetatywnej pod katem prostym
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i lezgeych poziomo na podlozu, prostych lub czasami zagietych do utwo-
rzenia niezamknietej, rzadziej — zamknietej lepkiej petli; czasami apa-
raty chwytne bardziej zlozone, w postaci skapych lepkich sieci, zlozo-
nych z 2—3 oczek. Konidiofory genikularne, wzniesione do 400 wm dl.,
w czesci szezytowej z luznym sympodialnym gronem 5 lub wiecej zarod-
nikow. Konidia odwrotnie jajowate, o szeroko zaokraglonym szezycie
i wypuklych bokach, 24—32,5 X 12,5—20 um (szer. wzgl. 49—B7—T5%),
z jedng nisko polozong przegrodg (di. wazgl. komérki nasadowej
18—25—31%), przy przegrodzie nie przewezone i nie weiete, ku nasadzie
lagodnie, szerokostozkowato zwezone, z malg, $cigta papilla u nasady.
Grzyb drapiezny nicieniobéjezy. (Skrot diagnozy oryginalnej uzupelniony
danymi z analizy biometrycznej rycin typowych). (Ryc. 3a-c, 25C).

Rozprz.: Anglia (Rifai i Cooke 1966)

Uwagl: A. perpasta odznacza sie havdzo prymitywnymi pod wagledoem morfo-
logieznym aparatami chwytnymi, pofrednimi miedzy lepkyg grezvbnia Triposporinag
aphanopage Drechsler (1937) lub Tridentaria implicans Drechsler (1940 a) a typowymi
lepkimi pulapkami innych drapieznych Monilioles, Konidia tego grayba preypomi-
naja konidia A. cystosporia. Nowa kombinacja dla omawianego gatunku zostala za-

proponowana w  wyniku stanowiska zajetego przez autorke w sprawie rodzaju
Genicularia Rifai ot Cooke (p. str. 352).

Arthrobotrys pravicovi (Soprunov) Sidorova, Gorlenko et Nalepina, Bot.
Zurn, 49: 1598. 1964,

= Trichothecium pravicovi Soprunov, Chiftn, griby gifomicety. A3chabad: 117, fig. 9.
1958,

= Arthrobotrys pravicovi (Soprunov) Mekhtieva, Dokl. Akad. Nauk., Azerbajdian-
skaj SSH 20, 8: 71, 1968,

Aparaty chwytne w postaci lepkich petli o $rednicy wewnetrznej ok.
20 pm i zewnetrznej ok. 28 pm, czasami polgezone po 3—4 w skgpe sieci.
Konidiofory artrobotryoidalne, proste, wzniesione, zwykle nierozgalezio-
ne, 100—200 pm di, u nasady 586 wm i pod szezytem okolo 4 pm gr,
z jednym szezytowym, zwykle raczej krétkim gronem 10—20 konidiow.
Konidia szeroko walcowate lub owalne, 8—18—22,5 % 6,5—10,3—15,5 pm
(szer. wzgl. 48—59—68%), z jedng przegrodg w poblizu polowy wyso-
kosei zarodnika (dl, wazgl, komérki nasadowej 39—48—57%), przy prze-
grodzie nie weciete i nie przewezone, Chlamydospory nieznane. Grzyb
drapiezny nicieniobdjczy wyizolowany z gleby. (Skrét diagnozy orygi-
nalnej uzupeiniony danymi 2z analizy biometrycznej rycin typu).
(Ryc. 23 B).

Rozprz.: ZSRR, Mary w Turkmenii (Soprunov 1958)

Arthrobotrys robusta Duddington, Trans. Br. mycol. Sec. 34: 598, fig, 1, 2.
1851.

Kolonia na AK rézowa. Strzepki wegetatywne 1,7—6,8 um gr. Apa-
raty chwytne w postaci lepkich sieci o wewnetrznej Srednicy oczek
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30—T70 pm i zewngtrznej 50—100 pm. Konidiofory proste, wzniesione,
okolo 250 pm, dl, u nasady 5,1—7,8 wm i pod okolo 3,4 pm gr., nierozga-
lezione, lub z 1—2 bardzo krétkimi bocznymi odgalezieniami w szezyto-
wej czesci. Szezyt konidioforu i ewentualnie jego galezi — rozszerzony,
pokryty drobnymi sterygmami. Konidia w skapych gronach na szczycie
trzonka i ewentualnie jego galezi, rzadziej w interkalarnych gronach
w miejscach rozgalezienia konidioforu, gruszkowate, 25—31—41 X
¥ 13—14,7—16,6 wm (szer. wzgl. 42—49—59%), z jedna przegroda poto-

Rye, 17, Arthrobolrys robusta (polski szezep):

a=¢ — srcr¥ly konldioforow, f-1 — konldla (oryE.)
Fig. 17, Arthrobotrys robusta (Polish strain):
a=r — tips of conldivphores; f=i — conidia (Orlg)

Zong nieco ponizej polowy wysokosci zarodnika (di. wzgl. komérki nasa-
dowej 33—44—48%), na szczycie szeroko zaokraglone, o bokach powyzej
przegrody slabo wypuklych, przy przegrodzie z lekka przeweione, nizej
— lagodnie zwezajace si¢ ku nasadzie zarodnika, u nasady z malg Scietg
papillg. Chlamydospory nieznane. Grzyb drapiezny nicieniobéjezy. (Opis
wlasny szczepu z Radomska). (Rye. 17, 23 C).
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Rozprz.: Anglia (Duddington 1951b), Polska: woj. warszawskie
(Michaloéw), woj. 16dzkie (pow. Radomsko), dane wlasne,

Uwagl: Arthrabotrys rebusta wyizolowatam dwukrotnie: z proby mehu (leg.
A. Batko w borze sosnowym na lerenie dodwiadezalnym Instytutu Badawezego
Lesnictwa w pow. Radomsko) oraz # proby ziemi czarnej z plantacji buraka cukro-
wego w Michalowie. Polskie szezepy A. robusta roznig sie od angielskiepo szezepu-
=typu (Ryc. 23 ¢) dosé znacenie, gdyvz szezep angielski tworzy mniejsze petle (srednica
Zewnetreng do 60 pm), oriiz konidia mniejsze (18—27 XX 8—12 um) | nie prrzewezoneg
przy preegrodzie. Mozliwe, 2¢ reprezentujg one nows odmiang, jednak zasadnicze
podobienstwa w budowie konidiofordw | kszlalele konididw poawalajq na zaliczenie
ich do angielskiego gatunku,

Arthrobotrys stilbacea Meyer, Bull. Soc. mycol. Fr. T4: 244—247, fig. 3.
1958.

Kolonia biala. Konidiofory w kulturze proste, wzniesione, nierozga-
lezione, okolo 200 wm di. i 3—5 wm gr., z 1—4 interkalarnymi wezlami,
na ktérych sg osadzone okélki nielicznych, dosé duzych sterygm (kande-
labrelloidalne). Konidia walcowate, 10,5—16 X 4—5 pm (szer. wazgl
21—28—3T%), z jedng przegrodg (dl. wzgl. komorki nasadowej 47—
—54—58%), na szczycie zaokraglone, przy przegrodzie nie przewezone,
o bokach réwnoleglych na calej niemal dlugosel, u nasady z duzg, Scigtg
papilly. Grzyb fitopatogeniczny pasozytujacy na lisciach palm lub sapro-
fityczny. Na zywe] tkance roslinnej tworzy zoltawe koremia o dl, 2—3 mm,
z ktorych sterczg szezytowe odeinki (30—50 pm db) konidioforow ze skq-
pymi terminalnymi gronami konidiéw. (Skrot opisu oryginalnego uzu-
pelniony danymi z analizy biometryeznej rycin typu). (Ryc. 24 A).

Rozprz.: Kongo-Kinszasa, Yangambi (Meyer 1938)

Arthrobotrys straminicola Pidoplichko, Mikrobiol. Zurn. AN Ukrainskoj
SSR 9, 2—3: 53—62, fig. 2, 3. 1948.

Konidiofory proste, nierozgalezione, do 4,2 pm gr.,, w goérmej czesci
ze szezytowym i interkalarnymi (do 10) wezlami o grubosei 8,4—12,5 pm,
sterygmy drobne, brodawkowate. Konidia 10—17 X 4,4—6.,5 pm, owalne,
na szczycie zaokraglone, u nasady czesto silnie zwezone, z jedng prze-
grodg, przy przegrodzie nie przewezone i nie weiete, w masie blade,
brunatnawozoltawe, Saprofit. (Wg Pidoplié¢ko 1948, 1933)
Ryc. 24 B).

Rozprz.: ZSRR, Baszkiria (Pidoplicko 1848, 1953).

Uwaga: grzvb wystepule na paszy w przechowalnlach (ziarno, plewy, sloma
psrenicy 1 owsa),

Arthrobotrys superbae Corda, Prachtflora: 43, tab. 21. 1839.

Strzepki wegetatywne 3,5—7 um gr. Konidiofory proste, wzniesione,
nierozgalezione, z licznymi interkalarnymi rozszerzonymi wezlami, na



Arthrobotrys Corda aas5

kazdym wezZle do 30 drobnych sterygm. Konidia w szczytowych i inter-
kalarnych gronach rozmieszczonych wzdluz calego trzonka z wyjatkiem
jego dolnej czesci, gruszkowate lub walcowate, 12,5—165—22 X
6-—98—11,5 wm (50—56—69% szer. wzgl), o grubej, dwuwarstwowej
blonie, z jednyg przegroda umieszezong w poblizu polowy wysokodei za-
rodnika (dl. wzgl, komoérki nasadowej 47—51—56%), przy przegrodzie
czasami lagodnie przewezone, o bokach powyzej i ponizej przegrody
wypuklych, szeroko zaokraglonych, ku nasadzie prawie nie zwezonych
lub stabo zweionych, u nasady z drobng, $cieta papilla, Chlamydospory
nieznane. Saprofit, (Opis wg Soprunova 1958 uzupelniony danymi
z analizy biometryeznej rycin typu i rycin Soprunova). (Ryc. 24 Q).
Rozprz.: Czechoslowacja (Corda 1839), Austria, Niemcy, Belgia,
Holandia, Francja, Wlochy (Lindau 1907), ZSRR (Soprunov 1958);
Polska: woj. warszawskie (Borowska 1966), wroclawskie (Krze-
mieniewska i Badura 1954 a i b, Badura 1960, 1964)

Uwagn: Arthrobotrys superba wystepuje na voznorodnyeh rozklclajpeveh sie
substratach roslinnveh, sqczegdlmie — na bogatveh w blennik (np. na paplerze, w
Seidlee lasdw lifciastyeh itp). Wedlug Lindau byl takie izolowany z nawozu
i wilgotnej gleby, W Polsce znaleziony w $cidlee lasow bukowyeh i debowych,

Od roku 1937 stosowano pod wplywem Drechslera nazwe Arthrobotrys
superba Corda do grzyvba nicieniobdjezego morfologicznie znacznie odmiennego
od sarzepu opisanego x Buropy przez Corde. Soprunov (1858 praywrocil nazwie
A. superba Corda jej plerwotng lredé taksonomiceny, oplsuige szezep lepgo grzvba
wyizolowany z gléby w Aszchabadzie | nadajge amervkaniskiemu gravbowl nowg
nazwe A, drechslerl, Z tegd wigledu, din unikniecin nieporozumlen w niektbrveh
preypadkach nazwe A, superba Corda nalesy eytowad jako A, sueperba Corda sensn
Soprunov nec non Drechsler”,

Opis Soprunova, jako najpelniejszy z dostepnych, przytoczono w przekiadrie
na jezyk polski i z pewnymi uzupelnieniami w niniejsze] pracy. Nalelv jednak 2a-
naceye, #¢ Lindou (1907 podaje dia konididw tego grzyvba nieco inne wymiary,
a mianowicie 2026 >0 13—15 nm.

Arthrobotrys tortor Jarowaja, Acta mycol. 4: 241, fig.‘ 1—58, 130—148.
1968.

Kolonia ma AK rdézowa. Strzepki wegetatywne 3,4—5,1 wm gr. Apa-
raty chwytne w postaci lepkich sieci o wielu oczkach; oczka 15—17 pm
Srednicy wewnetrznej i okolo 32 mm zewnetrznej. Konidiofory proste,
wzniesione, nierozgalezione lub z 1—2 odgalezieniami, 240—360 pm dt.,
u nasady 6,8—84 um i pod szezytem okolo 3,4 pm gr.,, na szezycie roz-
szerzone i pokryte dos¢ drobnymi, ostrymi sterygmami (artrobotryoi-
dalne), lub zakonczone 2—4 palczastymi wyrostkami z ostrymi steryg-
mami na koncach (kandelabrelloidalne), lub wreszcie w czeSei szezyto-
wej kilkakrotrie zygzakowato zgiete, z jedng lub 2—4 sterygmami w
kazdym zgieciu (genikularne); czesto konidiofory o cechach miesza-
nych, przejSciowe miedzy wyzej wymienionymi typami budowy. Koni-
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Rve. 18, Arthrobolrys tortor (szezep-typ):
a=f — srezviy konidloforow, g=n — Konldia (oryg.)

Fig. 18, Arthrobotrys torter (lype-siraind:,
a-f — tips ol conldlophores, p-n — conidla (Orlg.)

dia w luZnych szczytowych gronach o nieregularnej, okolkowej lub
sympodialnej budowie, wydluzone, odwrotnie jajowate, owalne lub pra-
wie walcowate, na szezycie zaokrgglone, ku nasadzie poczgtkowo la-
godnie, a nizej silniej zwezone, 20,4—27,7—39,1 X 8—11—14 pm (szer.
wzgl. 33—44—57%), z jedng przegrodg zwykle nieco powyzej polowy
wysokoséci zarodnika, u przegrody z lekka przewezone lub weciete; ko-
moérka nasadowa stoizkowata (dl. wzgl. 47—57—66%), zakonczona malg
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Ryc. 18. Arthrobotrys tortor {(szczep-ivp):

a — konldiofor Eendelabrelloldalny, bU-d, g — szezyty genikularnych  konldioforaw,
¢ — meeryl nrtrobolryoldaliefio konldloforu, | — szezyt konldloforu o cechach mieszanych,
h-m — konldia, n — mikrokonldia | mikrokonldiofor, o-p — chlomldospory (oryg.)

Fig. 19, Arthroboirys tortor (type strain):
a — conldiophore of the candeélabrollold type; b-d, § — tips of genlkulariold conldiophores,
¢ — tip of arthrobotryold conldephore, f — tip of Intermediate conidiophore, h-m -— conldin,
n — microconidiophore and microconidia, o-p — chlamydospores (Orig.)

papillg. Czasami grzyb tworzy dodatkowo mikrokonidiofory (18 pm dt.,
6,8 pm gr. u nasady i 1,7—2 pm pod szczytem) z luinym, szezytowym,
okélkowym gronem 2—I11 mikrokonidiéw. Mikrokonidia z jedna prze-
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Ryc. 20, Arthrobotrys tortor (szczep-typ): grzvbnia i sieci ehwyine 2 kultury oZy-
wionej ze zliofilizowanyeh konididw. W ciele nicienia widoczny pecherzyk inwa-
zyjny (ib) i haustoria (k) (oryvg)

Fig. 20. Arthrobotrys tortor (type-strain): mycelium and traps from culture revived
from lyophilized conidia. In the body of the nematode an infection bulb (ib)
and haustoria (h) are visible {(Orig)

Legenda do ryc. 21 — Legend for fig 21

Rye. 21. A — Arthrobotrys anchonia: a — konidiofor z konidiami, b — piersciea
kurezliwy (wg Drechslera, 1954, uproszezone).

B — Arthrobotrys cystosporia: a — szeeyty konidiolordw, b-c — konidlofory z ko-

nidiami (skala A); d — konidia (skala B), wg Duddingtona 1951h.

C — A. dolioformis: a — konidiofor, b — konidia, ¢ — lepkie sieci; d — pokroj
konidioforu (d bez skali), wg Soprunova 1958

D — A. entomophaga: a-¢ — konidiofory, d-e — lepkie wyrostki (e — widok z géry),

wg Drechslera 1944, uproszczone

Fig. 21. A — Arthrobotrys anchonie: @ — conidiophore with conidin, b — econ-
stricting ring (after Drechsler 19854, simplified).

B — A. eystosporia: a — tips of conidiophores, b-¢ — conidiophores with conidia

(scale A): d — conidia (scale B), after Duddington 1951b,
C — A. dolioformis: a — conidiophore, b — conidia, ¢ — adhesive network (in scale
given in {figure), d — habitus of conidiophore with conidia (no scale), after
Soprunov 1958,
¥ — A entomophaga: a-¢ — conidiophores; d, e — traps (e — from above), after
Drechsler 1944, simplified).



ng str. 38 (Legend in page Ja§)

Legenda
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grodg, 11,9—17 X 5,1—6,8 pm. Chlamydespory interkalarne, kuliste (do
25 pm Srednicy) lub wydluzone (15—25 X 8—12 pm), w lancuchach. Grzyb
drapiezny nicieniobéjczy. (Opis wlasny). (Ryc. 18, 19 i 20).

Rozprz.: Polska (Swider k. Warszawy), dane wlasne.

Uwaga: Arthrobotrys tortor odznacza sie wysoks agresywnodcin jako drapiedea,
jest to jeden z najiaktrwniejszyc‘r_t biologicznie grzyvbiw nicleniobdjezyeh Polski,

WYSTEPOWANIE ARTHROBOTRYS W POLSCE

Grzyby z rodzaju Arthrobotrys bytuja w butwiejgecej Scidlce lesnej,
komposcie, murszejacym drewnie i innych szczgtkach roslin (Drechs-
ler 1937, 1944b i in.; Dixon 1952, Juniper 1953, 1954; Sopru-
nov 1958; Soprunov i Galliulina 1951), w wodzie stodkiej
(Peach 1950, 1952, 1954) i slonawej (Johnson i Autery 1961)
oraz w glebie (Drechsler 1937, 1940b; Duddington 1954; Kon-
dakova 1958, Mankau i Clark 1959; Shepherd 1861; So-
prunov 1958, Tolmsoff 1959, Jarowaja 1964 a).

W ostatnich latach zainteresowanie tg grupg grzybéw ze strony miko-
logéw, fitopatologéw i nematologéw znacznie wzrosto ze wzgledu na
coraz wyrazniejsze mozliwosci praktycznego wykorzystania grzybéw dra-
pieznych jako czynnika biologicznej walki ze szkodliwymi nicieniami.
Tym niemniej jednak w publikowanych spisach grzybéw glebowych
interesujgeych nas gatunkow na ogol sie nie spotyka, co jest powodowane
przez selektywnosé¢ zwykle stosowanych metod.

Legenda do rye 22 — Legend for fig. 22

Rye 22. A — Arthrobotrys globogpora var. typ.: @ — konidiofor; b, d — szezegoly
budowy konidioforéw i formowanie konidiéw; ¢, e-g — konidia, h — lepka sieé
(w skali podanej na rycinle); i — poked) ogdlny konidiofordw (bez skall),
wig Soprunova 1058
B — A globospora var. microgpora: a-b — konidiofory, ¢ — konidia, d — sieé,
e — pokrd) konidiofory 2z konidiami (e — bez skali), wg Soprunova 1958
C — A. Kirghizica: a — szeaviy konidioforow, b-e¢ — konidia, f — lepka siet
wytworzonn przez kielkujgee konldium, g — pokrd] konidioforu z  konidiami
{g bex skali), wg Soprunova 15958

Fig 22. A — Arthrobotrys globospora var. typ.: @ — conidiophore; b, d — details

ol conidiophore structure and formation of conidin, ¢ — adhesive network (scale
given in figure); i — general habitus of conidiophores (no scale), from Sopru-
nov 1958,

B — A globospora var. microspora: a, b — conidiophores; ¢ — conidia, d — frap,

¢ — habitug of conidiophore with conidia (¢ — no scale), from Soprunov 1950

C — A. kirghizica: a — tips of conidiophores, d-e¢ — conidia, f — adhesive network

tormed by germinating conidium, g — habitus of conidiophore with conidia
la — no scale). from Soprunov 1858
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Z tych powodéw, a takze ze wzgledu na zapotrzebowanie, badaniami
wiasnymi autorki objeto przede wszystkim glebe. W trakcie badan
pobrano i opracowano 232 proby réznych substratow, w tej liczbie 174
proby gleby i 58 prdb scidlki lesnej, nawozu, kompostu, murszejgcego

C

30 um
Rye. 23. A — Arthrobotrys oviformis: a — pokrdj konidioforu z  konidiami,
b — konidiofor i konidin, ¢ — lepka sie¢ (wg Soprunova 1058, o ber skali),
B — A. pravicovi: a — pokrdj konidioforu z konidiami, b-e — szezyty konidio-
foréw, f-n — konidia {wg Soprunova 1958, a bez skall)

C — A, robusta (anglelskl szezep): a — mlody konidiolor 2 zawigzkiem plerwszego
konidium na szezycle, b—d — szezyty konidiofordw, e—j — konldia, k — lepka sied
wg Duddingtona 1851)

Fig. 23. A — Arthrobotrys oviformis: a — habitus of conidiophore with conidia,
b — conidiophore and conidia, ¢ — adhesive network (from Soprunov 1858
no scale for a).

B — A. pravicovi: @ — habitus of conidiophore with conidia, b-e — conidlophore

tips, f-n — conidia (from Soprunov 1958, a — no scale),
C — A. robusta (British strain): & — young conidiophore with primordium of first
conidium at tip, b-d — tips of conidlophores, e-j — conidia, k — adhesive network
{(from Duddingtion 1951)
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drewna, gnijgcych korzeni burakéw cukrowych itp. Préby pobrano w
80 réznych miejscowodciach na terenie calego kraju w latach 1961—1967,
przy czym wigkszo§é z nich (136) pobrano w okolicach Warszawy
(Rye. 26). Z prob tych wyodrebniono 289 szezepow Arthrobotrys. Oka-
zalo sie przy tym, ze sklad gatunkowy grzybéw drapieznych z rodzaju
Arthrobotrys w glebie jest znacznie bogatszy (tab. 1 i 2).

W przebadanych prébach gleby najezesciej spotykano (kolejno, wg
ubywajacej czestotliwosci): A. oligospora, A. arthrobotryoides, A. dacty-
loides, A. conoides, A. musiformis, A, longispora i A, cladodes var,
macroides (tab. 1). Wyniki te sg zgodne z danymi analiz prob glebowych
na obecno$é grzybow drapieinych przeprowadzonych w innych krajach,

Hye, 24 A — Arthrobotrys stilbacea: ¢ — koremium;, b — [ragmen! koremium,
e-f — szezvly konidiofordw, g — konidia (@ bez skali, wg Meyera 1058
B — A. straminicolo: konidiofor 1 konidia (wg Pidoplidtko 1948).
C — A. superba: pokrd] ogdlny konidicforu z konidiami, b — wezel ze steryvgmami
i konidia (wg Corda 1939
Fig. 24. A — Arthrobotrys stilbacea: a — synnema, b — portion of synnemas,
c-f — tips of conidiophores, § — conidin (@ — no scale), from Meyer 1958
B — A. straminicola; conldiophore and conidia (from Pidoplictko 1948).
C — A superba: o — general habitus of conidiophore with conidia, b — node with
storigmata and conidia (from Corda 1838)







Tabela 1 —Table 1

Rozklad gatunkéw | szczepdw Arthrobotrys wg substratow
Distribution of species and strains of Arthrobotrys according to substrates

Préby gleby Inne proby
Soil samples Other samples
Liczba préb Liczba prob Ogbina
wykazujg- wykazujg- liczba
Lp.| Gatunek (odmiana) :gg?&ﬁ?;u Liczba nmhdzm; Liczba szozepbw
Neo. Species (variety) gatunku |szczepbw| gatunku |szczepbw Zatal
number
No. of sam~-| No. of |No. of sam-| No. of of
ples show= | straing | ples show- | strains
ing presence ing presence strains
af given of given
species species
1! A. olipospora 48 87 17 3z 129
2| A. arthrobotryoides 20 35 g 5 40
3| A. conoides T 11 3 4 156
4| A. eloadodes var,
cladodes a 3 1 1 4
5| A. clododes wvar.
macroides 4 T 3 3 10
6| A. drechsleri 4 4 i 14 18
T| A. daoctyioides a 15 2 3 18
8 A. musiformis 8 6 4 4 10
8| A. tortor 3 B 1 2 y
10 | A. longispora (] B ] 0 8
11 | A, globospora var.
sarmatica 1 1 0 0 1
12| A. robusta 1 1 0 0 1
13| Nie oznaczone
{unidentified) 13 19 8 11 30
I
g:fﬁm | 124 ‘ 210 48 9 289

Legenda do ryve. 25 — Legend for fig 25

Ryve 6. A — Arthrobotrys jovanica: o — konidis, b — szezyty konidioforéw,
e-d — kolejne fazv powstawania konidium.
B — A pducispora: szezyty Konldiofordw z mlodymi {d. ¢ | dojrzalymi
konidlami.
C — A, perpasta; a, b — szewyly konidiofordw z mlodymi konidiami, c-e — dojrzate
konidia (wg Rifai | Cooke'a 1866)
Fig. 25 A — Arthrobotrys javanica: & — conidia, b — tips of conidiophores,
t¢-d — succesive phases of conidium formation.
B — A. paucispora: tips of conidiophores with young (a, ¢) and mature (b) conidia.
C— A. perpasta: a, b—tips of conldiophores with young conidia, c-e — mature conidia
{ffrom Rifai and Cooke 1956

(B)
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Tabela 2 —Table 2

Wystepowanie drapieinych gatunkdw Arthrobotrys w réinyeh glebach
Oceurence of predacecus species of Arthrobotrys in various soils

Liczba prob Frocent Liczba i
No. of samples prob gatun- caba
L. Gleba ——= 2 graybami| .o SECIEPOW
o Kinds of soil ogolem |z grzybami| Samples | No. of
wilh lung % species
1 | Mady (Alluvial loam) % | 40 6o 44
2 | Lessy (Loess) 26 18 60,2 g® 52
3 | Crarne ziemie (Black
soils) 32 18 56,2 4% 24
4 | Inne gleby (torfowe,
szezerkl 1 ogliny)
Other solls (peat. clay
sand and loam) 10 3 30,0 3 ]
e |
I ‘ Ogalem (Tatal) 114 ki) 12 125

Przypley (w nawiasie liczha sznrepﬂ_w}*.
Foolnotes {(in parantheses no. of stealneg:

5 A oligospera (30), A, orthrobolirynides (14), A. elododes ypr. macroldes (2), A, muai-
formis {23, A, conoildes (4), A. drechaler (2,

b oa. oligoapora (18), A. conoldes (63, A. daciglofdes ), A. longispora (6, A, artlirobos
trijoldes (4), A musiformis (3), A. tortor (3, A, rebusta (1),

E A oligospora (14), A. urthrobotryeides (), A, cladodes wvar, cloedodes (3, AL clododes
var, macroides (1).

gdzie réwniez najpospolitszymi okazaly sie: A. oligospora (Dudding-
ton 1954, Anglia; Soprunov 1958, Turkmenia), A. arthrobotryoides,
A. dactyloides (Mankau i Clark 1959, Poludniowa Karolina),
A. conoides (Olthof i Estey 1965, Kanada, Quebeck), A. longispora
(Soprunov 1958, Turkmenia),

Nie stwierdzono uchwytinej korelacji miedzy odczynem gleb a skla-
dem gatunkowym badanych grzybéw, ktore z rowng czestotliwécia wy-
stepowaly w glebach o pH od 3,5 do 8, Podobne dane uzyskala tez
Shepherd (1961) w badaniach przeprowadzonych w Danii. W Polsce,
dla poszczegélnych gatunkow dane te ksztallowaly sie nastepujgco:
A. oligospora spotykano w glebach o pH 4,5—8, A. conoides w glebach
o pH 4,5—7, A. arthrobotryoides — pH 5,5—7, A. tortor — pH 5,5—T,
A, dactyloides — pH 3,5—7T.

Sto czternascie prob gleby przebadano na obecnos¢ grzybow dra-
pieznych z rodzaju Arthrobotrys z uwzglednieniem typu gleby (tab. 2).
Analiza wykazala, Ze najbogatsze pod tym wzgledem sg mady nad-
wislanskie i nadodrzanskie oraz lessy. Z substratow innych niz gleba
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wyizolowano 79 szczepow drapieznych Arthrobotrys. Szczepy te repre-
zentowaly 9 gatunkéw, z ktérych najczesciej spotykano A. oligospora,
A. drechsleri oraz A, musiformis (tab. 1).

Reasumujge dane o czestotliwoSci wystepowania badanych grzybéw
w opracowanych probach dla wszystkich substratéw lgeznie, przyta-
czam spis wszystkich gatunkéw i odmian wykrytych w Polsce w trakcie
naszych badan wg ubywajgeej czestotliwogei ich wystgpowania:
Arthrobotrys oligospora, A. arthrobotryoides, A. drechsleri, A. dactyloi-
des, A. conoides, A. cladodes var. macroides, A. musiformis, A. tortor,
A. longispora, A. cladodes var. cladodes, A. var. sarmatica, A. robusta.

W wyniku przeprowadzonych badan wykryto w Polsce lgcznie 12 ga-
tunkéw i odmian Arthrobotrys. Z gatunkow tych tylko A. oligospora,
oraz saprofityczny, nie notowany w naszych badaniach A. superba byly
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Rye. 26 Roxmieszezente 80 stanowisk, z kléryeh pobrano proby rdinyeh substratow
i stwierdzono obeenosé grevbow z rodzaju Arthrobotrys
Fig 26. Distribution of 80 localities of sampling various substrata containing
Arthrobotrys strains
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znalezione w Polsce wezesniej (Krzemieniewska i Badura
1954 a i b; Badura 1960, Borowska 1966) jako saprofity S$ciol-
kowe; pozostale stwierdzono na ziemiach Polski po raz pierwszy. W su-
mie 13 gatunkdéw i odmian wystepujgeych w kraju stanowi okolo 45%
flory Arthrobotrys $wiata, Nalezy jeszeze dodaé, ze z Polski notowano
jeszcze jeden gatunek, a mianowicie — niedostatecznie poznany

Arthrobotrys deflectens Bresadola, opisany ze zbioréw Eichlera
z Podlasia.

Autorka pragnle wyrazié¢ swg wdzigcznodé prof, dr Alinle Skirgielto
i dr Andrzejowl Batko 2z Instytutu Botanikli Uniwersyletu Warszawskiego
za konsultacje | pomoe przy przygotowaniu niniejszej pracy do druku.

STRESZCZENIE

Autorka omawia wyniki wieloletnich badan nad wystgpowaniem
grzybow drapieznych z rodzaju Arthrobotrys na ziemiach Polski nawig-
zujgc do swych wezeSniejszych publikacji na ten temat (Jarowaja
1861, 1963 a, 1964 a, 1968). Materialem do tych badan posluzyly 232
proby réinorodnych substratéw, w pierwszej kolejnosci — gleby, ze-
brane w 80 miejscowosciach na terenie calego kraju (ryc. 26). Z prob
tych wyizolowano 289 szczepéw grzybow z rodzaju Arthrobotrys, na-
lezgeych do 12 gatunkéw, ew. — odmian, Dane dotyczgqee czestotliwosei
wystgpowania omawianych grzybéw w rbéinych substratach przedsta-
wiono w tabelach 1 i 2. Spodréd 12 form stwierdzonych w Polsce,
10 (poza A. superba Corda i A. oligospora Fres.) okazaly si¢ nowymi
dla flory kraju. Opisano nowg odmiang, A. globospora Sopr. var. sarma-
tica var, nov, i zaproponowano nowe kombinacje: A. javanica (Rifai et
Cooke) comb. nov,, A. paucispora (R. C. Cooke) comb. nov. i A, perpasta
(R. C. Cooke) comb. nov. Praca zawiera szczegolowe opisy grzybow
znalezionych w Polsce, sporzadzone w oparciu o badanie szczepow kra-
jowych wyizolowanych przez autorke oraz krotkie charakterystiyki po-
zostalych gatunkéw Arthrobotrys, opracowane na podstawie opiséw ory-
ginalnych lub pézniejszych redeskrypeji i rewizji. Klucz do oznaczania
gatunkdw i odmian Arthrobotrys (str. 352) uwzglednia wszystkie opi-
sane dotgd formy, z wyjgtkiem grzyboéw niewystarczajgco dokladnie
poznanych lub gatunkéw watpliwych.

Instytut Przemystuy Cukrowniczego
Warszawa 12, ul, Rakowlecka 36
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Arthrobotrys Corda 399
SUMMARY

The paper refers to earlier publications of the author (Jarowaja 1961, 1963 a,
968) and reports the results of long-standing studies on the occurrence in Poland
f predaclous fungi of the genus Arthrobotrys Corda. As material for the studies
erved 232 samples of various substrates, in the first place of soil, taken through
he country with particular attention to the Warsaw Distriet. From these samples
B8 strains of Arthrobotrys were isolated representing 12 species or varieties. The
requency of cccurrence of the fungi in various substrates is llustrated by tables 1
ind 2. Ten species (beside A, superba Cordan and A, oligospora Fres) were new
'or Poland, A new variety is deseribed, A, globospora Sopr. var, sarmatica var,
wv. and new combinations are established: A javaniea (Rilal et Cooke) comb, nov,,
1, paucispora (R. C. Cooke) comb. nov, and A. perpasta (R. C. Cooke) comb. nov.
Jescriptions in detall of the species found in Poland, prepared on the basis of the
wthor'’s own material, and concise descriptions of other Arthrobotrys species are
iven, elaborated both from the original diagnoses and eventual later redescrip-
fons and revisions A key iz given for all the known species and vacielies of
Irthrobotrys with the exception of insufficiently studied forms.

Key 1o Species and Varieties

1  Predacious fungi forming morphologically differentiated catching organs
‘tmps} 3 & i ) & # # - B

1" Saprophytic fungi, or prr.-ducmus ones hut catching their \r!dims wilh the
aid of simple undifferentiated adhesive hyphae, less frequently gimple
adhesive loops or a scanty network occur as an additional form of traps 36

(-

2 Traps — three-celled rings i W Oh %R % % OO W R =B I 3
2% Traps of other structure S T T ™ S 5
3  Traps — non-consteieting sessile rings or larger adhesive loops and
scanty network. Conidia rvelative width (that is — width expressed as
percentage of total spore length) from 27 to 376 (fig 14, 15)
A. musiformis, p. 376
3* Traps — three-celled stalked constricling rings only . . . . . . i
4 Conidia rel. width 20—60% (Fig. 21 A)
A. anchonia, p. 358
4+ Conidia rel. width 2035 (Fig. 10)
A, dactyloides, p. 366
5 Conidiophores of the arthrobotryold type (that is — with expanded noduli
covered with minute spines — sterigmata) . . . . . . « « . 12
5t Conidiophores of other type . . . . + « « « « o« e . 6

8 Conidiophores of the candelabrelloid tvpe (that is — with terminal or
terminal and Intercalary condslabrume-like branching system, Fig. 1 B, 14,
15, 19a, 21 D, 25A) .. 7
6+ Conidiophores of the gumcularlnid t:.-pe (that la -— ﬂexunus ln thn upper
part, elongating by successive repeated subapical reneval of growth, bear-
ing single conidia in the bonds, Fig. 1C, la-¢, 25y . . . « . . 10
T Traps — short, erect, usually lwo-celled outgrowths bearing a drop of
the adhesive liquid on the tip (Fig. 3d, 21 D, d-e)
A, entomophaga, p. 368
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Traps of another form, the [ungl catch only eelworms
Conidia relative width usually exceeds 40%
Conidia rel. width from 27 to 37 (Fig 14, 15)
A, musiformis, p. 376

Conidiophores of the tvpical candelabrelloid type only, bearing apically
a short, loose head of scarse conidia (Fig 25 A)

A. javanica, p, 373
Conidiophores mostly of the tyvpe intermediate between candelabrelloid
and arthrobolryoid or géniculariold types; only some of the more (vpical
candelabrelloid structure, Heads of conidia rather elongated, somewhat
irregular (Figs. 18 and 19), Moreover the fungus sometimes forms miero-

conidia (Fig. 18 n}
A, tortor, p. 385

The average relutive width (see Fig 5 of conidia i3 usually over 50%,
Conidiophores of typically geniculariod structure. Microconidia lacking
The average rel. width of conidia is usually about 44%s; for other
feathures see thesiz 0f

A. tortor, p. 305

Conidia obovoid, with rel. width from 55 to 70%, not constricted mt the
septa; basal cell rel. length (see Fig 5) from 16 to 25% (Fig. 21 B)
A, eystosporia, p. 364
Conidia pyriform, with rel. width from 50 to 55%, al the septum slightly
but distinetly constrieted: basal eell rel. length from 30 {o 4T% (Fig. 25 B)
A, ‘pauecispora, p. 381

Conidiophores unbranched . . . . . . . .
Conidiophores mostly branched ...

Conidlophores with a single apical cluster of conidia .
Conidiophores with apical ns well as intercalary clusters

Apical cluster of conidia short, monoverticillate . . . . . . . .
Apical cluster of conldin elongated, of irregular structure or composed of
several drawn together wverticills . . . - .+ + + « . o . .

Conidia distinctly narrowed at septum (Fig. 13)
A, longispora, p. 37
Conidia of other shape P e T = L3 T
Traps — aboundant three-dimensional adhesive networks
Traps — =olitary adhesive loops or scanty networks
Conidia relative width from 35 to 44% (Fig 24 D)
A. flagrans, p. 370
Conidia rel. width from 44 to 7% (Fig. 12)
A. globospora var. sarmatica, p. 371

Conidia rel. width 20—40% (Fig. 14, 15
A, muslformis, p, 371
Conidia rel width {rom 40 to 60% (Fig. 23 B)
A, pravicovi, p. 382

Conidia elongated, at septum distinctly narrowed. Conidium basal cell often
turbinate (Fig. 13) ;
A, longlspora, p. 374
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Arthrobotrys Corda

Conidia wider, with basal cell obconical .
Average rel. length of basal eell usually about EDH&
Average rel. length of basal cell usually below 40% .
At least part of the conidia of distinctly evlindrical shape, v.lth sidea
parallel on the mest part to length; basal cell width nearly equal to the
width of the apical one (Fig, 6). Adhesive network composed of numerous
loops
A, arthrobotryoides, p. 338
All conldia of rather oval or ovoeid shape, with convex sides; their basal
cells uniformly narrowed from the septum towards the spore base
(Fig. 23 B). Traps — adhesive salitary loops, sometimes joined into @ scanty
networks of two to four elements
A. provicovi, p. 382

The funpus exceretes red pigment into the nutrient medium

A, globospora var, rosea, p, 371

The fungus does not colour the medium

Conldia somewhal elongated, average rel, width mostly about 40%
(Fig, 1)
A, conoides, p 364
Conidia wider, averapge rel. width over 50% .
Conidia small, o 20 pm long, often without septa (Fig. 23. B]
A. globgspora var, micraspﬂm-, p. 370
Conidia usually over 20 pm long . .
Conidia to 40 pm long, in short apieal mﬂnmemctllute more rﬂre!.y — 1n
somewhat longer biverticillate heads (Fig 12)
A, globospora va