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INTRODUCCA0

Bremia Lactucae appareceu, em 1936, como parasita da Lactuca
sativa, no Jardim do Departamento de Botanica da Faculdade de Phi-
losophia, Sciencias e Letras da Universidade de Sao Paulo.

O estudo desse organismo impde-se por razdes praticas e, como
veremos, offerece pontos de vista de grande alcance theorico.

Infelizmente, nio se pode combater esse fungo, como os demais
Oomycetos, com caldo bordalez, porque desse modo envenenariamos
as folhas de alface destinadas a alimentacdo do homem. Seria, pois,
indispensavel que se pudesse empregar para o combate desse fungo
um outro antidoto inoffensivo. Para encontrar tal antidoto é necessario,
primeiramente, que se conheca exactamente a biologia do parasita;
que se estude, principalmente, o processo de infeccio, isto é, as mo-
dalidades e as causas da penetracio dos tubos germinativos nas fo-
lhas da planta hospedeira. Mesmo do ponto de vista puramente scien-
tifico, é interessante estudar mais de perto as condicdes de infeccio
dos fungos parasitas: esclarecer, por exemplo, o problema da immu-
nidade ou da differenciacdo physiologica do parasita e do hospedeiro.

Como em todos os parasitas Qomycetos dos generos Plasmopara,
Peronospora, Phytophthora e oufros, é imprescindivel a existencia
de agua para a infecg¢do, porquanto os conidios desses cogumelos 56
germinam na agua. Na natureza é, pois, necessario que haja, sobre as
folhas, gottas de chuva ou de orvalho. Em muitos Oomycetos o pro-
cesso de germinacdo pode se dar de duas maneiras:

1.0) Os conidios formam um tubo germinativo, o que se da com
todas as especies do genero Peronospora;

2.0) os conidios formam, no seu interior, varios zoosporos que
saem para a agua e ahi tém movimentos livres. Esses zoosporos per-
dem, finalmente, a motilidade, formando, por sua vez, um tubo ger-
minativo. A segunda modalidade segue, via de regra, o genero Plas-
mopara.

Bremia é interessante justamente porque possue os dois typos de
germinac¢do, cujas particularidades physiologicas podem, assim, ser fa-
cilmente comparadas. Se a infeccao se da ou ndo, se o tubo germinativo
penetra ou ndo, depende, como suppomos, de estimulos ou irritacdes

3 Botanica ne 1



40 ARENS, K.

especiaes, que a superficie da planta hospedeira exerce, quer sobre
o tubo germinativo, quer sobre o zoosporo. Infelizmente, pouco sa-
bemos sobre as irritacdes que fazem com que o tubo germinativo
penetre no tecido do hospedeiro e escolha, mesmo, regides especi-
ficas para infec¢do. Conhecemos fungos que s6 penetram na epiderme
da planta por aberturas naturaes ou artificiaes, outros atravessam o
tecido intacto. Entre estes ultimos, que produzem a infecc¢io atravez
da epiderme, alguns penetram em qualquer ponto e outros entram
quasi que exclusivamente s6 pelos anticlinios e ndo pelos periclinios
das cellulas epidermicas. Pelos estomatos penetram, por exemplo, os
zoosporos de Cystopus (de Bary, 1863) e Plasmopara viticola (drens,
1929), assim como os tubos germinativos dos Uredosporos das Ure-
dineas (de Bary, 1863; Ruftle e Fraser, 1927 e outros). Os seguintes
fungos preferem penetrar pelos anticlinios: Phytophthora omnivora
(Hartig, 1879). Tuburcinia trientalis (Woronin, 1882), Alternaria, Hel-
minthosporium, Macrosporium (Young, 1926), Fusicladium (Aderliold,
1900), Protomyces macrosporus, Bolrytis parasitica (Klebahn, 1904).
Atravez de feridas, causadas frequentemente por picadas de insectos,
penetram Phytophthora infestans e Rhizopus nigricans (Harter e
Weimer, 1923). Mas, muitos cogumelos que podem provocar infeccao
atravez de feridas, tambem penetram em qualquer outro ponto da
epiderme ou pelos estomatos e, alias, nflo s3o parasitas estrictos.

Quaes as causas que determinam a penetracio de um parasita
pelos estomatos, de outro pelos anticlinios e de outro ainda por pon-
tos indifferentes da epiderme? Sabemos, pelas observacoes de Miyos-
chi (1894), que os tubos germinativos de cogumelos parasitas rea-
gem chimotropicamente e o Aufor mostrou (1929) que os zoosporos
de Plasmopara viticola respondem a irritagdes chimotacticas. Muitos
phenomenos da infecc¢do, por exemplo, a formacio de appressorios
sfo attribuidos & irritacdes pelo contacto. Mas, ndo se poude provar
que tambem este caso ndo seja baseado em irritagdes chimicas. Pro-
vavelmente, os processos primarios da infeccio de fungos parasitas
sio dependentes de reaccdes chimicas especificas que provocam, nos
tubos germinativos sem movimentos livres, reaccoes chimotropicas que
apparecem nos zoosporos de movimentos livres, sob a forma de chi-
motaxis.

A maneira da infeced . Bremia
A eira da infeccdo de Bremia

0/) O COMPORTAMENTO DOS TUBOS GERMINATIVOS

Quanto & especificidade das irritagdes serd necessario saber se
Bremia pode infectar somente Lactuca sativa, ou outras especies do
mesmo genero ou outros generos. Sabemos, desde de Bary (1863) que,
por exemplo, os tubos germinativos dos Uredosporos das Uredineas
podem penetrar nos estomatos de qualquer planta, ao passo que o
desenvolvimento ulterior se dd somente em hospedeiros especificos.
Da mesma maneira, mostrou o Autor que os zoosporos de Plasmopara
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viticola podem penetrar em quasi todas as plantas, nas mais diversas
familias (1929). ao passo que o parasita s6 pode desenvolver-se em
Vitis vinifern. Sclaceizer (1919) verificou, por meio de infec¢des ar-
tificiaes, que o especie Bremia Lactucie se subdivide numa serie .Lle
sub-especies. Assim, n Bremia que cresce sobre Lactuca ndo pode in-
fectar as variedades de Cirsium da mesma familia e vice-versa, a
Bremia que vive sobre Cirsium nio pode infectar Lactuca. Mas, talvez
fosse possivel que, apezar da alta especializagiio do parasita, as pri-
meiras phases da infec¢io pudessem dar-se mesmo em plantas immu-
nes, como acontece com Plasmopara e com os Uredosporos.

Para examinar a questio, fizemos algumas experiencias de in-
fecciio em diversas plantas nas (uaes Bremia normalmente nio cresce.
Os resultados estio expostos na Tabh. 1. A infec¢iio foi feita com uma
emulsiio de conidios em agua bidistillada.

Tabella 1

Resultado

da infeccdo
Lactuca sativa . . . . . . . +
Senecio cruentus . . . . . . -
Dahlia variabilis . . . . . . —
Helianthus cucumifolins . . . —
Calendula vulgaris . . . . . —
Begonia spec. . . . . . . . —
Tropaeolum majus . . . . . —
Zantedeschia aethiopica . . . —
Pteris aquilina . . . . . . . —

Como nos mostra a Tab. 1, os tubos germinativos s6 penctram nas
folhas de Lactuca sativa e Senecio cruentus. Mas, como pudemos ob-
servar, os conidios e os tubos germinativos germinaram sobre as fo-
lhas das outras plantas, sem, entretanto, terem penetrado. Em outras
experiencias de infec¢iio verificamos que a sub-especie de Bremia
que parasita em Lactuca, ndo é capaz de continuar a crescer nas fo-
lhas de Senecio, embora a principio o tuho germinativo possa penetrar
exactamente como na Lactuca. Trata-se, pois, de uma «sub-infeccio »,
isto é, o fungo ndo pode crescer no tecido de Senecio. Senecio é im-
mune, mas sua epiderme tem uma particularidade que permitte ao
fungo chegar & primeira phase da infeccio, isto é, & penetracdo. As
outras plantas tém uma immunidade ainda maior, pois sua epiderme
nio possibilita a penetracio. Talvez produza até um chemotropismo
negativo. S0 nas folhas da Lactuca sativa pode a Bremia desenvol-
ver-se normalmente, de maneira que as hyphas as vezes atravessam
a folha toda.

Ao examinar esse mycelio intercellular, notaimos a seguinte pecu-
liaridade: as hyphas principaes, apresentam a tendencia de ramifi-
car-se dichotomicamente como conidiophoros que crescem féra da
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folha. A fig. 1 mostra uma hypha principal que percorre o interior
da folha e apresenta dichotomia. O mycelio foi corado com cotton-
blue, fervendo-o em acido acetico concentrado. Ohtem- -se, desse modo,
hyphas azues brilhantes, no lecido da folha tornado perfeitamente
transparente.

Fig. 1

Fig. 1 — Hypha principal, intercellular, com hauslorios. A tendencia de ramificacio
¢ nitidamente dichotomica, como nos conidiophoros.
Interzellular verlaufende Haupthyphe mit Haustorien. Die Verzweigungs-
tendenz ist ausgesprochen dichotom, wie bei den Konidientraegern.

Sorauer (1921) cita no seu trabalho que a infecciio de Bremia
Lactuca se produz exclusivamente atravez dos eslomatos. Em nossas
observacoes obtivemos resultados differentes. Nas condicoes de tem-
peratura que usamos, a germinaciio por meio de zoosporos parece
rara. SO0 a pudemos observar uma vez. Portanlo, os resultados que
se seguem referem-se 4 germinac¢io por meio do tubo germinativo,
isto é, & germinacio directa dos conidios. As observagdes feitas reve-
laram que a penetra¢ido dos tubos germinativos se faz quasi exclusi-
vamente atravez das paredes dos anticlinios das cellulas epidermicas.

Tabella 2

Lactuca sativa Senecio cruentus
Anticlinios . . . . 94100 (48) 97,200 (36)
Periclinios . . . . 580 (3) 2,700 (1)
Estomatos . . . . . 0,009% (0) 0,0 0% (0)

Na tabella 2 damos os resultados percentuaes das infeccdes ob-
servadas e que se deram em uma das tres regides citadas. Os nume-
ros em parenthesis indicam o n.° de casos observados de cada vez.
Portanto, em nossas observacoes a infeccio nio se da pelos estomatos,
como o indica Sorauer, mas, sim, pelos anticlinios. Nas figuras pode-se
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ver melhor o comportamento do fungo. Na fig. 2 vémos o phenomeno
da infeccio num corte de Lactuca. O conidio que estd sobre a epiderme
germinou formando um tubo germinativo. A hypha germinativa se

20 o
Tig. 2

Fig. 2 — Conidio que germinou sobre a epiderme de uma folha de alface. O tubo
germinativo formou, sobre a parede anticlinal, um appressorio que pene-
trou no anticlinio, emittindo um haustorio para a cellula epidermica. A
escala que se encontra sob a figura é valida para todas as figuras se-
guintes.
Ausgekeimte Konidie auf der Epidermis eines Salatblattes. Der Keimschlauch
hat uweber der antiklinen Wand ein Appressorium gebildet und ist in sie
eingedrungen unter Entsendung cines ersten Haustoriums in die Epider-
miszelle. Der unter der Figur befindliche Masstab gilt auch fuer alle
folgenden Abbildungen.

Fig. 3

Fig. 3 — O tubo germinativo do conidio ue cresceu sobre a epiderme de uma folha
de alface passou junto de wm estomato aberto, onde nao penetrou, para
entrar mais adiante num anticlinio.

Der Keimschlauch der Konidie ist aul der Epidermis eines Salatblattes
dicht an einer offenen Spaltoeffnung vorueber gewachsen, aber nicht in
diese sondern in ecine Antikline eingedrungen.
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desenvolve sobre a parede exterior (periclinal) da cellula e ao chegar
4 parede anficlinal forma essa pequena infumescencia que se designa
tambem por appressorio. Desse appressorio sae uma hypha fina que
penetra na parede anticlinal, seguindo ahi ao longo da lamella media.
Desse fio de infecciio saem lateralmente para as cellulas epidermicas
varias hyphas ricas em plasma, que provavelmente representam os
primeiros haustorios. Em todas as figuras representamos a parte das
hyphas que fica sob a epiderme, por meio de tracos pontuados. As
figuras 3 e 4 mostram o processo de infeccio em Lactuea, visto de
cima. Na fig. 3 vemos que o tubo germinativo passa justamente so-
bre um estomato, sem penetrar nelle. Na fig. 4 ha um conidio bem

Fig. 4

Fig. 4 — Um conidio que se encontra bem junto de win estomato (alface) emittiu
um tubo germinativo em direc¢do opposta. A infec¢iio se deu atravez
de um anticlinio. ’

Eine dicht hei einer Spaltoeffnung (Salat) liegende Konidie hat ecinen
Keimschlauch von dieser fort getrieben. Die Infektion ist durch eine
Antikline erfolgt.

junto de um estomato, mas o tubo germinativo se afasta do estomato
para finalmente penetrar num anticlinio. As figuras 5 a 8 mostram
a infeccdo em Senecio cruentus. Na fig. 5 vemos um conidio exacta-
mente sobre um estomato: o tubo germinativo, entrelanto, ndo pene-
tra no estomato, mas, sim, na parede anticlinal da cellula de fecha-
mento. Outro conidio proximo forma um tubo germinativo extrema-
mente pequeno que penetra no anficlinio visinho. Na fig. 7 o tubo
germinativo penetra no anticlinio que fica sob o conidio. Muito ins-
tructivo é o caso da fig. 6. Forma-se um tubo germinativo junto de
um estomato, que passa junto a este e mais adiante passa ao lado

’
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Fig. !

=)

Fie. 5

Os tubos germinativos de dois conidios sobre a folha de Seneccio cruentus
entraram pelos anticlinios, embdra um dos conidios esteja  justanente
sobre um estomato.

Die Keimschlaeucher zweier Konidien auf dem Blatt von- Senecio cruentus
haben ihren Weg durch die Antiklinen genommen, obwohl eine Konidie
direkt ueber einer Spaltoeffnung liegt.

Tig. 6

. . | sy .
Fig. 6 — O tubo germmut.lvoej de um conidio que cresceu sobhre a epiderme de

Senecio passou sobre um estomato aberto e depois de passar sobre alguns
anticlinios, penetrou num destes que provavelmente exerceu uma irritacio
maior do que os anteriores.

Der Keimschlauch einer Konidie ist auf der Epidermis von Senecio
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ueber eine geoeffnete Spaltveffnung hinweg gewachsen und nach Ueber-
querung einiger Antiklinen in cine solehe eingedrungen, die offenbar einen
staerkeren Reiz ausgeuebt hat als die vorhergehenden.

RTPU
Fig. 7

Fig. 7 — Um conidio que se encontra junto de um estomato de Senecio, penetrou

num anticlinio que se encontra sobh o estomalo, sem formar wm (ubo ger-
minativo longo, provavelmente porque esse anticlinio exerceu uma irrita-
¢ao sufficientemente forte para isso.
Eine dicht neben einer Spaltoeffnung von Senecio liegende Konidie ist in
die darunter liegende Antikline ohne Bildung eines laengeren Keimschlauchs
eingedrungen, offenbar weil diese Antikline Dereits einen genuegend starken
Reiz geliefert hat.

Fig. 8

Iig. 8 — Cdso raro de infeccdo atravez da parede externa, periclinal de uma cellula
epidermica de Senecio.
Seltener Fall der Infektion durch die perikline Aussenwand der Epider-
miszelle von Senecio.

de oulro eslomato para, finalmente, penetrar num anticlinio. A fig. 8
reproduz o caso raro de uma infeccio nas paredes periclinaes da
epiderme. Em Lactuca como em Senecio a infecciio se da princi-
palmente nos anticlinios da epiderme. Parece, pois, que essas regides
da epiderme exercem uma irritacio especial que faz com que o fio
de infeccao que sae do appressorio penefre numa parede anticlinal.
O tubo germinativo pode até passar sobre um estomato sem penelrar
nelle.

P
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b) O COMPORTAMENTO DOS ZOOSPOROS

Como se darda a infeccio quando os conidios nao formam tubo
germinativo, mas germinam indirectamente por meio de zoosporos
dotados de motilidade? Parece que os conidios formam zoosporos
principalmente em temperaturas baixas (Milbrath, 1923). Sé consegui-
mos zoosporos uma unica vez e com elles produzimos infeccio em
folhas de Lactuca. De accordo com nossas observacdes sobre o com-
portamento dos zoosporos de Plasmopara viticola, que siio da mesma

Fig. 9

Iig. 9 — Dois zoosporos foram attrahidos chimolacticamente por um estomato de
Lactuca. Recobriram-se de wuma membrana e emittirain um tubo germina-
tivo para o interior do estomato.

Zwei Zoosporen sind von der Spaltoeffnung von lactuca chemotaktisch
angelockt worden, haben sich mit einer Membran uwmgeben und einen
Keimschlauch in das Innere der Oeffnung geschickt.

estructura morphologica que os de Bremia, a infec¢iio deveria dar-se
atravez dos estomatos e nio dos anticlinios. Pudemos, de facto, obh-
servar i infecciio atravez dos estomatos. A fig. 9 mostra dois zoos-
poros ji em repouso, junto de um estomato aberto de Lactuca. Ambos
emittiram tubos germinativos para o interior do estomato. Nio pude-
mos encontrar outro typo de infecciio por meio de zoosporos, quasi
nido pode haver duvida que a infecciio se da, em suas particularidades,
exactamente como observamos em Plasmopara viticola. Os zoosporos
com certeza tambem soffrem uma irritacdo chimica por parte dos es-
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tomatos que os faz perder a motilidade, envolvem-se entio com uma
membrana. Em seguida o tubo germinativo é dirigido para o interior
do estomato aberto.

Observamos, pois, no mesmo cogumelo um comportamento intei-
ramente differente dos tubos germinativos dos conidios e dos zoos-
poros. Os tubos germinativos dos conidios penetram nos anticlinios,
ao passo que os dos zoosporos se introduzem nos estomatos abertos.
Ja sabemos que os zoosporos, nas primeiras phases de vida, nadam
livremente, reagindo por tactismo, ao passo que os tubos germinati-
vos dos conidios immotis reagem, desde o inicio, chimotropicamente.
Mas, os zoosporos, na segunda phase de vida, tendo perdido a moti-
lidade, tambem s6 podem reagir chimotropicamente, formando tubos
germinativos. Pode-se, pois, concluir que o chimotropismo dos tubos
germinativos dos conidios differe do dos zoosporos em repouso. As
irritacdes que determinam o chimotactismo positivo dos zoosporos
pelos estomatos seriam differentes das que provocam a penetracio
dos conidios em germinacio, nos anticlinios.

Causas especificas da infeccdo
@) INFECGAO PELOS ESTOMATOS

Se considerarmos irritagdes chimicas como responsaveis pelos di-
versos typos de reacciio, seria interessante saber a que substancias
podemos attribuir taes papeis. Como, em geral, effeitos chimicos s0
sdo exercidos por substancias dissolvidas (na agua), deveriam mani-
festar-se nos pontos da epiderme em que se diao as infeccoes typi-
cas. Se considerarmos o ultimo typo de infeccdo, pelos zoosporos, é
muito provavel que elles se comportem como os zoosporos de Plas-
mopara viticola. Estes reagem nitidamente as solucdes de reaccgio
alealina, portanto aos ionios OH (Arems. 1929). Com o material es-
casso de zoosporos, de que pudemos dispor, verificamos que o0s zoos-
poros se agglomeram de preferencia na abertura de tubos capillares
feitos de vidro commum. A reac¢iio de agua distillada introduzida
nesses tubos capillares, em poucos minutos se eleva a um pH =9, como
consequencia da dissolucio de substancias alealinas das paredes do
vidro. Neste caso, tém os zoosporos de Bremia exactamente o mesmo
comportamento que os de Plasmopara viticola. Nos zoosporos de Plas-
mopara foi possivel observar que a superficie da folha de Vitis pro-
voca nelles chimotactismo positivo. Ja suppunhamos, entio, que a
superficie da folha tinha reac¢iio alealina. Nesse interim pudemos pro-
var (drems, 1934) que a superficie de innumeras folhas, enlre as
quaes Vitis vinifera, provocam na agua uma reaccdo alcalina; fica
assim comprehensivel o comportamento dos zoosporos de Plasmopara.
Tera tambem reacciio alcalina a superficie da folha de Lactuca sa-
tiva? O facto dos zoosporos de Bremia reagirem positivamente aos
ionios OH, suggere essa supposicio.
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As experiencias correspondentes, feitas com folhas de Lactuca
do Jardim do Departamento de Botanica, estio resumidas na tab. 3.

Tabella 3

em H,O distill, em orvalho
Exp. no 1/2 . . . . 72 7.5
» » 34 . . . . 1D 73
» » b6 . . . . 12 7,7
» » T8 . . . .79 7,4
» »  9/10 . 8.0 74
» o» 11/12. 3 .6
» » 13/14 . 7.7 7.9
» » 15/16 . 7.6 8.2

Para uma serie de experiencias empregamos agua bhi-distillada, na
outra medimos apenas o pH do orvalho natural. A agua distillada era
collocada sobre a parte superior das folhas, com uma pipeta. Em se-
guida, para evitar a rapida transformacio pelo acido carbonico do
ar, recobriam-se as folhas com laminulas grandes, perfeitamente para-
finadas. A agua possuia no inicio, devido ao conteudo de CO, prove-
niente do ar, um pH=5,8. Como o mostram as experiencias da pri-
meira columna da tabella, o pH subiu de 5,8 até acima de 7. O or-
valho natural sobre as folhas de Lactuca tambem apresenta reaccio
alealina. Convem notar que somente folhas frescas (naturalmente sem
nenhum ferimento) tém reaccdo alcalina, ao passo que folhas mur-
chas tém reacciio acida. Explica-se assim o comportamento especifico
de infeccdo dos zoosporos de Bremia Lactuca e dos de Plasmopara
viticola da maneira seguinte:

1.2) Os zoosporos approximam-se da superficie folhear, attrahidos
chimotacticamente pelas substancias alealinas excretadas.

2.9) No espaco livre dos estomatos deve formar-se uma membrana
superficial, no limite entre a gotta d’agua que cobre a folha e o ar
que enche o estomato. Como pudemos constatar em 1929 e, mais
minuciosamente em 1934, as folhas deixam sahir tanto substancias
organicas como inorganicas, de modo que, por isso, a tensio super-
ficial da agua e sua reacciio sdo de facto modificadas. E’ nessa mem-
brana superficial que se fixam os zoosporos para germinar. O tubo
germinativo sae desse ponto da membrana superficial.

b) INFECCAO PELAS ANTICLINAS

Quanto aos conidios, talvez o comportamento differente dos seus
tubos germinativos possa igualmente ser posto em connexido com a
eliminacio de substancias alealinas pelas folhas. Seria preciso, entio,
suppor que as regides anticlinaes tém uma produceio mais forte do
que as periclinaes.
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As pesquizas ja mencionadas, que mostraram a secrccio de subs-
tancias alealinas pelas folhas, provaram tambem a sahida de saes
mineraes e substancias organicas (Confirmacio dos resultados por Th.
Lausberg, 1935). Trata-se de grandes quantidades de material elimi-
nado. Ha muitas folhas que quando sdo molhadas por agua de chuva,
por orvalho ou agua distillada, eliminam, em poucas horas, 20 a 30 0o
de seu conteudo total em substancias mineraes. Se os tubos germina-
tivos dos conidios apresentarem uma reaccio chimotropica positiva
em relacio a essas substancias, sejam ionios de OH sejun outras
substancins, entio esse chimotropismo positivo se torna comprehen-
sivel se os anticlinios forem os pontos electivos de eliminaciio. Ha real-
mente muitas constatagdes favoraveis 4 idéa de ser a epiderme das
folhas mais permeavel nos anticlinios do que nos periclinios.

Rauwilscher observou (1933) que os aphidios para as picadas esco-
lhem os mesmos lugares anticlinaes. Sem duvida tal preferencia indica
uma secrecdo qualquer nestes lugares. Ja Buesgen (1893) faz notar que
justamente sobre os anticlinios as bacterias se agglomeram, o que fala
em favor da idéa de que principalmente ahi sejiun eliminadas as subs-
tancias de irritaciio. Buscalioni e Pollaci (1901-02) observaram, com
o seu methodo de collodio, que a (ranspira¢iio cuticular das folhas ¢
mais forte sobre os anticlinios do que sobre os periclinios. Isto in-
dica maior facilidade de accesso da agua a essas regides. Mas, onde
existe maior permeabilidade a agua, ahi tambem ha mais facilidade da
diffusdo de substancias dissolvidas. Assim, Rudolf poude mostrar
(1925) que substancias toxicas penetram mais facilmente nos anti-
clinios das folhas do que nos periclinios. E’ pois muito provavel que
nos anticlinios haja maior excrecio. Provavelmente isso tambem diz
respeito & excreciio cuticular referida na pg. 51. E’ pois muito compre-
hensivel a razio pela qual os tubos germinativos dos conidios de Bre-
mia e outros fungos penetram de preferencia nos anticlinios. Se nos
anticlinios sdo excretadas as mesmas substancias que nos periclinios,
entdo nestes, devido & menor quantidade de excreciio, o limite de ir-
ritacdo (a reacciio minima para produzir uma irritacio — «minimum
stimulation » ou « Reizschwelle») s6 sera attingido raramente. Mesmo
sobre os anticlinios ndo haverad sempre a mesma quantidade de subs-
tancias irritantes, de modo que pode acontecer que um tubo germina-
tivo passe sobre varios anticlinios (o que nos mostram us figuras).
Entretanto. ainda nos sio desconhecidas as substancias que provocam
taes reaccoes.

Discussdes

Ha innumeras questdes de infec¢iio e de immunidade que podem
ser attribuidas ao effeito de substancias chimicas que podem ser exa-
minadas experimentalmente. Até agora quasi nio foram estudados os
primeiros estados do atagque do parasita ao hospedeiro, sob o ponto
de vista de uma influencia de substancias, provenientes do hospedeiro,

"
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sobre o parasita. Fischer e Gaeumann (1929) citam alguns trabalhos
que procuram relacionar a infeecio 4 secrecio de substancias. Pode,
porém, ser considerado como certo que a penetracio do fungo e a
preferencia por determinados pontos devem ser attribuidas a effeitos
de certas substancias, a effeitos chimicos do hospedeiro sobre o pa-
rasita.

Se, entretanto, a superficie da planta hospedeira diffundir subs-
tancias de effeito chimotropico ou chimotactico, entio é de esperar que
a excre¢do dependa das condi¢des de vida, sobretudo das condicoes
de nutricdo da planta. Temos razdes para suppor que wma planta em
condicdes determinadas de nutricio elimine substancias menos effica-
zes, ou em tdo pouca quantidade, que o grau de irritacio ndo é at-
tingido. Como as excrecdes estio necessariamente ligadas ao meta-
bolismo geral, qualquer modificacio se traduz numa transformacio
qualitativa ou quantitativa das reaccoes. A frequente observacio que
plantas, que recebem uma forte adubacao com potassio, sio immunes
aos ataques de fungos, explicaria-se nesse sentido.

Talvez, ha certas condicdes, onde Bremia s0 possa penetrar pelos
estomatos, como indica Soraver. Como ja dissemos acima, os tubos
germinativos dos Uredosporos penetram pelos estomatos das folhas,
a0 passo que os Basidiosporos das mesmas Uredineas, que se formam
na primavera, penetram por aberturas formadas por elles mesmos.
Mas, os Basidiosporos que se formam no Outomno e que portanto in-
fectam folhas de Outommno, taimbem penetram pelos estomatos (Fischer,
1929). E’ provavel que as substancias exeretadas na primavera e no
Outomno sejam differentes e provoquem, por isso, effeitos tambem
differentes. Assim, por exemplo, a Botrytis cinerea, segundo Blackman
¢ Welsford (1916), penetra atravez da epiderme de folhas sis de Vi-
cia faba, ao passo que em folhas doentes entra pelos estomatos. Cur-
tis (1928) diz que Botrytis, em folhas de ameixa penetra pelos esto-
matos, em cereja pela epiderme e em abricols por ambos.

Na Phytopathologia merece attencio especial a infeccio do pa-
rasita, considerada como um effeito final, resultante da reaccio do
chimotropismo e chimotactismo do fungo, em relacdo com as excre-
coes attractivas e repulsivas do hospedeiro. Como ja vimos, os meios
de combate geralmente empregados sio toxicos que matam o parasita
ouw diminuem sua actividade. Talvez seja possivel conseguir outros
methodos de combate, nilo toxicos, que tenham influencia sobre o chi-
mismo da planta hospedeira. Talvez seja possivel encontrar um trata-
mento que, na alface, attenue e talvez até inverta as causas do chimo-
tropismo e do chimotactismo positivos do parasita.
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ZUSAMMENFASSUNG

Einleitend wird ausgefuehrt, dass es verschiedene Typen der In-
fektion gibt. Die Keimschlaeuche einer Anzahl von Pilzen dringen
nur durch die Stomata. Andere wieder bevorzugen die antiklinen Aus-
senwaende der Epidermis, um ins Innere des Wirtes vorzudringen.
Das Verhalten des einzelnen Pilzes ist dabei im allgemeinen streng
specifisch. Da die frei schwimmenden Zoosporen und die Keimschlaeu-
che der Konidien von Bremia Lactucae nach unseren Befunden streng
specifische Stellen auf der Oberflaeche des Wirtes (Blattes) aufsu-
chen, um nur dort einzudringen, muessen wir auf streng specifische
Reize schliessen.

Unter diesen Gesichtspunkten war es besonders interessant, den
Infektionsvorgang von Bremin zu studieren, weil zwei verschiedene
Moeglichkeiten der Infektion, 1) — durch Konidien und 2) — durch
Zoosporen gegeben sind. Die Tabelle 1 zeigt das Resultat von kuenst-
lichen Infektionen mit Konidien. Das Infektionsmaterial stammte von
Spontaninfektionen auf Lactuca. Die Keimschlaeuche drangen nuar bei
Lactuca und Senecio ein, wobei die Weiterentwicklung aber nur auf
Lactuca erfolgte. Beim Studium des Lrfolges der Infektion fiel auf.
dass die groesseren Hyphen innerhalb des Blattgewebes die Tendenz
haben, sich wie die Konidientraeger dichotom zu verzweigen (Ifig. 1).
Die Tabelle 2 gibt die Resultate ueber den Ort des Eindringens der
Keimschlaeuche auf den Blaettern von Lactuca sativa und Senecio
cruentus. Es zeigt sich, dass die Keimschlaeuche zu mehr als 90 9o
durch die Antiklinen eindringen (Zahl der beobachteten [Faelle in
Klammern). Die Figuren 2 bis 8 bringen das Verhalten der Konidien,
2 bis 4 auf Lactuca und 5 bis 8 auf Senecio. Die Piguren 3, 4 und
6 lassen erkennen, dass der Keimschlauch bisweilen ueber verschiedene
Antiklinen oder selbst ueber die Stomata (6) hinweg wachsen kann,
ohne dort einzudringen. Der Reiz ist dann offenbar nicht geeignet
(Stomata) oder an den ersten ueberquerten Antiklinen zu schwach,
um die Bildung eines Appressoriums und die Infektion zu veranlassen.
Dagegen zeigen die Figuren 5 und hesonders 7, dass der Keimschlauch
sofort in die unter der Konidie gelegene Antikline eindringt, weil hier
offenbar der Reiz stark genug ist.

Ganz anders ist der Infektionsmodus der Zoosporen. Leider ge-
lang es mir nur einmal, aus den Konidien Zoosporen zu erhalten. Diese
reagieren positiv chemotaktisch auf OH- Ionen wie ich fuer die Zoos-
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poren von Plasmopara naeher feststellen konnte (1929). Der Infektions-
modus ist ebenderselbe wie bei den Zoosporen von Plasmopara vi-
ticola. Die Zoosporen werden von den Spaltoeffnungen chemotaktisch
angelockt und schicken nach Verlust ihrer Beweglichkeit die Keimn-
schlaeuche in die Atemhoehle.

Es kommen also zwei verschiedene und fuer jeden IFall typische
Infektionsarten beim gleichen Pilz vor. Beide muessen wohl auf Reiz-
wirkungen an der Blattoberflaeche zurueckgefuehrt werden. Da die
Zoosporen positiv auf OH — lonen reagieren, lag es nahe eine alka-
lische Reaktion an der Blattoberflaeche zu suchen. Wie der Autor
1934 nachweisen konnte, reagiert die Oberflaeche vieler Blactter alka-
lisch. Auch die Blaetter des Salats verursachen in Aqua destillata und
im Tau eine alkalische Reaktion (Tab. 3). Die Zoosporen werden
also offenbar von der Blattoberflaeche angelockt und bleiden dann
an einem Oberflaechenhaeutchen, das sich an den Stomata befindet,
haengen.

Das Verhalten der Keimschlaeuche der Konidien muss ebenfalls
als stoffliche Reizwirkung gedeutet werden, zumal wir wissen (Arens
1934, Lausberg, 1933), dass die Blaetter grosse Subslanzmengen in
darauf befindliches Wasser ausscheiden. Nun gibt es eine Anzahl Un-
tersuchungen, die nachweisen, dass die Kutikula ueber den Antikli-
nen wegsamer ist, als ueber den Periklinen (Buscalioni 1901-02, Ru-
dolf 1925). So wird auch das Verhalten der Keimschlaeuche der Ko-
nidien als stoffliche Reizwirkung verstaendlich. Die Keimschlaeuche
duerften daher infolge der staerkeren Konzentration der ausgeschie-
denen Stoffe ueber den Antiklinen auf diese positiv chemotropisch
reagieren.

Wenn aber bheide Infektionstypen von Bremia auf einem positiven
Chemotropismus bzw. auf einer positiven Chemotaxis beruhen, dann
waere es moeglich, anstatl von giftigen Bekaempfungsmitteln, die zu-
dem beim Salat nicht anwendbar sind, ungiftige zu benutzen, wenn
sie nur die IMaehigkeit haben. beide positiven Reaktionen aufzuheben
oder in negative zu verkehren.
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