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Informes de validación

Ver referencias. Las copias se encuentran disponibles por 
correo electrónico desde la Secretaría de ISTA: ista.of-
fice@ista.ch.

Por favor enviar comentarios, sugerencias o informes de 
problemas relacionados con este método al Comité de 
Sanidad de Semillas, dirigidos a la Secretaría de ISTA.

Descargo de responsabilidad

Aunque ISTA ha tenido cuidado de asegurar la exactitud 
de los métodos y la información en ellos descripta, ISTA 
no se hará responsable ante la pérdida o daño, etc. como 
resultado por el uso de este método.

Medidas de seguridad

Asegurarse de estar familiarizado con la información de 
riesgos y tomar las medidas de seguridad apropiadas, es-
pecialmente durante el pesaje de los reactivos. Se asu-
me que el personal que lleva a cabo estos análisis se en-
cuentra en un laboratorio adecuado para llevar a cabo los 
procedimientos de microbiología y familiarizado con los 
principios de las Buenas Prácticas de Laboratorio, Buenas 
Prácticas de Microbiología y técnicas asépticas. Eliminar 
todos los materiales de desecho en forma adecuada (ej. 
autoclave, desinfección) y de acuerdo con las regulaciones 
de salud, medioambientales y de seguridad locales.

Nota sobre el uso de traducciones

La versión electrónica de las Reglas Internacionales para el Análisis de Semillas, incluye 
las versiones Inglés, Francés, Alemán y Español. Si hay preguntas sobre la interpretación 
de las Reglas ISTA, la versión en inglés es la versión definitiva.

Publicado por
International Seed Testing Association (ISTA)
Richtiarkade 18, CH-8304 Wallisellen, Suiza

© 2024 International Seed Testing Association (ISTA)

En línea ISSN 2310-3655

Todos los derechos reservados. Ninguna parte de esta publicación puede reproducirse, 
almacenarse en ningún sistema de recuperación de datos o trasmitirse de ninguna forma 
ni por ningún medio, ya sea electrónico, mecánico, fotocopiado, grabado o de otro modo, 
sin el permiso previo y  por escrito de ISTA.

Validierungsstudien

Siehe Literaturquellen. Kopien sind erhältlich per E-mail 
ista.office@ista.ch durch das ISTA-Sekretariat.

Kommentare, Empfehlungen oder Berichte zu Problemen 
betreffend dieser Methode sind bitte an das ISTA Seed He-
alth Committee über die Adresse des ISTA-Sekretariates 
zu richten.

Haftungsausschluss

Obgleich die ISTA mit Sorgfalt auf die Richtigkeit der in die-
ser Methodenbeschreibung angegebenen Methoden und 
In for mationen achtet, haftet sie nicht für jeglichen Verlust, 
Schaden etc., der aus der Verwendung dieser Methode 
resultiert.

Sicherheitsmaßnahmen

Der sichere Umgang mit Gefahren im mikrobiologischen 
Labor und die Berücksichtigung entsprechender Vorsichts-
maßnahmen, insbesondere während der Herstellung der 
Kulturmedien, dem Autoklavieren und Auswiegen der Be-
standteile, sind zu gewährleisten. Es wird vorausgesetzt, 
dass diese Arbeitsschritte in einem mikrobiologischen 
Labor durch Mitarbeiter durchgeführt werden, die mit den 
Prinzipien der Guten Laborpraxis, Guten Mikrobiologischen 
Praxis und der sterilen Arbeitstechnik vertraut sind. Alle Ab-
fallstoffe sind auf geeignete Weise und entsprechend der 
vor Ort üblichen Gesundheits-, Sicherheits- und Umwelt-
bestimmungen zu entsorgen (z. B. durch Autoklavieren, 
Desinfizieren). 

Herausgegeben von der:
Internationalen Vereinigung für Saatgutprüfung (ISTA)
Richtiarkade 18, CH-8304 Wallisellen, Schweiz

© 2024 International Seed Testing Association (ISTA)

Online ISSN 2310-3655

Titel der englischen Originalausgabe: International Rules for Seed Testing

Alle Rechte vorbehalten. Kein Teil dieses Werkes darf in irgendwelcher Form oder durch 
irgendwelchem Verfahren, sei es elektronisch, mechanisch, durch Fotokopie oder Tonauf-
nahme oder durch irgendein anderes Verfahren reproduziert, gespeichert oder verbreitet 
werden, ohne vorherige schriftliche Genehmigung der Internationalen Vereinigung für 
Saatgutprüfung.

Anmerkung zur Benutzung der Übersetzungen

Die elektronische Version enthält die Englische, Französische, Deutsche und Spanische 
Version der ISTA-Vorschriften. Bei irgendwelchen Fragen bezüglich der Interpretation der 
ISTA-Vorschriften ist die englische Version die massgebliche Version.

Études de validation

Voir Références. Les copies sont disponibles au secréta-
riat de l’ISTA par courriel ista.office@ista.ch.

Merci d’envoyer les commentaires, suggestions ou signa-
lement de problèmes sur cette méthode au responsable 
du ISTA Seed Health Committee, c/o Secrétariat de l’ISTA.

Limitation de responsabilité

En dépit du soin pris par l’ISTA pour assurer l’exactitude 
des méthodes et des informations contenues dans la des-
cription des méthodes, l’ISTA décline toute responsabilité 
pour toute perte ou dommage, etc., résultant de l’utilisation 
de la présente méthode.

Sécurité

Assurez-vous de connaître les risques et prenez les me-
sures de sécurité appropriées. Il est supposé que cette 
méthode est pratiquée dans un laboratoire de microbiolo-
gie par des personnes familières des principes de bonnes 
pratiques de laboratoire, de bonnes pratiques de micro-
biologie, et des techniques d’asepsie. Tous les déchets 
doivent être traités d’une manière appropriée (par exemple 
autoclavage, désinfection) et selon des règlements locaux 
de sécurité. 

Éditées par :
L’Association Internationale d’Essais de Semences (ISTA)
Richtiarkade 18, CH-8304 Wallisellen, Suisse

© 2024 par l’Association Internationale d’Essais de Semences (ISTA)
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moyen, électronique, mécanique, photocopiant, enregistrant ou autrement, sans autorisa-
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Remarque sur l’utilisation des traductions

La version électronique des règles incluant les versions en anglais, en français, en alle-
mand et en espagnol. Pour toute question d’interprétation des règles, seule la version 
anglaise fait foi.

Validation reports

See References. Copies are available by e-mail from the 
ISTA Secretariat at ista.office@ista.ch.

Please send comments, suggestions or reports of prob-
lems relating to this method to the ISTA Seed Health Com-
mittee, c/o ISTA Secretariat.

Disclaimer

Whilst ISTA has taken care to ensure the accuracy of the 
methods and information described in this method descrip-
tion, ISTA shall not be liable for any loss or damage, etc. 
resulting from the use of this method.

Safety precautions

Ensure you are familiar with hazard data and take 
appropriate safety precautions, especially during weighing 
out of ingredients. It is assumed that persons carrying 
out this test are in a laboratory suitable for carrying out 
microbiological procedures and familiar with the principles 
of Good Laboratory Practice, Good Microbiological Practice, 
and aseptic techniques. Dispose of all waste materials in 
an appropriate way (e.g. autoclaving, disinfection) and in 
accordance with local health, environmental and safety 
regulations.

Note on the use of the translations

The electronic version of the International Rules for Seed Testing includes the English, 
French, German and Spanish versions. If there are any questions on interpretation of the 
ISTA Rules, the English version is the definitive version.

Published by
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Richtiarkade 18, CH-8304 Wallisellen, Switzerland

© 2024 International Seed Testing Association (ISTA)

Online ISSN 2310-3655

All rights reserved. No part of this publication may be reproduced, stored in any retrieval 
system or transmitted in any form or by any means, electronic, mechanical, photocopying, 
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7-009: Detección de Fusarium circinatum en semillas 
de Pinus spp. (pino) y Pseudotsuga menziesii (abeto de 
Douglas)

Hospedante: Pinus spp.; Pseudotsuga menziesii (Mirb.) 
Franco

Patógeno(s): Fusarium circinatum Nirenberg & O’Don
nell (syn. Fusarium subglutinans f. sp. pini Hep
ting, syn. Fusarium lateritium f. sp. pini Hepting,  
syn. Gibberella circinata)

Preparado por: ISTA Seed Health Committee

Autor: R. Ioos
 Anses Laboratoire de la Santé des Végétaux, unité de 

mycologie, Domaine de Pixérécourt, Bât. E, 54220 
Malzézville, France

 Email: renaud.ioos@anses.fr

Historial de revisiones

Versión 1.0, 20011120: Revisado J. Sheppard, V. 
Cockerell

Reimpreso 2003
Versión 1.1, 20080101: Semilla tratada revisado; Infor

me de resultados revisado
Versión 1.2, 20110101: Fusarium moniliforme var. 

subglutinans cambia a Fusarium circinatum
Versión 1.3, 20120101: Se agregan detalles faltantes de 

referencias (Cockerell & Koenraadt, 2007)
Versión 1.4, 20140101: Se agrega el control positivo; 

el nombre científico del patógeno es cambiado por 
Fusarium circinatum

Versión 2.0, 20150101: Método revisado y reemplazado 
el método anterior

Versión 2.1, 20170101: Informe de resultados, revisado
Versión 2.2, 20180101: Cambios en los nombres taxo

nómicos del hongo
Versión 2.3, 20210101: Métodos, revisado
Versión 2.4, 20240101: Tamaño de la muestra, revisado

Antecedentes
Fusarium circinatum es el agente causal de la enfermedad 
del cancro resinoso. La enfermedad afecta casi exclusi
vamente a Pinus spp, pero también fué descrito en abe
to de Douglas (Pseudotsuga menziessi). Esta enfermedad 
es una seria amenaza para los bosques de pino donde sea 
que se presente (especialmente en plantaciones de Pinus 
radiata), debido a la gran mortalidad de árboles, reducción 
del crecimiento y la calidad de la madera. Las semillas de 

las coníferas pueden ser colonizadas internamente por 
F. circinatum (donde puede permanecer dormante hasta la 
germinación) y externamente (Storer et al., 1998).

Aunque en 2002 se publicó un método oficial de ISTA 
para la detección de F. moniliforme f.sp. subglutinans en 
semillas de Pinus taeda y Pinus elliotii (ISTA, 2002), las 
características morfológicas indicadas como típicas para 
F.moniliforme f.sp. subglutinans en este método, se ba
saron en un sustrato que no mostraba las hifas estériles 
características de este patógeno y no fueron suficientes 
para asegurar una identificación confiable de F. circinatum 
Nirenberg & O´Donnell (estado anamórfico de Gibberella 
circinata). Este método, y las fotografías que lo acompa
ñan fueron extraídas del protocolo de diagnóstico EPPO 
PM 7/91 (EPPO, 2009). Este método fué evaluado a través 
de una Ronda europea de ensayos (Ioos et al., 2013). Este 
método es muy eficiente y confiable para aislar cualquier 
Fusarium spp, de semillas infectadas y no requiere de un 
equipamiento costoso. Sin embargo, la correcta identifi
cación morfológica de F. circinatum en cultivos puros re
quiere experiencia y una confirmación molecular debería 
llevarse a cabo en caso de incertidumbre, como los des
critos en EPPO (2009) y en Ioos et al. (2013). Adicional
mente, Storer et al, (1998), demostraron que la siembra de 
semillas de pino en placas de agar podría no hacer posible 
la detección de propágulos dormantes (quiescentes) de F. 
circinatum, lo que puede conducir a un riesgo desconocido 
de resultados falsos negativos.

Este protocolo reemplaza al antiguo protocolo ISTA ‘7
009: Detección de Fusarium moniliforme var. subglutinans 
en Pinus taeda y P. elliotii (pino)’, el cual no consideró 
la más reciente reasignación taxonómica de Fusarium 
moniliforme var. subglutinans en F. circinatum (Nirenberg 
& O´Donnell, 1998) y en particular, la producción de hifas 
estériles típicas de estas especies.

Este método y las fotografías que lo acompañan están 
extraídos con la previa autorización de EPPO, del protoco
lo de diagnóstico PM 7/91 (EPPO, 2009).

Semilla tratada
Este método no ha sido validado para semilla tratada. Los 
tratamientos a las semillas pueden afectar el desempeño 
del método. (Definición de tratamiento: cualquier proceso 
físico, biológico o químico al cual es sometido un lote de 
semillas, incluyendo las semillas recubiertas. Ver 7.2.3).

Gültig ab 1. Januar 2024

Internationale Vorschriften für die Prüfung von Saatgut Validierte Methoden zur Gesundheitsprüfung von Saatgut
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7-009: Nachweis von Fusarium circinatum an Samen 
von Pinus spp. (Kiefer) und Pseudotsuga menziesii 
(Douglasie)

Wirtspflanze: Pinus spp.; Pseudotsuga menziesii (Mirb.) 
Franco

Krankheitserreger: Fusarium circinatum Nirenberg & 
O’Don nell (syn. F. subglutinans f. sp. pini Hepting, 
syn. F. lateritium f. sp. pini Hepting, syn. Gibberella 
circinata)

Erstellt durch: ISTA Seed Health Committee

Autoren: R. Ioos
 Anses Laboratoire de la Santé des Végétaux, unité de 

mycologie, Domaine de Pixérécourt, Bât. E, 54220 
Malzézville, Frankreich

 Email: renaud.ioos@anses.fr

Revisionsstand

Version 1.0, 20011120: Revision durch J. Sheppard, V. 
Cockerell

Nachdruck 2003
Version 1.1, 20080101: “Behandeltes Saatgut” überar

beitet; “Berichterstattung der Ergebnisse” überarbeitet
Version 1.2, 20110101: Fusarium moniliforme var. sub

glutinans umbenannt zu Fusarium circinatum
Version 1.3, 20120101: Fehlende Literaturangaben 

ergänzt (Cockerell & Koenraadt, 2007)
Version 1.4, 20140101: Ergänzung der Positivkontrol

len; Wissenschaftlicher Name des Pathogens umbe
nannt auf Fusarium circinatum

Version 2.0, 20150101: Methode überarbeitet und er
setzt Vorgängerversion

Version 2.1, 20170101: „Berichterstattung der Ergebnis
se“ überarbeitet

Version 2.2, 20180101: Gibberella circinata umbenannt 
zu Fusarium circinatum

Version 2.3, 20210101: Überarbeitung der Methoden
Version 2.4, 20240101: Überarbeitung der Probengröße

Hintergrund
Fusarium circinatum ist der Erreger der sogenannten „pitch 
canker“-Erkrankung. Die Erkrankung betrifft nahezu aus
schliesslich Pinus spp., wurde aber auch an Douglasien 
(Pseudotsuga menziesii) beschrieben. Diese Erkrankung 
verursacht weitreichende Schäden bei einem Auftreten 
in Kiefernwäldern (besonders Anpflanzungen von Pinus 
radiata) aufgrund massiven Baumsterbens, reduziertem 
Wachstum und verringerter Holzqualität. Die Samen der 

Nadelgehölzer können endogen mit F. circinatum (der 
Pilz verbleibt bis zur Keimung dormant) und auf der Sa
menoberfläche (Storer et al., 1998) befallen sein.

Obwohl eine offizielle ISTA Methode 2002 für den 
Nachweis von F. moniliforme f. sp. subglutinans in Samen 
von Pinus taeda und Pinus elliotii (ISTA, 2002) veröffent
licht wurde, zeigen sich die für F. moniliforme f. sp. subglu
tinans typischen morphologischen Eigenschaften in dieser 
Methode auf einem Substrat, welches nicht die charakte
ristischen sterilen Hyphen des Pathogens induziert und war 
damit nicht ausreichend für eine zuverlässige Identifizie
rung von F. circinatum Nirenberg & O’Donnell (anamor
phes Stadium von Gibberella circinata). Diese Methode 
und ihre enthaltenen Abbildungen sind dem EPPO Diag
noseprotokoll PM 7/91 (EPPO, 2009) entnommen. Diese 
Methode wurde in einem europäischen Ringversuch eva
luiert (Ioos et al., 2013). Diese Methode ist sehr effizient 
und zuverlässig bei der Isolierung jeder Fusarium spp. aus 
infizierten Samen und erfordert keine teure Ausstattung. 
Trotzdem erfordert die korrekte morphologische Identifi
zierung von F. circinatum in Reinkulturen Erfahrung. Eine 
molekulare Bestätigung sollte in Fällen von Unsicherheit 
durchgeführt werden, so wie in EPPO (2009) und in Ioos 
et al. (2013) beschrieben. Zusätzlich wurde von Storer et 
al. (1998) gezeigt, dass das Ausplattieren von Kiefernsa
men unzureichend bei dem Nachweis von dormanten Ver
mehrungseinheiten von F. circinatum ist, worin die Gefahr 
falschnegativer Ergebnisse liegt.

Dieses Protokoll ersetzt das frühere ISTA Protokoll 
“7009: Nachweis von Fusarium moniliforme var. sub
glutinans an Pinus taeda und P. elliotii (pine)”, welches 
nicht die kürzlich erfolgte taxonomische Neuordnung von 
Fusarium moniliforme var. subglutinans to F. circinatum 
(Nirenberg and O’Donnell, 1998) berücksichtigte, und im 
besonderen auch die Bildung der typischen sterilen Hypen 
durch diese Art unberücksichtigt ließ. 

Diese Methode und ihre enthaltenen Abbildungen sind 
dem EPPO Diagnoseprotokoll PM 7/91 (EPPO, 2009) mit 
freundlicher Genehmigung entnommen. 

Behandeltes (gebeiztes) Saatgut 
Diese Methode wurde nicht für die Bestimmung an behan
deltem Saatgut validiert. Saatgutbehandlungen können die 
Aussagekraft dieser Methode beeinflussen. (Definition der 
Behandlung: Jeder Prozess, physikalisch, biologisch oder 
chemisch, der auf die Saatgutpartie angewendet wurde, 
einschließlich Saatgutumhüllung. Siehe dazu 7.2.3.) 

Effectives 1er janvier 2024

Règles Internationales pour les Essais de Semences Méthodes validées pour analyse sanitaire des semences

7-009-3

7-
00

9 
: F

us
ar

iu
m

 c
irc

in
at

um
 s

ur
 P

in
us

 s
pp

. (
pi

n)
 e

t P
se

ud
ot

su
ga

 m
en

zi
es

ii 
(p

in
 d

e 
D

ou
gl

as
)

7-009 : Détection de Fusarium circinatum sur semences 
de Pinus spp. (pin) et Pseudotsuga menziesii (pin de 
Douglas)

Hôte : Pinus spp. ; Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco
Pathogène(s) : Fusarium circinatum Nirenberg & 

O’Donnell (syn. Fusarium subglutinans f. sp. pini 
Hepting, syn. Fusarium lateritium f. sp. pini Hepting, 
syn. Gibberella circinata)

Préparé par : le Comité de Qualité Sanitaire des 
Semences de l’ISTA

Auteur : R. Ioos
 Anses Laboratoire de la Santé des Végétaux, unité de 

mycologie, Domaine de Pixérécourt, Bât. E, 54220 
Malzézville, France

 Courriel : renaud.ioos@anses.fr

Historique de la révision

Version 1.0, 20011120 : révision J. Sheppard, 
V. Cockerell

Réimpression en 2003
Version 1.1, 20080101 : « Traitement des semences » 

révisé ; « Indication des résultats » révisé
Version 1.2, 20110101 : Fusarium moniliforme var. 

subglutinans renommé Fusarium circinatum
Version 1.3, 20120101 : Ajout de détails manquants 

concernant des références (Cockerell & Koenraadt, 
2007)

Version 1.4, 20140101 : Ajout de contrôle positif ; le 
nom scientifique de l’agent pathogène est modifié en 
Fusarium circinatum. 

Version 2.0, 20150101 : Révision de la méthode et rem
placement de la méthode précédente.

Version 2.1, 20170101 : « Indications des résultats » 
révisé

Version 2.2, 2018-01-01: Modification du nom taxono
mique du champignon

Version 2.3, 20210101 : « Méthodes » révisé
Version 2.4, 20240101 : « Taille de l’échantillon » 

révisé

Historique
Fusarium circinatum est l’agent responsable de la mala
die du chancre résineux. Elle touche presque exclusive
ment Pinus spp., mais a aussi été décrite sur le Pin Dou
glas (Pseudotsuga menziesii). Cette maladie constitue une 
menace importante pour les forêts de pins partout où elle 
se développe (plus particulièrement sur les plantations de 

Pinus radiata), en raison d’une importante mortalité des 
arbres, d’une réduction de leurs croissances et de la qualité 
du bois. Les semences de conifères peuvent être coloni
sées par F. circinatum de manière interne (où il peut rester 
latent jusqu’à la germination des graines) et de manière 
externe (Storer et al., 1998).

Bien qu’une méthode ISTA officielle ait été publiée en 
2002 afin de détecter F. moniliforme f. sp. subglutinans sur 
semences de Pinus taeda et Pinus elliotii (ISTA, 2002), 
les caractéristiques morphologiques identifiées comme 
typiques pour F. moniliforme f. sp. subglutinans dans cette 
méthode étaient basées sur un substrat qui ne permet pas 
de mettre en évidence les hyphes stériles caractéristiques 
de ce pathogène et n’étaient pas suffisantes pour assurer 
une identification fiable de F. circinatum Nirenberg & 
O’Donnell (stade anamorphique de Gibberella circinata ). 
Cette méthode ainsi que les images qui l’accompagnent 
sont tirées du protocole de diagnostic de l’OEPP PM7/91 
(OEPP, 2009). Cette méthode a été évaluée à travers un es
sai interlaboratoire Européen (Ioos et al., 2013). Cette mé
thode est très efficace et fiable pour isoler n’importe quel 
Fusarium spp. présent dans des semences infectées et elle 
ne nécessite pas d’équipement onéreux. Cependant, une 
identification morphologique correcte de F. circinatum en 
culture pure nécessite de l’expérience et une confirmation 
moléculaire devrait être effectuée en cas d’incertitude, 
telles que celles décrites dans l’OEPP (2009) et dans Ioos 
et al. (2013). De plus, Storer et al. (1998) ont démontré 
que le dépôt de semences de pin sur milieu Agar peut ne 
pas permettre la détection de propagules dormantes (en re
pos) de F. circinatum, ce qui engendre un risque inconnu 
de résultats faussement négatifs.

Ce protocole remplace l’ancien protocole ISTA 
« 7009 : Détection de Fusarium moniliforme var. 
subglutinans sur Pinus taeda et P. elliotii (pin) », qui ne 
tenait pas compte de la plus récente réassignation taxono
mique de Fusarium moniliforme var. subglutinans en F. 
circinatum (Nirenberg & O’Donnell, 1998), et en particu
lier la production d’hyphes stérile typique par cette espèce.

Cette méthode ainsi que les images qui l’accompagnent 
sont tirées du protocole de diagnostic de l’OEPP PM7/91 
(OEPP, 2009) avec l’autorisation de l’OEPP.

Semences traitées
Cette méthode n’a pas été validée pour les semences trai
tées. Les traitements de semences peuvent affecter la per
formance de la méthode. (Définition du traitement : tout 
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7-009: Detection of Fusarium circinatum in Pinus spp. 
(pine) and Pseudotsuga menziesii (Douglas fir) seed

Host: Pinus spp.; Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco
Pathogen(s): Fusarium circinatum Nirenberg & 

O’Don nell (syn. Fusarium subglutinans f. sp. pini 
Hepting, syn. Fusarium lateritium f. sp. pini Hepting,  
syn. Gibberella circinata)

Prepared by: ISTA Seed Health Committee

Author: R. Ioos
 Anses Laboratoire de la Santé des Végétaux, unité de 

mycologie, Domaine de Pixérécourt, Bât. E, 54220 
Malzézville, France

 Email: renaud.ioos@anses.fr

Revision history

Version 1.0, 20011120: Revised J. Sheppard, V. 
Cockerell

Reprinted 2003
Version 1.1, 20080101: Treated seed revised; 

Reporting results revised
Version 1.2, 20110101: Fusarium moniliforme var. 

subglutinans changed to Fusarium circinatum
Version 1.3, 20120101: Missing reference details 

added (Cockerell & Koenraadt, 2007)
Version 1.4, 20140101: Addition of positive control; 

scientific name of pathogen changed from Fusarium 
circinatum

Version 2.0, 20150101: Method revised and replaced 
previous method

Version 2.1, 20170101: Reporting results revised
Version 2.2, 20180101: Changes to the taxonomic 

names of fungi
Version 2.3, 20210101: Methods revised
Version 2.4, 20240101: Sample size revised

Background
Fusarium circinatum is the causal agent of pitch canker 
disease. The disease almost exclusively affects Pinus 
spp., but was also described on Douglas fir (Pseudotsuga 
menziesii). This disease is a serious threat to the pine 
forests wherever it occurs (especially on plantations of 
Pinus radiata), due to extensive tree mortality, reduced 
growth and timber quality. Conifer seeds can be colonised 
by F. circinatum internally (where it can remain dormant 

until seed germination) and externally (Storer et al., 
1998).

Although an official ISTA method was published 
in 2002 to detect F. moniliforme f. sp. subglutinans in 
seeds of Pinus taeda and Pinus elliotii (ISTA, 2002), 
the morphological features indicated as typical for F. 
moniliforme f. sp. subglutinans in this method were based 
on a substrate not showing the characteristic sterile hyphae 
of this pathogen and were not sufficient to ensure a reliable 
identification of F. circinatum Nirenberg & O’Donnell 
(anamorphic stage of Gibberella circinata). This method 
and the accompanying figures are taken from the EPPO 
diagnostic protocol PM 7/91 (EPPO, 2009).This method 
has been evaluated through a European ring test (Ioos et 
al., 2013). This method is very efficient and reliable to 
isolate any Fusarium spp. from infected seeds and does 
not require expensive equipment. However, the correct 
morphological identification of F. circinatum in pure 
culture requires experience and a molecular confirmation 
should be carried out in case of uncertainty, such as those 
described in EPPO (2009) and in Ioos et al. (2013). In 
addition, Storer et al. (1998) have demonstrated that agar 
plating of pine seeds may not be able to detect dormant 
(quiescent) propagules of F. circinatum, thus leading to 
an unknown risk of false negative results.

This protocol replaces the former ISTA procotol 
‘7009: Detection of Fusarium moniliforme var. 
subglutinans on Pinus taeda and P. elliotii (pine)’, which 
did not take into consideration the more recent taxonomic 
reassignation of Fusarium moniliforme var. subglutinans 
to F. circinatum (Nirenberg & O’Donnell, 1998), and in 
particular the production of typical sterile hyphae by this 
species.

This method and the accompanying figures are taken 
with permission from the EPPO diagnostic protocol PM 
7/91 (EPPO, 2009).

Treated seed
This method has not been validated for treated seeds. 
Seed treatments may affect the performance of the 
method. (Definition of treatment: any process, physical, 
biological or chemical, to which a seed lot is subjected, 
including seed coatings. See 7.2.3.)

mailto:renaud.ioos@anses.fr
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Tamaño de la muestra
El tamaño de la muestra (número total de semillas a ana
lizar) y el tamaño de la submuestra dependen del uso 
previsto, del nivel máximo de infección aceptable y de la 
sensibilidad analítica del método. El tamaño mínimo de 
muestra de trabajo recomendado es de 400 semillas.

Materiales
Material de referencia: cultivos de referencia u otro ma

terial apropiado
Medio: PDA, DCPA y SNA
Placas de Petri: cuando se indica una densidad de siem

bra en número de semillas por placa de Petri, se asume 
un diámetro de ésta de 90 mm

Incubadora: programada a 22 ±6 °C, con períodos alter
nados de luz día/noche, o incubar sobre mesada a tem
peratura ambiente (22 ±6 °C) con luz natural

Preparación de la muestra
Es vital excluir cualquier posibilidad de contaminación 
cruzada entre las muestras de semilla. Por lo tanto, es esen
cial desinfectar todas las superficies, las manos, los conte
nedores, etc. antes y después de manipular cada muestra. 
Esto se puede lograr rociando el equipamiento y las manos 
enguantadas con etanol 70 %.

Las semillas deben ser analizadas sin ninguna desin
fección de su superficie ya que F. circinatum puede pre
sentarse tanto en la cubierta seminal como dentro de la 
semilla.

Métodos
Los puntos críticos de control están indicados como PCC

1.  Pretratamiento: Ninguno.
2.  Siembra: Las semillas son directamente sembradas en 

medio DCPA semiselectivo para Fusarium. Depen
diendo del tamaño de las semillas, se pueden sembrar 3 
a 5 semillas por placa de Petri.

3.  Incubación: Las placas son incubadas a temperatura 
ambiente o en una incubadora (22 ±6 °C), con una al
ternancia de luz o incubadas a temperatura ambiente 
sobre una mesada con luz natural.

4.  Material de referencia: Subcultivar un cultivo de re
ferencia a una placa de DCPA al mismo tiempo que 
las semillas se siembran e incuban con las placas del 
análisis.

5.  Evaluación: Durante la incubación, sin remover las 
tapas, las placas deben ser observadas periódicamen
te con un aumento de 100×. Todas las colonias de 
Fusarium spp cuyos microconidios están agrupados 

en cabezas falsas (Fig. 2a, b), con conidióforos ramifi
cados y conidióforos mono y polifialídicos, son trans
feridos, en condiciones asépticas, a medio agar papa 
dextrosa (PDA = potato dextrose agar) y a medio agar 
spezieller nährstoffarmer (SNA), para la asignación de 
especies, basado en la morfología. Para la identifica
ción morfológica, los aislamientos son transferidos a 
medio PDA para estudiar la morfología y pigmenta
ción de la colonia y en medio SNA para estudiar la 
formación y tipo de microconidios y células conidióge
nas. Todos los aislamientos que crecen en medio PDA 
y SNA son examinados después de 10 días y confirma
dos como F. circinatum basándose en las característi
cas morfológicas descritas por Nirenberg & O´Donnell 
(1998) y Britz et al. (2002).

  En medio PDA, F. circinatum crece relativamente rá
pido (con un promedio de crecimiento de 4,7 mm/día 
a 20 °C; Nirenberg & O´Donnell, 1998). Después de 
10 días, la colonia debería tener un margen completo, 
micelio aéreo algodonoso blanco o grisáceo con un tin
te de salmón en el medio o con un pigmento violeta o 
violeta oscuro en el agar (Fig. 1).

  En medio SNA, los micro conidios se agrupan en fal
sas cabezas (Fig. 2a, b), con conidióforos ramificados 
y conidióforos mono y polifialídicos (Fig. 3), y mi
croconidios obovoides en el micelio aéreo, en su ma
yoría no tabicados u ocasionalmente con un tabique. 
Las clamidosporas están ausentes. Las hifas estériles 
(enrolladas / no claramente enrolladas), son caracterís
ticas de F. circinatum y son observadas claramente en 
este medio (Fig. 4a, b). El epíteto ‘circinatum' se re
fiere a estas hifas en espiral típicas, también llamadas 
hifas ‘circinadas’. En caso de duda sobre la presencia 
de hifas estériles típicas, se deberá efectuar una confir
mación molecular, tal como aquella descrita en EPPO 
(2009) y en Ioos et al. (2013).

6.  Registrar el número de semillas infectadas en cada 
placa.

Nota 1: Fusarium circinatum es clasificado como un 
hongo cuarentenario por numerosas organizaciones na
cionales de protección de plantas. Todos los aislamientos 
de F. circinatum o cultivos presuntamente identificados 
como F. circinatum deben ser incubados y manipulados 
con un nivel apropiado de medidas de bioseguridad para 
contaminantes.
Nota 2: Este método se basa en el aislamiento del hongo 
objetivo en cultivo de estas semillas, y por lo tanto requie
re que estén presentes propágulos viables y no quiescentes 
del hongo. Sin embargo, se demostró, que la siembra en 
agar de semillas de pino puede no hacer posible la detec
ción de propágulos latentes (quiescentes) de F. circinatum, 
lo que conduce a un riesgo desconocido de resultados fal
sos negativos (Storer et al., 1998).
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Probengröße
Der Probengröße (Gesamtzahl der zu untersuchenden Sa
men) und di Teilprobengröße hängt vom Verwendungs
zweck, dem maximal akzeptablen Infektionsniveau und 
der analytischen Empfindlichkeit der Methode ab. Die 
empfohlene Mindestprobengröße beträgt 400 Samen..

Material
Referenzmaterial: Die Verwendung von Referenzkultu

ren oder entsprechendem Material wird empfohlen
Kulturmedien: PDA, DCPA und SNA
Petrischalen: Wenn eine Aussaatdichte von Samen je Pe

trischale angegeben ist, bezieht sie sich auf Petrischa
len mit 90 mm Durchmesser

Inkubator: Betrieb bei 22 ±6 °C, eine Wechselmöglich
keit von Licht und Dunkelheit oder eine Inkubation bei 
Raumtemperatur (22 ±6 °C) unter Tageslichteinfall

Probenvorbereitung
Jede Möglichkeit der Kreuzkontamination zwischen Saat
gutproben muss ausgeschlossen werden; daher ist es äu
ßerst wichtig, sowohl vor als auch nach dem Berühren 
jeder einzelnen Probe alle Oberflächen, Behälter, Hände 
usw. zu desinfizieren. Dies kann durch das Besprühen der 
Arbeitsmaterialien und der Handschuh geschützten Hände 
mit 70prozentigem Ethanol erfolgen.

Die Samen müssen ohne Oberflächensterilisation un
tersucht werden, weil F. circinatum auf der Samenoberflä
che als auch im Sameninnern vorkommen kann.

Methoden
Kritische Kontrollpunkte sind mit KKP gekennzeichnet.

1.  Vorbehandlung: Keine.
2.  Ausplattieren: Die Samen werden direkt auf Fusarium 

DCPA semiselektives Medium ausgelegt. In Abhän
gigkeit von der Größe der Samen werden 3 bis 5 Sa
men in jede Petrischale gelegt.

3.  Inkubation: Die Petrischalen werden bei Raumtem
peratur oder in einem Inkubator (22 ±6 °C), mit Tag/
NachtWechsel aufgestellt oder bei Raumtemperatur 
unter natürlichem Lichteinfall inkubiert. 

4.  Referenzmaterial: Subkultiviere eine Referenzkultur 
auf einer DCPAPlatte zum selben Zeitpunkt zu dem 
die Samen ausgelegt werden und inkubiere diese mit 
den Testplatten. 

5.  Untersuchung: Während der Inkubation werden die 
Platten wiederholt und regelmäßig bei einer 100fachen 
Vergrößerung ohne Öffnen des Deckels untersucht. 

Alle Fusarium spp. Kolonien bei denen Mikrokonidi
en in falschen Köpfchen (Abb. 2a, b), mit verzweig
ten Konidienträgern und mono und polyphialiden 
Kondidienträger aggregieren, werden unter sterilen 
Bedingungen auf Kartoffeldextrose-Agar (PDA) oder 
Speziellen Nährstoffarmen Agar (SNA) für die weitere 
morphologische Speziesbestimmung transferiert. Für 
die morphologische Identifikation dienen die Isolate 
auf PDA für die Beobachtung der Koloniemorphologie 
und pigmentierung und auf SNA für die Beobachtung 
der Ausbildung von Mikrokonidien und Konidienträ
gern. Alle Isolate von PDA und SNA werden nach 10 
Tagen untersucht und als F. circinatum bestätigt basie
rend auf den morphologischen Eigenschaften beschrie
ben von Nirenberg & O’Donnell (1998) und Britz et al. 
(2002).

  Auf PDA, F. circinatum wächst relativ schnell (mitt
leres Wachstum von 4,7 mm/Tag bei 20 °C; Nirenberg 
& O’Donnell, 1998). Nach 10 Tagen sollte die Kolonie 
eine vollständige Umgrenzung mit weißem flaumigen 
oder cremefarbenem Luftmycel mit einem lachsfarbe
nem Mittelpunkt oder violetter Pigmentierung im Agar 
aufweisen (Abb. 1). 

  Auf SNA, Mikrokonidien verklumpen in “falschen 
Köpfchen” (false heads)(Abb. 2a, b) mit verzweigten 
Konidienträgern und mono und polyphialiden Koni
dienträgern (Abb. 3), und obovoiden Mikrokonidien. 
im Luftmyzel meistens unseptiert oder gelegentlich 
mit einer Septierung. Chlamydosporen sind abwesend. 
Die sterilen Hyphen (aufgerollte/nicht deutlich aufge
rollt) sind charakteristisch für F. circinatum und kön
nen auf diesem Medium deutlich beobachtet werden 
(Abb. 4a, b). Der Beiname ‘circinatum’ bezieht sich 
auf diese typischen gerollten Hyphen, die auch als cir
cinate Hyphen bezeichnet werden. Im Zweifel über die 
Anwesenheit dieser typischen sterilen Hyphen kann 
eine molekulare Bestätigung durchgeführt werden, die 
in EPPO (2009) und in Ioos et al. (2013) beschrieben 
ist.

6.  Bestimmung der Anzahl infizierter Samen je Platte.

Anmerkung 1: Fusarium cir cinatum ist als Qua
rantänepilz in zahlreichen nationalen Pflanzenschutzor
ganisationen gelistet. Alle Isolate von F. circinatum oder 
Kulturen potentiell identifiziert als F. circinatum sollten 
mit den geeigneten Maßnahmen der Biosicherheit behan
delt werden. 
Anmerkung 2: Diese Methode basiert auf der Isolati
on des Pilzes aus Samen auf Kulturplatten, und erfordert 
daher, dass lebende und vitale Vermehrungseinheiten des 
Pilzes vorliegen. Es wurde dennoch gezeigt, das die Aus
plattierung von Kiefernsamen auf Agar nicht geeignet ist 
dormante Vermehrungseinheiten von F. circinatum nach
zuweisen, worin die Gefahr falschnegativer Ergebnisse 
liegt (Storer et al., 1998).
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processus, physique, biologique ou chimique, auquel un 
lot de semences est soumis, y compris les enrobages de 
semences. Voir 7.2.3.)

Taille de l’échantillon
La taille de l’échantillon (nombre total de semences à tes
ter) et la taille du souséchantillon dépendent de l’utilisa
tion prévue, du niveau d’infection maximal acceptable et 
de la sensibilité analytique de la méthode. La taille mini
male recommandée pour l’échantillon de travail est de 400 
semences.

Matériel
Matériel de réference : culture de référence ou tout autre 

matériel approprié
Milieux : PDA, DCPA et SNA
Boites de Petri : Lorsque la densité de l’ensemencement 

est donnée par un nombre de semences par boîte de 
Petri, un diamètre de 90 mm est supposé

Incubateur : Incubateur réglé à 22 ±6 °C, avec une alter
nance jour/nuit pour la lumière, ou incubation à tempé
rature ambiante (22 ±6 °C) sur l’établi avec éclairage 
naturel

Préparation de l’échantillon
Il est essentiel d’exclure toute possibilité de contamination 
croisée entre les échantillons de semences. Il est donc pri
mordial de désinfecter toutes les surfaces, les récipients, 
les mains, etc à la fois avant et après la manipulation de 
chaque échantillon. Ceci peut être réalisé en pulvérisant/
essuyant le matériel et les mains gantées avec de l’éthanol 
à 70 %.

Les semences doivent être analysées sans aucune dé
sinfection de surface, du fait que F. circinatum peut être 
présent sur l’enveloppe de la semence, de même qu’à l’in
térieur de celleci.

Méthodes
Les points critiques de contrôle sont indiqués par CCP. 

1.  Prétraitement: Aucun.
2.  Ensemencement : Les semences sont directement 

déposées sur milieu semisélectif Fusarium DCPA. 
En fonction de la taille des semences, de trois à cinq 
graines peuvent être disposées par boîte de Petri.

3.  Incubation : Les boîtes sont incubées à température 
ambiante ou dans un incubateur (22 ±6 °C), avec une 
alternance jour/nuit de la lumière, ou incubées à la tem
pérature ambiante sur un banc avec l’éclairage naturel.

4.  Matériel de référence : Repiquer une culture de réfé
rence sur une boîte de DCPA en même temps que les 
semences sont déposées et incuber avec les boîtes de 
test.

5.  Lecture : Pendant l’incubation, les boîtes sont obser
vées périodiquement au grossissement ×100 sans enle
ver le couvercle. Toutes les colonies de Fusarium spp. 
pour lesquelles les microconidies sont regroupées en 
fausses têtes (Fig. 2a, b), avec des conidiophores rami
fiés et des conidiophores mono et polyphialides sont 
transférées dans des conditions aseptiques sur milieu 
pommes de terre dextrose agar (PDA) et sur milieu 
Spezieller Nährstoffarmer Agar (SNA) pour la déter
mination de l’espèce, basée sur des critères morpholo
giques. Pour l’identification morphologique, les isolats 
sont cultivés sur PDA pour étudier la morphologie des 
colonies et la pigmentation, et sur SNA pour étudier 
la formation et le type de microconidies et de cellules 
conidiogènes. Tous les isolats cultivés sur PDA et SNA 
sont examinés au bout de 10 jours et confirmés comme 
étant F. circinatum en se basant sur des caractéristiques 
morphologiques décrites par Nirenberg & O’Donnell 
(1998) et Britz et al. (2002).

  Sur PDA, F. circinatum pousse relativement rapide
ment (croissance moyenne de 4,7 mm/jour à 20 °C ; 
Nirenberg & O’Donnell, 1998). Après 10 jours, la 
colonie devrait avoir une marge entière, un mycélium 
aérien cotonneux blanc ou blanc cassé avec une teinte 
saumon au milieu ou avec un pigment violet pourpre 
ou sombre dans la gélose (Fig. 1).

  Sur SNA, les microconidies sont regroupées en fausse 
tête (Fig. 2a, b), avec des conidiophores ramifiés et 
des conidiophores mono et polyphyalides (Fig. 3), et 
des microconidies ovoïdes dans le mycélium aérien, la 
plupart nonsegmentées ou avec occasionnellement un 
septum. Les chlamydospores sont absents. Les hyphes 
stériles (enroulés/non distinctement enroulés) sont ca
ractéristiques de F. circinatum et sont observés nette
ment sur ce milieu (Fig. 4a, b). L’épithète «circinatum» 
fait référence à ces hyphes typiques enroulés, aussi ap
pelé hyphes ‘circinés’. En cas de doute sur la présence 
d’hyphes stériles typiques, une confirmation molécu
laire doit être effectuée, telle que celles décrites dans 
l’OEPP (2009) et dans Ioos et al. (2013).

6.  Noter le nombre de semences infectées dans chaque 
boîte.

Remarque 1 : Fusarium circinatum est classé comme un 
champignon de quarantaine pour de nombreuses organisa
tions nationales de protection des végétaux. Tous les isolats 
de F. circinatum ou culture supposément identifiés comme 
F. circinatum doivent être incubés et traités avec un niveau 
approprié de confinement assurant la biosécurité.

Chapter 7: Validated Seed Health Testing Methods International Rules for Seed Testing
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Sample size
The sample size (total number of seeds to be tested) and 
subsample size depend on intended use, the maximum 
acceptable infection level and the analytical sensitivity 
of the method. The minimum recommended working 
sample size is 400 seeds.

Materials
Reference material: reference cultures or other 

appropriate material
Media: PDA, DCPA and SNA
Petri dishes: When sowing density is given by a number 

of seeds per Petri dish, a diameter of 90 mm is assumed
Incubator: Incubator set at 22 ±6 °C, with a day/night 

alternation for light, or incubate at room temperature 
(22 ±6 °C) on the bench with natural lighting

Sample preparation
It is vital to exclude any possibility of crosscontamination 
between seed samples. It is therefore essential to disinfect 
all surfaces, containers, hands etc. both before and after 
handling each sample. This can be achieved by swabbing/
spraying equipment and gloved hands with 70 % ethanol.

The seeds must be analysed without any surface 
disinfection, as F. circinatum may be present on the seed 
husk, as well as inside the seed.

Methods
Critical control points are indicated by CCP.

1.  Pretreatment: None.
2.  Plating: Seeds are directly plated onto Fusarium 

DCPA semiselective media. Depending on the size 
of the seeds, from three to five seeds can be plated per 
Petri dish.

3.  Incubation: Plates are incubated at room temperature 
or in an incubator (22 ±6 °C), with a day/night 
alternation of light, or incubated at room temperature 
on the bench with natural lighting.

4.  Reference material: Subculture a reference culture to 
a DCPA plate at the same time the seeds are plated and 
incubate with the test plates.

5.  Examination: During incubation, the plates are 
observed periodically at a magnification of ×100 
without removing the lid. All the Fusarium spp.  
colonies for which microconidia are aggregated in  
false heads (Fig. 2a, b), with branched conidiophores 

and mono and polyphialidic conidiophores, are 
transferred in aseptic conditions to potato dextrose 
agar (PDA) and to spezieller nährstoffarmer agar 
(SNA) for species assignation, based on morphology. 
For morphological identification, the isolates are 
grown on PDA to study colony morphology and 
pigmentation, and on SNA to study formation and 
type of microconidia and conidio genous cells. All 
isolates grown on PDA and SNA are examined after 
10 days and confirmed as F. circinatum based on the 
morphological features described by Nirenberg & 
O’Donnell (1998) and Britz et al. (2002).

  On PDA, F. circinatum grows relatively rapidly 
(average growth of 4.7 mm/day at 20 °C; Nirenberg 
& O’Donnell, 1998). After 10 days, the colony should 
have an entire margin, white cottony or off-white 
aerial mycelium with a salmon tinge in the middle or 
with a purple or dark violet pigment in the agar (Fig. 
1).

  On SNA, microconidia are aggregated in false heads 
(Fig. 2a, b), with branched conidiophores and mono 
and polyphialidic conidiophores (Fig. 3), and obovoid 
microconidia in aerial mycelium, mostly nonseptate 
or with occasionally one septum. Chlamydospores 
are absent. The sterile hyphae (coiled/not distinctively 
coiled) are characteristic of F. circinatum and are 
observed clearly on this medium (Fig. 4a, b). The 
epithet ‘circinatum’ refers to these typical coiled 
hyphae, also called ‘circinate’ hyphae. In case of 
doubt about the presence of typical sterile hyphae, a 
molecular confirmation should be carried out, such 
as those described in EPPO (2009) and in Ioos et al. 
(2013).

6.  Record the number of infected seeds in each plate.

Note 1: Fusarium circinatum is classified as a 
quarantine fungus for numerous national plant protection 
organisations. All the isolates of F. circinatum or culture 
putatively identified as F. circinatum should be incubated 
and handled with an appropriate level of biosafety 
containment.
Note 2: This method is based on the isolation of the 
target fungus in culture from the seeds, and thus requires 
that viable and nonquiescent propagules of the fungus 
are present. It was, however, demonstrated that agar 
plating of pine seeds may not be able to detect dormant 
(quiescent) propagules of F. circinatum, thus leading 
to an unknown risk of false negative results (Storer  
et al., 1998)

StickyNote
Rules changes for 2024 _ Method 7-009Sample size description revised for consistency across methods.
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Métodos generales
Informe de resultados: El resultado de un análisis de 

sanidad de semilla debe indicar el nombre científico 
del patógeno detectado y el método de análisis usado. 
Cuando se informa en un Certificado ISTA, los resulta
dos son ingresados bajo ‘Otras determinaciones’. 

  El informe debe indicar el número de semillas analiza
das. En el caso de un resultado negativo (patógeno no 
detectado), los resultados deben ser informados como 
‘no detectado’.

  En el caso de un resultado positivo, el informe deberá 
indicar el número de submuestras positivas del núme
ro total analizado.

Aseguramiento de calidad
Entrenamiento específico

Este análisis sólo debe efectuarse por personal que ha sido 
entrenado en identificación de hongos o bajo la directa su
pervisión de alguien con experiencia.

Puntos críticos de control (PCC)

Preparación de las placas: La fuente de agar puede influir 
en los resultados. El nivel disponible de nutrientes puede 
variar de un fabricante a otro fabricante. Siempre que se 
use un nuevo lote de agar, se debe realizar un control de la 
calidad, utilizando un lote de referencia con un nivel de in
fección conocido o un aislamiento de referencia y la soste
nibilidad del aislamiento medido. Poner especial atención 
a las características de crecimiento de los aislamientos de 
referencia.

Medios y soluciones
Agar papa dextrosa (PDA)

Agar papa dextrosa: 39,0 g
Agua destilada/desionizada: a 1000 ml

Preparación

1. Pesar todos los ingredientes en un recipiente 
adecuado.

2. Agregar agua destilada/desionizada hasta 1000 ml.
3. Disolver y dispensar en los recipientes finales.
4. Autoclavar a 121 °C y 15 psi por 15 min.

Agar dicloran-cloranfenicol-peptona 
(DCPA)

(ligeramente modificado por Ioos et al., 2004; después de 
Andrews y Pitt, 1986)

Este medio es apropiado para aislar Fusarium circinatum 
de las semillas, pero no para la identificación.

Peptona bacteriológica: 15,0 g
KH2PO4: 1,0 g
MgSO4 (7H2O): 0,5 g
Cloramfenicol: 0,2 g
2,6-Dicloro-4-nitroanilin (dicloran) (0,2 % P/V en 

etanol): 2 mg
Cristal violeta (0,05 % P/V en agua, 1,0 ml): 0,5 mg
Agar técnico: 20,0 g
Agua destilada/desionizada: para 1000 ml

Preparación

1. Pesar todos los compuestos en un contenedor 
apropiado.

2. Agregar agua destilada/desionizada hasta 1000 ml.
3. Disolver y dispensar en los recipientes finales.
4. Autoclavar a 121 °C y 15 psi por 15 min.

Almacenaje

Siempre que los contendores este bien cerrados, los me
dios pueden almacenarse en un refrigerador durante varios 
meses antes de su uso, pero no debe excederse en más de 
tres meses para el medio DCPA.

Gültig ab 1. Januar 2024
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Allgemeine  Methoden
Berichterstattung der Ergebnisse: Der Ergebnisbe

richt einer Saatgutgesundheitsuntersuchung sollte den 
wissenschaftlichen Name des Pathogens und die ver
wendete Methode enthalten. Bei Berichterstattung auf 
einem ISTA-Zertifikat sind die Ergebnisse unter Ande
ren Bestimmungen einzutragen.
 Der Prüfbericht muss die Anzahl untersuchter Samen 
angeben.
 Im Falle eines negativen Ergebnisses (Pathogen in kei
ner Teilprobe  nachgewiesen) müssen die Ergebnisse 
als “nicht nachgewiesen” berichtet werden.
 Im Falle eines positiven Ergebnisses sollten die Zahl 
der positiven zur Gesamtzahl untersuchter Teilproben 
angegeben werden.

Qualitätssicherung
Spezifische Ausbildung

Der Test sollte nur von Personen durchgeführt werden, 
die entsprechende Erfahrungen bei der Identifizierung von 
Pilzen haben oder unter der direkten Anleitung einer Per
son erfolgen, die die entsprechenden Kenntnisse besitzt.

Kritische Kontrollpunkte (KKP)

Herstellen der Agarplatten: Die Quelle des Agars kann die 
Ergebnisse beeinflussen. Die Nährstoffverfügbarkeit kann 
in Abhängigkeit des Herstellers variieren. Wenn eine neue 
Charge Agar verwendet wird, muss eine Qualitätsuntersu
chung unter Verwendung einer Referenz mit bekanntem 
Infektionsniveau oder eines Referenzisolates erfolgen und 
der Nachweis des Isolates erfolgen. Besondere Beachtung 
muss dabei den Wachstumseigenschaften des Referenziso
lates gegeben werden. 

Medien und Lösungen
Kartoffel-Dextrose-Agar (PDA)

Kartoffel-Dextrose-Agar: 39,0 g
Destilliertes/deionisiertes Wasser: auffüllen auf 

1000 ml

Herstellung

1.  Einwiegen aller Komponenten in ein geeignetes 
Gefäß.

2.  Zugabe von 1000 ml von destillliertem/deionisiertem 
Wasser.

3.  Lösen der Komponenten und Abfüllung in Endgefäße.
4.  Autoklavieren bei 121 °C, 15 psi für 15 min.

Dichloran-Chloramphenicol-Pepton-
Agar (DCPA)

(verändert nach Ioos et al., 2004; nach Andrews & Pitt, 
1986)

Dieses Medium ist für die Isolierung von Fusarium 
circinatum aus Samen geeignet, aber nicht für die 
Identifizierung.

Bakteriologisches Pepton: 15,0 g
KH2PO4: 1,0 g
MgSO4 (7H2O): 0,5 g
Chloramphenicol: 0,2 g
2,6-Dichloro-4-nitroanilin (Dichloran)(0.2 % W/V in 

Ethanol): 2 mg
Kristallviolett (0.05 % W/V in water, 1,0 ml): 0,5 mg
Technischer Agar: 20,0 g
Destilliertes/deionisiertes Wasser: auffüllen auf 1000 ml 

Herstellung

1.  Einwiegen aller Komponenten in ein geeignetes 
Gefäß.

2.  Zugabe von 1000 ml von destillliertem/deionisiertem 
Wasser.

3.  Lösen der Komponenten und Abfüllung in Endgefäße.
4.  Autoklavieren bei 121 °C, 15 psi für 15 min.

Lagerung

Unter der Voraussetzung, dass die Behälter gut verschlos
sen sind, kann das Medium für mehrere Monate kühl gela
gert werden, aber eine Lagerung von 3 Monaten sollte für 
DCPA nicht überschritten werden. 

Effectives 1er janvier 2024
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Remarque 2 : Cette méthode est basée sur l’isolement du 
champignon cible en culture à partir des semences, et donc 
nécessite que les propagules viables et nondormantes du 
champignon soient présentes. Il a toutefois été démon
tré que l’ensemencement de boîtes de gélose avec des 
semences de Pin n’est peut être pas en mesure de détec
ter les propagules dormantes (en repos) de F. circinatum, 
conduisant ainsi à un risque inconnu de résultats fausse
ment négatifs (Storer et al., 1998)

Méthodes générales
Indication des résultats : Le résultat d’un essai de qua

lité sanitaire des semences devrait indiquer le nom 
scientifique du pathogène détecté et la méthode d’essai 
employée. Les résultats sont écrits dans « Autres déter
minations » dans le Bulletin ISTA.
 Le rapport doit indiquer le nombre de semences testées.
 Dans le cas d’un résultat négatif (pathogène non détec
té), les résultats doivent être rapportés comme « non 
détecté ».
 Dans le cas d’un résultat positif, le rapport doit indi
quer le nombre de souséchantillons positifs sur le 
nombre total testé.

Assurance qualité
Formation spécifique

Ce test doit être réalisé par des personnes ayant été for
mées à l’identification des champignons ou sous la surveil
lance directe d’une personne qui l’a été.

Points critiques de contrôle (CCP) 

Préparation des boîtes : La source d’agar peut influencer 
les résultats. Le niveau d’éléments nutritifs disponibles 
peut varier d’un fabricant à l’autre. Chaque fois qu’un nou
veau lot d’agar est utilisé, un contrôle de la qualité devrait 
être fait, en utilisant un lot de référence avec un niveau 
d’infection connue, ou un isolat de référence et la viabilité 
de l’isolat mesurée. Portez une attention particulière aux 
caractéristiques de croissance des isolats de référence.

Milieux et solutions
Potato dextrose agar (PDA)

Potato dextrose agar : 39,0 g
Eau distillée/désionisée : qsp 1000 ml

Préparation

1.  Peser tous les ingrédients dans un récipient adapté.
2.  Ajouter l’eau distillée/désionisée jusqu’à 1000 ml.
3.  Dissoudre et distribuer dans les récipients définitifs.
4.  Autoclaver à 121 °C et 15 psi pendant 15 min.

Agar dichloro-chloramphénicol peptone 
(DCPA) 

(légèrement modifié par Ioos et al., 2004 ;. après Andrews 
& Pitt, 1986) 

Ce milieu est adapté pour l’isolement de Fusarium 
circinatum à partir de semences, mais pas pour 
l’identification. 

Peptone bactériologique : 15,0 g
KH2PO4 : 1,0 g
MgSO4 · (7H2O) : 0,5 g
Chloramphénicol : 0,2 g
2,6-Dichloro-4-nitroaniline (dichloran)(0,2 % P/V dans 

l’éthanol) : 2 mg
Cristal violet (0,05 % P/V dans de l’eau, 1,0 ml) : 0,5 mg 
Agar : 20,0 g
Eau distillée/désionisée : 1000 ml

Préparation 

1.  Peser tous les ingrédients dans un récipient adapté. 
2.  Ajouter de l’eau distillée/désionisée à 1000 ml. 
3.  Dissoudre et répartir dans des récipients définitifs. 
4.  Autoclaver à 121 °C et 103  kPa (15 psi) pendant 

15 min.

Stockage 

Si les contenants prévus à cet effet sont bien fermés, les 
milieux peuvent être stockés dans un réfrigérateur pendant 
plusieurs mois avant de les utiliser, mais pas plus de 3 mois 
pour le DCPA.

7-009-5
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General methods
Reporting results: The result of a seed health test 

should indicate the scientific name of the pathogen 
detected and the test method used. When reported on 
an ISTA Certificate, results are entered under ‘Other 
Determinations’.
 The report must indicate the number of seeds tested. 
 In the case of a negative result (pathogen not detected), 
the results must be reported as ‘not detected’.
 In the case of a positive result, the report must indicate 
the number of positive subsamples out of the total 
number tested.

Quality assurance
Specific training

This test should only be performed by persons who have 
been trained in fungal identification or under the direct 
supervision of someone who has.

Critical control points (CCP)

Preparation of plates: The source of agar may influence 
the results. The level of available nutrients may vary from 
manufacturer to manufacturer. Whenever a new batch 
of agar is used, a check on the quality should be made, 
using a reference lot with a known infection level, or a 
reference isolate and sustainability of isolate measured. 
Pay particular attention to the growth characteristics of 
reference isolates.

Media and solutions
Potato dextrose agar (PDA)

Potato dextrose agar: 39.0 g
Distilled/deionised water: to 1000 ml

Preparation

1.  Weigh out all ingredients into a suitable container.
2.  Add distilled/deionised water to 1000 ml.
3.  Dissolve and dispense into final containers.
4.  Autoclave at 121 °C and 15 psi for 15 min.

Dichloran chloramphenicol peptone 
agar (DCPA)

(slightly modified by Ioos et al., 2004; after Andrews & 
Pitt, 1986)

This medium is suitable for isolation of Fusarium 
circinatum from seeds, but not for identification.

Bacteriological peptone: 15.0 g
KH2PO4: 1.0 g
MgSO4 (7H2O): 0.5 g
Chloramphenicol: 0.2 g
2.6-Dichloro-4-nitroanilin (dichloran)(0.2 % W/V in 

ethanol): 2 mg
Violet crystal (0.05 % W/V in water, 1.0 ml): 0.5 mg
Technical agar: 20.0 g
Distilled/deionised water: to 1000 ml

Preparation

1.  Weigh out all ingredients into a suitable container.
2.  Add distilled/deionised water to 1000 ml.
3.  Dissolve and dispense into final containers.
4.  Autoclave at 121 °C and 15 psi for 15 min.

Storage

Provided containers are tightly closed, the media may be 
stored in a fridge for several months before use, but not 
exceeding 3 months for DCPA.
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Agar spezieller nährstoffarmer (SNA)

(Gerlach & Nirenberg, 1982)

Este medio debe ser usado obligatoriamente para la iden
tificación de F. circinatum, basado en características 
morfológicas.

KH2PO4: 1,0 g
KNO3: 1,0 g
MgSO4 7H2O: 0,5 g
KCl: 0,5 g
Glucosa: 0,2 g
Sacarosa: 0,2 g
Agar técnico: 20,0 g
Agua destilada/desionizada: para 1000 ml

Preparación 

1. Pesar todos los compuestos en un recipiente 
adecuado.

2. Agregar agua destilada/desionizada hasta 1000 ml.
3. Disolver y dispensar en los recipientes finales.
4. Autoclavar a 121 °C y 15 psi por 15 min.

Opcionalmente, se pueden colocar dos trozos cuadrados 
de papel filtro estéril de 1 cm en la superficie del agar, ya 
que a veces es probable que se produzca esporodoquios de 
Fusarium en el borde del papel.

Referencias
Andrews, S. & Pitt, J. (1986). Selection medium for 

Fusarium species and dematiaceous Hyphomycetes 
from cereals. Applied and Environmental Microbiology, 
5, 1235–1238.

Britz, H., Coutinho, T. A., Wingfield M. J. & Marasas 
W. F. O. (2002). Validation of the description of 
Gibberella circinata and morphological differentiation 
of the anamorph Fusarium circinatum. Sydowia, 54, 
9–22.

EPPO (2009), PM 7/91(1): Gibberella circinata. EPPO 
Bulletin, 39, 298–309.

 http://doi.org/10.1111/j.13652338.2009.02317.x
Gerlach, W. & Nirenberg, H. (1982). The genus Fusarium – 

a pictorial atlas. Mitteilungen aus der Biologischen 
Bundesanstalt fur Land und Forstwirtschaft, 209. 406 
pp.

Ioos, R., Annesi, T., Fourrier, C., Saurat, C., Chandelier, 
A., Inghelbrecht, S., Diogo, E. L. F., PérezSierra, 
A. M., Barnes, A. V., Paruma, K., Adam, M., van 
Rijswick, P. & Riccioni, L. (2013). Test performance 
study of diagnostic procedures for identification and 
detection of Gibberella circinata in pine seeds in the 
framework of a EUPHRESCO project. EPPO Bulletin, 
43, 267–275.

Ioos, R., Belhadj, A. & Menez, M. (2004). Occurrence 
and distribution of Microdochium nivale and Fusarium 
species isolated from barley, durum, and soft wheat 
grains in France from 2000 to 2002. Mycopathologia, 
158, 351–362.

Nirenberg, H. I. & O’Donnell, K. (1998). New Fusarium 
species and combinations with the Gibberella fujikuroi 
species complex. Mycologia, 90, 434–458.

Storer, A. J., Gordon, T. R. & Clarck, S. L. (1998). 
Association of the pitch canker fungus, Fusarium 
subglutinans f. sp. pini with Monterey pine seeds, and 
seedlings in California. Plant Pathology, 47, 649–656.

Referencias de validación

El estudio del análisis de desempeño de los procedimientos 
de diagnóstico para la identificación y detección de 
Gibberella circinata en semillas de pino, se llevó a cabo 
en el marco del trabajo de un proyecto EUPHRESCO 
(Ioos et al., 2013)
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Spezieller Nährstoffarmer Agar (SNA)

(Gerlach & Nirenberg, 1982)

Dieses Medium sollte vorzugsweise für die Identifizie
rung, basierend auf morphologischen Eigenschaften von 
F. circinatum verwendet werden. 

KH2PO4: 1,0 g
KNO3: 1,0 g
MgSO4 7H2O: 0,5 g
KCl: 0,5 g
Glucose: 0,2 g
Sucrose: 0,2 g
Technischer Agar: 20,0 g
Destilliertes/deionisiertes Wasser: auffüllen auf 1000 ml 

Herstellung

1.  Einwiegen aller Komponenten in ein geeignetes 
Gefäß.

2.  Zugabe von 1000 ml von destillliertem/deionisiertem 
Wasser.

3.  Lösen der Komponenten und Abfüllung in Endgefäße.
4.  Autoklavieren bei 121 °C, 15 psi für 15 min.

Optional können 1 cm2 Stücke sterilen Filterpapiers auf 
die Agaroberfläche gelegt werden, da die Sporennildung 
von Fusarium häufig an den Kanten dieser Papierstücke 
auftritt.

Literaturquellen
Andrews, S. & Pitt, J. (1986). Selection medium for 

Fusarium species and dematiaceous Hyphomycetes 
from cereals. Applied and Environmental Microbiology, 
5, 1235–1238.

Britz, H., Coutinho, T. A., Wingfield M. J. & Marasas 
W. F. O. (2002). Validation of the description of 
Gibberella circinata and morphological differentiation 
of the anamorph Fusarium circinatum. Sydowia, 54, 
9–22.

EPPO (2009), PM 7/91(1): Gibberella circinata. EPPO 
Bulletin, 39, 298–309.

 http://doi.org/10.1111/j.13652338.2009.02317.x
Gerlach, W. & Nirenberg, H. (1982). The genus Fusarium – 

a pictorial atlas. Mitteilungen aus der Biologischen 
Bundesanstalt fur Land und Forstwirtschaft, 209. 406 
pp.

Ioos, R., Annesi, T., Fourrier, C., Saurat, C., Chandelier, 
A., Inghelbrecht, S., Diogo, E. L. F., PérezSierra, 
A. M., Barnes, A. V., Paruma, K., Adam, M., van 
Rijswick, P. & Riccioni, L. (2013). Test performance 
study of diagnostic procedures for identification and 
detection of Gibberella circinata in pine seeds in the 
framework of a EUPHRESCO project. EPPO Bulletin, 
43, 267–275.

Ioos, R., Belhadj, A. & Menez, M. (2004). Occurrence 
and distribution of Microdochium nivale and Fusarium 
species isolated from barley, durum, and soft wheat 
grains in France from 2000 to 2002. Mycopathologia, 
158, 351–362.

Nirenberg, H. I. & O’Donnell, K. (1998). New Fusarium 
species and combinations with the Gibberella fujikuroi 
species complex. Mycologia, 90, 434–458.

Storer, A. J., Gordon, T. R. & Clarck, S. L. (1998). 
Association of the pitch canker fungus, Fusarium 
subglutinans f. sp. pini with Monterey pine seeds, and 
seedlings in California. Plant Pathology, 47, 649–656.

Validierungsstudien

Eine Untersuchung der Nachweismöglichkeit für 
Identifikation und Nachweis von Gibberella circinata   
in Kiefernsamen wurde im Rahmen des EUPHRESCO 
Projektes durchgeführt (Ioos et al. 2013).
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Spezieller nährstoffarmer agar (SNA)

(Gerlach & Nirenberg, 1982)

Ce milieu devrait être obligatoirement utilisé pour l’iden
tification basée sur des caractéristiques morphologiques de 
F. circinatum.

KH2PO4 : 1,0 g
KNO3 : 1,0 g
MgSO4 · 7H2O : 0,5 g
KCl : 0,5 g
Glucose : 0,2 g
Sucrose : 0,2 g
Agar : 20,0 g
Eau distillée/désionisée : upc 1000 ml

Préparation

1.  Peser tous les ingrédients dans un récipient adapté. 
2.  Ajouter de l’eau distillée/désionisée à 1000 ml. 
3.  Dissoudre et répartir dans des récipients définitifs. 
4.  Autoclaver à 121 °C et 15 psi pendant 15 min.

Optionnellement, deux morceaux de 1 cm carrés de papier 
filtre stérile peuvent être posés sur la surface de l’agar, 
puisque les sporodochies de Fusarium sont parfois plus 
susceptibles d’être produites sur le bord du papier.

Références 
Andrews, S. & Pitt, J. (1986). Selection medium for 

Fusarium species and dematiaceous Hyphomycetes 
from cereals. Applied and Environmental Microbiology, 
5, 1235–1238.

Britz, H., Coutinho, T. A., Wingfield M. J. & Marasas 
W. F. O. (2002). Validation of the description of 
Gibberella circinata and morphological differentiation 
of the anamorph Fusarium circinatum. Sydowia, 54, 
9–22.

EPPO (2009), PM 7/91(1): Gibberella circinata. EPPO 
Bulletin, 39, 298–309.

 http://doi.org/10.1111/j.13652338.2009.02317.x
Gerlach, W. & Nirenberg, H. (1982). The genus Fusarium – 

a pictorial atlas. Mitteilungen aus der Biologischen 
Bundesanstalt fur Land und Forstwirtschaft, 209. 406 
pp.

Ioos, R., Annesi, T., Fourrier, C., Saurat, C., Chandelier, 
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Spezieller nährstoffarmer agar (SNA)

(Gerlach & Nirenberg, 1982)

This medium should be mandatory used for identification 
of F. circinatum, based on morphological features.

KH2PO4: 1.0 g
KNO3: 1.0 g
MgSO4 7H2O: 0.5 g
KCl: 0.5 g
Glucose: 0.2 g
Sucrose: 0.2 g
Technical agar: 20.0 g
Distilled/deionised water: to 1000 ml

Preparation

1.  Weigh out all ingredients into a suitable container.
2.  Add distilled/deionised water to 1000 ml.
3.  Dissolve and dispense into final containers.
4.  Autoclave at 121 °C and 15 psi for 15 min.

Optionally, two 1 cm square pieces of sterile filter paper 
may be laid on the surface of the agar, since Fusarium 
sporodochia are sometimes more likely to be produced at 
the edge of the paper.
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Figura 1. Aspecto del cultivo de la etapa anamórfica de 
Fusarium circinatum en agar papa dextrosa (izquierda: 
Fusarium circinatum MAT-1; derecha: Fusarium circinatum 
MAT-2). El tipo de apareamiento MAT-1 produce hifas 
estériles enrolladas tipicas en agar spezieller nährstoffar-
mer (SNA) mientras que el tipo de apareamiento MAT-2 
no produce hifas esteriles claramente enrolladas o incluso 
desenrolladas (ver también Figs. 4a y b) (Cortesía de A. 
Pérez – Sierra).

Figura 2a. Conidióforos erguidos que llevan microconidios 
dispuestos en cabezas falsas de Fusarium circinatum, 
observados en un portaobjeto de microscópica, ×400 (Cor-
tesía de A. Pérez-Sierra).

Figura 2b. Conidióforos erguidos que llevan microconidios dispuestos en cabezas falsas 
de Fusarium circinatum, observados directamente en medio agar spezieller nährstoffar-
mer (SNA), ×200 (Cortesía de R. Ioos).
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Abb. 1. Aseptische Kultur des anamorphen Stadiums von 
Fusarium circinatum auf PDA (links: Fusarium circinatum 
MAT-1; rechts: Fusarium circinatum MAT-2). Der MAT-1 
“mating type” bildet typische gerollte sterile Hyphen auf 
speziellem nährstoffarmem Agar (SNA), wohingegen der 
MAT-2 “mating type” nicht-ausgeprägt gerollte oder auch 
ungerollte sterile Hyphen bildet (siehe auch Abb. 4a und 
b). (zur Verfügung gestellt von A. Pérez-Sierra)

Abb. 2a. Aufrechte Konidienträger mit Mikrokonidien 
arrangiert in “falschen Köpfchen” von Fusarium circinatum, 
beobachtet auf einem Objektträger. ×400. (zur Verfügung 
gestellt von A. Pérez-Sierra) 

Abb. 2b. Aufrechte Konidienträger mit Mikrokonidien arrangiert in “falschen Köpfchen” 
von Fusarium circinatum, gebildet auf speziellem nährstoffarmem Agar (SNA). ×200. (zur 
Verfügung gestellt von R. Ioos) 
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Figure 1. Aspect cultural du stade anamorphe de 
Fusarium circinatum sur pommes de terre dextrose agar 
(PDA) (à gauche : Fusarium circinatum MAT-1 ; à droite : 
Fusarium circinatum MAT-2). Le type sexuel MAT-1 pro-
duit des hyphes stériles enroulés typiques sur spezieller 
nährstoffarmer Agar (SNA), alors que le type sexuel MAT-2 
ne produit pas d’hyphes stériles distinctement enroulés ou 
même déroulés (voir aussi Fig. 4a et b). (Avec l’aimable 
autorisation d’A. Pérez-Sierra)

Figure 2a. Conidiophores droit portant des microconidies 
disposées en fausses têtes de Fusarium circinatum, obser-
vés sur une lame de microscope au grossissement × 400. 
(Avec l’aimable autorisation d’A. Pérez-Sierra)

Figure 2b. Conidiophores droit portant des microconidies disposées en fausses têtes 
de Fusarium circinatum, observés directement sur milieu spezieller nährstoffarmer agar 
(SNA) au grossissement ×200. (Avec l’aimable autorisation de R. Ioos)
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Figure 1. Cultural aspect of the anamorphic stage 
of Fusarium circinatum on potato dextrose agar (left: 
Fusarium circinatum MAT-1; right: Fusarium circinatum 
MAT-2). The MAT-1 mating type produces typical coiled 
sterile hyphae on spezieller nährstoffarmer Agar (SNA), 
whereas the MAT-2 mating type produces not distinctively 
coiled or even uncoiled sterile hyphae (see also Figs. 4a 
and b). (Courtesy of A. Pérez-Sierra)

Figure 2a. Erect conidiophores bearing microconidia ar-
ranged in false heads of Fusarium circinatum, observed on 
a microscope slide. ×400. (Courtesy of A. Pérez-Sierra)

Figure 2b. Erect conidiophores bearing microconidia arranged in false heads of Fusarium 
circinatum, observed directly on spezieller nährstoffarmer agar (SNA) medium. ×200. 
(Courtesy of R. Ioos)
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Figura 3. Conidioforos mono y polifialídicos de Fusarium 
circinatum observado en medio agar spezieller nägrstaffar-
mer (SNA) (Cortesía de J. Armengol).

Figura 4a. Grupo de hifas estériles en enrolladas y coni-
dióforos polifialídicos producidos en medio agar spezieller 
nährstoffarmer (SNA). (Cortesía de R. Ioos).

Figura 4b. Hifas estériles enrolladas y no claramente enrolladas, producidas en medio 
agar spezieller nährsoffarmer (SNA) por aislamientos de tipo de apareamiento MAT-1 
(izquierda) y MAT-2 (derecha) de Fusarium circinatum, respectivamente (Cortesía de A. 
Pérez- Sierra).
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Abb. 3. Mono- und polyphialide Kondidienträger von 
Fusarium circinatum gebildet auf speziellem nährstoffar-
mem Agar (SNA). (zur Verfügung gestellt von J. Armengol)

Abb. 4a. Gruppen von gerollten sterilen Hyphen und 
polyphialiden Kondidienträgern gebildet auf speziellem 
nährstoffarmem Agar (SNA). (zur Verfügung gestellt von R. 
Ioos)

Abb. 4b. Gerollte und nicht-ausgeprägt gerollte sterile Hyphen gebildet auf speziellem 
nährstoffarmem Agar (SNA) von MAT-1 (links) und MAT-2 (rechts) „mating type“-Isolaten 
von Fusarium circinatum (zur Verfügung gestellt von A. Pérez-Sierra)
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Figure 3. Conidiophores mono- et polyphialidique de 
Fusarium circinatum observés sur milieu spezieller nährs-
toffarmer agar (SNA). (Avec l’aimable autorisation de J. 
Armengol)

Figure 4a. Groupes d’hyphes stériles et de conidiophores 
polyphialidiques produits sur spezieller nährstoffarmer 
agar (SNA)(Avec l’aimable autorisation de R. Ioos).

Figure 4b. Hyphes stériles enroulés et non distinctement enroulés produits sur milieu 
spezieller nährstoffarmer agar (SNA) par les types sexuels MAT-1 (à gauche) et MAT-
2 (à droite) de Fusarium circinatum, respectivement. (Avec l’aimable autorisation d’A. 
Pérez-Sierra)
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Figure 3. Mono- and polyphialidic conidiophores of 
Fusarium circinatum observed on spezieller nährstoffarmer 
agar (SNA) medium. (Courtesy of J. Armengol)

Figure 4a. Groups of coiled sterile hyphae and polyphi-
alidic conidiophores produced on spezieller nährstoffarmer 
agar (SNA). (Courtesy of R. Ioos)

Figure 4b. Coiled and not distinctively coiled sterile hyphae produced on spezieller 
nährstoffarmer agar (SNA) medium by MAT-1 (left) and MAT-2 (right) mating type isolates 
of Fusarium circinatum, respectively. (Courtesy of A. Pérez-Sierra)


