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Vorwort.

Die Literatur über die wirtsweeliselnden Kostpilze ist in zahlreichen,

teils leicht, teils schwer zugäuglicheu Publikationen zerstreut. Bei meinen

Arbeiten über den Wirtswechsel empfand ich das Bedürfnis, die bereits

festgestellten Tatsachen, namentlich die niit den einzelnen Arten aus-

geführten Versuche iu bequemer, übersichtlicher Form beisammen zu haben,

und begann daher schon vor Jahren auf Grund einer Durchsicht der

gesamten Literatur eine Zusammenstellung aller wesentlichen Beobachtungen

auszuarbeiten. Diese Zusammenstellung, allmählich ergänzt uud möglichst

vervollständigt, bildet die Grundlage des vorliegenden Buches, und der

Gedanke, dass dieselbe anderen, die über die wirtswechselndeu Eostpilze

arbeiten oder sich in dem gegenwärtig ziemlich verwickelt gewordenen

Gebiete derselben orientieren wollen, ähnliche Dienste leisten könne, w'ie

sie mir geleistet hat, gab die Veranlassung zur Veröffentlichung desselben.

Es schien aber wünschenswert zu sein, nicht bloss die einzelnen

Tatsachen zusammenzustellen, sondern auch die allgemeinen Gesichtspunkte,

welche das Studium dieser Rostpilze nach und nach ergeben hat, zu

sammeln und den Versuch zu machen, iu zusammenhängender Darstellung

ein Gesamtbild vom gegenwärtigen Stande ihrer Biologie zu entwerfen.

So entstand der allgemeine Teil dieser Schrift.

Manche ungelöste Frage drängte sich wähi-eud der Bearbeitung auf.

Nur wenige konnte ich selbst zu lösen versuchen, wenn nicht der endliche

Abschluss des Ganzen ins Ungewisse verzögert werden sollte. Besondere

Sorgfalt wurde der Vorgeschichte des Wirtswechsels zugewandt, und icli

hoffe, dass dieselbe im folgenden in mehreren Punkten vollständiger er-

scheint, als sie bisher dargestellt ist: dennoch bleiben auch hier fühlbare

Lücken. Es ist wahrscheinlich, dass auch in den übrigen Teilen trotz

der aufgewandten Mühe einzelne Beobachtungen, deren Berücksichtigung

wünschenswert gewesen wäre, übersehen sind. Mau wolle dies wegen

der Fülle des vorliegenden Materials entschuldigen ; übrigens werde ich

für ergänzende und berichtigende Mitteilungen jederzeit dankbar sein.

Von einer Anordnung der Pilze innerhalb der Gattungen nach einem

natürlichen System ist in den meisten Fällen abgesehen. Eine gründliche
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jy Vorwort.

niorpliologisclie Yergieicbimg säintlicber Arten wäre zwar sehr erwüusclit,

konnte aber für das Vorliegende niebt luebr ausgeführt werden. Die An-

ordnung ist daher in der Regel nach den Nährpflanzeu erfolgt.

Die Nomenklatur betrachte ich als Mittel zum Zweck, nicht als

Selbstzweck. Ohne die Nützlichkeit des Prioritätsprinzips zu verkennen,

halte ich daher tunlichst au den eingebürgerten Namen fest; wo Änderungen

nötig erschienen, habe ich die veränderten Namen zweckmässig zu gestalten

versucht. Manche Schwierigkeiten bereitete es, den Namen der Nähr-

pflanzen die Autorenuamen beizufügen, weil die Bearbeiter der Pilze diese

vielfach fortgelassen haben.

Zum Schluss ist es mir eine angenehme Pflicht, dankbar der fördernden

Hülfe zu gedenken, die mir im Laufe meiner üredineenarbeiten, und

direkt oder indirekt auch für die vorliegende Arbeit zu Teil geworden

ist, namentlich von Seiten der Hamburgischen Botanischen Staatsiustitute,

der Königi. Akademie der Wissenschaften in Berlin, der Bibliotheken zu

Hamburg, Bremen, Berlin, Göttingen, München, Strasslnirg, Kopenhagen

und nicht in letzter Linie durcli Mitteilungen und Materialzuweudungen

von Seiten zahlreicher Fachgenossen.

Hamburg, September 1903.

N, 0. COLLEGE OFA.&M.A.
Dept. cf Eotany
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I. Begriff des Wirtswechsels und Vorkommen
desselben.

Die wirtswechselndeu Orgauismeu sind Schmarotzer, die derartig au

zwei (seltener drei) verschiedene lebende Nährsubstrate, Tiere oder Pflanzen,

gebunden sind, dass sie zu ihrer vollständigen Entwickelung beider (oder

aller drei) Wirte in regelmässiger Abwechselung bedürfen. Gewöhnlich

ist mit dem Wirtswechsel zugleich ein Wechsel in der morphologischen

Ausgestaltung- des Schmarotzers und ein mehr oder weniger ausgeprägter

AVechsel in der Art und Weise der Vermehrung verknüpft.

Im Tierreiche ist der Wirtswechsel in einigen Abteilungen der

Würmer, der Arthropoden und der Protozoen entwickelt. In der

Regel handelt es sich um zwei, mitunter auch um drei Wirte. In bezug

auf die Auswahl der Wirte besteht vielftich eine gewisse Freiheit; der

Schmarotzer ist nicht immer auf ganz bestimmte Arten oder Gattungen

angewiesen, sondern vermag manchmal in ziemlich verschiedenartigen

Angehörigen einer grösseren Gruppe sein Fortkommen zu finden. Die

grundlegenden Arbeiten auf diesem Gebiete verdanken wir Küchenmeister
und namentlich Leuckart; ferner haben Thomas, Braun, Melnikoff,

Fedtschenko, Schneider und später noch manche andere Beiträge

geliefert. Die nachfolgenden kurzen Angaben, die zum Vergleich mit dem
Verhalten der Rostpilze nützlich sein könnten, sind im wesentlichen aus

den Lehrbüchern von Claus und R. Hertwig, sowie aus den weiter

unten noch angegebenen Quellen entnommen.

Unter den Trematoden sind die Distomeen wirtswechselnd, und

zwar, befallen sie in der Regel nach einander drei Wirte. Die aus den

Eiern schlüpfenden liarven wandern in ein Wassertier, meist eine Schnecke

ein und werden hier zur Sporocystis oder Redia. Diese erzeugt

Cercarien, die frei werden, ein zweites Wassertier (Schnecke, Insekt,

Krebs, Wurm, Fisch) aufsuchen und in diesem zum eingekapselten

Distomum werden. Wird das Wohntier von einem höheren Tier (Schaf,

Ziege, Rind, Schwein etc.) gefressen oder zufällig verschluckt, so entsteht

in diesem das geschleclitsreife Distomum. In manchen Fällen ist

Kleb all 11, Hostpilze. i
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2 Wirtsweo.hsel

diese J]i]twickelung vereinfacht, iu andereu ist sie etwas komplizierter

(Claus 350, 351; Hertwig 237).

Die C est den leben fast alle in zwei verschiedeneu Wirten. Aus

verschluckten Eiern entsteht in dena ersten Wohntier -die Finne, aus dieser

in einem zweiten Wohntier, welches das erste verzehrt hat, der Bandwurm.
Einige Beispiele sind: Taenia solium im Menschen, Pinne meist im

Schwein; T. saginata im Menschen, Finne im Rind; T. coenurus im

Hunde, Finne im Schaf; T. echinococcus im Hunde, Finne im Menschen,

im Schaf, Rind oder Schwein; T. cucunierina in Hund oder Katze, Finne

in Insekten (Hundelaus, Floh); Botri/ocejjhalus latus im Menschen, Finne

im Hecht, in der Quappe und anderen Fischen; Ligula simplicissima

in Vögeln (Wildente, Fischadler etc.), Finne in Karauschen oder Karpfen

und zahlreiche andere, namentlich Taenia-kxiQii (Claus 367—370;

Hertwig 247—250).

Unter den Nematoden sind nur wenige wirtswechselud. Dracun-

cidus Medinensis lebt als Larve in Cyclojjs-Arten und gelangt aus diesen

vielleicht mittels Trinkwasser in den Menschen, wo er Hautgeschwüre

erzeugt (Claus 387), Füaria sanguinis hominis, im Menschen, lebt

als Larve wahrscheinlich in Moskitos (Hertwig 261). Die Trichine hat

keinen eigentlichen Wirtswechsel, da die Weiterentwickelung auch in

einem Wohntier derselben Art vor sicli gehen kann.

Von Acanthocephalen kommen in betracht Ecliinorhynchus gigas

im Darm des Schweins, die Larve in Engerlingen, E. proieus in der Forelle

und in anderen Fischen, die Larve in Flohkrebsen (Gammarus) und

ähnlichen Crustaceen (Claus 393; Hertwig 262).

Unter den Spinnentieren enthält die Gruppe der Linguatuliden

wirtswechselnde Schmarotzer. Pentastomum taenioides lebt in der Stirn-

höhle von Hunden und Wölfen. Aus den mit dem Nasenschleim entleerten

Eiern entwickeln sich in Hasen, Kaninchen etc. Larven, die sich in Lunge

oder Leber einkapseln und hier verharren, bis sie durch Verfüttern wieder

in einen Hund gelangen (Claus 534; Hertwig 448).

Unter den Insekten ist hier ein merkwürdiger und auch für den

Botaniker interessanter Wirtswechsel in der Abteilung der Rhynchoten bei

den Chermes-Arten ausgebildet. Es sei daher gestattet, an der Hand der

Angaben, die sich in der Arbeit von Cholodkowsky (Biolog. Centralbl. 20.

1900. 265) finden, etwas näher auf diesen Gegenstand einzugehen.

Cholodkowsky zerlegt die bisher mit dem Namen Chennes Ähietis

bezeichnete Läuseart, welche die bekannten zäpfcheuartigen Gallen der

Fichtentriebe hervorruft, in zwei Arten, die morphologisch und namentlich

biologisch verschieden sind. Die eine neue Art, Ch. Ahiefis, lebt aus-



im Tierreiche. ;}

schliesslich auf der Fichte und interessiert uns hier ziniiiclist niclit. Die

andere dagegen, als (7/. riridis bezeichnet, hat einen sehr vci-wicliclten,

mit Wirtsweclisel verbundenen Kntwiclcelungsgang. Die aus den befrucliteteu

Eiern dieser Species hervorgegangene erste Generation von Läusen (funda-

trices verae) lebt unter den Knospen der Triebspitzen der Fichte, über-

wintert hier, legt im Frühjahr parthenogenetisch Eier und stirbt dann. In

die durch ihren Stich entstandenen Gallen wandern die ans den iMcrn

kommenden kleinen Läuse ein, saugen in denselben, werden Nymphen und

schlüpfen im Hochsommer als geflügelte Läuse (2. Generation, migrantes

alatae) aus. Diese wandern auf die Nadeln der Lärche und legen

gleichfalls parthenogenetisch Eier. Hieraus entstehen im Herbst Larven,

die an den Nadeln saugen, auf der Rinde überwintern und im Frühjahr

zu Müttern (3. Generation, fundatrices spuriae) werden, die wieder

parthenogenetisch f]ier legen. Die aus diesen Eiern hervorgehenden Lauschen

saugen an den Lärchennadeln, knicken sie und werden dann zu geflügelten

Müttern (4. Generation, sexuparae), die auf die Nadeln der Fichte zurück-

wandern und hier wiederum parthenogenetisch Eier legen. Aus diesen ent-

steht die uugeflügelte Geschlechtsgeneration (5. Generation, sexuales), aus

deren befruchteten Eiern wieder die zuerst erwähnte Generation (fundatrices

verae) hervorgeht. Dann wiederholen sich die Erscheinungen in derselben

Weise.

Ein im wesentlichen ähnliches Verhalten zeigt Chcrtnes .^frohilohhis.

Aber die aus den Eiern der auf der Lärche lebenden fundatrices spuriae

hervorgehenden Läuse werden nur zum Teil zu geflügelten, auf die Fichte

zurückwandernden Müttern (sexuparae) ; zum Teil bleiben sie als ungeflügelte

Läuse (exsules) auf der Lärche und vermehren sich hier parthenogenetisch

als exsules durch zahlreiche Generationen, erzeugen aber jedesmal eine

Anzahl geflügelter Tiere (sexuparae). die auf die Ficht(^ zurückwandern.

Diese Vermehrung der Läuse als exsules erinnert an die Erhaltung

heteröcischer Rostpilze durch die üredogeneration ohne Eintreten des AVirts-

wechsels, die in mehreren Fällen (s. Kap. VI) festgestellt ist.

Es erscheint möglich, dass aus den exsules, die sich auf der zweiten

Nährpflauze unbegrenzt vermehren können, im Laufe der Zeit selbständige

Arten hervorgehen, da sie anscheinend immer weniger sexuparae erzeugen

und die Rückwanderung auf den ersten Wirt also schliesslich unterbleibt.

Chermes viridanus, nur auf der Lärche lebend, könnte eine solche sell>-

ständig gewordene Generation sein, die den dem C/irrnirs riridis (s. oben)

fehlenden exsules entsprechen würde.

Andere Chermes-Arten gehen von der Fichte auf die Weisstanne (C/i.

cocciiieux), die Zirbelkiefer (Ch. sihiriciis) usw. über. Ausserdem gibt es
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Formen mit einfacherer Biologie, wie Ch. viridcmus, Ch. Ahietis und Ch.

Japponicus, von denen der letztgenannte in gleichem Verhältnis zu Ck.stroli-

lohias steht, wie Ch. Ahietis zu Ch. viridis.

Der wirtswechselnde Lebensgang gewisser Protozoen ist erst in den

letzten Jahren aufgeklärt worden (Ross, Grassi u. a., vgl. Schaudinn,

Zool, Ceutralbl. 6. 1899. 765; Doflein, Die Protozoen als Parasiten und

Krankheitserreger. Jena 1901). Es handelt sich um die Erreger der ver-

schiedenartigen als Malaria zusammeugefassten Krankheitserscheinungen

des Menschen und um ähnliche Krankheiten höherer Tiere. Die als

Sporozoiten bezeichneten Keime gelangen durch den Stich gewisser

Mückeuarten (Änophcles) in das Blut des Menschen, dringen in die Blut-

körperchen ein und beg-innen eine lebhafte und sich wiederholende un-

geschlechtliche Vermehrung, die als Schizogonie bezeichnet wird, wobei

gleichzeitig Fieberanfälle auftreten. Endlich beginnt der Parasit geschlechtlich

zu werden; es entstehen Mikro- und Makrogametocyten, bestimmt,

männlichen und weiblichen Zellen den Ursprung zu geben. Gelangt in

diesem Stadium etwas- Blut durch den Stich einer Aiiajoheles-Art in deren

Darm, so werden hier die Gameten frei, die Makrogameten werden

durch die Mikro gameten befruchtet und das Verschmelzungsprodukt

(0 cy ste) siedelt sich im Darmepithel an. Es treten abermals Vermehrungs-

vorgänge auf, die man als Sporogonie bezeichnet und deren endliches

Resultat die Sporozoiten sind. Diese gelangen in die Leibeshöhle und

mit dem Lymphstrom in die Speicheldrüse, wo sie sich sammeln, wahrschein-

lich infolge chemotaktischer Reize. Beim Stich werden sie mit dem

Speichel auf den Menschen übertragen. Plasmodium praecox, rira.r

und malariae erzeugen verschiedene Formen der Malaria-Krankheit. Haemo-

proteus Da/nileivsl-i/i in Vögeln und CuIex-AYten hat im wesentlichen den-

selben Entwickeluugsgang. Es gibt auch verwandte Organismen mit ähn-

licher Entwickeluug, die den Wirt nicht wechseln, z. B. die kürzlich von

Schaudinn (Ärb. K. Gesundheitsamt 18. 19Ü2. 378) beschriebene Cydo-

s'pora canjoJijtica im Maulwurf.

Im Pflanzenreiche ist in zwei Abteilungen der Pilze Wirtswechsel

bekannt geworden, bei den Sclerotinien und bei den Rostpilzen.

Aus der Gruppe der Sclerotinien kennt man bis jetzt nur ein

einziges Beispiel, nämlich die von Woroniu und Naw aschin (Zeitschr.

f. Pflanzenkrankh. <i. 1896. 129 u. 199) genau bearbeitete Sclerotinia

heteroica. Die Früclite von Ledum jmlustre werden durch das Mycel

des Pilzes in Sclerotien umgewandelt, aus denen nach der Überwinterung

die ScJerotinia-Be cherfrüchte hervorwachsen. Die darin erzeugten

Asco Sporen müssen, um sich weiter zu entwickeln, auf die Blätter von
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Vacchii/iiH KÜgliioxam gelaii^'cn und riircii hier eine. ('(Hiidieiibildiiug

hervor. Die Keiiiiscbläucbe der Coiiidieii dringen ähiilicli den l'oUeu-

schläucheu durch Narbe und Griffel iii die Fruchtknoten \;on Lcdum

paluHtre ein und erzeugen wieder das Sclerotium. Eine J'^utwickelung- des

Pilzes mit Überspringen einer der beiden Generationen scheint ausgesclilossen

zu sein.

Die übrigen Sclerotinia- kxii^w durclilaufen, soweit sie genauer unter-

sucht sind (Wo ronin, Meni. acad. imp. 8t. Petersbourg. 7. ser. t. 3ö.

1888 etc.), ihre ganze Eutwickelung auf derselben Nährpflauze; vielleicht

hat aber Fischers Sderoünia Bhododevdri (Schweiz, bot. Ges. 4. 1894)

einen ähnlichen Lebensgang wie Sclerotinia heteroica (Wo ronin und

Nawaschin, 1. c. 206). Es ist nicht unmöglich, dass es in dem weiten

Reiche der Ascomyceten noch andere Formen gibt, die wirtswechselnder

Weise mit niederen Fruchtformen, sogenannten fungis imperfectis. in

Zusammenhang stehen (Woronin und Nawaschin, 1. c, Deutsche Bot.

Ges. 12. 1894. 188); bisher liegen aber keine Beobachtungen vor, die etwas

Bestimmteres vermuten lassen.

In der Gruppe der Rostpilze, die uns im folgenden ausschliesslich

beschäftigen soll, ist der Wirtswechsel nicht nur eine sehr verbreitete

Erscheinung, sondern er hat hier auch eine sehr scharf ausgeprägte, wenn-

gleich ziemlich gieichmässige Gestaltung gewonnen. Die Schärfe der

Anpassung der heteröcischen Rostpilze an einzelne oder wenige, ganz

bestimmte Wirtspflanzen sei schon an dieser Stelle hervorgehoben, eine

p]igen Schaft, die übrigens auch die nicht wirtswechselnden Rostpilze und

vielleicht manche andere Schmarotzerpilze auszeichnet (s. Kap. XIII). Nicht

für alle heteröcischen Rostpilze ist übrigens der Wirtswechsel unbedingtes

Lebenserfordernis; manche können sich auch in der üredogeneration längere

Zeit ohne Wirtswechsel erhalten, vielleicht sogar in dieser Generation mehr

oder weniger selbständig werden.

II. Geschichtliche Entwickelung der Kenntnis
der heteröcischen Rostpilze.

Den Nachweis des Wirtswechsels bei den Rostpilzen als wissenschaft-

liclie Tatsache verdanken wir erst de Bary (1864/65), obgleich Ver-

mutungen über einen Zusammenliang des Getreiderosts mit den Berberitzen-

sträucheru anscheinend bis in die Mitte des 17. Jahrhunderts zurück zu

verfolgen sind und der Gedanke des Übergangs des Berberitzeupilzes

auf das Getreide schon am Anfang des 19. Jahrhunderts von einer Reihe
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von Beobaclitevu mit mehr oder weniger Klarheit ausgesprocheu und

sogar bewiesen worden war. ^j

de Bary klärte in rascher Folge den Wirtswechsel von drei Getreide-

rostarteu auf. Puccinia graminis, P. „Ruhiyo vera^'- und P. ..coronaicr.

Es ist eine merkwürdige Erscheinung, dass wir trotz der zahlreichen

inzwischen über den Wirtswechsel der ßostpilze und auch speziell über

den Getreiderost erschieneneu Arbeiten hinsichtlich des AVirtswechsels der

Geti-eideroste kaum über de ßary hinausgekommen sind. Zwar sind

mehrere neue Getreiderostarten unterschieden worden, aber noch für keine

ist es gelungen, den Wirtswechsel festzustellen, und die JJinschränkung

des auf Änchusa Aecidien bildenden Rosts auf den Eoggen, die Auffindung

des Zusammenhangs des früher mit den Getreiderosten vereinigten Bromus-

Rosts mit Aecidien auf Symphytum, sowie die Zerlegung des Kronen-

rosts in die beiden wesentlich durch die Aecidienträger sich unterscheidenden

Arten Puccinia coronaia und coronifera, von denen nur die letztgenannte

eine Getreideart scbädigt, sind in Bezug auf den Wirtswechsel die einzigen

Fortschritte.

Fast gleichzeitig mit de Bary und unabhängig von ihm fand der

dänische Botaniker Örsted den Wirtswechsel der drei Oymnosporangimn-

Arten O. Sabinae, Q. clavariaeforme und G. jim'qiermwm. Über den

Zusammenhang von Roestelia cancellata und G. Sabinae hatte schon

vorher, und noch vor de Bary, Eudes-Deslongchamps eine Vermutung

ausgesprochen.

Im Jahre 1870 waren mit Einschluss des 1869 von Fuckel fest-

gestellten Wirtswechsels des Vromyces Junci (Aecidium zonale imf Inula

(lysenferica) sieben Fälle von Wirtswechsel bekannt. In den 70 er Jahren

wurden durch Arbeiten von Magnus, Schroeter, Wolff. Rostrup,

Winter, Nielsen, Reichardt und de Bary 14 neue Fälle bekannt.

Unter diesen nehmen die Zusammenhänge von Coleosporium Senecio7Üs

mit einer Form von Peridermium Pini ß acicola, von Üromyces Pisi

mit Aecidium Eiiphorhiae, sowie von Chrysomyxa Rhododendri und Chr.

Ledi mit zwei verschiedenen Formen von Aecidium abietinum wegen

der Neuheit des Gegenstandes ein ganz besonderes Interesse in Anspruch,

und die Arbeit de Barys, welche die beiden letzten Fälle behandelt,

überragt durch treffliche Beobachtung und meisterhafte Entwickelung der

Gedanken viele der früheren und späteren Arbeiten, denen zum Teil eine

gewisse Oberflächlichkeit, zum mindesten in der Publikation, nicht abzu-

sprechen ist.

1) Die Einzelheiten finden sich im speziellen Teile unter Puccinia graminis

zusammengestellt.



Wälircnd der 80 (u- -lalire stieg die Zalil der bekaimten hctei-öciscbeu

Rostpilze auf über füiiizig. R. Hartig fand den Wirtswechsel der

Calyptospora Goepiiertiana und den Zusammenhang des Caeoma Laricis

mit Melmnpsora auf Pappeln. Die Beziehungen anderer Melampsora-

Pormeu auf Pappeln und AVeiden zu Caeom a-Ai-ten auf Pinus, Mercii-

rialis, Eronjimux und BlhcK stellten P. Nielsen und E. Rostrup fest,

indessen wurden die schwierigen Verhältnisse dieser Formen damals noch

nicht genügend erkannt. Die nordamerikauischen (ri/nmosporangium-

Arten wurden von Farlow und Thaxter bearbeitet, den Zusammenhang

zwischen Cronartium-Arten und Rindenrosten der Kiefern stellten Cornu

und Klebahn fest, eine indische Puccinia-AYt untersuchte Barclay,

ein Paar Beispiele lieferte noch J. Schroeter, und besonders zahlreiche

Fälle von Wirtswechsel innerhalb der Gattung Puccinia fand Ch. B.

Plowright auf, dem wir in den 80er und Anfang der 90er Jahre die

wesentlichste Förderung der Kenntnis der wirtswechselnden Rostpilze ver-

danken.

Die 90 er Jahre brachten eine Erhöhung der Zahl der heterö-

cischen Rostpilze auf mehr als eiuhuudertzehn; dabei spielt allerdings

eine gewisse, wenn auch nicht die wesentlichste Rolle der Umstand mit,

dass infolge der Erkenntnis der Spezialisierung, von der in einem späteren

Abschnitte eingehender die Rede sein soll, manche der alten Arten eine

Zerlegung erfuhren. Arbeiten von Dietel, E.Fischer, Bubäk, Chodat,

Juel, Peyritsch, Shirai, Soppitt, Sydow, v. Tubeuf, G. Wagner
schliessen sich denen der bereits genannten Autoren an. Als die bemerkens-

wertesten Fortschritte mögen genannt sein die Aufklärung der Wirts-

wechselverhältnisse in den Gattungen Coleoi^pormm und Melampsora, die

Auffindung heteröcischer Puccinia-Axiew auf Dicotylen, von Einzelheiten

noch die Feststellung des Wirtswechsels des Puccmiasfrmn EpUolm. der

Pitcc'mia Ärrhenafheri, des Uromyces liveohiftcs usw.

Seit dem Jahre 1900 ist bereits Avieder eine Anzahl wertvoller

Beiti-äge hinzugekommen, unter denen die endliche Auffindung des Wirts-

wechsels des Äecidium elatinum, sowie auch die desjenigen des Äeciduoii

strohilinum ein besonderes Interesse in Anspruch nelimen. Ferner ist

hervorzuheben, dass W. A. Kellermann und namentlich J. G. Arthur

wieder begonnen haben, nordamerikanische Rostpilze in Kultur zu nehmen,

und dass bereits für eine ziemliche Zahl derselben der Wirtswechsel fest-

gestellt worden ist. Im ganzen beträgt die Zahl der heteröcischeu Rostpilze

gegenwärtig rund 150; eine genaue Zahl lässt sich nicht angeben, weil

nicht alle Beispiele völlig sicher festgestellt sind, und weil in einigen

Fällen die Artumgrenzuna- Schwierigkeiten macht.
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In der nachfolgenden Tabelle sind die heteröcisclieu Rostpilze nach

der ersten Publikation ihres Wirtswechsels, soweit es mir möglich war,

diese zu ermitteln, chronologisch geordnet zusammengestellt. Auch einige

Beispiele, über die bisher nur Vermutungen vorliegen, sind angeführt. In

solchen Fällen, wo die erste Erwähnung aus irgend einem Grunde unbestimmt,

unklar oder unsicher ist, findet sich nach dem ersten Autor derjenige

spätere mit Jahreszahl .genannt, der die Verhältnisse aufgeklärt oder sich

später mit dem Gegenstande beschäftigt hat. Die in einigen Fällen wahr-

scheinlich erforderliche Zusammenziehung der zersplitterten Formen zu

Gruppen ist unterlassen. Man vergleiche hierüber den speziellen Teil.

1. 1865 Fuccinia graminis de Bary Versuche 1864

2. „ Gymnospormigium Sabinae . . . A. S. Örsted

3. 1866 Puccinia dispersa de Bary Versuche 1865

4. „ „ coronata „ „ „

5. ,, Gynmosporangiiim juniperinunt . Örsted

6. 1867 „ clavariaeforme ,.

7. 1869 Uromyces Junci L. Fuckel

8. 1872 Puccinia Caricis P. Magnus

9. 1873 Uromyces DactylkUs J. Schroeter

10. 1874 Coleos-porium Seneclonis R. Wolff

11. „ Puccinia Moliniae E. Rostrap

12. „ „ Winteria)ia (ÄUii-Phalaridis) G. Winter

13. 1875 Uromyces Pisi Schroeter

14. „ Puccinia Phragmitis Winter

Ch.B. Plowright 1884 Versuche 1883

15. 1877 ,. Poarum P.Nielsen . . . . Versuche 1874-75

16. „ „ Limosae Magnus

17. „ „ Sesleriae H. AV. Reichardt

18. 1879 „ silvatica Schroeter .... Versuche 1878

19. „ Uromyces Poae „ Versuche 1878

20. „ Chrysomyxa Rhododendri .... de Bary

21. „ ,. Ledi Schroeter .... Vermutung

de Bary 1879

22. 1880 Puccini<istrum Goepperüanum . . R. Hartig

23.
,, Gymnosporangium gJohosum . . . W. G. Parlow

R. Thaxter 1887

24. „ hiscptatnm Farlow

Thaxter 1887

25. 1882 Puccinia Magnusiana M. Cornu

Plowright 1885

26. „ Gymnosporangium tretnelloides . . Hartig etc.

E. Fischer 1898

27. „ Melampsora Evonymi-Capraeariim Nielsen Versuche 1879

H. Klebahn 1900

28. „ „ Ribesii-Yiminalis Nielsen Versuche 1879

Klebahn 1900
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29. 1882 Melamjjsora Rostnipü P. Nielsen und E.

Kostrup .... Versuche 1879

30. 1883 GyninosporcDigium macropus . . . Farlow

Thaxtor 1887

31. 1884 Melampsora pinitorqnn Kosirnp .... Versuche 1883

32. „ Fuccinia obscura IMowriyht

33. „ „ Sehoeleriana
,.

34.
,, „ Eriophori Rostrup .... ^'ermutung

35. „ ,. Dioicae „ ,,

Schroeter 1887 . Versuche 1880

36. „ „ petylexans Plowright

37. 1885 Melampsora Larici-Trenmlae . . . Hartig

38. „ Gymnosporangium clavipics . . . Farlow

Thaxter 1887

39. 1886 Cronartium asdepiadexmi .... M. Cornu

(Cr. flaccidum) Geneau de Lamar-

liere 1895

Fischer 1901

(Cr. Neme.siae) Klebahn 1902

40. 1887 Puccinia Polüniae . A. Barclay

41. „ „ Vidpinae Schroeter . . . Versuche 1884

42. „ „ tenuistipes „ „ 1885

43.
,, Uromyces striatus

,, „ 1884

44. „ Gymnosporangium Nidus avis . . Thaxter 1891 . . Versuche seitl886

45. „ Melampsora Allii-popuUna .... Schroeter . . . Versuch 1882

Xlebahu 1901

46. 1888 Puccinia arenariicola Plowright . . . Versuche seitl885

47. „ „ (Ari-jPhalaridis „ „ 1885—86
48. „ Cronartium Ribicola Klebalui

49. „ Gymnosporangium confusum . . . Plowright „ seit 1885

50. „ ,, extensicola „

51. 1889 Puccinia paludosa
,. Versuche 1888

52. „ „ persistens „ „ ,.

53. „ „ Trailii „ „ vor 1889

54. „ Puccinia Scirjn R. Chodat

F. Bubäk 1898

55. „ Melampsora Larici-populina . . . Hartig

Klebahn 1898

56. 1890 Gymnosporangium Cunninghamianum Barclay

57. „ Puccinia Convallariae-Digra^pkidis H. T. Soppitt

58. „ ,, Festucae Plowright

59.
,, ,, Agrostis „

(iO. ., Uromyces Scirpi P. Dietel

61. ,, „ Maritimae Plowright

62. „ Melampsora Orchidi-Repentis „
63. „ Melampsoridiimi betulinum „

Klebahn 1898

64. 1891 Puccinia Jasmini-Chrysopogonis . Barclay
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65. 1891 Pnccinia coronata v. hhnalensis . Barclay

66. 1892 „ firma Dietel

67. ,, „ (Clemati(li-)Agropi/ri „

68. ,, „ Faridi-Digraphiäis .... Plowright

69. ,, „ Smilacearmn-Digraphidis . . Klebahn

70. „ Coleosporiuin Euphrasiae ,,

71. ., ,, Tussilaginis „

72. „ Puccinia Ligericae P. Sydow

73. ,, „ Calamagrostis

74. „ Melampsora Magnusiann .... Magnus .... Erste Versuchel887

Sydow 1892

G. Wagner 1896

75. ,, Uroniyces Pnstinacae-Sdrpi . . . Rostrup Vermutung

Klebahn 1901

76. 1893 Puccinia Arrheiiathcri J. Peyritsch . . . Versuche 1888

publ. von Magnus

77. ,, ., coronifera Klebahn

78. ,, ., Pringsheimiana „

79. ,. „ Magnusii Magnus Versuch 1872

Klebahn 1897

80. „ „ Conopodii-Bistortae .... Soppitt

81. „ Melampsora Galanthi-Fragüis . . Schroeter

Klebahn 1901

82. 1894 Puccinia rupestris O. Juel A'ermutung 1893

83. „ „ uliginosa .,

84. ,, ., borealis ,,

85. „ ., nemoralis ,.

86. ,, „ australis 0. Pazschke

87. „ Coleosporiuni Mekmqyyri Klebahn

88. „ ,, Sonchi Fischer u. Klebahn

89. „ „ Inulae Fischer

90. ,, „ Petasitis

91. ., ., Campanulae Trachelii ... „

92. ,, „ Campanulae rapuncnloldis . ßostrup "S'ermutung

93. „ „ Cacaliae Fischer

G. Wagner 1896

94. „ Puccinia Caricis-monianae . . . Fischer 1898

95. 1895 „ septentrionalis Juel

96.
,, „ Serratnlae-Caricls Klebahn 1897

97. ,. „ Aecidü-Leucanthemi . . .• . Fischer 1898

98. 1896 „ Vaginatae Juel Vermutung

99. ,, „ Caricis frigidae Fischer

100. „ „ RiUs nigri-Acutae Klebahn

101. „ „ Schmidtiana Dietel

102. „ Coleosporium subalpinum .... Wagner

103. „ Puccinia Orchidearum-Phalaridis . Klebahn 1897

104. 1896 „ Angelicae-Bistortae .... ,, 1901

(Cari-Bistortae)
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105. 1897 Melmnpsord Lnrui-Qipraearnm . Klchaiiu

106. „ ,, Larici-Peiifaiidrar

107. 1898 ,. obtusafa Fisclici-

108. .. „ Elymi Rostrup

lOi». .. Coleosporium Fhyteumatis .... Wagner

110. „ „ Campanulae macranthae . .

111. ,, Pucciniaslrum Abieti-Chamaencrii Klebahn

112. ., Melampsora Larici-epitea „

113. ., „ Kkhahiii Bubäk

114. 189H Puccinia Pohjgoni vivipari . . . . Juel

115. ,, Melampsora alpina E. Jacky

116. „ Cronartium Quercnuni M. Sliirai

117. 1900 Puccinia Ribesii-Pseudocyperi . . Klebahn .... Versuche 1890

118. ., „ Bibis nigri- Pnniculatae . . ,, ,, ,.

119. .. ,. A»iericana J. C. Arthur .. ,.

120. ,. ,, 2^^^'>'(^'^^'^>''^^^P'^^'<^ •' V '•

121. .. .. Vilfae

122. ,. „ ]Vindsori((e „

123. „ ,, amßistata ,, ,,

124. „ Melampsora Larici-Daphnoidis . . Klebahn „

125.
,,

Pucciniastrum Padi „ „ ,,

C. V. Tubeuf 1900

126. ,, Puccinia Actaeae-Agropyrl .... Fischer

127. „ „ Symphyti-Bromorum .... Fr. 3Iüller

128. „ Gymnosporangium japonicum . . Shirai

129. ,, Puccinia mammillata Eubäk nur Vermutung

130. 1901 Melampsora Ribesü-Purpureae . . Klebahn Versuche 1900

131. ,. „ Bibesii-Aurifae ., ..

132. „ ., Allii-FragiUs

133. ., ., Allii-Salicis albae „

134.
,, Coleosporium Pulsatillae „

135.
,,

Melaivpsorella Caryophyllaccaru)u Fischer

136. „ Gymnosporangium. Nelsoni .... Arthur nur Vernuitung

137. 1902 Puccinia Dolleyana ,, Versuche 1900-01

138. „ „ Asteri-Caricis „ ,. „

139. „ ,, Erigeronti-Caricis „ r, „

140. „ Melampsora Abieti-Capraearum . . v. Tubeuf

141. ,, Puceinia longissima Bubäk

142. „ „ (Thymi)-Stipac

143. „ Uromyces (Berulae-Scirpi) .... Kabät Versuche 1901

publ. V. Bubäk

144. ,, Puccinia Opizii Eubäk

145. ,, ,, albiperidia Arthur Versuche 1900-01

146. „ ,, Peckii W. A. Kelleruuinn „ 1901

147. 1903 „ Bartholomaei Arthur „ 1902

148. „ ,, Impatienti-Elymi „ „

149. ., ,, subnitens „ „

150. „ „ Solidagini-Caricis „ „ ..
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151. 1903 Puccinia simillima Arthur Versuche 1902

152. .. .. amphigena ,. ,. „

153. .. Uromyces Arlstidae ,; „ „

154. ., Puccinia (Salviae-Stipae)'^) . . . H. Diedicke

Die bekannten Arten verteilen sich in folgender Weise auf die

Gattungen: Chrysomyxa 2, Coleosporium 14, Cronartium 3, Gymiio-

sporangium ,13, 2IeIanipsora 21, Melampsorella 1, Melampsoridium 1,

Fuccinia 85, Pucciniastrum 3, Uromyces 10.

Es sind unter denselben nordamerikanische Arten 23, indische 4,

japanische 2. Die übrigen 1 25 sind in Deutschland und den angrenzenden

Liinderu (Frankreich. Scliweiz, Österreich, Böhmen, Eussland, Dänemark),

ausserdem in England und Skandinavien untersucht worden und also,

soweit sie nicht Kosraopoliteu siud, hier auch vorwiegend verbreitet. Aus

den drei südlichen Halbinseln Europas, sowie aus den übrigen Erdteilen

mit den oben erwähnten Ausnahmen ist noch kein für eines dieser Gebiete

charakteristischer wirtswechselnder Eostpilz bearbeitet worden. Es geht

daraus hervor, dass wir trotz der vielen mühsamen Forschungsarbeit, die

bereits auf dieses Gebiet verwandt worden ist, doch noch in den allerersten

Anfängen der Kenntnis desselben steheu.

III. Entwickelungstypen der wirtswechselnden
Rostpilze.

Wenngleich die Entwickeluug sämtlicher heteröcischer Rostpilze

insofern gleichmässig verläuft, als bei allen die Aecidiengeneration auf

der einen Nährpflanze mit der Credo- und Teleutosporengeneration auf der

andern Nährpflauze wechselt, so lassen sich doch einige von einander

etwas verschiedene Entwickelungstypen unterscheiden, wenn man das

Verhalten der beiden Generationen im einzelnen beachtet.

Diese Typen mögen im folgenden kurz charakterisiert sein.

I. Der erste Typus, bei weitem der verbreitetste, dem die meisten

Arten der Gattungen Uromyces, Puccinia, Melampsora, Pucciniastrum

angehören, ist dadurch ausgezeichnet, dass die Teleutosporen erst

nach der Überwinterung keimen. Die Sporidien infizieren im Frühjahr

die jungen Blätter der Aecidiennährpflanze, es entstehen Aecidien, denen

in der Regel Spermogonien kurz vorangehen. Die Aecidiosporen infizieren

hierauf die Uredo- und Teleutosporennährpflanze auf meist schon aus-

1) Noch nicht publiziert. Die Verschiedeuheit von P. (Thymi)-Stipne (Nr. 142)

steht noch nicht fest.
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gpwacliseiieii Blättern; es folgt daim in der Regel eine ausgiebige Vermeliriing

und Verbreitung des Pilzes auf dieser Nährpflanze und die Übertragung

auf weitere Individuen derselben mittels der Uredosporen, Endlich entstehen

gegen den Herbst Teleutosporen auf dem gleichen Mycel mit den Uredo-

sporen oder iiuf dem aus Uredosporen hervorgegangenen Mycel. In der

Regel ist das Mycel, namentlich das der Aecidien, von kurzer Dauer; in

den meisten Fällen geschieht die Überwinterung mittels der Teleuto-

sporen. In einigen Fällen sind aber den Winter überdauernde Uredomycelien

beobachtet worden. Näheres darüber, sowie über die Frage der fakultativen

Heteröcie wird weiter unten erörtert werden (Kap, VI). Eine längere

Dauer des Aecidienmycels zeigt Pucciniasfrum Pad'i. Anscheinend werden,

obgleich dies noch nicht beobachtet ist, die Fichtenzapfen zur Blütezeit

von dem l*ilze befallen, und die Aecidien {Aecidium strohUinum) reifen

erst, wenn der Zapfen ausgewachsen ist; nach der Aecidienbildung- aber

stirbt das Mycel ab.

Einen besonderen Untertjpus repräsentiert Fuccinia Arrheuüthcn.

Hier wird das Aecidieumycel (Aecidium graveolens) perennierend und

bringt mehrere Jahre nach einander Aecidien hervor. In den beiden

letztgenannten Fällen überdauert also der Pilz den AVinter in zwei Formen,

als Aecidieumycel und als Teleutospore. Vielleicht müssen auch Uromijccs

Pisi und striatus hierher gestellt werden ; doch ist bei diesen das Verhalten

der Teleutosporen noch nicht genau bekannt.

II. Als einen zweiten Typus, der indessen dem ersten sehr nahe

steht, kann mau die Entwickelung von Chrysomyxa RJiododendri und

Ledi ansehen. Die Teleutosporen werden nicht im Herbst gebildet,

sondern erst im Frühling kurz vor ihrer Keimung; sie entstehen auf

im Herbst gebildeten lufektiousstelleu, die in den wintergrüneu

Blättern einen Winter überdauern. Es überwintert also das Teleutosporen-

mycel au Stelle der Teleutosporen, aber es wird nicht perennierend. Das

Aecidienmycel ist von kurzer Dauer.

III. Einen dritten Typus der Entwickelung finden wir bei den

Glimnosporavfiiiim-kxiQw. Hier ist das Teleutosporenmycel wirklich

perennierend. Es dauert viele Jahre in den Zweigen der Nährpflanze

aus und übernimmt also auch die Überwinterung des Pilzes. Die

Teleutosporen entstehen im Frühjahr und sind sogleich keini-

fähig. Die Sporidien erzeugen auf der andern Nähr])flanze Spermogonien

und Aecidien, nach deren meist langsam, aber im Laufe eines Sommers

eintretender Reife ihr Mycel abstirbt. Die Aecidiosporen intizieren die

erste Nährpflanze. Uredosporen werden nicht gebildet, die Vermelirung

durch diese Sporciiart füllt also fort.
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IV. Bei dem vierten Eutwickeluugstypus, der durch die

Gattungen Coleospor\um und Cronartium vertreten wird, fällt die Eolle

der Überwinterung dem A ecidienmycel allein zu. das bei Colco-

sporlum meist nur von einjähriger, bei Cronartium von vieljähriger

Dauer ist. Die Aecidien, denen, oft durch einen langen Zeitraum getrennt,

Spermogonieu vorangehen, entstehen im Frühjahr. Aus den Aecidiosporen

gehen dann auf der andern Nährpflanze, genau wie im Typus I, üredo-

sporen hervor, die den Pilz oft stark vermehren, und später, mitunter

sehr bald, folgen Teleutosporen; aber die letztgenannten sind sogleich

keimfähig und infizieren noch in demselben Sommer oder Herbst die

Aecidiennährpflanze.

V. Im Eutwickelungsgange von Melampxordla Caryophijllaceanmi

(Aec. elaünum) finden sich mehrere Eigentümlichkeiten des zweiten, dritten

und vierten Typus vereinigt. Die Mycelieu beider Generationen peren-

uieren. Die xlecidien entstehen im Sommer auf dem in die jungen Triebe

eingedrungenen Mycel; ihre Sporen infizieren den Uredo- und Teleuto-

sporenwirt. Auf diesem entstehen zunächst Uredosporen; das IMycel

dringt aber in die Internodien ein, wächst in diesen weiter, gelaugt im

Frühjahr in die jungen Blätter und erzeugt hier Teleutosporen, die sogleich

keimen und neue Aecidienwirte infizieren können. Später erzeugt das

Mycel auf jüngeren Blättern auch Uredosporen, die den Pilz unabhängig

vom Aecidium vermehren können.

VI. Noch nicht völlig klar ist die Entwickelungsgeschichte der

Puccinia dispersa. Wäiirend des Sommers sind Uredosporen vorhanden,

denen Teleutosporen folgen. Diese, sogleich keimfähig, bringen auf der

andern Nährpflanze (Anchusa) Spermogonieu und Aecidien hervor, die

noch in demselben Herbste reifen und die neue Saat der ersten Nähr-

pflanze (Roggen) infizieren. Ob und wie der Pilz dann in der Uredoform

durch den Winter kommt, ist nicht genügend sicher festgestellt.

IV. Verbreitungs-, Keimungs- und Infektions-

bedingungen der Rostsporen.

Der normale Entwickelungsgang der heterödschen Rostpilze setzt

voraus, dass die Aecidiosporen regelmässig den Teleutosporeuwirt, die

Sporidien regelmässig den Aecidienwirt erreichen. Die Bedingungen,

unter denen die Sporen gebildet werden, die Kräfte, welche sie verbreiten,

müssen also derartig sein, dass mit Regelmässigkeit ein zur Erhaltung

des Pilzes genügender Teil der Sporen auf die geeigneten Nährpflauzeu
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gelangt, denn man darf natürlicli nicht an ein besonderes Vermögen der

Sporen, die Wirtspflanze aufznsucheu, denken; vielmehr hängt es ganz

von der zufälligen und wechselnden Wirkung äusserer Faktoren ab, ob

eine Spore in eine zu ihrer Weitercntwickclung geeignete Umgebung

befördert wird oder nicht.

Die günstigsten Bedingungen für den regelmässigen Verlauf der

wirtswechselnden Lebensweise eines Pilzes sind dann gegeben, wenn die

beiden Nährpflanzen desselben ihrer natürliclieu Verbreitung entsprecliend

ein benachbartes Vorkommen haben.

Wenn zum Beispiel, wie auf einigen Wiesen bei Blankenese an der

Elbe, Polygonum Bisforta und Ängelica silvestris durcheinander über

eine grosse Fläche verteilt sind und nicht selten auch unmittelbar neben-

einander wachsen, so macht es nicht die geringsten Schwierigkeiten, zu

verstehen, dass durch den Wind, den Regen oder durcli sich umher-

bewegende Tiere, wie Insekten, Spinnen, Schnecken oder auch grössere,

eine regelmässige und sichere wechselseitige Infektion eintreten muss.

Ein solches Nebeneinandervorkommen ist zwar, wie in einem späteren

Abschnitte (Kap. XI) noch gezeigt werden wird, oft genug vorhanden,

aber doch keineswegs immer. Vielmehr beobachtet man sehr häufig, dass

die beiden Nährpflanzen in weiten Entfernungen von einander wachsen,

und dass trotzdem dei- wirtswechselnde Pilz auf ihnen vorhanden ist, oder

dass die eine Nährpflanze in einer Gegend ganz fehlt und die andere

doch die ihr eigene Generation des Pilzes trägt. Es ist also die Frage

zu Stelleu, inwieweit die Bedingungen der Sporeuverbreitung ausreichen

um den Wirtswechsel auch in diesen Fällen zu erklären, oder inwieweit

und auf Grund welcher Bedingungen die wirtswechselndeu Pilze auch

ohne Wirtswechsel leben können.

a) Verbreitung der Aecidiosporen.

Das wichtigste Beförderungsmittel für die Sporen der Kostpilze wie

für Pilzsporen überhaupt ist der Wind. Ausser dem Winde tragen aber

unzweifelhaft die Insekten und vielleicht auch andere Tiere, ohne dass

besondere Anpassungen vorliauden zu sein brauchen, zur Verbreitung der

Pilzsporen bei. Zahlreiclie heteröcische liostpilze sind in geradezu hervor-

ragender Weise für die Verbreitung ihrer Sporen durch den Wind disponiert.

In erster Linie sind, um mit den Aecidien zu beginnen, die ßinden-

roste der Kiefern (Peridermium Strohi, F. Cornui) zu nennen. Diese

übertreffen durch die Massenhaftigkeit der Sporenbildung alle andern

Rostpilze. Die Flrzeugung der Sporen hält in demselben Aecidium eine

geraume Zeit vor, unter günstigen Umständen walii-srliciiilic li weit über
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14 Tage; es fehlt mir leider an bestimmten Zahlen. Die Sporen bleiben

bei trockener Aufbewahrung nachgewiesenermassen (Kleb ahn, Kulturv. X.

136 [32]) über einen Monat infektionstüchtig, also ohne Zweifel auch,

wenn sie bei trockener Witterung vom AVinde umhergeführt werden oder

bei nicht zu feuchtem Wetter längere Zeit im Schutze der Peridie zurück-

bleiben. Endlich werden sie als so lockerer Staub und in einer solchen

Höhe über dem Boden gebildet, dass sie vom Winde leicht ergriffen und

fortgeführt werden (vgl. auch Plowright, Gard. Chr. 9. 1891. 460). An

die Rindenroste reihen sich die übrigen auf höheren Bäumen lebenden

Aecidien an, wie die Nadelroste der Kiefern (Peridermhim Phii f.

acicola der älteren Autoren), die Arten von Caeoma Laricis, ferner

Aecidium elatinum, Äec. ahietinum, Roestelia canceUata etc. Die weniger

massenhafte Sporenbildung in den einzelnen Aecidien wird bei einigen

dieser Pilze dadurch ausgeglichen, dass sehr zahlreiche Aecidien beisammeii

auftreten (Aecidium elatinum), bei andern, wo die Aecidien einzeln leben,

dadurch, dass nicht selten zahlreiche Teile der Nährpflanze Aecidien tragen

(Caeoma Laricis, Peridermium Pini acicola). Die Menge der selbst

in kleinen Aecidien, wie denen von Caeoma Laricis, gebildeten Sporen

ist übrigens keineswegs gering, wie mir künstlich infizierte Lärchen, die

ich in der ruhigen Luft eines Zimmers hielt, oft gezeigt haben. Auch

dass die Sporenbildung mehrere Wochen anhält, sieht man auf diese Weise

leicht, ich habe von infizierten Lärchen vom 22. Mai bis zum 15. Juni

infektionstüchtige Sporen entnehmen können, und wahrscheinlich hätte die

Sporenbildung noch länger gedauert. An einer Nadelrostart der Kiefer

beobachtete ich eine Dauer des lufektiousvermögens von mindestens

19 Tagen (Kleb ahn, Kulturv. IX. 693). Etwas ungünstiger liegen die

Verbreitungsverhältnisse ohne Zweifel für die auf Sträuchern, am un-

günstigsten für die auf niederen Kräutern vorkommenden Aecidien,

namentlich wenn die Standorte, z. B. in Wäldern oder Schluchten, dem

Winde nicht freien Zutritt gewähren. Wie wirksam die Verbreitung der

Aecidiosporen durch den Wind in vielen Fällen ist, wird durch zahlreiche

Beobachtungen bestätigt. So hat v. Tubeuf (Biol. Abt. K. Gesundh. 3.

1901. 176) durch Versuche gezeigt, dass die Wirkung einer mit Peridermium

Sfrohi behafteten Weymouthskiefer sich auf 120 m Entfernung bemerkbar

machte; ferner berichtet er über eine in einer Entfernung von 500 m
beobachtete Infektion. Diese Zahlen sind als bestimmte Massangaben

wertvoll; dennoch sind sie gering gegen die Entfernungen, auf die

tatsächlich oft wirksame Infektionen durch P. Strohi einti-eten, wie ich

aus Beobachtungen in der Umgebung Hamburgs und Bremens schliesseu

muss. Im Bremer Bürgerpark waren z. B. überall die schwarzen Johannis-



der Aecidiosporen. 17

beeren (Kibes nigrum) infiziert, aucli an den von den "Weymouthskiefern

entferntesten Stellen, ebenso war der Pilz vielfach in der Umgebung

anzutreffen; dabei ist die Verbreitung der Sporen hier durch die Baum-

und Gebüschpflanzungen vielfiich gehindert. Auch bei Hamburg habe ich

das Cronaiiium oft angetroffen, ohne dass ich in der Nähe Weymouths-

kiefern gesehen hätte. Über die Ausbreitung des Cronartium asclejnadcum

gibt E. Fischer (Entw. Unt, 91) einen Bericht, leider auch ohne genauere

Entfernungsangabe. Auch Coleosjjorium-Arten findet man oft an Stellen,

wo weit und breit keine Kiefern zu sehen sind; besonders C. Euphrasiae

und Melamxiyri sind wichtige Beispiele, weil dies zwei Pilze sind, die

sicher nur durch die Aecidiosporen regeneriert werden können. Denn

da die Nährpflanzen streng einjährig sind und nur während des Sommers

wachsen, so ist eine Überwinterung mittels der Uredosporen nicht möglich

;

ebensowenig aber ist eine Übertragung des Pilzes mittels der Samen

nachgewiesen oder entwickelungsgeschichtlich denkbar (vgl. Kap. VIII).

Ich habe namentlich Col. Euphrasiae oft in sehr grosser Entfernung

von Kiefern gesehen, z. B. am Strande bei Duhnen (Cuxhaven), und

E. Lemmermann (Naturw. Ver. Brem. 16. 1900.447: 17. 1901. 172—
174. 178) hat das Vorkommen dieses Pilzes auf den ostfriesischen

Inseln Wangeroog, Laugeoog und Juist, auf denen es überhaupt keine

Kiefern oder höchstens ein paar angepflanzte Exemplare gibt, festgestellt;

er nimmt auch an, dass die Sporen vom Festlande hinüberfliegen, und

stützt diese Annahme mit der Beobachtung, dass der Pilz in den nach

der Wattseite sich öffnenden Dünentälern am häufigsten, an andern

Stellen aber selten sei oder fehle. Es mag zum Verständnis dieser Ver-

hältnisse beitragen, wenn ich darauf aufmerksam mache, dass nach meinen

Erfahrungen das zu Coleosporium Euphrasiae gehörende Peridermium in

Nordwestdeutschland ganz besonders häufig ist; bei Bremen ist es der

liäufigste Nadelrost, und hier trifft man AJecforoIophus fast nie olme

('oIeos2)orium.

Es müsste wahrsclieinlich noch eine weit grössere Zahl von Beispielen

hier genannt ^werden, z. B. viele ^lelanq^sora-Avti'n der Weiden und

Pappeln. Es ist aber niclit sicher, ob nicht vielleicht in einzelnen Fällen

doch ein bisher übersehenes Vermögen des Pilzes, sich oline Dazwisclienkunft

des Aecidiums zu erhalten, vorhanden ist, wie ich es z. B. für MeJanipsora

ÄUil- Salicis alhae nachgewiesen habe (vgl. Kap. VI). Es mag daher

nur noch auf die Erscheinung liingewiesen sein, dass gerade diejenigen

Teleutosporenpilze, deren Aecidiosporen dnrcli den Wind leicht verbreitet

Averden, auch in der Regel eine ausserordentliche Häufigkeit zeigen, während

diejenigen, deren Aecidiosporen aus irgend welclien Gründen weniger

Klel)aliu, Hostitilze. 2
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leicht verbreitet werden, vielfach, wenn auch nicht ausnahmslos, nur in

der Nähe der Aecidienstandorte vorkommen. Ganz allgemein verbreitet

ist z. ß, in der Umgegend von Hamburg Mekimpsora Larici-Tremulae

;

mau findet im Herbst kaum eine Aspe, deren Blätter nicht befallen wären.

Gelingt es einmal, eine der viel selteneren Arten Mel. Magnusiana,

Mel. Hostrupü oder Mel. pinitorqua aufzufinden, so kann man sich mit

ziemlicher Sicherheit darauf gefasst machen, dass Mel. Larici-Tremulae

dem Pilze beigemischt ist. ^) Ähnliches gilt für Mel. Larici-epitea, die

ausser aut Salix viminalis auch auf S. aurita und cinerea gemein ist,

während die auf den letztgenannten Arten vorkommenden Pilze M. Evonymi-

Capraearum und M. Bihesii-Äuritae selten sind und meist mit der

erstgenannten gemischt auftreten. Eine recht geringe Verbreitung zeigen

dagegen manche der auf niederen Kräutern lebenden Formen; so findet

man z. B. Pucc'inia Limosae, uliginosa, paludosa, Festucae etc. nicht

weit über diejenigen Stellen hinaus, wo beide Nährpflanzen neben einander

vorkommen, und auch au solchen Stellen keineswegs regelmässig.

b) Verbreitung der Uredosporen.

Die Uredosporen scheinen nuf den ersten Blick der Verbreitung

durch den Wind keineswegs so hervorragend angepasst zu sein, wie die

Aecidiosporeu. Es ist aber Tatsache, dass die Eostepidemien gerade

während der Zeit der Uredobildung in der Eegel ganz bedeutend um
sich greifen und ihr Maximum erreichen, wenn die Mycelien zur Teleuto-

sporenbildung übergehen. Erfahrungen dieser Art habe ich namentlich

bei der Beobachtung der Melampsora-kxi^Yi der Weiden und Pappeln

sehr häufig gemacht. Zu Anfang der Uredoperiode findet man nur nach

langem Suchen sehr vereinzelte Pilzlager, die sich oft durch ihre Grösse

vor den späteren auszeichnen. Später werden die Lager kleiner und

zahlreicher, nicht selten findet man sie zuletzt über die ganze Unterseite

der Blätter zerstreut, auf zahlreichen, ja mitunter auf sämtlichen Blättern

der Sträucher. Zur Zeit der Teleutosporenbildung scheinen die Pilze sich

zuletzt aber noch ganz besonders zu vermehren. Wenn man im Oktober

oder November, wie ich das, um Material für Kulturversuche einzusammeln,

seit Jahren regelmässig ausgeführt habe, die Weiden- und Pappelgesträuche

absucht, findet man die verbreiteten Arten fast auf jedem Strauche, in

der Regel auf zahlreichen, manchmal auf fast sämtlichen Blättern, und

wenn man später kommt, liegen Tausende mit Teleutosporen bedeckter

1) Auf das Vorkommen von Mischungen hat schon Plowright aufmerksam

gemacht (Gard. Chron. 9. 1891. 459); es handelte sich um Mischungen der Fuccinia-

Arten auf Phalaris.
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Blätter am Boden lunlier. Auf das iiiasseiiliattc Vorkoiiniicii von Mekim-

psora Laricl-TrciiiuJac und Md. Lar'ic'i -cp'ttcn in der L'nigegend von

Hamburg- wurde bereits aufniei-ksani geniaclit; ähnliches gilt auch für

Mel. Lanci-Capraeurum, und stellenweise für Md. Larici-Pentcmdrae.

Da bei den genannten Pilzen sowohl die Aecidiosporen wie die Uredo-

sporen stets sehr leicht infizieren, wenn sie auf geeignete Blätter

gebracht werden, wie die Kulturversuche lehren, so liegt gar kein Grund

vor, daran zu zweifeln, das« diesen Sporen das Auftreten und die Ver-

breitung der Pilze in erster T^inie zuzuschreiben ist. Von Millionen von

Aecidiosporen der heteröcisclien Pilze gelangen zwar begreiflicherweise

nur vereinzelte auf die Blätter der richtigen Nährpflanze, falls beide Nähr-

pfianzen nicht zufällig nahe beisammen wachsen. Es ist daher nicht

wunderbar, dass die ersten Uredolager sehr spärlich sind. Dass aber von

einem oder wenigen vorhandenen Lagern, wenigstens unter günstigen

rmstäuden, die ganze Pflanze infiziert werden kann, ist völlig verständlich,

wenngleich es keineswegs immer zu geschehen braucht. Die grössere

Ausdehnung der ersten Uredolager glaube ich mit der weicheren Be-

schafl:enheit der Gewebe der jungen Blätter und mit dem Umstände in

Zusammenhang bringen zu sollen, dass die Blätter nach dem Kindringen

der Keimschläuche noch weiterwachsen; auch die Aecidienlager werden

grösser, wenn junge Blätter infiziert werden, als wenn die Blätter schon

ausgewachsen sind.

Dass die Uredosporen mit dem Winde in Menge befördert werden,

ist aber nicht bloss aus der Verbreitung und dem Umsichgreifen der

Epidemien zu erschliessen ; man kann auch direkt beweisen, dass die

Uuft tatsächlich Uredosporen in Menge enthält, wie unten noch genauer

gezeigt werden soll. (Kap. VII.)

Ein interessantes Beispiel für die Ausbreitung einer Rostkrankbeit

durch den Wind erwähnt B. D. Halsted (Bull. Torr. Bot. Club 25. 1898.

159): Puccinia Asjjaragi DC. trat auf abgeschnittenem und dann nach-

gewachsenem Spargel neben einem stark infizierten Felde nur auf der

dem Felde zugekehrten Seite der Pflanzen auf, und da nicht, wo ein

dazwischen befindliches Haus das Zuwehen der S])(»ren hiiulcrte.

c) P/[itwirkung der Insekten.

Es soll aber nicht behauptet werden, dass es der Wind allein ist,

der die Verbreitung der Uredosporen und der Aecidiosporen besorgt.

Jedes über ein rostiges Blatt kriechende Insekt muss zur Verbreitung der

Sporen beitragen, zunächst auf dem Blatte selbst: (>s wird al»er auch die

Sporen auf andere Blätter verschleppen, und da im Freien überall zahl-
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reiche Insekteu iimberstreifen, so kann ihre Wirkung nicht unbedeutend

sein. Ich denke mir, dass die Insekten in erster Linie bei der Verbreitung

des Rostes auf derselben oder auf benachbarten Pflanzen eine Rolle

spielen. Den Transport der Sporen auf weitere Entfernungen dürfte

wesentlich der Wind tibernehmen. Von bestimmten gegenseitigen An-

passungen zwischen Insekten und Rostpilzen ist bisher wenig bekannt"

geworden. Vielleicht könnte die lebhafte Farbe der Rostpilze ein Mittel

zur Anlockung der Insekten sein. Auffällig ist der Duft der Spermogonien,

doch kann man hieran keine Vermutungen knüpfen, weil die Funktion

der Spermogonien noch völlig rätselhaft ist. Nicht unerwähnt mag aber

bleiben, dass die winzigen Larven einiger Arten der Dipterengattung

Dlplosis sich von Rostpilzsporen ernähren, dass also ohne Zweifel die

eierlegenden Weibchen die Rostlager aufsuchen mtissen und dadurch uu-

bewusst und zugleich im eigenen Interesse zur Verbreitung der Rostpilze

beitragen, wenngleich sie selbst Feinde derselben sind. Die kleinen roten

Larven sind, namentlich allerdings auf Aeoidienlagern, eine sehr verbreitete

Erscheinung (Kleb ahn, Naturw. Verein Bremen 11. 1890. 328) und

jedenfalls jedem, der Rostpilze gesammelt hat, wohll)ekannt.

Über eine „Symbiose" von Gallmückenlarveu mit Uredineen berichtet

Thomas (Irmischia 6. No. 9. 1886).

Anpassungen der Teleutosporen von Diorchidium an die Loslösung

und den Transport durch Insekten erwähnt Magnus (Deutsch. Bot. Ges.

9. 1891. 95). Vorrichtungen zur Ablösung der Sporen (Teleutosporen)

beschreibt auch Dietel (Hedwigia 37. 1898. 205; -11. 1902. 109) für

Arten von Phragmidium , Ravenelia und anderen Gattungen. Von

besonderen Beziehungen zu Insekten erwähnt Dietel nichts.

d) Keimungs- und Infektionsbedingungen der Aecidio-

sporen und der Uredosporen.

Die Keimung der üredo- und Aecidiosporen findet in der Regel

leicht statt, wenn sich die Sporen mit Wasser durchtränkt in einem

genügend feuchten Räume befinden. Zahlreiche Keimungsversuche in der

„feuchten Kammer" sind in neuerer Zeit von Hitchcock und Carleton

(Kansas State Agric. Coli. Exp. Stat. Bull. 38. 1893), Carleton (Bot. Gaz.

18. 1893. 447), Wüthrich (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 2. 1892. 84),

Eriksson (z. B. Getreideroste 72 etc.), BoUey (Centr. f. Bact. 4. 1898. 892)

und Marshall VTard (Ann. of Bot. 16. 1902. 233) ausgeführt worden.

Die erstgenannten Autoren haben namentlich den Einfluss verschiedener

Chemikalien auf die Keimung von Getreiderostsporen untersucht (Puccifiia

graminis, Buhigo rera, coronata). Sie erhielten leichte Keimung in Wasser
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und selbst in gewissen sebwaclien Salzlösungen, z. B. in 1 "/oo Kaliuni-

sullid, Kaliumpermanganat usw.; die Gegenwart von Sauerstoff (Wasser-

stoffsuperoxyd), Kalium, Natrium, Schwefel, Ammonium etc. erwies sich

sogar als fördernd für die Keimung. Salze, welche Quecksilber, Kupfer,

Eisen, Blei, Chrom etc. enthielten, schwächten die Keimung oder hoben

sie auf, je nach der Konzentration. Im ganzen wurde die Keimkraft

der Sporen in der ßegel als eine gute erfunden. BoUey stellte fest,

dass die Sporen von Aecidium Rhamnl, Aec. Berheridis, Uredosporen

von Piiccinia Ruhigo rera, P. graminls etc. nach längerem Trausport

mit der Post und Liegen im Laboratorium nocli gut keimfähig waren,

und dass sie selbst dann noch keimten, wenn sie längere Zeit der Ein-

wirkung des Sonnenlichts ausgesetzt worden waren.

Im Gegensatze dazu ist nach Eriksson das Keimungsvermögen

mancher Rostsporen häufig ein schlechtes oder launenhaftes, z, B. das der

Sporen von Aecidium Berheridis (I.e. 72), der Uredosporen des Gelb-

rosts (1. c, 175) usw. Eine ähnliche Erfahrung hatte schon de Bary
(Monatsb. Akad. Berlin. 1865. 28) gemacht; bei künstlichen Keimuugs-

versuchen mit Aecidium Berheridis trat in der überwiegenden Mehrzahl

der Fälle keine Keimung ein, weder mit frischen Sporen, noch mit solchen,

die einige Zeit trocken aufbewahrt waren. Diese Beobachtungen müssen

auffällig erscheinen, da doch die Sporen zur Infektion bestimmt sind und

erst auskeimen müssen, bevor sie infizieren. Während aber Eriksson

den Schluss zielit, dass die nicht keimenden Sporen auch nicht infizieren

und die Bedeutung der Sporen für die Infektion daher niclit so gross sei,

wie man gewöhnlich meine, scheint es mir richtiger zu sein, zuvor die

Frage zu stellen, ob das Eintreten oder Nichteintreten der Keimung in

Wasser einen unbedingt richtigen Massstab für das vorhandene oder

fehlende Infektionsverraögen der Sporen abgibt. Mit andern Worten, ich

lullte es für möglich, dass Sporen, die in Wasser nicht keimen, doch

infizieren, wenn sie auf die Blätter, der Nährpflanze gelangen, und es

scheint mir zweckmässig zu sein, zwischen lufektionsvermögen und Keim-

kraft der Sporen schärfer zu unterscheiden, als es gewöhnlich geschieht.

Ich habe selbst wiederholt festgestellt, dass die Sporen von Peri-

denniiim Strohi in der feuchten Kammer schlecht keimen; Infektionen

auf Rihes-Arten treten aber stets mit Leichtigkeit ein. Noch kürzlich

stellte ich einige Versuche an, deren Ergebnis nicht ohne Interesse ist.

Sporen von P. Strohi, die bereits am 20. März gesammelt und seitdem

trocken aufbewahrt worden waren, wurden am 8. Mai ausgesät, und zwar

1. auf Bihes aureimi, 2, auf ein Deckglas mit einer dünnen Schicht

sterilen i?i?>c8-Decoct-Agars, 3. auf ein mit Wasser befeuclitetes Deckglas,
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beide Deckgläser in der feiichteu Kammer. Ilihes aureiim war Datli

12 Tagen auf allen geimpften Blättern infiziert. Unter den nur mit

Wasser befeuchteten Sporen in der feuchten Kammer war selbst am
2ö. Mai kaum eine Keimung zu bemerken, obgleich eine nicht zählbare

Menge von Sporen sich darin befand. Auf dem Ribes-XgM keimten die

»Sporen auch anfangs schlecht, doch vermehrte sich die Zahl der Keimungen

allmählich ziemlich auffällig, und die Keimschläuche machten einen kräftigen

Eindruck, wenn sie auch nicht danach aussahen, als ob sie sich auf dem

künstlichen Nährboden zu einem Mycel entwickeln würden. Hier kann

man allerdings die Frage stellen, ob nicht vielleicht die wenigen Sporen,

die in Wasser auskeimten, zur Herbeiführung einer reichlichen Infektion

ausgereicht hätten, da man bei dem Infektionsversuche ja nicht einzelne

Sporen auftragen kann und in der Menge der aufgebrachten auch bei

schlechter Keimfähigkeit immerhin eine Anzahl keimender sein wird.

Aber andererseits kann mau sich bei der Betrachtung dieser Versuchs-

resultate des Eindrucks kaum erwehren, dass die lebende Pflanze einen

besonderen Reiz auf die Sporen ausüben muss, und dass dieser Reiz

bis zu einem gewissen Grade auch bereits durch das Decoct der Nährpflanze

ausgelöst werden kann.

Auch bei meinen zahlreichen andern Kulturversucheu mit Rostpilzen

habe ich immer die Erfahrung gemacht, dass von gut eutwickelten Pilz-

lagern entnommene Sporen, wenn sie sich auf der richtigen Nährpflanze

befinden, stets leicht infizierten. Die Ausnahmen sind so selten, dass von

einer Launenhaftigkeit der Sporen bei der Infektion nicht die Rede

sein kann.

Ohne den Wert des Keimungsversuches unterschätzen zu wollen,

scheint mir daher doch der In fektionsversuch, vorausgesetzt, dass man den

geeigneten Wirt kennt, zur Beurteilung eines Sporenmaterials vorzuziehen

zu sein.

In ganz ähnlichem Sinne hat sich Freemau (Ann. ofBot. 16. 1902.498)

ausgesprochen. Gut aussehende Uredosporen des Bromus-Ro^i^ ergaben

keine Keimung in destilliertem Wasser, Sporen aus benachbarten Soris

infizierten aber leicht die Bromus-VfiQ^nzQM. Der genannte Autor schliesst:

„the negative results in the distilled water tests are not always an indi-

cation that the spores were incapable of germiuation".

Da die Sporen allerdings, um infizieren zu können, zuvor auskeimen

müssen, und da die Keimung nicht ohne einen gewissen Grad von Feuchtigkeit

vor sich geht, so pflegt man bei Kulturversuchen, um eines möglichst

hohen Feuchtigkeitsgehaltes der Luft sicher zu sein, und zugleich auch,

um das Zufliegen anderer Sporen tunlichst zu verhüten, die Versuchs-
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pflanzen mit Glasglocken zu bedecken. Ich habe aber die Erfiihning

gemacht, dass Infektionsversuche manchmal auch sehr gut gelingen, wenn

man die mit den trockenen Sporen bestäubten J'flanzen einfach in ein

Gewächshaus stellt, das keineswegs besonders feucht gehalten zu werden

braucht. Ich pflege die Vermehrung der Uredolager auf derselben Pflanze

(Carex, Phalaris) gewöhnlich ohne Glocke auszuführen, aus dem einfachen

Grunde, weil die Versuchspflanzeu das andauernde oder wiederholte Bedecken

nicht vertragen würden. Vermutlich können die auf den Blättern der

Nährpflanze befindlichen Sporen, wenn die Luft nicht allzuti'ocken ist,

einen grossen Grad von Feuchtigkeit, vielleicht schon einen zur Keimung

ausreichenden, aus der feuchten Luftschicht, die sich in unmittelbai-er

Berührung mit jedem transpirierenden Blatte befinden muss, entnehmen.

Vielleicht kommt noch ein zweites Moment hinzu. Die Eostpilze sind,

wie unten (Kap. XIII) noch genauer erörtert werden wird, in Bezug auf

ihre Nährpflanzen sehr wählerisch. Man fühlt sich versucht, anzunehmen,

dass die Keimschläuche eine Empflndung dafür haben, ob sie sich auf

der geeigneten Nährpflanze befinden oder nicht; jedenfalls scheint es,

nis ob die Nährpflanze auf die Keimscliläuche einen Reiz auszuüben

vermag, auf den letztere reagieren. Wenn das der Fall ist, so liegt kein

rechter Grund vor, zu bestreiten, dass ähnliche Reize, wie schon oben

angedeutet wurde, bereits auf die Sporen ausgeübt werden und sie zur

Keimung veranlassen können, wenn sie sicii auf der richtigen Näln-pflauze

befinden.

Da die hier berührte Frage nicht nur von tlieoretischem, sondern

auch von praktischem Interesse ist, so würde es nützlich sein, wenn man

einmal durch vergleichende Aussaat- und Infektionsversuche bei verschiedeu

hohem, genau gemessenem Feuchtigkeitsgehalte der Luft feststellen könnte,

1., bei welchem niedrigsten Feuchtigkeitsgrade der Luft die Sporen zum

Keimen zu bringen sind, und 2., ob eine Beeinflussung der Keimung

durch die Berührung der Sporen mit den Blättern der Nährpflanze eintritt.

Die Aussaat der Sporen müsste dabei etwa stattfinden: 1. auf Glasscheiben,

2. auf den Blättern der Nährpflanze, 3. auf den Blättern anderer Pflanzen,

bei denen mau möglichst ähnliche Transpirationsverhältnisse erwarten kann,

um durch diese den Einfluss der feuchten Luftscliicht an der Oberfläche

der Blätter in Rechnung ziehen zu können. Audi im üV»rigeu wäre

allerdings die Ausfülirung derartiger Versuclie wohl nirht olme eine Reihe

technischer Schwierigkeiten möglich.

Da es einstweilen an einer sicheren Unterlage für den uns be-

schäftigenden Gegenstand fehlt, müssen wir mit den Folgerungen rechnen,

die man a-eleu-entlich bei Inrcktionsversuchcii ziehen kann, und danacli
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scheint es mir, wie schon angedeutet, als ob ein möglichst hohev Grad

von Feuchtigkeit nicht unbedingt die günstigsten Bedingungen für die

Infektion liefert.

Übertragen wir diese Verhältnisse auf die Infektionsbedingungen im

Freien, so möchte ich glauben, dass besonders nasses, regnerisches Wetter

durchaus nicht das für die Vermehrung und Verbreitung des Rosts

geeignetste ist, und dass das Maximum der gefallenen Regenmenge und

der Häufigkeit der Regenschauer nicht mit dem Optimum der Keimuugs-

und Ausbreitungsbedingungen des Rosts zusammenzufallen braucht.

Trockenes, windiges oder sonniges Wetter, bei dem die Insekten sich

umhertreiben, verbreitet die Rostsporen; starke Regengüsse aber dürften

eher die Sporen von den Blättern ab- und auf den Boden spülen und sie

dadurch unschädlich machen, als sie verbreiten oder ihre Keimung fördern.

Die für das Auskeimen günstigsten Bedingungen bringt nicht der Regen

an sich, sondern die nach demselben unter Umständen vorhandene feuchte

Luft, und diese kann bei feinem Sprühregen in weit höherem Grade vor-

handen sein, als bei starkem Regen; sie kann auch ohne Regen durch

Nebel und Tau hervorgebracht werden.

Die Wassertröpfchen, welche sich an der Spitze der Grasblätter bei

feuchter Luft abscheiden, sind, wie es nach den Versuchen von Marshall

Ward (Ann. of Bot. 16. 1902. 273) scheint, für das Auffangen der Sporen

und für ihre Keimung nicht ohne Bedeutung. Ganz besonders aber dürfte

der Nebel die Keimung der Rostsporen fördern. Zukal (Sitzungsb. K.

Akad. Wien. 108. 1899. 561) schreibt, in Ungarn fürchte man den Rost

viel weniger als den Nebel; der Nebel mache binnen 48 Stunden die

vollen Ähren taub, habe man ihm ganz allgemein versichert. Ich glaube,

dass Zukal Recht hat, wenn er die schädliche Wirkung des Nebels

durch die Förderung erklärt, welche die Entwickelnng des Rostes durch

den Nebel erfährt, wenn ich auch seiner Ansicht, dass das im Wachstum

geförderte Mycel in das Innere der Samen dringe und daselbst die

Reservestoffe in Lösung bringe, nicht zustimmen möchte.

Mit der Tau- und Nebelbildung ist aber auch stets zugleich eine

mehr oder weniger grosse Abkühlung der Luft verbunden. Es gewinnen

daher im Zusammenhange mit dem Vorstehenden die Angaben Eriks-

sons über die Förderung der Keimfähigkeit der Uredo- und Aecidio-

sporen durch Abkühlung ein besonderes Interesse. Eriksson fand, wie

schon erwähnt, bei künstlichen Keimungsversuchen vielfach, dass gewisse

Rostsporen, selbst wenn sie frisch aus dem Freien geholt wurden, schlecht

keimten oder launenhaft in der Keimung waren. In manchen Fällen,

aber durchaus nicht in allen, konnte Eriksson (Zeitschr. f. Pflanzeukrankh.

fjWMRTr
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4. 1894. 69 u. 201; Centralbl. f. Bakt. 2. Abt. 1. 1895. 557) durch massige

oder stärkere Abkühlung (auf 0", durch schmelzendes VAs, oder auch

darunter) eine reichlichere Keimung hervorrufen, z. B. bei Aecidium

Be/rheridis, Peridermium Strohi, Uredo ghmiariim, Uredo coronata u. a.

Diese Wirkung zeigte sich namentlich, wenn die voraufgehende Witterung

feucht gewesen war, dagegen fand nach voraufgehender Dürre keine

fördernde Wirkung statt. Schwerlich ist aber damit eine allgemeine

Regel gefunden, denn manche Sporen, z. B. Aecidium Rhamni, Aec.

yraveolens und Uredo graminif^, keimten auch ohne Behandlung gut.

Nach diesen Erfahrungen Erikssons kann man aber in den Schwankungen

der Temperatur, kalten Nächten usw. einen rostfördernden Einfluss

sehen.

Vor Eriksson hatte übrigens bereits Plowright (Brit. üred. 35)

festgestellt, dass Uredosporen von Puccinia Buhigo rera im Winter

trotz nächtlicher Abkühlung auf — 5" keimfähig blieben, und Dietel

(Bot. Ceutr. 32. 1887. 248) fand Uredosporen von Phragmidium ohtusum

im AVinter keimfähig.

In neuester Zeit hat Marshall Ward (Ann. of Bot. 16. 1902. 233)

sehr detaillierte Untersuchungen über die Bromus-Roste gemacht, bei

denen er namentlich auch zahlreiche Keimungsversuche mit Uredosporen

anstellte. Marshall Ward hält es für falsch, aus der Leichtigkeit, mit

welcher die Infektion im Sommer bei allen gewöhnlichen Temperaturen

stattfindet, zu schliesseu, dass auch die Keimung der Uredosporen bei

allen gewöhnlichen Temperaturen leicht eintrete (p. 265). Nach seinen

Erfahrungen hat vielmehr die Temperatur auf die Keimung einen sehr

wesentlichen Einfluss. Die Temperaturgrenzen, zwischen denen die

Keimung der Bromus-\jredo stattfindet, sind 10— 12 und 26—27^* C:

das Optimum liegt bei 20**. Kurzes Einfrieren (— 5,*^ 10 Minuten)

schadet den Sporen nicht, längeres Einfrieren, 4— 5 Stunden, tötet sie.

Ebenso empfindlich sind sie gegen Temperaturen oberhalb 30^; Erhitzen

auf 65— 70" tötet sicher alle Uredosporen. Extrakte der Nährpflanzen,

einerlei ob gekocht oder ungekocht, üben nach Marshall Ward keinen

Einfluss auf die Keimung aus (p. 269, 270). Auch die „Launenhaftigkeit"

der Sporen in Bezug auf die Keimung konnte Marshall Ward (Annal.

Mycol. 1. 1903. 134 ff".) in manchen Fällen nachweisen. Er ist aber

überzeugt, dass die dem Keimungsversuch voraufgelienden Einwirkungen,

AVärme und Kälte, Trockenheit oder Feuchtigkeit, Alter und Reife der

Sporen von Einfluss sind, und er sucht durcli planmässig abgeänderte

Versuche diese Einflüsse, sowie die günstigsten Keimungsbedingungeu

kennen zu lernen.
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Von besonderer Wichtigkeit ist auch die Dauer der Keimkraft

der Rostsporen. Es liegen über diesen Gegenstand nicht gerade viel

systematische Untersuchungen vor, aber doch eine Reihe von gelegent-

lichen Anmerkungen, die lehrreich genug sind.

Nach de Bary (Monatsb. Akad. Berlin 1865. 24) geht die Keim-

fähigkeit der üredosporeu von Puccima graminis bei trockenem Auf-

bewahren nach 1—2 Monaten verloren. Man könnte daraus den Schluss

ziehen, dass die Dauer der Keimfähigkeit der Sporen im allgemeinen

keine besonders grosse sei. Es scheint aber doch, als ob dieselbe ver-

hältnismässig lange anhält, jedenfalls lange genug, um auch noch Infek-

tionen zu ermöglichen, wenn die Sporen bei trockenem Wetter lange

Zeit durch die Luftströmungen umhergeführt oder mit dem Winde weit

transportiert worden sind.

Im Voraufgehenden wurden bereits einige meiner eigenen Erfahrungen

erwähnt, wonach Sporen von Peridermium Strohi noch nach 5 Wochen,

solche von Perid. Sorauerl (zu Coleosporium Melampyri) noch nach

20 Tagen infizierten. Ferner wurde auf die Angaben Bolleys hin-

gewiesen, der nach längerem Transport und nach dem Aufbewahren der

Sporen an Luft und Sonne noch Keimungen erhielt. z.B. bei P. ..Euhigo

rercr noch nach 30 Tagen.

Marshall Ward (Ann. Mycol. 1. 1903. 138) konnte bei Bromiis-

Rosten (Piicc. ..dispersa'-), nachdem die üredosporeu 61 Tage getrocknet

aufbewahrt worden waren, noch Keimungen hervorrufen; allerdings traten

dieselben mitunter langsam ein.

Über eine noch weit längere Dauer der Keimkraft der l'redosporen

gewisser Pilze aus dem Himalaya berichtet Barclay (Trans. Linn. Soc.

3. 1891. 234). p]s sind mehrere Arten darunter, die auch in Europa vorkommen

(Puccinia coronafa rar. himaleiisis Barcl., Uredo Bitpleurl Bai'cl., Uredo

Gomplirenaüs Barcl., Pucc. Prenanthis (Pers.) Fuck., P. Caricis filicinae

Barcl., Uromyces Vossiae Barcl., P. Äcetosae (Schum.) Körn., Uromyces

Pisi (Pers.) de Bary (auf LafhyvKs), Melampsora Lini Desm., P. //o.s-

culosorum (Alb. et Schw.) Roehl. Barclay fand eine Dimer der Keim-

fähigkeit von über zwei Monaten bis zu mehr als acht Monaten, an-

scheinend in der Regel bei trockener Aufbewahrung der pilztragenden

Blätter, z. B. in einem mit einem ührschälchen zugedeckten Glase. Bei

Uromyces Vossiae erwiesen sich aber auch die auf überwinterten Blättern

im April fünf Monate nach der Reife gesammelten üredosporeu noch als

keimfähig.

Damit kommen wir auf eine weitere wichtige Frage, nämlich die

Erhaltung der Keimfähigkeit der üredosporeu während der Winterzeit.
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Sehr beachtenswert sind iu dieser Beziehung die Angaben von Hitchcock

und Carleton (Kansas State Agr. Coli. Exp. Stat. Bull. 38. 1893. 11),

wonach die zu verschiedenen Zeiten des Winters im Freien gesammelten

üredosporen von P. Rnhigo vera gut keimfähig waren. Ob sich aber

diese Erfahrungen ohne weiteres auf unsere mittel- und nordeuropäischen

Verhältnisse übertragen lassen, scheint doch zweifelhaft zu sein. Zwar

berichtet auch Dietcl (Bot. Centralbl. 32. 1887. 248) über einen Fall

der Erhaltung der Keimfähigkeit von üredosporen wälirend der Wiuter-

mouate. Die üredosporen von Phragmid'mm ohfusum Schm. et Kze. auf

Potentilla reptans, die seit Mitte Dezember ununterbrochen von »Schnee

und Eis bedeckt gewesen waren, erwiesen sich am- 28. Januar und

12. Februar als keimfähig. Ferner brachte E. Jacky (Zeitschr. f. Pflanzen-

krankh. 10. 1900. 141) Chrysanthemiün-BlüttdY mit üredosporen von

Piiccinia Chri/scmthemi Roze am 1. Dezember in Gazesäckchen ins

Freie und fand sie am 5. Februar noch keimfähig. Dagegen kam

Eriksson (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh, 4. 1894. 67) in Bezug auf Pucc.

graminis zu ganz anderen Resultaten. Die üredosporen verloren ihre

Keimkraft stets während des Winters, wenn sie sich im Freien befanden.

Sie erhielten dieselbe nur, wenn sie im Hause aufbewalirt wurden; doch

die Keimkraft sank dann immer mehr, um schliesslich gauz zu schwinden.

Da diese Frage anscheinend noch nicht genügend geklärt ist, so sind

genauere Untersuchungen über diesen Gegenstand erwünscht, namentlich

in Bezug auf diejenigen Rostpilze, von denen man annimmt, dass sie im

Uredozustande überwintern. Zu einem sicheren urteil aber wird man nur

kommen, wenn man nicht bloss Keimungsversuche, sondern auch Infektions-

versuche auf der lebenden Pflanze ausführt.

Die im Voraufgeheuden dargestellten Gedanken entsprechen den

bisher allgemein und auch gegenwärtig noch von der Mehrzahl der

Beobachter festgehaltenen Anschauungen. Es muss aber bemerkt werden,

dass Eriksson sich in zahlreichen Schriften gegen diese Anschauungen

gewandt hat, dass er den Sporen, insbesondere den üredo- und Aecidio-

sporen die grpsse Bedeutung für die Verbreitung der Rostkrankheiten, die

man ihnen zuschreibt, abspricht und in inneren Krankheitskeimeu die

hauptsächlichste Ursache finden will, unstreitig ist noch manches in

Bezug auf die Verbreitungs-, Keimungs- und Infektionsbedingungen der

Rostsporen nicht genügend geklärt; darum liegt aber kein Grund vor,

den sicheren Boden der bislier festgestellten Tatsachen zu verlassen. Es

wird in dem Kapitel „Die Getreiderostfrage" nocli einmal auf diesen

Gegenstand zurückzukommen sein.
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d) Keimung der überwinternden Teleutosporen.

Wesentlich andere Verhältnisse als bei der Keimung der Aecidio-

sporen und der Uredosporen kommen bei der Keimung der Teleutosporen

in Betracht. Die Mehrzahl der heteröcischen Rostpilze hat überwinternde

Teleutosporen. Diese keimen in der Regel nur, wenn sie den Winter

über im Freien, den Einwirkungen aller Witterungseiuflüsse ausgesetzt,

zugebracht haben.

Für die Teleutosporen der Fuccinia graminls hat Eriksson (Centr.

f. Bact. 2. Abt. 4. 1898. 379) gezeigt, dass sie mit seltenen Ausnahmen

nur in dem auf ihre Bildung folgenden Frühlinge keimen, und zwar nur

dann, wenn sie sich den Winter im Freien befunden haben. In den erwähnten

Ausnahmefällen hatten die Sporen einen oder zwei Winter trocken im

Herbarium und dann einen Winter im Freien gelegen.

Plowright (Gard.Chr. 28. 1898. 45) hat zweimal vergeblich versucht,

Pucc. graminis aus Australien zum Keimen zu bringen. Er stellt die

Frage, ob die australische Winterkälte vielleicht nicht ausreiche, um die

Keimfähigkeit hervorzurufen.

Mit andern Teleutosporen scheinen bestimmte Versuche nach dieser

Riclitung kaum angestellt zu sein, ohne dass darum an dem entsprechenden

Verhalten der andern Teleutosporen gezweifelt zu werden brauchte. Jedenfalls

haben fast alle Beobacliter, die erfolgreich mit überwinternden Teleuto-

sporen experimentiert haben, dieselben entweder im ersten Frühjahr im

Freien gesammelt oder selbst sie überwintern lassen. Nur eine abweichende

Angabe ist mir bekannt geworden ; von der übrigens nicht wirtswechselnden

Fuccinia Helianthl Schweinitz sagt Woronin (Bot. Zeit. 1872. 683) aus-

drücklich, dass die Teleutosporen ohne Unterschied keimten, ob sie im

trockenen Zustande im Zimmer aufbewahrt worden waren, oder ob sie

von den Blättern der Sonnenblumen genommen wurden, welche im ganzen

Winter unter dem Schnee gelegen hatten. Auch Carleton (Jouru. of

applied microscopy. Rochester. 6. 1903. 2111) gibt au, dass die Teleuto-

sporen des „sunflower rust" ohne Ruheperiode keimen.

Welche der bei der Überwinterung wirkenden Einflüsse die wesent-

lichen sind, und inwieweit dieselben durch künstliche Einwirkungen im

Laboratorium ersetzt weitlen können, verdiente eine Untersuchung.

Nach der Überwinterung vertragen die Teleutosporen das Austrocknen

und bewahren dann im trockenen Zustande längere Zeit ihre Keimkraft.

Mit Fuccinia graminis, Caricis, coronata, Bihis nigri-Äcidae, Melam-

psora Larici-Capraearum konnte ich noch im Juli Infektionen ausführen,

bei 2M. Larici-Fentandrae war die Keimkraft am 1. Juli erloschen
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(VI. Bericlit. ."JS). Nücli Eriksson (I.e.) dauort die Keiinknift bei Fucc.

gramlnis sogar bis '/iini »September. Die trocken aufbewahrten Teleuto-

sporeu keimen in der Regel binnen 24 Stunden, wenn man sie zuerst

in AYasser gehörig einweicht und sie dann in einem feuchten Räume
aufhebt. Der Keimungszustand pflegt dann 2—4 Tage anzuhalten. Nach

einigen gelegentlich gemacliten Beobachtungen glaube ich, dass nicht bei

allen Arten die Teleutosporen gleich nach der Überwinterung keimfähig

sind. Vielmehr scheint bei solchen Arten, wo die Nährpflanze erst später

im Sommer die zur Infektion geeignete Beschaffenheit erhält, z. B. Piicci-

niastrimi Padi, Ahieti-Chamaenerii u.a., auch die Keimfähigkeit erst zu

der passenden Zeit einzutreten. Es würde sich hier um interessante

Anpassungen handeln, deren genauere gelegentliche Erforsclmng wünscliens-

wert ist.

Die Verhältnisse im Freien dürften zwar denen bei der künstlichen

Kultur in den meisten Punkten entsprechen, doch auch mehrere Abweichungen

zeigen. Die Keimfähigkeit der Teleutosporen wird sich im Freien bei

weitem nicht so lange halten, weil die Sporen unter günstigen Bedingungen

leicht und reichlich auskeimen. Dennoch wäre es falsch, anzunehmen,

dass, wenn einmal Keimung eingetreten ist, sofort alle Sporen auskeimen

und ihre Keimkraft verlieren. Im Freien erstreckt sich die Keimungs-

periode wahrscheinlich oft über einen viel grösseren Zeitraum als beim

künstlichen Versuche. Dabei mögen der Umstand, dass die Sporen nach

der Überwinterung nicht immer völlig austrocknen, der häufige Wechsel

von kurzer Durchfeuchtung und Wiederaustrocknung sowie die Verschieden-

artigkeit der Bedingungen an den Stellen, wo sich die Teleutosporen gerade

befinden, eine Rolle spielen. Untersuchungen liegen nicht vor; doch sind

einige gelegentliche Erfahrungen erwähnenswert. Teleutosporen von

McJampsora Laricl-populina und Larici-Capracarum habe ich im Freien

mehrfach schon so frühzeitig keimend gefunden, dass an eine Infektion

der Lärchen noch gar nicht zu denken war. Die mit heimgebrachten

Sporen keimten nach dem Austrocknen auch später noch leicht. Besonders

lehrreich sind 'die folgenden Beobachtungen. Neben einem bereits mit

reichlichen Spermogonien bedeckten Taraxaciim officinale fand ich

(Klebahn, Kulturv. 336 [20]) trockene Care.r-lMitQx mit Teleutosporen

von Fuccinia silratica. Als die Teleutosporen, die offenbar bereits die

Spermogonien hervorgebracht hatten, in Wasser eingeweicht w.urdeu, zeigten

sie sich noch gut keimföhig und Hessen sich noch zur erfolgreichen Infektion

von Taraxacum verwenden. Im Sommer 1902 wurden in Ermangelung

genügenden Materials von Fuccinia Smilaceanim-Dlgraph'Hlh Teleuto-

sporen, die bereits bei einem Aussaatversuche mehrere Tage hindurch in
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die zur Keimung güustigeu Bedingungen versetzt worden waren und auch

reicbliclie Infektionen hervorgerufen hatten, nochmals zu einem Aussaat-

versuche vei'wendet. Sie brachten auch dieses zweite Mal noch eine recht

reichliche Infektion hervor. Es folgt daraus, dass das erste Mal ein Teil

der Sporen trotz mehrtägigen Feuclithaltens nicht gekeimt hatte. In

ähnlicher Weise werden also auch im Freien die Teleutosporen nicht alle

auf einmal auskeimen, sondern nach und nach, wenn sie wiederholt nass

und wieder trocken werden, eine Eigentümlichkeit, die für die Erhaltung

der Pilze jedenfalls nicht ohne Bedeutung ist.

f) Verbreitung der Sporidien.

Die Frage, wie die Sporidien verbreitet werden, lässt sich gegen-

wärtig kaum ganz befriedigend beantworten. Man kann zwar nicht zweifeln,

dass sie in erster Linie vom Winde, vielleicht auch teilweise durch Tiere

umhergetragen werden; den Mechanismus ihrer Beförderung durch den

Wind genau zu verstehen, macht aber doch einige Schwierigkeiten. Die

Blätter oder Halme, welche keimende Teleutosporen tragen, befinden sich

fast ausnahmslos am Boden; die Sporidien müssen also vom Winde zunächst

gehoben werden. Nun scheinen die Sporidienträger allerdings die Kraft

zu haben, die Sporidien eine, wenn auch nur sehr kurze Strecke fort zu

schleudern, sodass der Wind sie nicht erst von ihrer Bildungsstätte abzu-

lösen braucht. Aber trotzdem sind damit die Schwierigkeiten nicht ganz

beseitigt, denn eine zu schwache Luftströmung wird nicht von genügender

Wirkung sein, eine zu starke wird zu sehr austrocknend auf die Teleuto-

sporen einwirken und die Keimung hemmen.

Eine weitere Frage, über die noch keine Untersuchungen vorliegen,

ist die, wie lange die Keimkraft der Sporidien dauert, und ob sie das

Austrocknen ertragen. Denn wenn sie mit dem Winde befördert werden

sollen, so müssen sie entweder das Austrocknen ertragen können, oder

man muss annehmen, dass sie nur bei feuchtem Winde keimfähig auf

weitere Entfernungen gehmgeu. de Bary (Bot. Zeit. 1879. 782) meint,

dass die Sporidien des Fichtenaecidiums nicht sehr weit transportiert

werden können, weil sie leicht vertrockneten. Die weiter unten zu er-

wähnenden Epidemien sprechen aber doch für die Möglichkeit eines

weiteren Trausports ohne Verlust der Infektionskraft, und es fragt sich

nur, ob derselbe bei trockenem Wetter möglich ist, oder ob es dazu eines

eigenartigen, ZAvar bewegten, aber doch feuchten Zustandes der Luft

bedarf. Hier sind noch manche Einzelheiten nicht genügend klar; aber

es wäre verkehrt, aus einigen Schwierigkeiten, die sich der Erklärung

einstweilen noch darbieten, zu folgern, dass die Verbreitung der Sporidien
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diircli den Wind übciiiaupt keine grosse Kolle für das Auftreten der

Aecidien in der Natur spiele.

Man darf sich allerdings niclit wundern, wenn geringe Quantitäten

von Teleutosporen, die sich au einem Punkte zusaninrengedräugt finden,

ihre Wirkung nicht auf weite Entfernung bemerlcen lassen, 7Aimal wenn

es sicli um künstlicli lierbeigeführte Versuche luindelt. Eriksson luit

wiederholt auf die geringe Wirkung, die im Freien vorlumdene infizierte

Pflanzen auf ihre Umgebung ausüben, hingewiesen. Er berichtet z. B.

(Ann. sc. nat. 8. s. 14. 123) über folgenden Versucli. In einem Gehölz,

dessen Boden mit CoiivaUaria bewachsen war, befestigte er ein Bündel

von 50 teleutosporentragenden Halmen an einem Busche und stellte

später den Erfolg fest: In 0—1 m Entfernung waren bis 8.5
'7,, der

Pflanzen befallen; in 1— 5 m Entfernung 16— 50°/,,, aber je nach der

Richtung sehr verschieden; in 5— 10 m Entfernung waren nach einer

Richtung noch bis 10"/,, von 800 Pflanzen, in 10— 15 m Entfernung

nach einer Richtung 12 Blätter von ca. 100 Pflanzen befallen. Hierbei

ist noch zu beachten, dass bei diesem Versuche nicht nach allen Richtungen

hin Pflanzen vorhanden waren; dies ist wohl zu berücksichtigen, weil die

Ausbreitung der Sporen keineswegs strahlenförmig nach allen Richtungen

hin stattfinden, sondern der Windrichtung oder den unkontrollierbaren

Wegen umherstreifender Tiere folgen wird. Eriksson glaubt hiermit

die geringe Wirkung der Sporidien demonstriert zu luiben. Meines Er-

achteus liegt hier vielmein- eine recht bemerkbare Wirkung des Zentrums

von Ansteckungsstoff vor. Wieviel kräftiger muss die Wirkung sein, w^euu

in der Natur grosse Flächen oder zahlreiche Zentren mit Sporen vor-

handen sind, und wenn dann die elementaren Gewalten liinzukommen. die

in der Natur gelegentlich das Auftreten von Epidemien veranlassen,

Gewalten, die man nicht künstlich heraufbeschwören kann und die

keineswegs darin zu bestellen brauchen, dass es während der Versuchszeit

viel regnet.

Damit kommen wir zu einem sehr wichtigen Punkte, nämlich zu

der Menge der ' in der Natur vorhandenen Teleutosporen. Es wurde

schon oben darauf hingewiesen, dass manche der heteröcischen Rostpilze

gerade zur Zeit der Teleutosporenbildung noch besonders an Ausbreitung

zu gewinnen scheinen, und Beispiele aus der Gattung Melamp^ora wurden

angeführt. Aber auch bei vielen Teleutosporen anderer Gattungen findet

man ein massenhaftes Vorkommen. Auf sumpfigen Wiesen sind z. B.

(\irex acuta oder andere Arten im Herbst fast überall mit Puccniia

Caricis oder P. Pringf>hei)mana bedeckt, im Röhricht längs dem Flussufer

fehlt Puccinia Phragmiüs selten auf den Blättern der Rohri)flanzen usw.
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Natürlich wechselu Jahre massenhafter Yerbreitiiug dieser Pilze mit

solchen, in denen sie spärlicher auftreten; aber im ganzen kann man

wohl sagen, dass man die in einer Gegend überhaupt verbreiteten und

häufigeren Formen stets in reichlicher Menge antrifft, und wenn man

sich die Zahl der vorhandenen Einzelkeime vergegenwärtigt, kommt mau

auf unglaubliche Zahlen. Unter diesen umständen wird es wohl begreiflich,

dass selbst, wenn die Möglichkeiten für die Verbreitung der Sporidien

durch den Wind nicht besonders begünstigte sein sollten, doch genügende

Mengen in die Luft gelangen, um eine Erhaltung des Pilzes auf diesem

Wege zu gewährleisten, ja man kann nicht umhin, zuzugeben, dass unter

besonders günstigen Umständen die Luft geradezu von Keimen wimmeln

muas.

Hierfür legen die gelegentlich auftretenden Epidemien gewisser

Aecidien beredtes Zeugnis ab. Das Auftreten von Aecidium Grossulariae

hat z. B. in hiesiger Gegend während der letzten 15 Jahre einige Male

einen solchen Grad erreicht, dass man kaum einen Busch von Bihes

Grossularia fand, selbst mitten in der Grossstadt und im Schutze der

Mauern, auf dem nicht eine Anzahl Aecidienlager vorhanden war. Auch

die zu meineu Versuchen dienenden Stachelbeeren blieben nicht verschont;

von einem einzigen grossen Topfexemplar konnte ich einmal nicht weniger

als 29 Blätter mit jungen Aecidienlagern ablesen (Klebahn Kulturv. VL 25).

Seitdem ich dies beobachtet habe, bringe ich die zu Versuchen bestimmten

Stachelbeeren in das Kalthaus, sobald die Knospen aufzubrechen beginnen,

und seitdem haben sich keine spontanen Aecidienlager wieder gezeigt.

Ähnliche Erfahrungeu machte ich gelegentlich mit Bhaumus-Vünmeu.

Diese Beobachtungen beweisen aber, dass die Sporidien durch die Luft

herbeibefördert worden sind, denn eine anderweitige Entstehung dieser

Aecidien ist ausgeschlossen, wie noch des Näheren weiter unten gezeigt

werden soll. Man kann übrigens die Zahl der Beobachtungen, welche

auf weiten Transport der Sporidien schliessen lassen, noch leicht vermehren.

Beispiele würden unter andern die Formen von Caeoma Laricis ergeben,

ferner Aecidium Laricis, Aecidium strohilinum, lauter Fälle, iu denen

es sich ausser um die Erhebung der Sporidien vom Boden bis zu der

betreffenden Höhe am Baume in der Regel um einen gieichzeitigeu, viel

weiteren horizontalen Transport handeln wird. Ein besonders interessantes

Beispiel sei noch erwähnt, das v. Tuben f angibt (Arb. Biol. Abt. K.

Gesundheitsamt 2. 176.). In diesem Falle waren Fichten, in deren näherer

Umgebung sich keine Alpenrosen befanden, von den Alpenrosen auf einem

iu der Luftlinie 6 Kilometer entfernten Berggipfel infiziert worden.
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g) Nicht überwinternde Teleutosporen.

Die nicht üborwiiitcniden Teleutosporen sind gleich nach der Keife

keimfähig-. Die IJedingiingen, unter denen die Keimung eintritt, sind bei

den einzelnen Gattungen etwas verschieden.

Die Teleutosporen von Gymnosioorangimn müssen direkt von Wasser

(im Freien also vom Regen) durchtränkt sein. Wenn sie sich darauf in

nicht zu trockener, aber auch nicht zu feuchter Umgebung befinden, bilden

sie an der Oberfläche der Gallerten massenhafte Sporidien, die ein paar

Millimeter v^eit geschleudert werden. Die Bedingungen für die Verbreitung-

der Sporidien dürften daher nicht ungünstig sein, namentlich auch, weil

die Teleutosporen in einer gewissen Höhe über dem Boden entstehen;

die Dauer der Keimkraft der Teleutosporen ist eine ziemlich lange, ich

konnte Sporen von Gymnosporangium clavariaeforme, die etwa am 12. Mai

gesammelt waren, noch am 8. Juni zum Keimen bringen und mit p]rfolg-

zum Infizieren benutzen (Kleb ahn, Kultnrv. XI. 55).

Vielleicht spielen Insekten bei der Verbreitung der Sporidien eine

Rolle mit. Plowright (Gard. Chrou. 18. 1882. 553) schreibt darüber:

„II is probable that tlie promycelium spores are implanted upon the ovary

by insects which had previously visited the Podisoma under the delusion

that it was a flower, and carried the minute spores with them to the

Hawthorn". Die Hauptrolle aber dürfte der Wind spielen. Dass die

Wirkung eines einzigen ,/^*?^yJer^*s-Exemplars sich in der Nachbarschaft

sehr bemerkbar macht, und ebenso, dass die Ausbreitung- der Krankheit

auf den Pomaceen sehr von der Windrichtung- abhängt, ist durch manche

Beobachtung festgestellt. Einige Beispiele sind im speziellen Teil genannt.

V. Tubeuf (Arb. Biol. Abt. 2. 176) erwähnt sogar einen in Oberbayern

beobachteten Fall, wo zahlreiche Birnbäume befallen waren, ohne dass in

einem Umkreise von 500 m ein Sadebaum vorhanden war, und bei Thaxter

(Coun. Agr. Exp. St. Bull. 107. 1891. 3) finde ich den Satz: „allthough it

has been shown that iufection from cedars may take place at a distance

of eight miles [^Gymnosporangin ut nhhis aris).-

Die Teleutosporen von Coleosi^orium und Cro)/((iii/n)i keimen auf den

lebenden Blättern ihrer Wirte anscheinend ohne direkte Benetzung; wohl

aber scheint feuchte Luft zu ihrer Keimung- nötig zu sein, und es genügt

in solcher vermutlich die aus der Nährpflanze zugeführte Feuchtigkeit.

Die Teleutosporen von ('hrysomyxa Ledi fand Schroeter (Beitr. z.

Biol. 3, 1, 55) nach vier Wochen trockenen Aufbewahrens noch keimfähig-,

wenn sie dann mit Wasser eingeweicht wurden; ähnliclies deutet de Bary

für Chr. Rhododendri an (Bot. Zeit. 1879. 7G9). Ob die Teleutosporen

Klebalin, liostpilze. 3
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von Coleoi<porium und Cronartimn das Austi'ocknen ertragen, ist wohl noch

nicht geprüft. Im Freien findet man zur geeigneten Zeit leicht Keimungs-

stadien, namentlich bei Coleosporiu»), und die Sporidienbildung dauert

dann fort, wenn man die Pflanzenteile in eine verschlossene Glasbüchse

legt. Im übrigen sind diese Teleutosporen dem Experiment nicht so

bequem zugänglich, weil man die Keimung anscheinend nicht so leicht

hervorrufen kann, wie bei Gymnosporangium oder den überwinternden

Teleutosporen; doch fehlen gerade über diesen Gegenstand noch Unter-

suchungen. Für die Verbreitung der Sporidien durch den Wind oder

durch Tiere liegen die Bedingungen bei diesen Formen jedenfalls nicht

ungünstiger als bei den anderen Rostpilzeu, und das Auftreten der

Kieferublasenroste an den Waldrändern, sowie die schon oben erwähnte

Beobachtung v. Tubeufs über das Auftreten des Aecidhim ahlefmmn

beweisen zur Genüge ihre Wirksamkeit.

li) Die Infektion.

Die Infektion mittels der Rostsporen findet auf zwei verschiedene

Weisen statt. Die Keimschläuche der Sporidien durchbohren in der Regel

direkt die Epidermis, die der üredo- und Aecidiosporen dringen meistens

durch die Spaltöffnungen in die Gewebe des Wirtes ein. Diese Ver-

schiedenheit erklärt es, dass die Sporidien gewöhnlich nur junge Pflanzen-

teile zu infizieren vermögen, während die üredo- und Aecidiosporen auch

ausgewachsene und selbst ältere Organe infizieren. Ausnahmen kommen

übrigens vor. Nach de Bary (Ann. sc. nat. 4. s. 20. 1863. 87) dringen die

Sporidienkeimschläuche von Puccinia Dianthi durch die Spaltöffnungen ein,

und nach Bolley (Centr. f. Bact. 4. 1898. 918) sollen die Keimschläuche des

Getreiderosts, anscheinend ist P. ..Ruhlgo vcrcr gemeint, ebenso oft direkt

wie durch die Spaltöffnungen eindringen.

Dass bei dem direkten Eindringen der Keimschläuche eine wechsel-

seitige Beeinflussung von Parasit und Wirt zur Geltung kommt, versteht

sich eigentlich von selbst, da die Keimschläuche beim Durchbohren der

Zellwände eine lösende Wirkung ausüben müssen. Dass aber auch bei

dem Eindringen durch die Spaltöffnungen Beeinflussungen der Keimschläuche

durch den Wirt stattfinden, dafür spricht das ausgeprägte Wahlvermögen

der Rostpilze in bezug auf ihre Wirte.

Die Periode vom Eindringen der Keimschläuche bis zum Sichtbar-

Averden des Erfolges nennt man Inkubation. Während dieser Zeit verbreiten

sich die eingedrungenen Keimschläuche im Gewebe des Wirtes, senden

Haustorien in die Zellen und schreiten endlich zur Bildung von Sporen-

lagern. Die ersten sichtbaren Spuren einer erfolgreichen Infektion zeigen
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sich nicht fi'iilier als iiacli etwa H Ta^eii. sie Ivöuucn aber, je nach der

Pilzart, auch bis 20 Tag'e oder noch länger auf sich warten lassen; in

einer Anzahl von Fällen zeigt sich der Erfolg überhaupt erst in der nächsten

Veg'ctationsperiode {Endophyllum Scmpervivi (A. et 8.) de Bary, Feri-

dermium auf Kieferunadelu etc.). Ausserdem ist dieAVitterung von P^influss,

bei wärmerem Wetter erfolgt auch die Kntwickelung- des Schmarotzers schneller.

Die Anzeichen einer gelungenen Infektion bestehen in einer helleren

Färbung- eines begrenzten Gewebebezirkes oder in dem Auftreten kleiner

glänzender und etwas gelblich gefärbter Höckerchen, wenn Spermogonien

zu erwarten sind. Die Ursache der helleren Färbung ist in erster Linie

eine Veränderung des Chloro})hylls; auch hat wohl das gelbe Öl, welches

die Rostpilzhyphen oft enthalten, auf die Färbung Einfluss. Nach Marshall

Ward (1. c. 276) kommt noch der Umstand hinzu, dass die Intercellular-

räume durch Pilzbyphen ausgefüllt werden und dadurch die die Gewebe

undurchsichtig machende Luft teilweise verdrängt wird. In Gramineen-

blättern, die durch längeres Liegen in Alkohol farblos geworden sind,

erscheinen die Stellen, wo sich Rostpilzmycel befindet, in durchfallendem

Liclite dunkler.

Für die Beurteilung der Natur eines Rostpilzes ebenso wichtig wie

die erfolgreiche Infektion ist das Ausbleiben der Infektion. Dasselbe kann

zunächst darauf beruhen, dass die Sporen des l-'ilzes auf der betretfendeu

Pflanze niclit keimen oder dass ihre Keimschläuche nicht einzudringen

vermögen. Dies ist der gewöhnliche Fall, wenn die Sporen auf eine

Pflanze gelangen, die als Wirt des betreffenden Pilzes nicht geeignet ist.

Es wurde oben bereits die Frage aufgeworfen, ob die geeignete Nähr-

pflanze vielleicht schon auf die Sporen einen Reiz ausüben könne, der

von Seiten der ungeeigneten Pflanze unterbleibt. Dass die Keimschläuche

von derartigen Reizen beeiiiflusst werden, kann, wie schon bemerkt wurde,

wohl als sicher gelten.

Aber auch das Eindringen der Keimschläuche hat nicht immer eine

Infektion und eine Entwickelung der Parasiten zur Folge. Vielmehr spielen

dabei die EinfliVsse, welche während der Inknbationsperiode zur Geltung

kommen, eine sehr wesentliche Rolle. Diese Einflüsse können zweierlei

Art sein, äussere und innere.

Äussere Einflüsse sind namentlich die meteorologischen Erscheinungen.

die während der Inkubationszeit eintreten. Marshall Ward (Ann. of

Bot. 16. 1902. 291) meint, dass die Pilze während der Inkubationszeit sehr

empfindlich seien, namentlich gegen Hitze, und er schreibt heisserWitterung

während dieser Periode die Misserfolge zu. die er in einigen Fällen bei

seinen Infektionsversuchen hatte.
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Weit wichtiger als diese äusseren Einflüsse, die den Cliarakter des

Zufälligen haben, sind die inneren Einflüsse, die sich während der Inkubations-

zeit aus der Wechselwirkung zwischen Wirt und Schmarotzer ergeben.

Mitunter dringen die Keinaschläuche zwar in die Epidermiszellen ein, aber

dann hört die Eutwickelung auf; Keimschläuche und Nährzellen sterben

ab, und infolge der Braun- oder Rotfärbuug des Inhalts der Nährzellen

erscheinen braune oder rote Flecken au den Impfstellen. So beobachtete

ich es an FoJj/gonafiim-'PMüZGii, die mit den Sporidien von Puccinia

Convallariae-Digrcqjliklis besät worden waren (Kleb ahn, Kulturv. V. 262).

In andern Fällen schreitet die Eutwickelung weiter vor; es bildet sich

ein Mycel im Gewebe der inflzierten Pflanzen; mitunter entstehen sogar

Spermogonien oder Anfänge von Uredolagern. Aber dann stockt die

Eutwickelung, und da grössere Teile des Gewebes vom Pilze durchzogen

sind, entstehen abgestorbene, trocken werdende Stellen in den ergriffenen

Pflanzenteileu, meist den Blättern. Wenn man z. B. Sporidien von Gi/mno-

sporang'mm clavarlaeforme auf Sorbiis aucuparia aussät, so entstehen

zwar mitunter Spermogonien, aber weiter schreitet die Eutwickelung nicht

vor. es kommt nicht zur Aecidienbildung (Klebahn, Kultuvr. X. 150. [46]).

In ähnlicher Weise führten die Infektionen mit dem Material von Pncciuia

Smüacearum-Digraphidis, das ich durch ausschliessliche Weiterzucht von

Pohjgonafum zu spezialisieren versuche, dMiConvallaria und Majanfhemum
oft zwar zur Bildung von Spermogonien, aber dann entwickelte sich ein

Teil der Infektionsstellen nicht weiter, sondern starb ab uutei- Hinter-

lassung brauner Flecken. Auch an Pihes-Aecidien machte ich derartige

Beobachtungen. Marshall Ward (I.e. 298) und BoUey (Centr. f. Bact. 4.

1898. 893) machten ähnliche Erfahrungen bei Versuchen mit üredosporen.

Der letztgenannte Forscher ist der Meinung, dass viele durch die Getreide-

rostsporen hervorgerufene Infektionsstellen überhaupt nicht zur Eutwickelung

kommen, sondern unter Hinterlassung gelber Flecken absterben.

Die Ursachen dieser Erscheinungen können verschiedener Art sein.

Wenn die Blätter sehr massenhaft infiziert werden oder die Witteruugs-

verhältnisse ungünstig sind, ist es denkbar, dass den Infektionsstellen nicht

die zu ihrer Ernährung genügende Menge an Wasser- und Nährstoffen

zugeführt wird, und dass dalier ein Absterben eintreten muss. Wenn aber

die äusseren Umstände günstig sind, wie z. B. bei sorgfältig beaufsichtigten

Kulturversuchen, und trotzdem die Infektiousstellen in der Eutwickelung

stehen bleiben, so bleibt nichts übrig, als einen Mangel von Anpassung

zwischen Wirt und Schmarotzer anzunehmen. Tatsächlich beziehen sich

die erwähnten Beispiele zumeist auf Fälle, wo dem Pilze nicht seine

gewöhnliche Nährpflanze, sondern eine dieser zwar nahestehende, aber
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doch iu der choniiscli-biologisclien Konstitution ihrer Zellen mehr oder

weniger abweichende geboten wurde. Ikü der normalen Wechselwirkung-

zwischen Rostpilz und Nährpflanze tötet der I'ilz die ergriÖenen Zellen

nicht, sondern entzieht ihnen nur Nahrung oder regt sie sogar zu lebhafterer

Entwickelung (Gallenbildung) an. W(inn aber ein Mangel an Anpassung

besteht, so liefert entweder das Nährgewebe dem Pilze die zu seinem

Gedeihen erforderlichen Stoffe nicht oder es herarat vielleicht durch

schädigende Einflüsse (Antitoxiner') seine Kntwickelung. Der abgetötete

Pilz dürfte dann wieder durch eine Giftwirkung die befallenen Zellen zum

Absterben bringen. Man kann sich aber aucli umgekehrt denken, dass

der Pilz zu heftig wirkt, um die normale Symbiose zwischen ihm und

den Zellen zu Stande kommen zu lassen, dass er die Zellen abtötet und

dann selbst zu Grunde gehen muss, weil er nur auf lebendem Substrat

zu wachsen verraag. Beide Möglichkeiten sind auch bereits von Marshall

Ward (1. c. 298) für die erwähnten, -von ihm beobachteten ^Erscheinungen

ins Auge gefasst worden, und der genannte Autor ist der Meinung, dass

für gewisse Erscheinungen die eine, für andere die andere Erklärung in

Betracht komme.

V. Gibt es Abweichungen von der normalen
Entwickelung ?

Bei den voraufgehenden Betrachtungen ist die normale PJntwickelung

der heteröcischeu Rostpilze zu Grunde gelegt worden, die darin besteht,

dass die Aecidiosporen nur den Uredo- und Teleutosporenpilz,

die Sporidien nur den Aecidienpilz in regelmässigem Wechsel

erzeugen. Es ist nun die Frage zu erörtern, ob die Entwickelung der

heteröcischeu Rostpilze immer in dieser durch das Experiment fest-

gestellten Weise vor sich geht, oder ob es regelmässige oder ausnahms-

weise Abweichungen gibt.

Die Berechtigung dieser Frage ergibt sich aus dem Verhalten der

nicht wirtswechselnden Rostpilze. Zwar die Autoeu-Vovnwn verhalten sicli

in Bezug auf die Folge ihrer Sporeugeuerationeu genau wie die heterö-

cischeu, nur dass die Entwickelung auf demselben Wirte erfolgt.

Dieser Entwickelungsgang wurde zuerst von de Bary (Ann. sc. nat.

20. 1863. 72; Flora 1863. 177; Monatsb. Akad. Berlin 1865. 18) für

Uromyces Fabae (Pers.) de Bary, JJ. PhascoU (Pers.) Wiut., Puccinia

Violae DC. und andere durcli Kulturversuche nachgewiesen. Spätere

Beobachter haben weitere B(üspiele liinzugefügt, und aucli für einige



38 Entwickelungsarten der

Arten aus audeni Gattuiig-en ist auf experimentellem Wege ein ent-

sprechendes Verhalten festgestellt worden. Genannt seien u. a. noch

Uromijces Betae (Pers.) Tul. (Kühn, Bot. Zeitg. 1869. 542), Puccinia

HeVianihi Schweinitz (Woronin, Bot. Zeit. 1872. 696), P. Lapsanae

(Schultz) Fuck., P. rariahUis Grev. (Plowright, Brit. Ured. 149—153),

P. albescens (Grev.) Plowr. (Schroeter, Beitr. z. Biol. 3, 1. 77; Plow-

right, 1. c), P. PrenantJiis (Pers.) Fuck., P Cirsii Eriophori Jacky

(Jacky, Zeitschr. f. Pflanzeukrankh. 9. 1899. 197 u. 202). P. Menthae

Pers. (Klebahn, Kulturv. V. 334), Fhragniidium suhcorticium (Schrank)

Wiüt. (Eathay, Verh. zool. bot. Ges. Wien 31. 1882. 11; J. Müller,

Landw. Jahrb. 15. 1886. 725), Phr. Fragariae (Rathay, 1. c), Melam-

psora Euphorbiae dulcis Otth (Dietel, Oest. bot. Z. 1889. 256), M.

Amygdalinae Kleb. (Klebahn, Kulturv. VIII. 352).

Ferner schliessen sich die -o^j^i^^-Formen. bei denen die üredosporen

fehlen oder sehr spärlich gebildet werden, zum Teil eng an die heterö-

cischen (vgl. Gynmospormigmm) und an die Autoeu-YovmQii an, z. B.

Puccinia Tragopogonis (Pers.) Corda nacli de Bary 1. c. Dagegen gibt

es unter den letztgenannten, und zwar unter denjenigen, deren Aecidien-

mycel nicht perenniert, andere, bei denen die Aecidiosporen in mehreren

Generationen nacheinander neue Aecidien hervorrufen, bevor Teleutosporen

gebildet werden. Diese sogenannte ,,wiederholte Aecidienbildung'',

welche die fehlenden Üredosporen zu ersetzen scheint, wurde zuerst von

Barclay (Trans. Linn. Soc. 1891. 141) für Uromgces Cunninghamianus

Barcl. und später von Dietel (Zeitschr. f. Pflanzenki-ankh. 3. 1893. 258;

Flora 81. 1895. 394) für Uromgces Eni (Wallr.) Plowr. [nach Plowright

nicht identisch mit P. Fahae (Pers.) de Bary], Puccinia Senecionis Lib.,

Uromgces Behenis (DC.) Ung., U Scrophulariae (DC.) B. et Br. und

Pucc. Valerianae Carest festgestellt. Zu den sich selbst reproduzierenden

Aecidien gehört nach einem Versuche von Soppitt (Jouru. of Bot. 31.

1893. 273) auch Aecidium leucospermum DC; ob aber dieser Pilz ein

selbständiges Aecidium ist, oder ob vielleicht doch Teleutosporen (aber

sicher nicht Puccinia fusca Reih.) dazu gehören, bedarf wohl noch

weiterer Untersuchung.

Bei den Lepfo- und ilP>ro- Formen reproduzieren die Sporidien

direkt Teleutosporenlager, bei den Prac/?^ - Formen entstehen zuerst

Spermogonien, dann üredo- und zuletzt Teleutosporenlager. Auch dies

ist für eine Reihe von Fällen durch Aussaatversuche festgestellt worden,

z. B. für die Prac/i^-Formen Puccinia Centaureae Mart. von Plowright

(Brit. Ured. 186) und Jacky (Zeitschr. f. Pflanzeukrankh. 9. 1899. 205),

P Cirsii Lasch von Jacky (1. c. 210). P Balsamiiae (Strauss) Rebent.
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von Biibak (Centr. f. JJact. 9. 1902. 12B), F. heJniica Schroeter von

K. Fi seil er (Entw. Unt. 1898. 65), die Miero-Vonnen Fuccinia Adoxae

J)('. von Soppitt nach Plowright (Brit. Ured. 208), Uromyces Cacaliae

(DC.) üug., Fuccinia expansa Lk., F. coi/<;Jomerata (Str.), F. Trollii

Karst., F. Morthieri Körn., P. Oera.n'i'i s'ilraflci Karst., F. Anemones

rirginianae Schw. von Fischer (1. c 7, 68, 70, 72, 74). die Lepto-

Formen Fuccinia Dianthi DC. auf Fianf/ius harhatus von de Bary

(Ann. sc. nat. 4. s. 20. 1863. 87), FuA-cliiia Veronlcae Schroet. von

Schroeter (Beitr. z. Biol. 3, 1. 88)^), Fuccinia Malracearum Mont.

von Kellermann (Bot. Zeit. 1874. 700), Rathay (Verh. zool. bot. Ges.

31. 1882. 9), W. G. Smith (Gard. Chron. 18. 1882. 151) und andern,

Chnjsomyxa Ahietis (WaHr.) Ung. von Reess (Bot. Zeit. 1865. 388;

Abli. naturf. Ges. Halle 11. 1869. 32) usw.

Eigentliche Ä^»? /-Formen, bei denen aus den Sporidien direkt wieder

üredolager hervorgehen würden, scheint es nicht zu geben, wenn mau
nicht Pilze, wie Triphragmium llmariae (Schum.) Lk., bei welchem

aus den Sporidien anscheinend die das Aecidium vertretende „primäre

Uredo" hervorgeht, als solche bezeichnen will. Im übrigen dürften die

als Henii-ForrnQu beschriebenen Eostpilze durchweg Uredo- und Teleuto-

sporengenerationen heteröcischer Rostpilze sein. Auszunehmen sind aller-

dings Uromyces Ficariae (Schum.) Lev. und ähnliche Pilze, die zwischen

den Teleutosporen einzelne üredosporen bilden, im übrigen aber sich

biologisch wie echte Mcro-Formen verhalten; ob die spärlichen Üredo-

sporen in Funktion treten, ist noch nicht untersucht. Weder Schroeter
noch Plowright erwähnen irgend eines Versuchs bei der Aufzählung der

iZcMÜ-Formen in ihren Pilzfloreu, und auch spätere Beobachter scheinen

keine Versuche angestellt zu haben, welche die Existenz von JTemi-Formen

bewiesen. Nur E. Jacky (Ber. Schweiz. Bot. Ges. 9. 1899. 27) gibt an,

dass Melampsora Helioscopiae (Pers.) Cast. eine Hemi-Melampsora sei.

Ich kann aber einige Bedenken gegen Jacky s Versuch nicht unterdrücken,

zumal die Inkubationszeit (27. Mai bis 23. Juni) auffallend laug ist.

Ausserdem hat'Dietel (Forstl.-naturw. Zeitschr. 9. 1895) aus Teleuto-

sporen von Mel. Helioscopiae auf Euphorbia Cyparlssias Sperraogonien

erzogen und im Freien Spermogonien und ein echtes Caeoma auf der-

selben Euphoi-hia-Art beobiichtet.

Auf Grund der erwähnten Verhältnisse ergeben sich für die heterö-

cischen Rostpilze die beiden im Nachfolgenden erörterten Fragen.

') Schroeter bespricht a. a. Ü. noch mehrere andere Lepto-¥ormcn. Es
ist aber nicht ersichtlich, mit welchen er Infektioiisversuche gemacht hat.
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a) Können Aecidien heteröcisclier Rostpilze auf anderem
Wege als aus Sporidien entstehen?

In Bezug auf eine etwaige Entstehung der Aecidien heteröciscber

Kostpilze auf anderem Wege als aus Sporidien wären folgende drei Mög-

lichkeiten zu erwägen: 1. Die Aecidiosporen oder die Spermatien erzeugen

in demselben Sommer neue xlecidien. 2. Sie infizieren die Knospen und

aus diesen gehen im nächsten Jahre infizierte Zweige hervor. 3. Es

bleiben perennierende Mycelreste in der Pflanze zurück, die im nächsten

Jahre neue Aecidieulager hervorrufen.

1. Dass bei heteröcischen Kostpilzen Aecidien aus Aecidio-

sporen oder aus Spermatien entstehen könnten, ist von vornherein

unwahrscheinlich. Wenn es der Fall wäre, würde eine Vermehrung der

Aecidieulager zu beobachten sein. Es kommen aber immer nur soviele

Lager zur Entwickelung, als von Anfang an Infektionsstellen vorhanden

waren, und eine nachträgliche Vermehrung derselben ist niemals beobachtet

worden. Durch künstliche Versuche hat zuerst de Bary z. B. für

Aecidium ÄsperifoUi gezeigt, dass die Keimschläuche der Aecidiosporen

nicht in ihre Nährpflanze eindringen (Flora 1863. 181). Auch die späteren

Forscher haben bei Versuchen, Aecidieulager durch Infektion mit Aecidio-

sporen heteröciscber Rostpilze zu erzeugen, stets nur negativen Erfolg

gehabt, so z. B. Eriksson (Deutsch. Bot. Ges. 12. 1894. 308). Zwar

glaubte Eriksson (Beitr. z. Biol. S.Heft 1. 6 ff.), dass Aecidium graveolcns

durch Infektion mittels Aecidiosporen entstehen könne, doch hat er in

seiner letzten Publikation (Beitr. z. Biol. 8. Heft 2. 125) selbst einige

Zweifel gegen die Kichtigkeit seiner früheren Versuche ausgesprochen,

und mir scheint es, dass ein Versuchsfehler dabei vorlag. Ich selbst

habe wiederholt versucht, Peridermium Pini aus Aecidiosporen zu

erziehen, doch ohne Erfolg. Ebenso blieb die mehr:^ich von mir ver-

suchte Aussaat der Spermatien von Peridermium Strohi auf Pinus

Strohus ohne jeden Erfolg (Klebahn, Deutsch. Bot. Ges. 6. 1888. LIII;

8. 1890 (63); Kult. VII. 16 [3]; IX. 694).

2. Dass Aecidiosporen oder Spermatien die Knospen infizieren

können, ist noch erheblich unwahrscheinlicher, zumal die sich weiter ent-

wickelnden Teile stets eine verborgene, durch Hüllen geschützte und dem

Eindringen von Fremdkörpern unzugängliche Lage haben. Versuche sind

allerdings in Bezug auf diese Frage nicht angestellt worden. Es ist

aber ausserdem noch auf die Schwierigkeit hinzuweisen, die es haben

würde, das Entstehen zerstreuter Aecidieulager auf den sich später

entfaltenden Organen aus infizierten Knospen zu verstehen; das Mycel
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müsste diskontinuievlicli wcM-dcii. die Bruchstücke der Hypheu müssteu

mit den wachsenden Geweben lurtgerissen werden, Vorgänge, zu denen

es bei den Rostpilzen völlig an . Analogie fehlt.

3. Bei der Firörterung der dritten Möglichkeit, ob neue Aecidien

ans in der Pflanze zurückbleibenden Resten alter Aecidieumycelien

hervorgehen können, kommen mitürlich die Aecidien mit wirklich peren-

nierendem, ganze Sprosse durchziehendem Mycel, wie AeckUum elcdinum,

Periderniliiiii Stroh] etc. nicht in Betracht, sondern es handelt sich um

die Frage, ob die kurzlebigen Aecidien, wie Aecidium Berheridis, Aec.

Grossulariae, Caeoma Laricis etc., auf der infiziert gewesenen Pflanze

ohne Neuinfektion abermals auftreten können. Ein solches Wiederauftreten

wäre nur denkbar, wenn, ausgehend von einem vorhandenen Aecidienlager

etwa auf einem Blatte, gewisse Pilzhyphen durch den Blattstiel und den

Stengel bis in die Knospen vordrängen, aus denen das nächstjährige Laub

hervorgeht. Eine derartige weite Wanderung der Hyphen im ausgebildeten

Gewebe ist so unwahrscheinlich, dass mau auch diesen Gedanken unbedeiddich

zurückweisen kann. Das Mycelium der hier in Betracht kommenden

Aecidienlager ist streng auf die Pilzgalle lokalisiert und stirbt mit dieser

ab, lange bevor das Blatt vergeht. Weitere Wanderungen des Mycels

in ausgewachsenen Organen sind nur bei solchen Pilzen bekannt, die ganze

Sprosssysteme durchwuchern, und vollziehen sich auch hier nur langsam:

Das Eindringen des Aecidienmycels in die Meristeme der Knospen wider-

spricht aber direkt der Beobachtung. Ich habe einige Untersuchungen

über das Aecidium von Puccinia Menfhae Pers. angestellt, dessen Mycel

die ganzen Triebe durchwuchert. Es wurden Microtomschnitte und ein

Verfahren, das die Hyphen gut färbte und leicht in dem Gewebe sichtbar

machte, angewandt (Klebahn, Deutsch. Bot. Ges. 6. 1888. 161). Der

Vegetationspunkt und die zunächst angrenzenden jugendlichen

Gewebe waren völlig frei von Hyphen. Erst in 500—600 \x Abstand

von der Spitze waren Hypheu vorhanden; diese beschränkten sich auf die

3—4 äussersten Zellenlagen unter der Epidermis und mussten ihrem

ganzen Ausseheji nach als von den älteren Teilen her gegen die jungen

vorwachsend gedeutet werden. Auch in die Blätter waren sie vom Stengel

aus eingedrungen und erreichten in den jüngeren Blättern noch im

Blattstiel ihr Ende. Der jüngste Blattstiel, in den sie eine Strecke weit

zu verfolgen waren, hatte bereits Gefässe ausgebildet. Es kann daher,

wenigstens in diesem Falle, nur von einem Endringen der Hyphen in die

jugendlichen Gewebe, nicht aber in die eigentlichen Meristeme die Rede sein.

Von — einstweilen noch nicht gefundenen und falls vorhanden,

jedenfalls sehr wenig zahlreichen — Ausnahmen abgesehen, kann man
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also behaupten, dass die Aecidieii der heteröcischen Rostpilze

nur aus Sporidien entstehen und daher stets nur in Abhängigkeit

von der Uredo- und Teleutosporengeneration auftreten können.

b) Kann die Uredo- und Teleutosporengeneration

heteröcischer Rostpilze aus Sporidien entstehen?

Dass die Sporidien bestimmter heteröcischer Rostpilze die Teleuto-

sporennährpflanze zu infizieren vermögen und aus diesem Grunde die

Fortexistenz der Uredo- und Teleutosporengeneration ohne Dazwischenkunft

von Aecidien möglich sei, ist eine Annahme, die man noch, fast wie eine

feststehende Tatsache dargestellt, in den letzten Ausgaben anerkannt guter

Lehrbücher lind et. So stellt es z. B. Hartig ( Lehrb. d. Pflanzenkrankh. 1900)

dar für die Getreideroste, für Melamx^sora Harügii, Caly^Jtospora Goepi^er-

tiana, Chrysomyxa Rliododendri (p. 130, 136, 141, 145). PJs liegen

allerdings drei Angaben in der Literatur vor, mit denen mau diese Ansicht

stützen könnte.

Die eine rührt von F. v. Thümen (MitteiL forstl. Vers. Oest. 1879)

her, der Weiden erfolgreich mit l/p/r/^^^^^o/Y^-Sporidien infiziert haben

will. Nun ist aber die ganze Arbeit v. Thümens trotz einiger guter

Gedanken nicht besonders vertrauenerweckend, wie ich schon früher

gezeigt liabe; ausserdem gibt v. Thümen nicht an, mit welcher Art er

experimentiert hat, und wenn es zufällig die autöcische M. AmygdcüÄnae

gewesen sein sollte, so würde eben sein Resultat für unsere Frage überhaupt

nicht in Betracht kommen.

Die zweite Angabe steht in Referaten über einen Vortrag von

Plowright (Gard. Chron. 18. 1882. 331; Records Woolhope Trans. 1887).

wonach dieser als geschickter und erfahrener Experimentator bekannte

Forscher Weizenkeimlinge mit den Sporidien von Puccima gram'mis

infiziert haben soll. Es heisst daselbst, Plowright habe am 29. Juni Weizen-

körner in vier Töpfe gesät und dann eingeweichte Grasstücke mit Puccima

graminis über zwei derselben geleg-t, so dass die Keimlinge mit den Sporidien

in Berührung kommen mussten. Die Töpfe hätten unter Glocken gestanden,

die nur zum Begiessen auf einige Sekunden, im ganzen 3—4 mal, entfernt

worden seien. Am 28. Juli seien auf den Weizenpflanzen der beiden

besäten Töpfe üredosporen von Pucc. graminis aufgetreten, die beiden

andern Töpfe seien pilzfrei geblieben. Es wird die Vermutung daran

geknüpft, dass die junge Keimpflanze von den Sporidien infiziert werden

könne, sobald die Plumula die auf der Erde liegenden Teleutosporen

berühre (Gard. Chron. 18. 1882. 331). In seinem später erschienenen Buche
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(Hrit. ['red 18H9) crwälmt IMowriglit indossoii iiiclits von einem der-

cirtig'eii Versuclie. er lieht vieliiielir für die lieteröcischen l*uccinien

(p. 57) iiusdrücklicli liervor. dass auch die reichlichste Cber-

tragung von Sporidien auf die Gramiueen-Wirtspflanze immer
ohne Erfolg- sei. Auch hat mir Herr IMowright später brieflich

mitgeteilt, dass er einen solchen JM'folg nicht gehabt habe, und dass die

in der oben erwähnten Publikation entlialtene Angabe auf einem Irrtum

beruhe (Klebahn, Zeitschr. f.Pflanzeukraukh. 10. 1900. 79). Leider hat der

Iku-icht über diese Versuche Plowrights inzwischen bereits einige Ver-

wirrung angerichtet, v. Lagerheim glaubt mittels der Sporidieninfektion

das Auftreten eines Rostpilzes bei Quito erklären zu sollen, indem er

annimmt, dass auf den Spelzen der ausgesäten Körner Teleutosporen

vorhanden gewesen seien, und er druckt in seinem Aufsatze den ganzen

Bericht Plowrights ab. Auch Frank (Die Krankh. d. Pfl. 2. 1896. 163)

bezieht sich auf den Vortrag Plowrights.

Endlich gibt Brefeld (rntersuch.Gesamtgeb. Mycol. 11, Taf.I Fig. 14)

die Abbildung des in eine Epidermiszelle einer ganz jungen Getreide-

pflanze eingedrungeneu Keimschlauchs einer Sporidie von Puccmiagrmninis.

Hierzu muss bemerkt werden, dass aus dem Eindringen der Keimschläucbe

noch nicht folgt, dass sie sich auch weiter entwickeln und zu einer Infektion

Veranlassung geben, wie meine Beobachtungen über Pnccinia Conralhiriae-

Digra])h'ulis (Klebahu,Kulturv. V. 262) gezeigthaben, fernerdassBrefelds

Abbildung nicht für eine Weiterentwickelung spricht, und dass Brefeld

jedenfalls nicht verfehlt haben würde, in der Figurenerklärung (p. 95)

auf dies höchst wichtige Verhältnis hinzuweisen, . wenn er irgend eine

erheblichere Mycelbildung hätte aus dem eingedrungenen Keimschlauche

liervorgehen sehen.

Es ist daher erforderlich, hier ausdrücklich zu konstatieren,

dass bisher kein Beobachter über einwandfreieVersuche berichtet

hat, bei denen sicli eine erfolgreiche Infektion der Teleuto-

sporennährpflanze eines heteröcischen Rostpilzes durch die

Sporidien ergeben hätte. Es finden sich im Gegenteil melirfache

Angaben über negativen Erfolg, und von den älteren Beobachtern, zumal

von de Bary (Flora 186:5. 181; Monatsb. Akad. Berlin 1865. 24; etc.)

ist gerade der Umstand, dass Teleutosporen ihre eigene Nährpflanze mittels

ihrer Sporidien nicht zu infizieren vermögen, immer als erstes Argument

für das Vorhandensein von Heteröcie angesehen worden. Selbst Eriksson,

der den Gedanken der Sporidieninfektion des Getreides viel erwogen hat,

gibt keinen einzigen Versuch mit positivem Erfolge an. Meine eigenen,

speziell mit Rücksicht auf die vorliegende Frage angestellten Versuche
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(Zeitschr. f. Ptlkr. K». 1900. 78 ff.) sprechen dui-cbuus gegen die Möglichkeit

einer Sporidieninfektiou des Teleutosporenwirts. Keiner der nachfolgenden

Pilze vermochte mittels seiner Sporidien die Teleutosporennährpflanze zu

infizieren: Melamjjsora Larici-Capraearum, M. Larici-Pentandrae, 21.

Larici-epitea, M. Eibesii-Viminalis, M. Rihesii-Purpureae, M. All'n-

Fragilis, M. ÄnU-Salicis alhae, Puccimasfrum Padi, Pucciniagramhns,

P. Polygonl^). Bis also vielleicht einmal für vereinzelte Ausnahmen das

Gegenteil bewiesen wird, muss der Satz festgehalten werden: Die Sporidien

der heteröcischen Rostpilze vermögen die Teleutosporennälir-

pflauze nicht zu infizieren.

VI. Die Erhaltung heterö eiseher Rostpilze dureh
Uredosporen und Myeelium ohne Vermittelung

von Aecidien. Perennierende Mycelien.

Der typische Entwickelungsgang der heteröcischen Eostpilze besteht

in einem regelmässigen Wechsel der Aecidiengeneration mit der Uredo-

und Teleutosporengeneration unter gleichzeitigem Wechsel der Nährpflanze.

Die Aecidien können nicht anders entstehen, als durch Infektion mittels

der Sporidien der Teleutosporen, wie im vorigen Abschnitte ausgeführt

wurde. Abgesehen von den Fällen, wo ihr Myeelium pereuniert. setzt

ihr Auftreten also in jedem Sommer eine Neuinfektion voraus.

Die Uredo- und Teleutosporengeneration dagegen zeigt weit ver-

wickeitere Verhältnisse. In vielen Fällen entsteht sie in jedem Sommer

durch Neuinfektion, und zwar entweder durch Aecidiosporen vom Aecidien-

träger aus, oder durch Uredosporen, die einem bereits infizierten Uredo-

und Teleutosporenwirte entstammen. Es gibt aber auch Fälle, in denen

die Uredo- und Teleutosporengeneration sich auf der einmal befallenen

Nährpflanze alljährlich aus sich selbst reproduziert, sodass der Wechsel

mit den Aecidien entbehrlich zu werden scheint. Auf diesem Gebiete ist

unsere Kenntnis noch ziemlich lückenhaft. Es ist noch wenig genau

bekannt, wie weit diese Art der Erhaltung der Uredo- und Teleutosporen-

generation. ohne die Aecidien (fakultative Heteröcie) verbreitet ist;

ebenso ist noch vielfach weiter zu untersuchen, ob die Überwinterung

durch die Uredosporen oder durch regelmässig oder nur gelegentlich

perennierendes Mycel erfolgt. Im folgenden soll versucht werden, diese

Verhältnisse soweit zu sichten und klar zu legen, wie es augenblicklich

möglich erscheint.

^) Dieser Pilz, aui Polyyonum aniphibhmi lebend, ist also auch wohl heteröcisch.
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a) Notwendiger Wirtswechsel.

Zunäclist yilit OS unstreitig Fälle, in denen ein regelmässiger Wechsel

zwischen der Aecidiengcneration und der Uredo- und Teleutosporen-

generation eintreten muss, oder mit andern Worten, in denen der Wirts-

wechsel für die Erhaltung der Art unentbehrlich ist. Hierher gehören

diejenigen heteröcischen Rostpilze, deren Teleutosporenwirte ein-

jährige, im Frülijalir aus Samen entstehende, im Herbst absterbende

Prtanzen sind. z. B. die schon im IV. Kap. eingehend besprochenen Arten

Coli'osijorinni Eiiphnis'KH' und Col. Melampyri.

Sodann sind alle diejenigen Rostpilze hier zu nennen, die zwar auf

ausdauernden Pflanzen, aber ausschliesslich auf den einjährigen Teilen

derselben leben, die also in jedem Herbst mit der Belaubung vollständig

von der Pflanze entfernt werden. Vielleicht ist die Zahl dieser Rostpilze

sehr gross; trotzdem alfer ist es schwer, bestimmte Beispiele zu nennen,

weil der Umstand, dass man die Rostlager l)islier nur auf den Blättern

gesehen hat. nicht unbedingt beweist, dass sie nie auf den perennierenden

Teilen auftreten können. Die Cronartiiwi-Avteu, Cr. asdepiadeiim und

(V. Bihicola leben offenbar nur auf den Blättern ihrer Nährpflanzen; ich

habe wiederholt Vmcetoxiciim officinale, bezüglich Rihes-Axten stark mit

Cromuiium infiziert gehabt, ohne dass sich im folgenden Jahre eine Spur

des Pilzes auf derselben Pflanze wieder gezeigt hätte. Allerdings hat

Ed. Fischer (Bull. Herb. Boiss. VI. 1898. 16) einmal die Vermutung aus-

gesprochen, dass Cr. R'ibicola sich ohne Wirtswechsel erhalten könne,

weil in der Umgebung eines Fundortes desselben i{\\i Rihes pefraeum zu

St. jMoritz im Oberengadin in 29 km Entfernung keine Weymouthskiefern

vorhanden seien und auf den Arven (Piniis Cei)ihra) kein Peridermlum

gefunden wurde. Aber das Nichtauffinden des Aecidiuras beweist nichts,

weil unmöglich in genügend grossem Umkreise jeder Baum untersucht

worden sein kann. Von einem Übergehen der Uredo- und Teleutosporeu

auf die ausdauernden Teile der Nährpflanze aber ist, wie schon bemerkt.

nichts beobachtet, und daher müssen wir einstweilen daran festhalten,

dass bei den Cr())Kiyt\inii-Xx{in\ der Wirtswechsel notwendig sei, und dass

der von Fischer besprochene Fall durch die grosse Leichtigkeit, mit der

die Verbreitung der Aecidiosporen gerade der Peridermien eintritt und

eintreten muss (Kap. IV), zu erklären ist. M

Auch bei den Meli ( }})p><ora- Xxicw iialtc ich den Wirtswecliscl in der

Regel für notwendig. Zwar trifft man im Freien diese Pilze nicht selten

\) f"lirij,ren.s wäre zu wiiiischcu. (I;iss mil' d.-is Auftrct(Mi des Perklerm'uuii St7-r>bi

auf P/»»s Ccmbra. insliosoiKlcrc ;nu-li in dm Alpoii. imdii' mIs l)islier sri'iu'htet würde.
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in den aiifeiuander folgenden Jahren auf derselben Pflanze wieder an,

was verdächtig erscheinen könnte. Aber es liegen doch auch Beobachtungen

vor, in denen bestimmt das Gegenteil der Fall war, und gerade solche

Beobachtungen sind wichtig und beweisend, denn das Wiederauftreten des

Pilzes in einer Folge von Jahren kann durch die Wiederholung ähnlicher

Infektionsbedinguugen erklärt werden. Ein Paar Beispiele mögen daher

angeführt werden. Nördlich vom „Borsteler Jäger" bei Hamburg ist eine

Wiese mit strauchartigen PJxemplaren von Pojmlus canadensis eingefriedigt.

Diese gaben zwei Jahre nacheinander (1897 und 1898) einen trefflichen

Fundort für Melamxjsora Larlci-popidina ab; zahllose Blätter waren im

Oktober mit schwarzbraunen Teleutosporenkrusten über und über bedeckt.

Im Jahre 1899 war der Pilz verschwunden; es gelang auch nicht ein

einziges pilzbehaftetes Blatt zu finden (Klebahn, Kulturv. IX. 691), und

dasselbe war 1900 und 1901 der Fall. Trotz der starken Infektion war

also keine Spur des Pilzes in der Pflanze zurückgeblieben, und man muss

also schliessen, dass die Infektion jedes Jahr neu erfolgt war, oder wenigstens,

falls doch Reste zurückbleiben können, dass dieselben nicht regelmässig

zurückbleiben (vgl. Kap. IX). Eine ganz ähnliche Erfahrung mit dem-

selben Pilze teilte mir kürzlich Herr 0. Jaap aus der Gegend von Triglitz

in der Prignitz mit. Hinweisen möchte ich auch auf das Verhalten einiger

an ein und derselben Stelle gesammelten Materialien ^Vii Pojnäus fremuJa,

die in einem Jahre Larix, Mercurialls und Chelklonkim, in einem

andern Jahre nur Lar'ix und Chelidonlum, in einem dritten nur Larix

und Mercurialls infizierten (Kleb ahn, Kulturv. X. 42 [2H]).

Ich glaube, dass noch zahlreiche andere Rostpilze, die auf den Blättern

der Holzpflanzen oder auf den oberirdischen, im Herbst absterbenden Teilen

perennierender Kräuter leben, z. B. Piicciniastrum Padi, P. Ahieti-

Chamaenerli, Coloospormm TussUaginis, manche Puccinia-Arten aut

Gramineen und Cyperaceen etc. dasselbe Verhalten zeigen; nur ist der

Beweis allerdings nicht leicht zu erbringen, und streng beweisende Versuche

sind schwer anzustellen. Ich habe mehrfach rostige Gramineen im Herbst

eingepflanzt, auch Stecklinge aus Weidenzweigen mit rostigen Blättern

gemacht und konstatiert, dass im folgenden Jahre der Rost auf diesen

Pflanzen verschwunden war und auch nicht wieder auftrat (Klebahn,

Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 8. 1898. 340; 10. 1900. 87). Die dabei ver-

wendeten Materialien waren folgende: Zweige von Scdix ])entandra, deren

Blätter stark mit Melampsora Larici-Pentandrae befallen waren; Holcns

lanatus und Lolium perenne, stark mit Puccinia coronifera befallen;

Agrostis vulgaris, stark mit P. coronata befiillen; Ägrop)yrum repens,

stark mit Puccinia graminis befallen; Dactylis glomerata mit Puccinia
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gJimiarum. Docli ist die bei der Umpflaiizuii*^- iiiiverraeidliclie Änderung

der Lebensbedingungen immerhin eine so grosse, dass die Versuclie etwas

an Beweiskraft verlieren. Älinliclie Versuche hat schon de Bary (Monatsb.

Akad. Berlin 1865. 23) mit Ayropyrum re/pens und Poa pratomsis. die

mit Pucchila graminls bedeckt waren, angestellt. Dagegen konstatierte

Eriksson (Ann. sc. nat. 8. s. 15. 1902. 76 [200]) in einzelneu Fällen ein

Wiederauftreten des Rostes im folgenden Jahre, z. B. bei Puccinia

pygmaea Eriks, auf CaJahxigrodis Epigeiott, aber der Rost erschien in

diesem Falle erst im Juli. In andern Fällen zeigte sich im nächsten

Jahre überhaupt kein Rost, mitunter aber im zweitfolgenden. Im ersterwähnten

Beispiel könnte man sich vielleicht noch vorstellen, dass das erhalten

gebliebene Mycelerst im Juli wieder zur üredobildung übergeht, obgleich

mir dies auch sehr wenig wahrscheinlich vorkommt. Wenn aber erst im

zweitfolgendeu Jahre wieder Rost auftrat, so muss doch wohl jede andre

Erklärung als die durch Neuiufektion für verfelilt angesehen werden.

Weitere Beispiele, in denen der Wirtswechsel mit Notwendigkeit

eintreten muss, ergeben die Gymnospo7'angium-Arten. Diese sind zwar

insofern von der Aecidiengeneration unabhängig, als ihr Mycel in den

Jmiiperus- Xrien perenuiert und daher viele Jahre nach einander Teleuto-

sporen zu bilden vermag, ohne dass es einer Dazwischenkunft der Aecidien

bedarf. Indessen zur Entstehung neuer Infektionsstellen auf dem Teleuto-

sporenwirte ist. da die Tredosporen fehlen, docli unbedingt die Vermittelung

von Aecidiosporen nötig.

b) Entbehrlicher Wirtswechsel, überwinternde und
selbständig werdende Uredo.

Im Gegensätze zu den im Voraufgehenden erwähnten Rostpilzen

gibt es eine Reihe anderer, bei denen es teils völlig sicher gestellt, teils

zum mindesten wahrscheinlich ist, dass ihre üredo- und Telouto-

sporengeneration unabhängig von den Aecidien auftreten und

sich allein durch die Uredosporen erhalten kann. Dabei kann

entweder der LeJiensgang des Pilzes in der Regel der wirtswechselnde

sein und die Erhaltung durch die üredogeneration nur eine gelegentliche,

unterstützende Rolle spielen, oder die Erhaltung durch die Üredogeneration

tritt mehr und mehr in den Vordergrund, die Aecidienbildung tindet nur

gelegentlich statt und kann ganz unterbleiben, wenn der Pilz in (legenden

auftritt, wo der Aecidienwirt selten ist oder ganz felilt. Im letzteren

Falle wird die Teleutosporenbildung überflüssig, und sie unterbleibt auch

vielfach; ob aber infolge des Ausbleibens der Aecidienbildung oder infolge

der klimatischen P^inflüsse, ist nicht ansj>emacht.
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Ziiuächst sei Chrysomy.m Bhododvmlri geuauut. für die bereits

de Bary (Bot. Zeit. 1879. 777) das erwälmte Verhalten feststellte. Weuu-

gieicli iu der Region des reichlichen Beisammenseins von Fichte und

Alpenrose Uredosporen nur selten oder gar nicht gebildet werden (p. 784),

so treten doch an andern Stellen reichlichere uredosporen auf. und durch

diese kann sich der Pilz im Sommer von Blatt zu Blatt fortpflanzen.

Ausserdem aber können auf den neugebildeten Blättern, die den Winter

überdauern, im nächsten Sommer, wenn sie infiziert gewesen sind, ausser

Teleutosporen auch Uredosporen entstehen. Auf diese Weise kann der

Pilz auch an solchen Orten leben, wo der Träger der Aecidiengeneration,

die Fichte, fehlt, und in diesen Fällen scheint die Teleutosporenbildung

spärlicher zu werden. So habe ich z. B. Chnjsomyxa Rhododendrl

mehrere Jahre nacheinander in einer Baumschule bei Bremen (Moorende)

beobachtet (Klebahn, Abh. nat. Ver. Bremen 11. 1890. 337). Teleuto-

sporen waren nicht vorhanden; an ein Eintreten des Wirtswechsels war

kaum zu denken, obgleich sich auch einige Fichten in der Baumschule

befanden. Über ähnliche Fälle berichten Dietel in Ludwig (Deutsch.

Bot. Ges. 9. 1891. (194)) und v. Lagerheim (Troms. Mus. 16. 1893.

153). Clirysomyxa Led'i dürfte sich ähnlich verhalten können. Au

überwinterten Pi/o?ff-Pflanzen, die mit Uredo, wahrscheinlich von Cliry-

somyxa Pirolae (DC.) Rostr.. behaftet gewesen waren, sah ich gleich im

ersten Frühjahr Uredolager hervorbrechen (Klebahn, Kulturv. IL 12).

Von den Coleosimrium - kxiQi^ überwintert nach Wolff (Landw.

Jahrb. 6. 1877. 744) C. Senecioiiis im üredozustande (siehe auch Frank,

Krankh. d. Pfl. 196). Auf Senecio vulyaris ist dies durchaus verständlich,

da diese Pflanze zu jeder Jahreszeit wachsend, selbst blühend gefunden

wird. Nach Rostrup (Ov. K. D. Vid. Selsk. Forh. 1884. 6) soll entfernt

von Kiefern fast nur Uredo gebildet werden, während in Kiefernwäldern

Teleutosporen in reichlicher Menge auftreten. Ich selbst konnte mich

bei einem Kulturversuche von der Ül)erwinteruug des Coleosporium

CampanuJae, und zwar der Form auf C. roiundifoVia, überzeugen

(Kleb ahn, Kulturv. II. 12). Es zeigten sich im Frühjahr Uredolager auf

den Teilen der Pflanze, die den Winter überdauert hatten. Teleutosporen

scheinen im nordwestlichen Deutschland auf Campanida rotundifoUa

überhaupt nicht gebildet zu werden; bei einer Übertragung des Pilzes auf

Camp, hononiensis traten dagegen merkwürdiger Weise einige Teleuto-

sporen auf. Der auf Camp, rapuncidoldes auftretende Pilz, der auch

in dieser Gegend regelmässig und reichlich Teleutosporen bildet, ist eine

von dem Pilze auf ('. rotHiidifoJia biologisch verschiedene Form (Kle-

bahn, Kulturv. XL 27).
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Untor den Mt'latiq'-sord-Xvtvn kaiiii JA7. A/Hi-Salicis uJhac sich

ohne Aecidien erbalten. Ich habe schon Irüher (Klebahn, Kulturv. IX. ß78)

auf üredolag-er aufmerksam gemacht, die gelegentlich im ersten Fnilijahr

aus der Rinde von Sallr alha hervorbrechen und niclit auf eine kurz

vorhergegangene Infektion zurückgefnlirt werden können, sondern iius dem

voraufgehenden Jahre stammen müssen. Herr K. Lern m ermann hatte

diese Lager auf stark inli/.icrt gewesenen Häumen bei Bremen aufgefunden.

Kürzlicli erhielt ich bereits am 17. A[)ril von Herrn Kgl. Rechnungsrat

G. Oertel in Sondershauseu Rindenstiicke von Salix alha riteUina mit

massenhaften derartigen üredolagern, und es gelang, durch Aussaat auf

die Blätter der genannten Weidenart reichliche Infektionen hervorzurufen.

Dieselbe Infektion wird offenbar im Freien eintreten, und es ist damit

verständlich, dass der genannte Pilz sich auf demselben Baume erhalten

kann und der Dazwischenkunft des Aecidiums nicht bedarf. Ich habe

a. a. O. schon die Vermutung ausgesprochen, dass die Langsamkeit und

Spärlichkeit, mit welcher Melampsora Allü- Salicis alhae ihre Aecidien

bildet, mit dieser Überwinteruugsart zusammenhängen könnte.

Da mau nach derartigen Üredolagern bisher nicht gesucht hat, so

treten sie vielleicht häufiger auf als mau denkt, und es ist möglich, dass

noch andere Melampsora-Ai-ten regelmässig oder gelegentlich in ähnlicher

Weise überwintern. Einige Beobachtungen deuten vielleicht darauf hin.

So lassen sich z. B. nach H artig (Lehrb. d. Pflanzenkrankh. 1900. 136)

bei einer als 2Iel. Haiiigii Rostr. bezeichneten Art auf Salix 2)rui'nosa,

über deren Verhältnis zu den von mir genau untersuchten Arten ich

gegenwärtig nichts auszusagen vermag, die üredolager von den Blättern

über die Blattstiele bis auf die Zweige verfolgen, und an jungen Zweigen

von Süli.r Capraea mit noch grüner Epidermis beobachtete ich selbst

üredolager der Mel. Layici-Capraearum. Ob aber in den zuletztgenannten

Beispielen eine Überwinterung dieser Zweigiufektionen eintreten kann,

bedarf erst noch weiterer Untersuchung. Das eine kann ich auf Grund

der mikroskopischen Untersuchung derartiger Lager auf der Rinde von

SaMx Capi-aea,'äie einer Blattachsel sehr nahe waren, mit Bestimmtheit

sagen, dass ein Hiuwachsen der Hvphen nach dem Vegetationspunkte der

Knospe aucli nicht im entferntesten zu konstatieren war, so dass also

von einem „inneren Keime" der Krankheit nicht die Rede sein kann.

Die Untersuchung fand an gefärbten, mit Paraffin hergestellten Mikrotoni-

schnitten statt. Trotz der erwähnten Befunde muss ich aber bis auf

weiteres nocli an der Ansicht festhalten, dass in den meisten Fällen die

Mela)n2)sora-Vilze der Weiden und Pajjpelu, wie bereits oben liemerkt

wurde, im Herbst mit den Blättern vollständig abgeworfen werden, und

Klebalni, Rostpilzc. 4
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dass die Pflanzen daher im nächsten Jahre gesund bleiben, falls nicht

aus der Umgebung Caeoraa- oder Uredosporeu herbeigeführt werden.

Ein weiteres Beispiel für das selbständige Vorkommen der Uredo-

und Teleutosporengeueration eines heteröcischen Rostpilzes liefert Melam-

psoreUa Cerasfii. Dieser Pilz ist an zahlreichen Orten, z. B. von mir

selbst bei Hamburg und Bremen, von E. Lemm ermann (Abb. nat. Ver.

Bremen 17. 1901. 179) auf der Nordseeinsel Juist beobachtet worden^

wo Weisstannen gar nicht oder nur in vereinzelten Exemplaren an-

gepflanzt vorkommen und niemals Hexenbesen auf denselben gefunden

worden sind. In diesem Falle wird jedoch die Erhaltung der üredo-

generation ausser durch das Reproduktiousvermögen der üredosporen

durch das perennierende Mycel derselben ganz besonders gefördert. Die

von Magnus (Naturw. Rundschau 16. 1901. Nr. 46) aufgeworfene Frage,

ob die ohne Tannen-Hexenbesen lebende MelamjJsoreUa nicht vielleicht

eine biologisch verschiedene Art sei, ist zwar noch nicht entschieden;

immerhin aber müsste diese Art mit der die Hexenbesen erzeugenden

in näherem phylogenetischen Zusammenhange stehen.

Recht zweifelhaft erscheint es mir, ob sich (Myptospora Gö])i)ertimia

ohne Vermittelung von Aecidien erhalten kann, wie H artig (Lehrb. d.

Pflanzenkrankh. 141) meint. Dieser Pilz soll zwar bei München an Stellen

vorkommen, wo keine Weisstannen in der Nähe sind, und H artig vermutet

eine Infektion von Vaccmium Vitis Idaea mittels dei- Sporidien; er hat

dieselbe aber nicht bewiesen, und nach den oben gegebenen Erörterungen

ist sie auch sehr wenig wahrscheinlich, üredosporen werden bekanntlich

nicht gebildet. Es wird sich daher in dem von Hartig angegebenen

Falle wohl um den Transport von Aecidiosporen aus weiterer Entfernung

gehandelt haben.

Auch für eine Anzahl PKCcinia-Arten auf Gramineen und Cyperaceen

ist behauptet und teilweise auch bewiesen worden, dass sie im Uredo-

zustande überwintern. Da bei manchen dieser Nährpflanzen grüne Teile

den Winter überdauern und zum Teil sogar hernach weiter wachsen, so

kann das Überwintern der Uredolager nicht weiter befremden. Nach Magnus
(Verh. Bot. Ver. Prov. Brand. 27. 1885. p. XVIH) überwintert Puccinia

Caricis auf Carexhirta im Uredozustande ^), nach Dietel (Hedwigia 1889.

23) Uromyces Junci auf Jimcus conglomeratus, nach Schroeter (Beitr.

z. Biol. 1, 3. p. 3) vermutlich Pucc. Luzidae (= ohlongata) auf Luzula

pilosa; Barclay, Trans. Linn. Soc. 3. 1891. 227) fand die üredo von

^) „Vortr. hat schon seit mehreren Jahren beobachtet, wie Puccinia Caricis

in jedem Jahre bis in den Herbst hinein fortfährt, Uredolager anzulegen, und durch

diese Üredosporen und das Mycel der Lager derselben überwintert.
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Pncc. coronata rar. hlmalensk den Winter über an scliatti^-eu Plätzen

auf zarten Blättern, v. Lagerheini (Tromsö Mus. 189:5. 124) die Uredo

von Fucc. Poarum auf Poa-Blättern nach der Schneeschmelze lange vor

Aushiklung der T?i,9si%/o-Blätter; Marsh allWard (Ann. mycol. 1. 1903.

132) konnte noch im Februar und März das Vorhandensein keimfähiger

Uredosporen der Bromus-'Ro^iQ (Pucc. „dispersa-') feststellen usw. Über

die Überwinterung der Getreideroste im üredozustande weichen die Ansichten

der Beobachter ziemlich voneinander ab, und es scheinen Verschiedenheiten

sowohl nach den Arten der Roste wie namentlich nach den klimatischen

Verhältnissen der Beobachtungsstationen vorhanden zu sein. Es wird davon

unten in einem besonderen Abschnitte die Rede sein (Kap. VII).

Ein sehr merkwürdiges Verhalten zeigt nach Dietel (Naturw. Wochen-

schr. 4. 1889. 314) anscheinend Pitcc. rexans Farl. Hier sind zweierlei

uredosporen vorüanden, hellwandige und dunkelwaudige. Die letzteren

keimen nicht, und Dietel vermutet, dass sie überwinternde Uredosporen seien.

Die Bedingungen für die Möglichkeit der Überwinterung

eines Rostpilzes im üredozustande liegen ohne Zweifel zum Teil in den

Eigenschaften des Pilzes selbst begründet, zum Teil aber sind sie auch

in der Nährpflanze zu suchen. Im allgemeinen wird diese Überwinterung

nur auf solchen Pflanzen möglich sein, die den Winter über grün bleibende

Blätter oder Triebe haben; die meisten der oben genannten Beispiele zeigen

das. Daraus ergibt sich aber, dass die klimatischen Verhältnisse einen

Einfluss auf die Uredoüberwinterung gewinnen müssen. Je milder die

Winter, desto leichter erhalten sich grüne Teile, desto besser wird also

auch in ihnen enthaltenes Mycel weiter leben, desto eher ist die Möglichkeit

gegeben, dass auch während des Winters durch keimende Sporen Neu-

infektionen entstehen. Sterben dagegen die grünen Teile im Winter ab,

so dürfte der Pilz, wenn er nicht ein in die ausdauernden Teile eindringendes

Mycel hat, auf die Überwinterung durch Teleutosporen augewiesen sein.

Tatsächlich ist in unseren Breiten mit verhältnismässig kalten Wintern die

Zahl der Rostpilze mit überwinternden Teleutosporen eine recht grosse.

Es erscheint nun möglich und wird durch einige Beobachtungen gestützt,

dass Pilze, die bei uns auf Überwinterung durch Teleutosporen angewiesen

sind, in Gegenden mit gleichmässigerem Klima im Üredozustande über-

wintern und sich vielleicht sogar ausscliliesslicli durch Uredosporen erhalten,

namentlich wenn sie heteröciscli sind und der Aecidienträger felilt. v. Lager-

heim (Tromsö Mus. 16. 1893. 111), der nordeuropäische und äquatoriale

Verhältnisse verglichen hat, hebt als charakteristisch für die Rostpilze in

dem gleichmässigen Klima von Ecuador das Auftreten zalih-eicher ..isolierter"

Uredoformen hervor. Besonders lelirreich ist nacli v. Lagei"heini das
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Verhalten des Uromyccs Fahae (Pers.) de Ban, der, in Europa ein

Autoeiiuromyces, in Ecuador zu einer „isolierten" Uredo geworden ist.

Mau könnte sich also auch vorstellen, dass Puccinia grammis, für die

in unseren Gegenden Uredoüberwinterung nicht zu erweisen ist, sich in

wärmeren Ländern doch mittels der Uredosporeu erhält.

Daher ist es auch denkbar, dass in unseren Breiten einige Rostpilze,

die vielleicht in anderen Gegenden heteröcisch oder wenigstens Autocu-

Formen sind, solche Bedingungen finden, dass sie nur als Uredo auftreten

und selten oder gar nicht Teleutosporen bilden. Hier dürften Chrysomi/xa

Eiiipetri, Pitccinlastrum Circaeae, PiicciniastrumVaccinii u.a. zu nennen

sein. Natürlich könnte auch das eventuelle Fehlen der Aecidiennährpflanze

in unseren Gegenden eine Bolle mitspielen. Da CJir. Em^jetrl in Grön-

land (Rostrup, Fungi Groenl. 536) und bei Tromsö (Lagerheim, Tromsö

Mus. 10. 1893. 119) mit Teleutosporen gefunden worden ist, so lässt sich

vermuten, dass dieser Pilz bei grösserer Winterkälte auf Teleutosporen-

bildung angewiesen und dann vielleicht heteröcisch ist, bei unserem Klima

sich aber mittels der Uredosporen zu erhalten vermag.

Auch im übrigen ist der Einfluss der klimatischen Verhältnisse auf

die Ausbildung bezugsweise Unterdrückung der Sporeuformen der üredineen

mehrfach behauptet worden. Nach v. Lagerheim (Tromsö Mus. 16. 1893.

111) kommen in Ecuador neben isolierten Uredoformeu namentlich auch

viele jLejjfo-Formen vor. Auch Dietel (Natur u. Schule 1. 1902. 208)

ist der Meinung, dass in einem feuchten Klima viel Lepto-Foxm^n entwickelt

würden, z.B. bei uns in Niederungen, feuchten Waldtälern und Schluchten,

im Hochgebirge, ferner im feuchten Tropen-Klima, in nordischen Ländern.

Magnus (Naturw. Rundsch. 9. Nr. 11) meint in der Ebene ein häufigeres

Auftreten der Aiäoeu-¥oxm^w, iu den Alpen ein Fehlen derselben und

häutigeres Vorkommen der Brachy-Formen, in den Hochalpen endlich

infolge der Kürze der Vegetationszeit ein Überwiegen der Micro-Formen

oder Auftreten von heteröcischen Pilzen, bei denen die Entwickelung auf

zwei zu verschiedenen Zeiten vegetierende Pflanzen verlegt ist, konstatieren

zu können. Einige Einwände gegen diese Ansicht hat Jacky (Zeitschr. f.

Pflanzenkrankh. 9. 1899. 345) erhoben, die Magnus (Hedwigia 39. 1900.

147) zu widerlegen sucht.

Dass mit der Erhaltung der Rostpilze durch die Uredosporen nicht

selten ein Fortfall der Teleutosporeubildung verknüpft ist, wurde mehrfach

erwähnt. Es ergibt sicli nun noch die Frage, ob auch dieses Ausbleiben

der Teleutosporeubildung eine Folge der klimatischen Verhältnisse ist,

oder ob es mit dem Überflüssigwerden, bezugsweise dem völligen Ausbleiben

der Aecidienbildung iu Zusammenhang steht, de Bary (Bot. Zeit. 1879. 788)
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war mehr geneigt, in IJo/Aig" auf CJirijsoniijxa Bhododcndrl klimatisclie

Verhältnisse als massgebend anzuseilen. Dagegen gibt v. Lagerheim-

(1. c. 113) zwar die Bedeutung der klimatischen Einflüsse zu, glaubt aber

auch eine Wirkung des Vorhandenseins oder Fehlens der Aecidieuwirte,

d. li. des Eintretens oder Nichteintretens des Wirtswechsels annehmen zu

müssen. Er bezieht sich auf die Beobachtungen Plowrights (Brit. l'red.

34), die allerdings sein* in diesem Sinne sprechen. Plowright (s. aucli

Gard. Chron. 18. 1882. 234; 21. 1884. 767) findet, d; ss aus Aecidio-

sporen eine weit kräftigere Teleiitosporenbildung, aber eine geringere

Uredosporenbildung hervorgeht, als aus Uredosporen, namentlich, wenn die

letzteren sich bereits seit einer Reihe von Generationen als Uredo repro-

duziert haben. (Näheres im XVI, Kapitel, wo von Plowrights Beobachtung

und der anscheinend vorhandenen Stärkung der Lebensenergie durch den

Wirtswechsel noch einmal die Rede sein wird.) Auch auf die Angabe

Rostrups (Ov. K. D. Vid. Selsk, Forh, 1884. 6) über den Einfluss der

Nachbarschaft von Kiefern auf die Teleutosporenbildung bei Coleosjioriiim

Senecionis sei hier nochmals hingewiesen. P]s scheint demnach, als ob

das Eintreten des Wirtswechsels tatsächlich einen gewissen Einfluss auf

die Teleutosporenbildung ausül)t. Erwähnt sei endlich noch, dass Magnus
(Verh. Bot. Ver. Prov. Brand. 31. p. XXIII) in einer gewissen „Erschöpfung"

der Nährpflanze die Ursache der Teleutosporenbildung glaubte annehmen zu

müssen. Dieser Anschauung tritt indessen v. Lagerheim (I.e.) entgegen.

Im Zusammenhang mit dem Gesagten ist auch die Unterdrückung

der üredobildung von Interesse, welche einzutreten scheint, wenn schon

die Aecidiosporen allein eine genügende f^rhaltung und Vermehrung des

Pilzes gewährleisten. Die Angabe de Barys über (Itnjsomij.ni Bliodo-

dendvl (s. oben) sei nochmals erwähnt. Auch nach Plowright ((jard.

Chron. 9. 1891. 554) vermindert sich die Menge der Uredosporen, wenn

die beiden Wirte benachbart leben, so dass die Aecidiosporen allein schon

eine reichliche Infektion des Teleutosporenwirts veranlassen. Als Bei-

spiele nennt Plowright Fuccinia Agrostis und extensicola. Ferner

ist auf die schon früher erwähnte „wiederholte Aecidienbildung" zu ver-

weisen, die gleichfalls mit einer Unterdrückung der Uredosporen verknüpft

ist. Endlich kann die Uredosporenbildung bis "zum Verschwinden ver-

mindert werden, wenn durch ein perennierendes Aecidienmycel für eine

genügend lange Aecidiosporeubildung und für eine mehrjährige Erhaltung

des Pilzes gesorgt ist, so z, B. bei Pucclnla Tragoimgonk (de Bary,

Ann. sc. nat. 4. s. 20. 1863. 80).

Nur kurz berührt wurde im Voraufgchciideii die Frage, wie der

Vorgang der Erlialtung der Rostpilze in der Uredogeneration im Einzelnen
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verläuft. Eingehendere üntersucliungen über diesen Gegenstand liegen

kaum A'or, und es kann sich daher an dieser Stelle nur um ein Zurecht-

legen dessen handeln, was sich auf Grund der vorhandenen Beobachtungen

vermuten lässt.

Ohne Zweifel werden die Uredosporen, so lauge die Witterung

es zulässt, neue Infektionsstellen bilden. Bis zu welcher Jahreszeit oder

bei welchen Temperaturverhältnissen dies noch geschehen kann, ist bisher

nicht festgestellt. Im allgemeinen scheinen die Uredosporen den Winter

nicht keimfähig zu überstehen, obgleich dies in einzelnen Fällen beobachtet

worden ist (Uromyces Yossü, Pucdnia Chrysantliemi, Phragmidium
ohtusum, s. Kap. IV), und es werden daher in der Kegel während des

eigentlichen Winters und nach Ablauf desselben keine neuen lufektions-

stellen mehr entstehen.

Daher muss der eigentliche Träger der Überwinterung das

Mycel sein, das sich in den lebendig bleibenden Pflanzenteilen erhält,

und erst die auf diesem Mycel neugebildeten Uredosporen werden im

Frühjahr neue Infektionen hervorrufen. Die Entwickelung des Mycels

während der Winterzeit muss mau sich als sehr verlangsamt oder fast

stillstehend vorstellen. Ich habe bei Kulturversucheu wiederholt zu beob-

achten Gelegenheit gehabt, dass die Entwickelung der Eostlager zu ver-

schiedenen Jahreszeiten oder bei verschiedenen Temperaturverhältnissen

sehr ungleich schnell verläuft.

Wenn man von einer Überwinterung im Uredozustaude spriclit, wird

mau sich die in Beti'acht kommenden Mycelien im allgemeinen als

„lokalisierte", d. h. auf sehr kleine Teile der Nährpflanze, auf die später

sichtbare üredopustel ,und deren nächste Umgebung beschränkt denken.

Dementsprechend sind diese Mycelien auch von kurzer Dauer; sie halten

sich nur im Winter länger wegen der allgemeinen Yerlaugsamung der

Lebensprozesse. Genauere Untersuchungen über dieselben und namentlich

an Graspflanzen, wo sie ein besonderes Interesse in Anspruch nehmen,

scheinen nicht ausgeführt zu sein.

c) Perenüierende Mycelien.

In einem gewissen Gegensatze zu den lokalisierten Mycelien stehen

diejenigen, welche ganze Triebe oder die ganze Pflanze durch-

ziehen und in ihrem AYachstume unbegrenzt sind. Dies sind die

eigentlichen perennierenden Mycelien. Wo solche vorhanden sind,

stösst das Verständnis der Erhaltung und des Wiederauftretens des Rost-

pilzes auf derselben Pflanze natürlich nicht auf die geringsten Schwierig-

keiten.
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Genauere Uiitersucliungeii sind ;iucli über das perennierende Myeel

lind seine Verbreitung in der Pflanze nur in geringer Zahl ausgefüiirt

worden. Da die Verhältnisse des perennierenden Mycels für die Biologie

der Rostpilze von grosser Bedeutung und weitere Untersucliungen darüber

selir erwünscht sind, so mögen im folgenden die wichtigsten Beobachtungen

unter Einschluss der nicht lieteröcischen Rostpilze kurz zusammengestellt

werden.

Die ersten bestimmten Angaben über das Perennieren des Mycels

finden sich wohl bei Tidasne (Sei. fung. carp. 1. 141). Sie betreffen

Podisoma Junipen communis Fr. (= clavariacforme), Äecidium Eu-
jphorhiae silvaticae DC. (= Endophyllum), „Aec. Cyparissiae DC", Ü7'o-

myces scuteUatus (Schrank) Lev,, Piiccmia Anemoyies Pers (= fusca

Eelh.) und P. Adoxae Hedw. in DC. Offenbar hat Tiilasne sich von

dem Vorhandensein des Mycels überzeugt, aber seine Angaben sind nicht

sehr eingehend: „Intestinum fungilli mycelium sua in sede (corticali) per

hiemem si quaesieris, nonnisi parcissima ejus rudimenta, attentissimis

quidem oculis detegere tibi licebit" (zu Podisoma). — „ ...vita ipsa matricis,

ex hiemali somno excitata, utuntur, gemmas ejus et folia novella intarciunt,

tumefaciunt, omnique modo demoustrant, se in hospitis penetralibus a

longo tempore latuisse*' (zu den übrigen).

Genauere Angaben treffen wir bei de Bary (Ann. sc. nat. 4s. 20.

18(;3. 94ft'.). Er fand Mycel in den Intercellularen des durch Äecidium

elaiinum hypertrophierten Rindengewebes der Tanne und gibt an, dass

€s von da in die alljährlich sich entwickelnden Hexenbeseutriebe hinein

wuchere. Er sah ferner Mycel im Parenchym um die Gefässbündel des

Rhizoms von Anemonen, die von Puccmia fusca befallen waren, und

stellte fest, dass die aus solchen Rhizomeu im nächsten Jahre hervor-

wachsenden Triebe pilzbehaftet sind. Im Rhizom \o\\Eiq)horhia Cyparissias,

die Äecidium Euphorhiae trug, gelang es wegen des Stärkegehalts zwar

nicht, Mycel zu sehen, doch fand sich solches in den kaum 2 mm langen

Trieben, die aus dem Rhizom hervorwuchsen. Bei Endophyllum Sempcrriri

(Alb. et Schw.) de Bary stellte de Bary (Ann. sc. nat. 4s. 20. 1863. 8G;

Monatsber. K. Akad. Berlin 18G5. 20) fest, dass das Mycel aus den neu

mit Sporidien intizierten Blättern in die Achse vordringt, von wo es in

die im nächsten Jalire Aecidien-tragenden Blätter gelangt; ob aber das

Mycel, welches fruktitiziert hat, in neue Blätter eindringt, der Pilz also

im eigentlichen Sinne perenniert, v;urde nicht entschieden. Ob de Bary
das im Rhizom von Euphorhia amygdcdoidcs perennierende Mycel von

EndophyUum Eup/iorbiae-silraticac (DO.) AVint. mit dem Älikroskop

beobachtet hat, sagt er nicht bestimmt. Es tritt aber „in die bekannten
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überwiuterudeu Laubsprosse ein, •welche diese Pflanze alljährlich im Friililing-

über den Boden treibt, und ist in diesen leicht in dem Marke und dem

inneren Kindenparenchvm bis dicht unter den Vegetationspunkt zu ver-

folgen" (1. c).

Spätere Beobachter halten für zahlreiche Urediueen das Vorhanden-

sein perennierenden Mycels angegeben. Aber nicht immer wurde das

Mj^cel mikroskopisch in den überwinternden Pflanzeuteilen nachgewiesen.

Vielfach wurde das Pereuniereu des Mycels nur daraus erschlossen, dass

die im Frühjahr neu entstehenden Teile von Anfang an Spuren der

Anwesenheit des Pilzes zeigen, oder dass die ganze Pflanze oder ganze

Triebe derselben gleichmässig mit Pilzlagern bedeckt sind. In solchen

Fällen ist der Verdacht nicht immer auszuschliessen, dass auch eine früh-

zeitige Infektion eingetreten sein könnte, etwa an den eben hervorbrechenden

Trieben durch am Boden überwinternde Teleutosporen. Ebenso ist nicht

immer streng unterschieden zwischen langlebigem, wirklich perennierendem

und kurzlebigem, nur einmal tlberwinterndem Mycel.

Im folgenden ist versucht, die wesentlichsten Beobachtungen zusammen-

zustellen; Vollständigkeit ist dabei nicht angestrebt.

Uromyces

AlcJioniUae (Pers.) Lev. E. Fischer (Entw. Unt. 5) schliesst aus

Kulturversuchen, dass das Mycel im Rhizom überwintert.

Eupliorhiae (Schwein.) C. et P. sei wegen des abweichenden Ver-

haltens erwähnt. Das Aecidieumycel durchzieht ganze Sprosse. Die

Nälir})flanze Euphorhia Presln ist aber einjährig; es müssen also die

jungen Knospen infiziert werden. Magnus (Deutsch. Bot. Ges. 11. 1893. 43).

Ghjcyrrhizae (Rabenh.) Magnus. Das Mycel durchzieht die ganzen

Frühlingssprosse. Magnus (Deutsch. Bot. Ges. 8. 1890. 377).

Pisi (Pers.) Wint. Mycel des Aecidiums perennierend, siehe oben,

de Bary. Fentzling (Dissertat.) und Neumann (Hedw. 1894. 346)

sagen nichts über das Mycel im Rhizom.

Trlfoln (Hedw.) Lev. Schroeter (Beitr. z. Biol. 3, 1. 78) kultivierte

ein pilzbehaftetes Trifolium repcns während eines Winters. Die neuen

Blättchen zeigten von Anfang an Teleutosporenlager. Nach Dietcl (Natf.

Ges. Leipzig 1888/89. ÖU) ist das Ausdauern des Mycels eine normale

Erscheinung.

scutellafus { Schrank ) Lev. Mycelium perennierend, siehe oben. T u 1 a s n e.

Puccinia

Adoja('}leäw.m'DC. Siehe oben, Tulasne. — Das Mycel durchzieht

die ganze Pflanze. Schroeter (Beitr. z. Biol. 3, 1. 75).
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<iriirii (irovc. Das Aecidiciiiuyccl iicrciiiiici-t. Die licfalleuen Pflanzen

sind im llalätiis verändert (IMowriolit, lirit. l'red. lö!»). Nach Dietel

(Tliiir. l)()t. Ver. 6. 1894. 45) soll sich I\ (lajni von l\ Viohic Scliuni.

nicht unterscheiden.

nlJicscois (Grev.) IMowr. Das Aecidicnniycel dui-clizielit die ganze

l*t1anze. Schroeter (Beitr. z. P)i(»l. )!. i. 70). l^jne Ädo.ra-Vücinze in einem

Blumentöpfe g-ing- drei Jahre nach einander mit Aecidicu behaftet auf.

Plowright (Brit. Ured. 154).

Arrltfiiathcr'i (Kleb.) Erikss. Eine genaue Beschreil)ung des

Mycels des die Berberitzenhexenbesen erzeugenden Aecidiunis hat Magnus

(Deutsch. Bot. Ges. 15. 1897. 148: Ann. of Bot. VI. 1898. 155) gegeben.

Siehe den speziellen Teil.

Bctonicae (Alb. et Schw.) 1)0. Das Myceliuni scheint zu iierennieren.

Plowright (Brit. üred. 200).

Buuü (DO.) Wint. Eine Topfkultur Itrachte vier Jahre nacheinander

Teleutosporen. Plowright (Brit. Ured. 206).

Fiücarlac (Pers.) Fuck. Aecidien auf perennierendem Mycel. über

Stengel und Blätter verbreitet. Schroeter (Beitr. z. Biol. 3, 1, 78 u. 82).

Neumann (Hedw. 1894. 346) hat die Ehizome nicht untersucht.

futicd (Reih.) Wint. Mycel perennierend, siehe oben, de Bary.

Harioü Lagerh. Aecidien auf einem die ganze Sprosse durch-

ziehenden Mycel. Magnus (Deutsch. Bot. Ges. 16. 1898. 381).

Mciithae Pers. Aecidieuraycel jedenfalls mehr als einjährig, wenigstens

in Moiiha riridis. Plowright (Brit. Ured. 158). — Ich habe in jungen,

ganz von Aecidienmycel durchzogenen Trielien im Riudeuparenchym, aber

nicht im Marke, die llyphen bis in die Nähe des Vegetationspunktes

verfolgt, aber Khizome noch nicht untersuchen können.

Feckiana Howe. Das Mycelium des zugehörigen Capoina intersüflale

Schlecht, (cfr. Tranzschel, Hedwigia 1893. 257) fand Newcombe (Journ.

of Myc. 6. 106) in allen Teilen der erkrankten Brombeeren im Mark,

den Markstrahlen usw. bis hinunter in die Wurzeln. Charakteristisch

sind die Haustorien. Eine noch eingehendere D;irstellung liefert Tlinton

(Illinois Agr. Exp. Stat. Bull 29. 1893). Beide Arbeiten geben Alil»ildungen.

/'iiiipinclhic (Strauss) Mart. Nach Dietel (Naturf. (les. Leipzig

1888/89. 49) ])erenniert das Teleutosj>orcnmycel in jungen Pflanzen, aber

nur in solchen. Dietel fand Teleutospoi"en auch an den unterirdisclien

Teilen der Blattstiele, oft ganz nahe über der Knolle.

Poilospcrmi DC. Aecidien auf ]iereniiiei-endem Mycel. Schroeter

(Heitr. z. P,iol. 3. 1. b2j.
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Schneideri Schroeter. Mycel die Stengel und Blätter vom Grund

aus durchziehend. Schroeter (Pilze 344).

snaveolens (Pers.) ßostr. Das Mycel der ersten Generation (Spermo-

gonien, kugelige Uredosporen, wenig Teleutosporen) durchdringt die ganze

Pflanze und lässt sich bis in die Wurzeln verfolgen, wo es überwintert.

Das Mycel der zweiten Generation (wenig eiförmige Uredosporen und

viel Teleutosporen) findet sich nur fleckenweise in den Blättern sonst

gesunder Pflanzen. Rostrup (Scand.naturf.il. möde, s.Bot. Zeit. 1874. 556).

Magnus scheint hierher einen Pilz auf Centaurea Cyanus zu rechnen

(Bot. Ver. Prov. Brand. 17. 1875. 87). Er gibt an, das Mycel durchziehe

die ganze Pflanze von der Basis bis zur Blüte, in den Intercellularen der

Rinde und des Blattparenchyms.

Thalictri Chev. Das Mycel scheint zu perennieren. Plowright

(Brit. üred. 207).

Thlaspeos Schul). Die ergriffenen Pflanzen machen sich schon beim

ersten Sprossen durch ein gelbes kränkliches Wachstum bemerklich. Man

kann daraus schliessen, duss die Puccinia sich aus einem die ganze

Pflanze durchziehenden und wahrscheinlich perennierenden Mycel entwickelt.

Schroeter (Beitr. z. Biol. 3. 1. 86).

TragojJogonis (Pers.) Corda. Aecidien auf perennierendem Mycel,

über die ganze Blattfläche, die Stengel etc. verbreitet. Schroeter (Beitr. z.

Biol. 3, 1. 82). Neumauu (Hedw. 1894. 346) hat die Rhizome nicht

untersucht.

Yincae (DC.) Berk. (= Berl-eleiji Pass.). Das iVecidienmycel perenuiert

und verändert den Hal)itus der Pflanze. Plowright (Gard. Chron. 24.

1885. 108; Brit. üred. 161).

Yossii Körn. Die Teleutosporen entstehen auf einem die ganzen

Sprosse durchziehenden Mycel. Magnus (Deutsch. Bot. Ges. 16. 1898. 381).

Gymnosporangium

SaMiiac (Dicks.) Wint. Das Mycelium perenniert in den ergriffenen

Stellen der Äste und breitet sich daselbst weiter aus. Cram er (Über

den Gitterrost der Birnbäume. 1876). Näheres, insbesondere auch über

G.juniperinum, chirari((cfo)')i)('etc. bei Wörnle (Forstl.-naturw.Zeitschr. 3.

1894. 68ff.).

Phragmidium

suhcorfiviKDi (Schrank) Wint. Das Mycel des Aecidiums findet

sich im Parenchym und im Marke, teilweise auch zwischen dem Kork(!),

den Bastfasern, den Cambium-, Holz- und Markstrahlzellen. Es überwintert;
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unterhalb eines alten Lagers trat im nächsten Jiilirc ein neues auf: der

Zweig-, der oben noch ausgetrieben hatte, starb dann oben ab (.1, Müller,

Laudw. Jalirb. 15. 1886. 724 u. 728).

TornicnilUae Fuck. = ohtusum (Strauss) Wint. Auf Blättern, die

im Januar und Februar aus dem Freien ins Zimmer gebracht wurden,

traten in den alten Uredolagern neue Sporen auf. Auch im Freien wurden

Anfang April auf überwinterten Blättern Uredolager gefunden, ohne dass

vorher Aecidien in der Nähe aufgetreten waren. Dietel (Bot. Centralbl. '.V2.

1887. 248.) p]s handelt sich hier also wohl nur um überwinterndes, nicht

um perennierendes Mycel.

Melampsora

All'd-Sallcls alhac Kleb. Aus lokalisierten, vermutlich im Herbst

entstandenen Kindeuinfektionen brechen zeitig im Frühjahr üredosporen

hervor Näheres oben.

plnitorqua Rostr. Weil das Caeoma auf einmal ergriffenen Kiefern

alljährlich wieder auftritt, vermutet Frank (Krankh. d. Pfl. 188U. 495)

Perennieren des Mycels.

Melampsorella

CaryophyUacearum (DC.) Schroet. Sowohl das Mycel des Aecidiums

(Aec. elaünum), wie das der üredo- uud Teleutosporeugeneration ist

perennierend. Näheres im speziellen Teil, de Bary (Bot. Zeit. 1867.

257ff.); Magnus (Deutsch. Bot. Ges. 17. 1899. 337).

Pucciniasirum

Padi (Kze. et Schm.) Dietel. Das xlecidienmycel dauert mit der

Entwickelung der Fichtenzapfen aus. Siehe den speziellen Teil.

Chrysomyxa

Ahietis (Wallr.) Ung. Die Teleutosporen werden aus überwinterten!

Mycel gebildet. Schroeter (Beitr. z. Biol. 3. 1. 57).

Ledl (Alb. et Schw.) de Bary. Die Teleutosporeu entwickeln sich

auf überwinterten» Infektionsstellen. Schroeder (Beitr. z. Biol. 3, 1. 54).

lihodüdendri (DC.) De Bary. Die Teleutosporeu entwickeln sich

auf überwinterten Infektionsstellen. Auch neue Uredolager treten auf

überwinterten Blättern auf de Bary (Bot. Ztg. 1879. 785).

Coleosporium

TassUayinis (Pers.) Kleb. Das Aecidienmycel ü))erdauert einen

AVinter in den Kiefernnadeln. Klebahn (Kulturv. II. 7). Dasselbe gilt

wahrsclieinlich für alle {''(innen des .. PcridcnHunii P'nti aclcolcv.
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Mclampiiri (Rebeut.) Kleb. Als ein ausiiahmsweiser Fall wurde

beobachtet, class eiue iufizierte Kiefernnadel im zweiten Sommer uoch

einmal einige Aecidien brachte. Klebalm (KultuiT. V. 335).

Cronartium

asdejjiadeiüu (Willd.) Fr., BUncola Dietr. und Per'idermmm P'mi

(Willd.) Kleb. Aecidienmycel in der Kieferurinde perennierend, siehe den

speziellen Teil.

Endophyllum

Eiiphorhlae-sUvüt'icap (DO.) Wint. Siehe oben, de Bary.

Semperiiri (Alb. et Scliw.) de Bary. Siehe oben, de Bary.

Aecidium

leuco^permum DC. Mycel wahrscheinlich wie bei Puccinla fusca

perennierend. Ich habe keine das Aecidium, das früher zu P. fusca

gestellt wurde, besonders betreffende Angabe gefunden.

Uredo

aecidioides J. Müll. (ü. Mttlleri Schroet.) Das Mycel überwintert

in infizierten Eiihus-JMiittevn. J.Müller (Landw. Jahrb. 15. 743).

Symphijü DC. Daß Mycel durchzieht grosse Strecken oder die

ganze Pflanze und perenniert vielleicht.

VII. Die Getreiderostfrage.

Die Frage, wie die Getreideroste sich von einer Vegetationsperiode

zur andern erhalten, mag, obgleich sie in den voraufgehenden Abschnitt

gehört, doch ihrer praktischen Wichtigkeit wegen, und weil sie in neuerer

Zeit eine eigene Litteratur hervorgerufen hat, hier besonders abgehandelt

werden.

Piiccinia graminis und P. coronifera sind wirtswechselnd und

haben überwinternde Teleutosporeu. An allen Orten, wo ihre Aecidien-

träger vorkommen, erscheint die Erhaltung dieser Pilze während des

Winters und ihr Wiederauftreteü im Sommer daher gesichert.

Nun liaben aber verschiedene Autoren und in letzter Zeit namentlich

Erikssou (z.B. Jahrb. f. wiss. Bot. 29. 1896. 501 ff.) wiederholt darauf

hingewiesen, dass die Aecidienträger, insbesondere die Berberitze, nicht

genügend allgemein verbreitet seien, um das regelmässige und allgemeine

Auftreten des Getreiderosts durch sie zu erklären. Gegen die Art der
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Bcwcisfülirimo- Erikssons, der zu dem licsiiltatc koiiinit, diiss die Sporen

überliaujit und die Aecidiosporen insbesondere eine weit geringere Be-

deutung für die Verbreitung der Rostjjilze liaben, als man bisher geglaubt

luit. lässt sicli allerdings mancherlei einwenden. Wenn in l'jinzel fällen

keine grosse Wirkung der Berberit/cMisträuclier auf das in der Nähe be-

findliche Getreide nachweisbar ist, so chirf man daraus nicht gleich

schliessen, dass die Bedeutung der Aecidienträger überhaupt eine geringe

sei, denn in zahlreichen andern Fällen ist ihr verderblicher J'^influss durcli

giaul)würdige Zeugen festgestellt (siehe Piicc'mia gniminh im speziellen

Teile). Mir erscheint es ganz natürlich, dass die Aecidien im allgemeinen

erheblich seltener sind, als die Uredo- und Teleutosporeupilze, denn jenen

geht das Vermögen ab. sich aus sich selbst zu reproduzieren, das diese

in den Uredosporen in ausgiebigem Masse besitzen, und durcii das sie

unter Umständen gewaltige Verbreitung erlangen.

Dennoch halte ich die Zweifel, welche gegen die Bedeutung der

Aecidienträger für das Auftreten der Getreideroste vorgebracht sind, nicht

für ganz unberechtigt. Es lässt sich nicht leugnen, dass doch in vielen

Fällen die Verbreitung der Aecidienträger nicht in dem richtigen Ver-

liältnis zu der Menge steht, in der die Getreideroste auftreten. So ist

zwar die Berberitze bei Hamburg und auch sonst im nördlichen Deutschland

vielerwärts in Gärten und Anlagen angepflanzt anzutreifen, aber im ganzen

doch nur zerstreut und in einer verhältnismässig geringen Zahl von

Exemplaren; Piiccinia gram'mis aber, allerdings auf dem Getreide nicht

überall häufig, fehlt auf der Quecke, Agropyrum repens, fast an keinem

ihrer Standorte.

In weit höherem Grade aber trifft das Bedenken wegen der Aecidien-

träger. wenigstens in Nordwestdeutschland, für diejenigen drei Getreide-

roste zu, deren Aecidien man noch nicht kennt, Fuccinia gliimarwu,

I\ trifiehni und P. slmple.r. Denn nachdem bereits zahlreiche Aussaat-

versuche mit denselben ohne Erfolg angestellt worden sind, darf man

wohl schliessen, dass ihre Aecidien nicht unter den hier besonders häufigen

zu suclien sind, und vielleicht kommen sie überhaupt nicht in Deutschland

vor, sondern in einer andern Gegend, etwa in der Heimat der betreffenden

Getreidearteu. Eriksson (Ann. sc. nat. 8. s. 14. ()0) zieht allerdings

aus den erwähnten Versuchen den Schluss, dass Pucc. ghimanim nicht

heteröciscli sei. Doch ist dieser Schluss nicht berechtigt; er wäre erst

dann zulässig, wenn es gelungen Aväre. mittels der Sporidien der ./*.

(/hiinannii üredolager zu erziehen. Es muss also einstweilen an-

genommen werden, dass diese drei Pilze auch ohne Aecidien

ihre ijebensbedino-unu'en bei uns finden. Das Nämliche uilt für



62 Getreideroste: Bedeutung-

die Getreideroste mit bekanutem Wirtswechsel in solchen Gegenden, wo
die Aecidienträger überhaupt nicht vorkommen. So hat z. B. v. Lager-

heim (Botan. Centr. 54. 1893. 324; Botan. Notiser 1891. 63) Fuccinia

gram'mis und coronifera bei Quito in Ecuador auf Haferpflanzeu, die

aus europäischem Samen gezogen waren, auftreten sehen, und Barclay

beobachtete das Auftreten von Pucc'mia graminis in Indien, 300 eng-

lische Meilen von Berberitzen entfernt (Journ. of Bot. 30. 1892. 349).

Man wird also vielleicht auch dort, wo die Aecidien regelmässig

auftreten, diese nicht allein für das alljährliche Wiedererscheinen des

Getreiderosts verantwortlich machen dürfen, sondern wird sich nach

andern Faktoren umsehen müssen, welche die erste Infektion der Getreide-

pflanzen im Sommer veranlassen. Dies ist namentlich notwendig für die

beiden Rostpilze, deren Teleutosporeu nicht überwintern, Pucc. dispersa

und P. gliimarum.

Nichts liegt auf den ersten Blick näher, als die Überwinterung der

üredogeneration, die für eine Reihe von Rostpilzen sicher nachgewiesen

ist (s. d. vorige Kapitel), auch für das jährliche Wiederaufti'eten der

Getreideroste verantwortlich zu machen, und in der Tat ist das Über-

wintern der Getreideroste schon von den älteren Autoren auf Grund mehr

oder weniger exakter Beobachtungen mehrfach behauptet worden. Indessen

sind die Verhältnisse nicht so einfach, wie man zunächst glauben möchte.

Die Angaben der Beobachter weichen ziemlich von einander ab.

de Bary (Monatsb. Akad. Berlin 1865. 23) suchte bei Puccinia

graminis vergeblich nach überwinterndem Mycel und konstatierte, dass

stark rostig eingepflanzte Exemplare von Agropyrum repjens und Poa

pratensis im nächsten Jahre gesund blieben.

Kühn (Landw. Jahrb. 1875. 401) fand die üredoform von Pucc.

..coro7iata" mitten im Winter in allen Entwickelungsstadien auf HoJcus

lanatus, behauptete ihre ungehemmte Weiterentwickelung im Frühjahr

und hielt daraufhin auch die Überwinterung von P. gram'mis und P.

„Rubigo vera" für möglich.

Blomeyer (Fühlings landw. Ztg. 1876. 405) glaubte ans dem
frühzeitigen Auftreten des Rosts (im Mai) auf Überwinterung schliessen

zu müssen.

Rostrup (Rust og Berberis. Kopenhagen 1884) hält die Über-

winterung von P. graminis in milden Wintern für möglich.

Plowright (Gard. Chron. 18. 1882. 234) fand Ende Dezember

und dann wieder im März Uredosporen auf Agropyrum repens: es ist

nicht ganz deutlich, ob P. graminis gemeint ist oder P. „Rubigo rera^\

Für den letztgenannten Pilz, und zwar auf Weizen, behauptet derselbe
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Autor (Brit. Ured. 1889. 35) bestimmt, dass ev (in Eii,<;laiid) wälii-ciid

des ganzen Winters gefunden werden könne.

Nacli Mc. Alpine (Dep. of Agric. Victoria Bull. 14. 1891) und

Cobb (Agric. Gaz. of New South Wales '.). 1892. 186) soll Pncdnia

gram'mis in Australien im Uredozustande perennieren.

Hitcbcock und Carleton (Kansas Agr. Coli. Exp. Stat. Bull. .)8.

1893. 11; siehe auch Carleton, Bot Gaz. 18. 1893. 453) fanden in

Kansas (Nordamerika) während des ganzen Winters, speziell im Januar,

Februar und März keimfähige Uredosporeu von P. Ruhlgo rrra auf

Weizen; die Verfasser sind aber der Ansicht, dass diese Sporen sich

niclit während des Winters ueugebildet hätten, sondern vom letzten Herbst

herstammten. Später macht Carleton (Div. of veg. Phys. a. Path. Bull.

16, 1899) noch bestimmtere Angaben über das Verhalten der Rostarten

in den Vereinigten Staaten. Für P. Buh'igo vera Tritlci (wahrscheinlich

= triticina) erklärt er die Überwinterung für so sicher festgestellt, dass

er selbst wenig hinzuzufügen weiss (p. 21), In den südlichen Vereinigten

Staaten lebt der Rost nicht nur, sondern wächst auch den ganzen Winter.

Südlich vom 40. Breitengrad führt der Pilz eine andauernde üredoexistenz,

ohne das Auftreten einer andern Sporenform. Auch P. Ruh'igo rera

Seealis (wahrscheinlich = dispersa) lebt und vermehrt sich während des

Winters in den südlichen Staaten (p. 44). In einem Falle beobachtete

Carleton z. B. die Uredo zuerst im November, dann mitten im Winter

und endlich im April auf denselben Pflanzen, und die im April von vor-

jährigen Blättern genommene Sporenprobe erwies sich als keimfäliig. Für

Pncclma (coronifera) Avenae und Puccinia graminls Tritici konnte

(.'arieton dagegen die Überwinterung nicht beweisen (p. 49, 57).

Auch Bolley (Centralbl. f. Bact. 4. 1898. 894) gibt an, dass in den

Vereinigten Staaten südlich von Ohio während des ganzen Winters frische

üredolager zu finden seien; weiter nördlich werden zwar während des

härtesten Wetters keine neuen gebildet, aber die vorhandenen bewahren

ihre Keimkraft.

Eriksson, (Getreideroste 40) kommt in Bezug auf P. gramtnis zu

demselben Resultate wie de Bary; die Formen dieses Pilzes auf den

Getreidearten, ferner auf Ayropgyum repens, Dactylls gJomerata und

Agrostis ridgaris überwintern in Schweden nicht. Pucc. Phlci-pratensis

scheint dagegen in der üredogeneration überwintern zu krnnicii. I'ibenso

hält ?]riksson (Getr. 153) die Überwinterung von /', glniiiarum für

möglicli. In der Zeit, wo die Erde mit Schnee und Eis bedeckt ist. sind

allerdings keine üredosporen zu finden; auch sterben die im Herbst

infizierten Blätter während des Winters in der Regel ab; aber mitunter
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erhalten sich doch einige, und dann erzeugt das Mycel im Frühjahr neue

Uredolager. In den meisten Fällen aber trennt eine rostfreie Periode die

Herbsturedolager von den Frühliugsuredolagern. Das letztere trifft auch

für P. dls2)prsa zu. Eriksson beobachtete die letzten Uredolager im

November und die ersten wieder im April, aber es gelang nicht, die

Frühlingsuredolager, die sämtlich an grünen frischen Blättern auftraten,

aus den Herbsturedolagern herzuleiten (I.e. 218). Während nach Hitchcock

und Carleton (s. o.) die während des Winters gesammelten Uredosporeu

keimfähig waren, behauptet Eriksson (Getr. 43—45), dass die üredosporen

während des Winters nur dann keimfähig blieben, wenn sie geschützt im

Hause aufbewahrt wurden, nicht, wenn sie sich im Freien befanden. (Vgl.

auch die Angaben von ßarclay und Dietel über die üredosporen anderer

Rostpilze, Kap. IV.) Im Gegensatze zu anderen Beobachtern ist Eriksson

daher nicht geneigt, der Uredoüberwinterung eine wesentliche Rolle für

die Erhaltung der Getreideroste zuzuschreiben.

Nach der Gesamtheit der augeführten Beobachtungen verhalten sich

nicht nur die einzelnen Getreiderostarteu in Bezug auf die Überwinterung

sehr verschieden, sondern es scheint auch, als oh dieselbe Rostart bald

überwintert, bald nicht, je nach den besonderen klimatischen Bedingungen,

unter denen sie auftritt. Dass auch bei anderen Rostpilzeu die Uredo-

bilduug durch mildes Klima gefördert wird, wurde bereits im Kapitel VI

hervorgehoben.

Bei uns in Deutschland scheint Puccinia graminis nicht als Uredo

zu überwintern, und ebensowenig Puccinia coronifera Ärcnae und P.

s'niipJex, was schon deshalb unwahrscheinlich ist, weil Hafer und Gerste

selten oder nie als Wintergetreide gebaut werden. Über Pvcclnla frificina

habe ich keine eigene Erfahrung. Für P. dispersa und gluinannu halte

ich dagegen die Uredoüberwinterung für möglich.

Es ist aber sehr schwierig, der Sache beizukommen. Bei künstlichen

Versuchen verfügt man immer nur über eine beschränkte Zahl von infizierten

Pflanzen, und es ist schwer, diese so durch den Winter zu bringen, dass

sie nicht erfrieren und die Witterung doch genügend auf sie einwirkt.

Die infizierten Blätter, besonders infizierte Blattspitzen gehen leicht zu Grunde

und mit ihnen das Mycel. Mit P. dispersa habe ich wiederholt vergebliche

Versuche gemacht, sowohl mit Pflanzen, die mittels Aecidium Avchusae.

wie mit solchen, die mittels üredosporen infiziert waren.

Etwas besseren Erfolg hatte ich im Winter 1902/03 mit Weizen-

pflanzen, die mit Puccinia glumarum infiziert worden waren. Dieselben

wurden, um das Erfrieren zu vermeiden, in ein im Winter unbenutztes

kleines Gewächshaus gestellt, dessen Fenster und Türen möglichst offen
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g-ehaltcii wiii-den. Nur während der stärksten Kälteperioden wurde das

Haus geschlossen und aucli noch eine Matte, zugleich zum Schutz gegen

etwaige Sonnenstrahlen, locker über den Pflanzen ausgespannt. Die Kälte

in dem Hause war trotzdem so gToss, dass der Erdboden in den Töpfen

fest gefroren war, und es gingen auch raeln'ere der intizierten Rlattspitzen

zu Grunde. Aber einzelne blieben erhalten, und icli konnte z. B. nach

zwei überstandenen Frostperioden während milderer Witterung Mitte

Februar die Bildung neuer junger Uredolagei- konstatieren. Während

des März starben allerdings, obgleich die Witterung milde war, die wenigen

erhaltenen intizierten Blätter auch noch ab, sodass die Pflanzen, die nun

allmählich wieder zu wachsen begannen, rostfrei waren.

Immerhin scheint aus diesen Versuchen hervorzugehen, dass wenigstens

in milderen Wintern und bei einigermasseu geschützter Lage der Infektions-

stellen das Uredomycel des Gelbrostes in der Nährpflauze überwintern kann.

Beobachtungen im Freien kann nur derjenige anstellen, dem Gelegenheit

gegeben ist, sich vielerwärts regelmässig umzusehen, oder der in einer

Gegend lebt, wo die Getreideroste regelmässig bereits im Herbst auftreten.

In den mir genauer bekannten Gebieten wird fast nur Roggen gebaut,

und meine Erfahrungen beziehen sich fast nur auf P. disjwrsa. Obgleich

ich die Überwinterung dieses Pilzes für möglich halte, ist es mir doch

noch nicht geglückt, sie zu beobachten, weil ich selbst noch niemals im

Freien im Herbst rostigen Winterroggen gesehen habe. Über ein sehr

heftiges Auftreten von P. dispersa berichtete mir im Winter 1900/01

Herr Gutsbesitzer Dr. Carl in Karschwitz bei Marienwerder unter Mitteilung

mehrfacher Proben. Der Pilz wurde vom 26. Oktober bis zum 24. Februar

verfolgt; dann vernichtete der sehr heftige Frost dieses Winters den

ohnehin schon stark geschädigten Roggen samt dem Roste. Vielleicht

wäre aber bei milderem Wetter der Rost in diesem Falle bis zum Frühjahr

erhalten geblieben.

Ich bin daher nicht überzeugt, dass die Möglichkeit des Überwinterns

des Getreiderosts im nördlichen Deutschland, selbst wenn sie vorhanden

ist. für das sommerliche Auftreten des Rosts eine grosse Rolle spielt.

Jedeufiills ist das Getreide im ersten Frühjahr bei uns anscheinend

stets rostfrei. Es ist mir nie gelungen, im ersten Früiijahr auf den über-

winterten Saaten Rost aufzuflnden. Erst von Ende Mai an tritt nach

meinen Erfahrungen P. dispersa auf dem Roggen auf, nun allerdings

nicht sogleich überall, wie Eriksson behauptet, sondern zuerst in sehr

vereinzelten, nur nach langem Suchen aufflndbaren Lagern (Klebahn,

j^eitschr. f. Pflauzenkrankh. 18. 1898. 338); aber in kurzer Zeit werden die

Lager zahlreicher, und sehr bald findet man sie auf jedem Acker und

Kleb ahn, Kostpilze. 6
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fast auf jeder Pflanze, bald einzeln, bald in Menge. Dass diese nach-

trägliche Vermehrung und Verbreitung zum grossen Teil den Uredosporen

zuzuschreiben ist, und zwar umsomehr, je zahlreicher die Rostlager werden,

darüber kann nach meiner Meinung gar kein Zweifel sein, denn Infektions-

versuche mit Pucc. dispersa gelingen stets leicht und sicher.

Es scheint aber aus dem Voraufgehenden hervorzugehen, dass die

Überwinterung mittels der Uredosporen nicht ausreicht, um das jährliche

Wiederauftreten der Rostpilze zu erklären, sondern dass noch irgend welche

besonderen Ursachen hinzukommen müssen.

Im wesentlichen sind dies dieselben Gedanken, die auch Eriksson

in seinen zahlreichen Schriften über die Getreideroste ausgesprochen hat.

Aber Eriksson bezweifelt, dass es möglich sei, mittels der Infektionslehre

eine genügende Erklärung des Auftretens der Rostkrankheit zu geben.

Er glaubt, die Fundamente dieser Lehre erschüttern zu müssen (Jahrb.

f. wiss. Bot. 29. 521); er behauptet, dass weder den Aecidiosporen. noch

den Uredosporen die grosse Bedeutung für die Verbreitung der Rostpilze,

die man ihnen zuschreibe, wirklich zukomme.

Die sonderbare Hypothese, welche Eriksson an die Stelle der

Infektionslehre setzt, ist aber völlig unannehmbar (siehe das folgende

Kapitel). Es bleibt uns daher nichts übrig, als einstweilen an der Infektions-

lehre festzuhalten, und wir können das umsomehr, als Eriksson selbst

der Infektion immer noch eine gewisse, wenngleich nach seiner Meinung

nicht ausreichende Wirkung zuerkennt. Wirkungen al)er, die einmal da

sind, lassen unter günstigen Umständen auch bedeutende Steigerungen zu.

Das schliesst natürlich nicht aus, dass die zahlreichen Beobachtungen

und Versuche, mit denen Eriksson seine Ansicht zu stützen sucht (Die

Getreideroste; Ann. sc. uat. 8 s., t. 14 u. 15 etc.), nicht nur richtig, sondern

auch lehrreich sind. Nur scheint mir Eriksson im allgemeinen von der

Wirkung, die ein pilztragendes Zentrum auf die Nachbarschaft ausübt, zu

viel erwartet zu haben, und er ist daher enttäuscht, wenn die Wirkung

nicht so gross ist, wie sie hätte sein können oder vielleicht auch gewesen

wäre, wenn die nicht genauer zu bestimmenden klimatischen Bedingungen,

die zur Auslösung von Epidemien führen, vorhanden gewesen wären. Auf

die Einzelheiten der Bedenken Erikssons einzugehen, liegt ausserhalb

des Rahmens der hier gestellten Aufgabe. Es ist auch kaum möglich,

weil der Leser eine Nachprüfung der Verhältnisse doch nicht vornehmen

kann und auf Grund der Beschreibung allein, wenn dieselbe auch aus-

führlich ist, die wirksamen Bedingungen nicht genügend übersieht. Ich

will daher nur einen Gegenstand erwähnen, weil ich imstande bin, einige

eigene Beobachtungen mitzuteilen.
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Eriksson hat wiederholt hervorgeliohen, dass die Keimung- der

rredosporeu oft eine ungenügende und hiunenliafte sei (vgl. Kap. IV),

und behauptet besonders vom Gelbrost, dass die Infektionsversucbe mit

denjsellien viel ungünstigere Kesultate geben als die mit anderen Rost-

pilzen, Ich glaubte Eriksson in Bezug auf den letzteren Punkt bisher

Recht geben zu müssen, da mir eine Infektion mit Gelbrost trotz mehr-

facher Versuche nicht gelingen wollte, und ich wies daher daraufhin, dass

vermutlich zwischen der geringeren Keimfähigkeit der Gelbrostsporen und

dem grossen Ausbreitungsvermögen des Gelbrostmycels eine Wechsel-

beziehung bestehe (Klebahn, Zeitschr. f. Pflauzenkrankh. 10. 19U0. 88).

Ich glaube aber jetzt behaupten zu dürfen, dass der Grund aller

Schwierigkeiten einzig und allein darin besteht, dass wir die

Keimungs- und Infektionsbediugungen nicht genügend kennen.

Meine früheren Versuche hatten im Juli und August auf herangewachsenen

Pflanzen stattgefunden. Jetzt habe ich im September und Oktober Versuche

mit Keimpflanzen augestellt und einer Anregung von Marshall Ward
(Ann, of Bot, 16. 1902, 273) folgend, die üredosporen besonders auf die

Spitze der jungen Blätter gebracht, in dem Zustande, wo die Keimpflanze

1— 2 grüne Blätter hatte. Es sind nicht nur sehr reichliche Infektionen

eingetreten, es hat sich auch das charakteristische Ausgehen der Gelbrost-

streifen von der Spitze der Blätter gezeigt, und es ist ein reichliches

Übergehen des Rosts auf das 3, Blatt und auch auf die ßestockuugstriebe

beobachtet worden. Ich bin daher überzeugt, dass die Schwierigkeiten,

welche in Bezug auf das Verständnis des Auftretens der Getreideroste

vorhanden sind, verschwinden werden, wenn erst die Bedingungen der

Sporenverbreitung und der Infektion genügend erforscht sein werden.

Man vergleiche hiermit das oben über Keimung und Infektion bei Feri-

(lermium Strohi Gesagte (Kap, IV),

Wie aber ist das alljährliche sommerliche Auftreten des Getreide-

rosts zu erklären, wenn die Aecidienträger und die Überwinterung dafür

nicht in erster Linie verantwortlich sind? Weit davon entfernt, eine

Beantwortung 'dieser Frage geben zu wollen, möchte ich auf ein Paar

Verhältnisse aufmerksam machen, die dabei jedenfalls ganz besonders in

Betracht kommen, und die, wie mir scheint, von Eriksson vollständig

unterschätzt worden sind. Der eine Umstand ist die Massen haftigk ei

t

des Getreideanbaues in fast allen Weltteilen. Da nur selten eine

Getreidepflanze ganz oline Rost ist und ein einzelnes Rostlager hunderte

von Sporen der Verbreitung durch den Wind darbietet, so müssen grosse

Mengen von Rostsporen in die Luft gelangen, und dieselben müssen in

getreidebauenden Gegenden eine ähnliche allgemeine Verbreitung in der
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Luft bekomraeu, wie die Sporen anderer Kosmopoliten und Ubiquisten,

die der Schimmelpilze, mancher Bakterien etc. sie bekanntermassen haben.

Das zweite Moment ist die Tatsache, dass der Wind wesentlich

schwerere Gegenstände als die Rostsporeu mit Leichtigkeit

hunderte von Meilen fortzuführen vermag. Einen trefflichen Beleg

dafür liefern die Beobachtungen einer Staubmasse, die vom 9.— 12. März

1901 von Nord- Afrika nach Nord-Europa vorrückend an zahlreichen Stationen

beobachtet wurde. Am 11. März 1901 fiel hier in Hamburg ein merk-

würdig gelber Schnee, der nach dem Auftauen überall grosse Mengen

einer gelben erdigen Masse zurückliess, die aus feinsten Ton- und Quarzteilchen

mit Spuren anderer Mineralien bestand. Die in der Tagespresse geäusserte

Vermutung, dass es sich um afrikanischen Wüstenstaub gehandelt habe,

wird durch die Lage und Folge der Einzelbeobachtungen sehr wahrscheinlich

gemacht, wie die folgende Zusammenstellung zeigt:

Entsprechende Staubfälle wurden beobachtet in der Nacht vom 9.

auf den 10. März in Tunis, West-Tripolis, Algier, am 10. März früh an

der Südküste von Sicilien, in der Nacht vom 10. auf den 11. März in

den Ost-Alpen, am 11. März früh Uhr im Maingebiet, Nachmittags

-!'/„ Uhr in Hamburg, am 12. März früh bald nach Mitternacht auf den

dänischen Inseln (Stege auf Möen). Aus Deutschland liegen Meldungen von

351 Orten vor; zwischen Alpen- und Maingebiet war eine staubfreie Zone.^)

Ohne Zweifel können die Rostporen, die viel leichter sind als der-

artige Quarz- und Tonteilchen, noch viel leichter von den Luftströmungen

fortgeführt werden; sie werden unter Umständen viel länger suspendiert

bleiben und können mindestens ebensoweit oder noch weiter transportiert

werden. Auf diese Weise kann man sich also vorstellen, dass die Rost-

sporen, und zwar die üredosporen aus Gegenden, wo der Getreiderost

infolge des Vorhandenseins der Aecidienträger reichlich aufti'itt, oder aus

solchen, wo er infolge der klimatischen Verhältnisse im üredozustande

überwintert und daher zeitig zur Entwickelung kommt, in solche Gebiete,

wo noch kein Rost ist, getragen werden und hier das Auftreten der Krankheit

veranlassen. So wird es auch verständlich, dass unter geeigneten Bedingungen,

•das heisst wenn die Rostsporen massenhaft herbeigeweht werden und die

Keimungsbedingungen günstig sind, der Rost sich plötzlich epidemisch

auf allen Feldern einer ganzen Gegend zeigen kann. Dass die Rostsporen

lange genug ihre Keimkraft bewahren, um einen weiten Transport zu

ertragen, wurde bereits früher erörtert (Kap. IV).

1) Nach freundlicher Mitteilung- des Herrn Prof. Dr. C. Gott sehe in Hamburg.

Vgl. auch Sitzungsber. d. naturw. Vereins in Hamburg vom 13. u. 20. März 1901.
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In Bezug auf die Bedeutung, welche die Sporenverbreitung durch

den Wind Jiat, vertreten auch andere Forsclier die hier vorgetragenen

Ansicliten. So sagt zAl. v. Tuben 1" (l>i(»l. Abt. K. Gesundheitsamt 2. litUl.

175): „Die Kntfernuiigen der Infektionsgefahr" werden „niclit nur von

Eriksson, sondern allgemein ganz bedeutend unterschätzt", v. Tubeuf

weist auch darauf hin, dass Papierstücke, geflügelte Samen, Staubteilclien.

Blätter etc. erfahrungsgemäss durch den Wind weit verbreitet werden,

erwähnt die Erscheinung des Schwefelregens usw. Bolley (Centr. f. Bakt.

4. 1898. 890) bemerkt, der Umstand, dass der Rost in Nord-Amerika auf

Quadratmeilen grossen Getreidefeldern ülterall auftrete, sei nur durdi

Windverbreitung zu erklären.

Natürlich wird man den direkten Beweis bringen müssen, dass die

Luft tatsächlich Rostsporen enthält. Ich habe eine Reihe von Unter-

suchungen dieser Art angestellt. Im Jahre 1899 untersuchte ich die

Watte, die an einem der Glashäuschen, in denen ich Getreide unter

Ausschluss der Infektion durch die aus der Luft niederfallenden Sporen

kultivierte, zum Abhalten des Staubes von den Versuchspflanzen gedient

hatte, und zwar die oberste durch den Staub geschwärzte Schicht.^)

Neben massenhaften anderen Pilzsporen fanden sich zahlreiche Uredo-

sporen von Rostpilzen, die, soweit dies ausschliesslich nach dem mikro-

skopischen Bilde beurteilt werden kann, zum grossen Teil Getreiderost-

sporen waren. Im folgenden Jahre habe ich den Staub untersucht, der

sich in einigen auf dem Dache des Hygienischen Instituts in Hamburg

aufgestellten Glasschalen angesammelt hatte, und dabei gleichfalls Rost-

sporen gefunden. Da dieses Verfahren sich nicht als besonders zweck-

mässig erwies, kehrte icli 19(il zur Verwendung der Watte zurück. Ich

konstruierte kleine Schutzdäclier aus Zinkblech, unter denen auf einer

kreisförmigen Scheibe von ca. 12 cm Durchmesser ein Wattebausch

(feine Verbandwatte) befestigt wurde, und hing dieselben während des

Sommers im Freien an Bäumen auf, Nr. 1 in Niendorf bei Hamburg am

Rande eines Landgutes, Felder in der Nähe, Nr. 2 auf einer Weide zu

Hamburg-Hoheluft, südlich die Stadt nördlich, östlich und westlich freies

Land angrenzend, Nr. :> am Rande eines Obstgartens bei Stadtsulza in

Thüringen, am Abhänge eines B(M-ges. (letreidefelder in der Nähe. Der

in der Watte enthaltene Staub wurde durch Auswasclieii und Filtrieren

. r. rihinzenkninkh. 10. 1!»00. 83)

edergejj;ebt'ii, wlmiu er (^Aiin. sc.

;>s,sen, dass durch die W'attefiltor

Die Wiclitiokoit (los XMcInvoi.os

') Eriksso u iial humi
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gesammelt und in einem Ideinen Flüssigkeitsquautum verteilt. Es wurde

aus jeder Probe eine Keihe von Präparaten hergestellt, aus je einem

Tropfen der Flüssigkeit, und es wurde dann die gesamte Tropfenzalil der

Flüssigkeit bestimmt. Die in je zwei Präparaten enthaltenen Rostsporen

wurden mit Hilfe eines verschiebbaren Objekttisches genau ausgezählt.

So ergab sich ein Schluss auf die Gesamtmenge der auf der angegebenen

Fläche während des Sommers niedergefallenen, bezugsweise zugewehten

Rostsporen. Da die mit einer gewöhnlichen Pipette hergestellten Tropfen

nicht genau gleich gross waren, ergaben sich Abweichungen zwischen

den Einzelzählungen aus derselben Watte; das Verfahren wurde aber für

genügend genau erachtet, da es sich einstweilen nur um ungefähre Vor-

stellungen von der Menge der in der Luft enthalteneu Sporen handelt.

Die gefundenen Zahlen sind, besonders bei der zweiten und dritten Watte-

probe, wo sie mit möglichster Sorgfalt ermittelt sind, von überraschender

Grösse. Das Ergebnis war: Nr. 1, nach einem anderen, weniger zweck-

mässigen Verfahren ermittelt, Gesamtmenge mindestens 4600 Rostsporen

(üredo), darunter 2 700 im Aussehen P. graminis entsprechend. Nr. 2.

120 Tropfen; erster Tropfen 35 Rostsporen, 17 P. graminis gleichend;

zweiter Tropfen 106 Rostsporen, 48 P. graminis gleichend. Gesamt-

summe nach dem Durchschnitt 8400 Rostsporen, darunter 3 840 P
graminis gleichend. Nr. 3. 400 Tropfen; erster Tropfen 59 Rostsporen,

11 P graminis gleichend; zweiter Tropfen 98 Rostsporen, 17 P graminis

gleichend. Gesamtsumme nach dem Durchschnitt 31200 Rostsporen,

darunter 5 600 P graminis gleichend. Aecidiosporeu wurden nur in

geringer Zahl gefunden; Teleutosporen nur sehr vereinzelt. Die Sporidien

sind zu wenig charakteristisch gestaltet, um sie sicher zu unterscheiden;

sie dürften aber zur geeigneten Jahreszeit nicht fehlen. Ausser Rost-

sporen waren zahllose andere Pilzsporeu, Pollenkörner, namentlich solche

von Gräsern, einzelne Schmetterlingsschuppen usw. in der Staubmasse

enthalten. Die Probe von Stadtsulza war sehr reinlich, während die von

Hamburg - Hoheluft stark von Russ geschwärzt war. Natürlich wurde

auch eine Probe derselben Watte, die nicht im Freien gewesen war,

untersucht, und zwar eine mindestens dreimal so grosse Menge. Diese

erwies sich als völlig frei von Rostsporen und fast völlig frei von Pilz-

sporen überhaupt.

Durch die vorstehenden Beobachtungen scheint mir zu Genüge l)e-

wieseu zu sein, nicht nur, dass zahllose Uredosporen in der Luft

enthalten sind und durch sie verbreitet werden, sondern auch, dass

sie in grosser Zahl auf einen verhältnismässig kleinen Raum
niederfallen. Es kann nicht zweifelhaft sein, dass diese durch die
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Luft horbeigeführtcii Sporen von dem gTössteii Einflüsse auf die Ent-

stehung und die Ausbreitung der ßostepidemien sein müssen; vielleicht

lassen sich sogar diese in der liuft verbreiteten Keime überhaupt für das

Auftreten der Krankheit in gewissen Gegenden verantwortlich machen,

wie schon oben angedeutet wurde. Jedenfalls würden solche Fälle, wo
der Rost plötzlich unter besonderen meteorologischen Erscheinungen wie

durch einen giftigen Hauch überall auftritt, durch die bei gewissen Wind-

richtungen massenhaft herbeigeführten Sporen weit besser ihre Erklärung

finden, als durch die oft vergebens gesuchte ansteckende Wirkung von

Seiten der Aecidienträger oder kranker Nachbarn, ohne dass liiennit der

Bedeutung dieser im geringsten etwas genommen werden soll.

Es wird nützlich sein, die Untersuchungen über den Gehalt der

Luft an Rostsporen fortzusetzen, da die hier ausgesprochenen Gedanken

sofort eine Reihe von neuen Fragen anregen, ohne deren Beantwortung

sich die Erörterung der Angelegenheit nicht gut weiter führen lässt.

Wenn das erste Auftreten des Rosts in unseren Gegenden auf den mit

den Luftströmungen herbeigeführten Uredosporen ))eruht, so müsste sich

zeigen lassen, dass die Rostsporen auch an solchen Orten, wo kein

Getreide gebaut wird. z. ?>. auf dem Meere, etwa über der Nordsee, wenn

auch nicht gleich mitten über dem Atlantischen Ozean ^) in der Luft ent-

halten sind, ferner namentlich, dass sie acht bis vierzehn Tage vor der

Zeit, wo bei uns die ersten Rostlager auftreten, bereits in der Luft vor-

kommen usw. Mau würde auch Lokalitaten nachweisen müssen, in denen

die beti-effenden Roste um diese Zeit bereits im üredostadium entwickelt

sind, und ebenso zeigen müssen, dass die Windverhältnisse den Transport

der Sporen von dort in unsere Gegenden erklären. Diese Andeutungen

mögen hier genügen; vielleicht findet sich Gelegenheit, in dieser oder

ähnlicher Weise der wichtigen Frage näher zu treten.

Nur das eine mag noch hervorgehoben sein, dass diese Betrachtungen

natürlich nicht allein für die Getreideroste gelten. Es W'Urde bereits

oben zwischen den Rostjtilzeii von lokaler Verbreitung und den weit ver-

breiteten unterschieden. Die Sporen der ersteren gelangen zwar auch in

die Luft und können gelcgciitlicli auf eine entfernte, nocli gesunde

rtlanze getragen werden und somit einen neuen Standort des Pilzes

hcrvorbrinncu. docli niuss dies naturgemäss selten eintreten. Dagegen

M Ili.T Nväiv viollcirht iiufdas von Ilalli.T (I'liytopathr.looie 1868. 27. nac-h

l'h-ilvs.son. Laudw. N'ersiudisst. lil. I,S!)7. ;>()) kunstalicrtr X'orkomnieii xnn ruccinia

yrdiiiiiiix auf Hd^nland aiirnicrksain zu inachrn. wälnvnd ..last gar kciiu- Berbe-

ritzen auf (Irr Insel sein s..11.mi. Ich lial.c nmerduios vergeblich versucht. Aiis-

kuidl iÜM-r die N'erhältnisse auf llelg.iland zu ei'liallcn.
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werden für die weit verbreiteten Pilze inanclie der soeben besprochenen

Verhältnisse wiederkehren. Ich erinnere z. B. an die Coleosiiorivm- und

manche Melampsora-kxiQ\\ deren Aecidiosporen, Uredosporeu und Sporidien

aller Wahrscheinlichkeit nach eine grosse Verbreitung- in der Luft haben

werden, an die gelegentlich beobachteten Aecidieuepidemieu auf Rihes

Grossulcuia, die auf gewaltige Mengen in der Luft suspendierter Sporidien

schliessen lassen usw. Diese und ähnliche Epidemien sind durch Infektion

zu erklären; die Bedingungen im einzelnen festzustellen, bedarf jedoch

wohl noch mancher Forschung.

VIII. Die vermeintliche Übertragung der Rost-

krankheiten mittels der Samen und die

„Mycoplasma"-Hypothese.

Die im voraufgehenden Abschnitte näher besprochenen, in bezug auf

das Verständnis des Auftretens der Getreideroste vorhandenen Schwierigkeiten,

haben Eriksson (Compt. rend. L mars 1897; Deutsch. Bot. Ges. 15. 1897.

183 etc.) veranlasst, an Stelle der Entstehung der Kostkrankheit durch

Infektion, der er nur geringe Bedeutung beilegt, die Übertragung derselben

durch einen „inneren Krankheitskeim", den er sich bei den Getreide-

rosten speziell als bereits im Samenkorn enthalten denkt, anzunehmen.

Ausser den erwähnten Schwierigkeiten sind es besonders folgende

Beobachtungen, auf die Eriksson seine Meinung stützt (Bot. Centralbl.

72. 1897). Bei der Aussaat gewisser Getreidesorten treten — nach

Eriksson — mit grosser Regelmässigkeit bestimmte Rostpilze auf, und

zwar unabhängig von der Zeit, in welcher die Aussaat stattfand, immer

in einem bestimmten zeitlichen Intervall (4- 5 Wochen) nach dieser; im

Sommer erscheint unter anderem der Rost auf dem Wiutergetreide früher

als auf dem Sommergetreide. Wenn man ferner Getreide iu geschlosseneu

Räumen, unter Ausschluss jeder Infektion von aussen her, aufzieht, m
tritt nach Erikssbn's Beobachtungen doch mitunter Rost auf demselben

auf. der demgemäss nur auf einen bereits im oder am Samen enthaltenen

Keim zurückgeführt werden könnte.

Gegen diese Gründe lässt sich aber mancherlei anführen. Dass die

betreffenden Getreidesorten durchaus nicht regelmässig rostig werden, ist

von Linhart (Kisertetügyi Közlemenyek Köt. 1. Füz. 6. 335. Budapest

1898), Zukal (Sitzungsber. K. Akad. Wien. 108. 1899. 556) und mir

selbst (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 8. 1898. 324; 10. 1900. 77) nachgewiesen

worden, und zwar an Samen der Skinless-Gerste, Honlcion rulgarcconiuiiim,
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die von Erikssou selbst geerntet iiiid iils solclio liczcicliiiet worden Wiircii.

die sicher rostige Pflanzen liefern würden. IJei meinen Versuchen z. B.

wurden die Pflanzen nur dann rostig, wenn sie im Freien wuchsen, und

der im ersten Jahre auftretende Kost war gar niclit der erwartete (!(dh-

rost. sondern der Zwergrost. Auch trat der Rost keineswegs in der

behaupteten zeitlichen Abhängigkeit von der Aussaat auf; doch selbst

wenn dies der Fall gewesen wäre, so könnte es auch die Folge einer

in dem betreffenden Fntwickelungsstadiuni besonders liervortretenden

Empfänglichkeit der Nährpflauze sein. Was endlicli Kriksson's Kultur-

versuche unter Ausschluss der Infektion betrifft, so ist nach dem kiirzlit h

veröffentlichten genauen Bericht (Ann. sc. nat. 8 s. 15. 190^ [125] ff.) bei

weitem die Mehrzalil der Versuchspflanzen rostfrei geblieben; nur auf sehr

wenigen trat Rost auf. In einem dieser Fälle waren aber ausser Rost-

sporen auch Blattläuse (p. 169) . eingedrungen, und mau konnte die

Undichtigkeit nachweisen, durch die es geschehen war. Wie soll mau

unter diesen Umständen die wenigen übrigbleibendenVersuche als beweisend

ansehen? Von Bolley (Ceutralbl. f. Bakt. 2. Abt. 4. 1898. 895), Linhart

(Kisertetügyi Közlemenyek Köt. 1. Füz. (3. Budapest 1898. ;}35), und mir

selbst (Zeitschr. f. Pflanzeukraukh. 8. 1898. 323; 10. 19()(i. 73) sind diese

Versuclie wiederholt worden, und alle diese Beobachter stimmen darin

überein. dass die Ergebnisse ihrer Versuche gegen Eriksson 's Ansicht

sprechen. Eriksson sucht freilicli diese Einwände durch allerhand Gründe

zu entkräften (1. c. 265). Er erklärt die Versuche für maugelliaft, die

Schlüsse für voreilig, die Autoren für voreingenommen usw. Es würde

nutzlos sein, hier näher darauf einzugehen.

An sich ist natürlich die Frage, ob die Rostpilze mittels der Samen

ü))ertragen werden können, durchaus berechtigt, denn für mehrere Pflanzen-

kraiddieiten steht es völlig fest, dass die Samen die Keime entlnilten.

In den meisten Fällen allerdings haften die Pilzsporen den Samenkörnern

nur äusserlich an; sie gelangen mit dem Samen auf den Acker, keimen

hier und iuHzieren dann die jungen Keimlinge. So ist es in dem all-

bekannten Beisi>iel der Brandpilze (h's (letreides. so aucli bei dem neuerdings

von Bollev (North Dacota Agr. Exp. Stat. liull. 5(i. I9(H) als F/isari/tm

Llnl beschi-iebenen Pilze, der eine als ..flax-wilt" bezeichnete Krankheit

(b^s Flachses hendi-rnft. Es gibt aber aucli FäUe. wo sich (b'r Pilz im

Samenkorn betindet. Das Mycel des seiner systennitischen Stellung nach

iiocii nnliekannten Filzes, den Vogl (Zeilschi', f. Nahrungsmitteluntersuili.

13. 1S98. 2<S) in den Samen \()n J^nli/iiii tcinti/ciihnn entdeckt, llanansek

und Nestler (l)entsch. ]}ot. Gv^. 16. 1898. 2(i3 u. 207) miher beschrieben

haben, bildet fast einen inteu-rierenden Bestandteil dieser Früchte, und
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bei der Keimung dringen, wie Freeman (Proe. Eoy. Soc. 71. 1902. 27)

neuerdings angibt, Hyphen nach dem Yegetationspunkte des Embryos vor,

sodass die junge Pflanze von Anfang an den Pilz enthält.

Für die Eostpilze ist die Frage, ob sie durch die Samen übertragen

werden können, auch von anderer Seite bereits vor Eriksson gestellt und

auf Grund mehr oder weniger kritisch gedeuteter Beobachtungen im

bejahenden Sinne beantwortet worden. W. G. Smith, ein hartnäckiger

Gegner der Lehre von der Heteröcie (vgl. Pucc. yramlnis im speziellen

Teile) halt die Ergebnisse der Kulturversuche für trügerisch, weil in dem

Samen bereits Pilzmycel vorhanden sein könne; er stellt das Vorkommen

von Aecidien an und in Früchten und das Vorkommen von Teleutosporen

in Getreidekörnern fest (Gard. Chron. 25. 1886. 309). Schon früher (Gard.

Chron. 21. 1884. 120) hatte er versucht, ein Vorkommen von Pucchna

Dianthi DC. auf Nelkenpflänzchen, die aus japanischem Samen erzogen

waren und gleich nach dem Aufgehen im Gewächshause von dem Pilze

ergriffen wurden, durch das giftige Plasma des Pilzes, womit die Samen

durchtränkt wären, zu erklären, und dieselbe Ansicht auch auf die Getreide-

roste übertragen (,,the seeds were probably saturated with the disease

plasma of the fungus"; ..nearly every grain of corn being probably saturated

with the poisonous plasma of corn mildew").

Auch andere Beobachter nehmen Übertragung des Eosts mittels der

Aussaat an, ohne so phantastische Anschauungen daran zu knüpfen. Nach

dem Eeferat über Schöyen's Artikel „Eust paa Stokroser" (Norsk

Havetidende 1896) in Just's Botan. Jahresbericht soll Pucciuia Malraceanim

„nachweisbare.) mit Samen der Stockrose aus dem Auslande importiert"

werden. Nach Mc Al/pine (Dep. of Agric. Victoria 1894) sollen Eostsporen

an dem behaarten Ende der Getreidekörner haften können.

Auch Beobachtungen über das Auftreten von Eost werden berichtet,

die anscheinend durcli die Eostübertragung mittels der Aussaat ihre

einfachste Erklärung finden würden. So berichtet z. B. F. Körnicke

(Nat.Ver. preuss. Eheini. u. Westf 31. 1874. 84; Hedwigia 1877), dass ein

Beet Flachs aus Samen von Kopenhagen stark von Mcla)iipsoir( Lini

ergriffen war. während kein andei'es Beet in demselben Garten den Pilz

zeigte, und dass später Samen aus derselben Quelle sich ebenso verhalten

hätten. Ferner teilt I\1. ('. Cooke (Essex Naturalist 6. 1892. 21) eine der-

artige Erfahrung mit. Zwei bis drei Eeihen Sellerie in einem Garten

waren völlig gesund; diese stammten aus selbstgezogenem Samen. Daneben

waren 1— 2 Eeihen sehr stark von Pucc'wia Apü befallen. Diese stammten

von Samen, den ein Freund überlassen hatte, und es fand, sich, dass die
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aus gieichem Samen gezogoiieii Selleviepflanzeii im Garten des Freundes

gleichfalls stark von dem l*ilze befallen waren.

Ich sel])st habe die Frage nach der Übertragung des Kosts dui-cli

die Samen einmal in bezug auf Coh'osjtoi-'unii Eiij/hrasiac aufgeworfen

(Klebahn. Kult. I. 262 [2]), weil ich AIcctorolop/ius bei Bremen fast

stets mit diesem Pilze behaftet fand, habe dieselbe daim aber wieder auf-

gegeben, als ich den Zusammenhang dieses Pilzes mit den weit fliegenden

Kiefernuadelrostsporen erkannte. Ich erwähne dies hier, um zu zeigen,

dass ich nicht von vornherein gegen die Theorie eingenommen 1»in.

Das Vorkommen von Rostsporeulagern (Gelbrost) auf Weizenköruern

ist auch von Eriksson (Getreideroste 199) beobachtet worden. Aber

diese Beobachtung nützt nichts zur Klärung der Frage. Erstens ist dieses

Vorkommen so selten, dass es keine praktische Bedeutung hat. Zweitens

ist das Eindringen der Keimschläuche der auf den Samen betindliclien

Sporen in die Pflanzen keineswegs bewiesen, und drittens, selbst wenn

es gelungen wäre, im Gewebe des Keimlings Rostpilzmycel nachzuweisen,

so blieben für das Verständnis des Auftretens der Rostkrankheit noch

Schwierigkeiten, die viel grösser sind als diejenigen, welche in bezug auf

die Infektionstheorie vorliegen, nämlich die beiden Fragen, wie der Pilz,

ohne dass Spuren von ihm zurückbleiben, aus dem Samen in die Blätter

oder au diejenigen Stellen gelangt, wo er später in Gestalt von isolierten

Rostlagern hervorbricht, und warum derselbe auf diesem Wege, obgleich

er es in jedem oberirdischen Pflanzenteil vermag, sein Vermögen, Sporen

zu bilden und die Pflanze zu schädigen, niclit ausübt.

Freilich denkt Eriksson weder an ein in den Samen enthaltenes

Mycel noch au eine Infektion mittels der auf den Samen vorhandenen

Sporen, sondern er behauptet, eine innige Mischung des Pilzplasmas mit

dem Plasma des Wirts, die er „Mycoplasma" nennt, sei in den Pflanzen-

zellen enthalten; unter bestimmten äusseren Einflüssen löse sich die Ver-

bindung, das abgesonderte Pilzplasma bilde zunächst eigentümliche längliche,

meistens schwach gebogene, frei in den Zellen schwimmende plasmatisehe

Körperchen, und aus diesen wüchsen dann die Hyphen hervor. Über

diese sclntn an sich ganz ungLiultliche, durcli keine Beohaclitungstatsache

gestützte und sich kühn über die Ergebnisse der Zellen- und Gewebelehre

hinwegsetzende Hypothese, die übrigens in den oben erwähnten Meinungen

W. G. Sraith's einen merkwürdigen Vorläufer hat, spricht aber Eriksson

in seiner letzten Publikation (Ann. sc. nat. 15. 1902. |19-4]). allerdings

unfreiwillig, selbst das Urteil, indem er zugibt, dass die i\este der

erwähnten „Körperchen" diejenigen Gebilde seien, die an zahlreichen

schmarotzenden Pilznivcelien unti-r dem Namen llaustorien lange bekannt
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und eiitwickeliingsgeschichtlich untersucht sind. Ich hahe bereits 1900

(Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 10. 89) auf die Ähnlichkeit der „eigentümlichen

Körperchen" Eriks ou"s mit Haustorien hingewiesen, hielt es aber nicht

für möglich, dass Eriksson die Haustorien so falsch gedeutet haben

sollte. Man sehe auch meine Besprechung der letzten Arbeit Eriksson 's

in Bot. Zeit. 1903. 43. Kürzlich hat nun noch Marshall Ward, der

Eriksson's Theorie schon früher (Ann. of Bot. 16. 1902. 237) zwar

rücksichtsvoll, aber sehr bestimmt ablehnte, eingehende Untersuchungen

über die Infektion und die Entstehung der Haustorien angestellt, nach

denen er (Proceed. Roy. Soc. 71. 1903. 353) die beiden Urteile ausspricht,

dass die „eigentümlichen Körperchen" die abgeschnittenen Haustorien des

Pilzes seien, und dass Eriksson die Folge der Entwickelung geradezu

auf den Kopf gestellt habe.

Es erscheint daher überflüssig, weitere Worte über das Mycoplasma

zu verlieren. Nur mag noch erwähnt sein, dass die Vergieichung mit

Rozdla \m(i^Yol•omua, auf deren Verhalten Eriksson sich beruft, keineswegs

passt. Es handelt sich bei diesen Organismen offenbar um ein Aufzehren

des Wirtsplasmas durch das Schmarotzerplasma, nicht um eine innige

Mischung. Zudem sind die cytologischen Verhältnisse keineswegs genügend

erforscht, über das Verhalten der Zellkerne weiss man gar nichts, so dass

man schon aus diesem Grunde vermeiden sollte, diese wenig genau

gekannten Organismen zu Analogieschlüssen heranzuziehen.

IX. Standorte und Wanderungen der Kostpilze.

Im Anschluss an die im voraufgehenden besprochenen Bedingungen

der Erhaltung und der Ausbreitung der Rostpilze mögen noch zwei

Verhältnisse erwähnt werden, die damit in Zusammenhang stehen, nämlich

die Innehaltung gewisser Standorte von Seiten der Rostpilze und die

Einwanderung derselben in neue Gebiete.

Wer regelmässig Rostpilze sammelt, wird auch die Erfahrung gemacht

haben, dass man gewisse Rostpilze ziemlich regelmässig alljährlich an

derselben Stelle wieder antrifft. Diese Beobachtung hat nichts auffälliges,

wenn es sich dabei um Rostpilze handelt, deren Mycel in der Nälirpflauze

perenniert, oder um solche, die in der Uredogeneration überwintern,

oder um nicht heteröcische Rostpilze, die ihre ganze Entwickelung auf

einer Pflanze durchlaufen und sich daher erhalten können, wenn die

Nährpflanze erhalten bleibt. Auch für das Wiederauftreten wirtswechselnder

Rostpilze ist in manchen Fällen die Erklärung leicht gegeben, nämlich
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diiiiii. weuii beide Wirte des Pilzes an deiiisellieii vicllciclit eng' bogreuzteii

Standorte beisammen wacliseii (l'il/.c im Moor, an Sumpfrändern odei-

dergleichen), oder aucli wenn der I'ilz so verbreitet ist, dass man ihn

überhaupt ziemlich überall auf der betreffenden Nährpflanze antrifft (Melam-

psorif L(irici-Tiri)n(l((('). Der letztgenannte Fall gehört jedoch eigentlich

niclit hierlier. Man beobachtet aber auch die eine Generation wirts-

wechselnder Pilze, die nicht perennieren und nicht so häufig sind, oft

jahrelang an derselben Stelle, ohne dass die andere Generation in nächster

Nähe vorhanden ist. In solchen Fällen bleibt einstweilen nichts übrig

ais anzunehmen, dass in den betreffenden Jahren die klimatischen Bedingungen

für die Ausbreitung der Sporen im wesentlichen die gleichen waren,

obgleich es nicht immer leicht zu verstehen ist, wie die Sporen ihren

Weg gemacht haben. Erwähnt wurde schon oben (Kap. VI) ein Beispiel

des Vorkommens von Melawpsora Larlci-popidina auf Popitlm canadensls

in zwei aufeinander folgenden Jahren und des plötzlichen vollständigen Aus-

bleibens des Pilzes in den drei folgenden Jahren, In diesem Falle waren

% Kilometer entfernt in einigen Privatbesitzungen vielleicht einige Lärchen

vorhanden, andere sicher erst in 2 Kilometer Entfernung. Da von anderen

Gründen abgesehen das vollständige Verschwinden des Pilzes für strenge

Finjährigkeit seines Mycels spricht, so müssen in diesem Falle die Sporen

des in betracht kommenden Caeomn Laricls oder Uredosporen jedenfalls

zwei Jahre nacheinander (1897 und 1898) in derselben Weise zu den

Pappeln befördert worden sein. Natürlich bleibt die Frage berechtigt,

ob der Pilz nicht doch noch eine unbekannte Weise, sich zu erhalten, besitzt,

die vielleiclit nicht von regelmässiger Wirkung ist, ihn a1)er doch bisweilen

aus einem Jahre in das andere erhält, etwa wie das an anderer Stelle

erwähnte Vermögen der Melampsora Allü-Salicis alhae, gelegentlich

überwinternde üredoinfektionen auf der Rinde hervoi'zurufen.

Eine Reihe von Fällen, die in diesem Zusammenhange von Interesse

sein könnten, erwähnt Eriksson (Ann. sc. nat. 8 s. 15.1902. [201 ff.]);

es sind darunter auch Verpflanzungsversuche mit rostkranken Gräsern

(vgl. Kap. VI). Da alle diese Beobachtungen angestellt sind, um die Myco-

plasmalehre zu stützen und auszubauen, so darf man allerdings nicht

erwarten, dass die Möglichkeit anderer Erklärungsversuche der geschilderten

Erscheinungen an jener Stelle hervorgehoben sei.

Ein besonders hohes Interesse nimmt die Einwanderung gewisser

I^ilze in neue ihnen bisher fremde Gebiete in Anspruch. Sie liefert

treffliche Stützen für die Wirksamkeit der Sporenverbreitung durch den

Wind. Das bekannteste Beispiel ist die nicht heteröcische P^/fcr^^/V^ M<tl-

rdccanini Mont., die, ursprünglich in Chile heimisch, übrigens auch in
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Australien beobachtet (1865, Plowright, Brit. üred. 213), 1873 plötzlich

in Europa auftauchte und sich seitdem über den ganzen Erdteil verbreitet

hat. Eine Zusammenstellung dessen, was bis dahin über die Einwanderung

der P. Malvacearum bekannt geworden war, sowie der in betracht

kommenden Literatur, gibt E. Ihne in den Berichten d. Oberhess. Gesellsch.

f. Natur- und Heilkunde Giesseu 1877. 49. Der Pilz wurde danach

zuerst in Spanien gefunden (1869), dann in Franki-eich (1872), England,

Süddeutschland (1873), Norddeutschland, Italien (1874), Österreich und

Ungarn (1876), Griechenland (1877). Für Schweden (Stockholm) gibt

ihn Eriksson (Bot. Centr. 31. 389) 1887 an, für Finland Hi sing er
1890 (Soc. fauu. flor. fenn. 16. 1891). Auch nach Nordamerika ist der

Pilz eingewandert; 1885 bezeichnet ihn Arthur (Science Jan. 2. 1885)

noch als fehlend, 1886 berichtet Farlow (Bot. Gaz. 11. 1886. 309) über

sein Auftreten in Massachusets.

Unter den bei uns eingewanderten heteröcischen Eostpilzen ist in

erster Linie der Weymouthskiefern- und Johaunisbeerrost, Cronartium

Rihlcola Dietr. zu nennen. Die Weymouthskiefer ist in Nordamerika

heimisch, Cronartium Blb'icola ist über bisher weder als Aecidium

(PeridermiumStrohl Kleb.), noch in derUredo- uudTeleutosporengeneratiou

in Nordamerika beobachtet worden (Farlow and Seymour, Hostindex

42, 162, 200). Daher muss die ältere, schon von de Bary (Bot. Zeit.

1873. 431) ausgesprochene und dann namentlich von Magnus (Hedwigia

1873. 52; Sitzungsb. Bot. Ver. Prov. Brand. 16. 1874. 58) vertretene

Ansicht, dass der Pilz aus Nordamerika stamme, falsch sein. Es wies

aber schon Schroeter (Hedwigia 1875) darauf hin, dass Cronartium

Rihicola im Innern Russlands gefunden und daher dort wohl einheimisch

sei, da man diesen Pilz in Amerika nicht kenne, und Sorokin (Hedwigia

1876. 84) gibt ihn bald darauf für den Ural und für Kazan an. Durch

die Auffindung des Peridermium Stroh] auf P'mus Cemhra erhielt diese

Ansicht weitere Stützen. Ich hatte schon 1890 (Deutsch. Bot. Ges. 8.

(64) und (70)) Gelegenheit, au einem von M. Tursky in der russischen

Provinz Tula auf P. Cemhra gesammelten Pilze festzustellen, dass seine

Sporen vollkommen mit den sehr charakteristischen des Perid. Strohi

übereinstimmen, und knüpfte daran die Vermutung, dass Cronartium

Rihicola im östlichen Europa oder in Asien heimisch und Phius Cemlrra

der ursprüngliche Aecidienwirt sei. Dieser Ansicht hat sich dann Magnus
in mehreren Artikeln (Gartenflora 1891. Heft 17; Naturw. Rundscliau 6.

1891. 477) angeschlossen. Inzwischen hat Tranzschel (Sitzungsb. St.

Petersburg. Naturf. Ges. 21. 1894. 22, nach Magnus NotizbL K. bot.

Garten u. Mus. Berlin Nr. 29. 1902. 183) durch einen Aussaatversuch
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bewiesen, dass das PcrKlcniinnii von Piinis Ccnihnt auf li ihes-Xxi^w

Cronarüum R'iJncola licrvorbringt. Auffallii^' ersclieint nur der Umstand,

dass Phuts Ccnihrd hei uns noch iiicmals von Fcrkl. Strohi befallen

g-efunden worden ist, auch da nicht, wo sie gemeinsam mit Pinus Strohus

kultiviert wird, während P. Strohus von dem Pilze sehr leidet und

einmal auch /-'. LamherfhuKi befallen gefunden wurde. Doch lässt sich

dies vielleicht dadurch erklären, dass Plnus Cembra gegen den in ihrer

Heimat auf ihr verbreiteten Pilz verhältnismässig widerstandsfähig ist,

ähnlich wie bei uns Flnus sllrestris gegen Perldermium Pini (Willd.)

Kleb., das immer nur vereinzelt und auf einem verschwindend kleinen

Bruchteil der Bäume auftritt. Dagegen hätte P. 8tro))i in Pinus Strohus

ein wenig resistentes Substrat gefunden und sich auf diesem zu einem

verheerenden Feinde entwickelt. Es könnte noch hinzukommen, dass

damit zugleich die Fähigkeit, den ursprünglichen Wirt zu befallen, vielleicht

teilweise verloren gegangen wäre.

Cronartlmu Rlhlcola wurde zuerst von Dietrich (Archiv f. d. Naturk.

l.iv.-, Esth.- u. Kurlands 2, 1. 1859. 287. Vorgelegt im Jan. 18.55) in den

Ostseeprovinzen aufgefunden und 1855 beschrieben. In derselben Publikation

und auf derselben Seite gibt Dietrich auch das Vorkommen des Per'i-

tlermiuiii (Pini a corticola) auf F'niiis Strottiis für dieselben Gegenden

an. Dies ist einstweilen das erste nachweisbare Auftreten des Pilzes der

Weymouthskiefer. Für die Jahre 1869—75 berichtet Hisinger (Bot.

Notiser 1876. 75) über ein epidemisches Auftreten des Peridermiums auf

derWeymouthskiefer in Finland. Karsten gibt bald darauf das Cronartlum

und das Ppr'utcrn/itdi) für Finland an (siehe Gobi, Kostpilze des Gouv. St.

Petersburg 1891. 35). Aber schon 1871 fand Kostrup (nach de Bary,

Bot. Zeitg. 1875. 119) Cronartlum RUiicola in Dänemark, und 1872

wurde das Cronartlum. gleichzeitig bei Kiel und bei Stralsund zuerst in

Deutschland bemerkt (Magnus, Hedwigia 1873. 52; Sitzungsber. Ges.

natf. Freunde 1873. 16. Dez., s. Bot. Ztg. 1874. 329; Sitzungsber. Bot.

Ver. Prov. Brand. 16. 1874. Jan. 30. 57). Dass das Cronartlum wirklich

eingewandert und nicht bloss früher übersehen sei, glaubt Magnus als

sicher annehmen zu dürfen, da die älteren Beobachter sorgfältig auf die

Sträuclie geachtet hätten (Bot. V. Prov. Br. 16. 1874. 58). Gegenwärtig-

ist der Pilz aus den meisten Ländern Europas bekannt, wie die nach-

folgenden Angaben zeigen; die Geschichte seiner W^anderung ist aber noch

nicht verfolgt worden, und es wäre daher wünschenswert, Daten über sein

erstes Auftreten in den einzelnen Ländern zu sammeln.

Belgien: Nypels, Bull. Soc. centr. forest, de Belgique 1900. 577.

Cronartlum seit 1898, Perldermium mindestens seit 1894 beobachtet.
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Dänemark: Erste Beobaclituug des Crotiartium 1871, siehe oben.

Das Peridemimm fand Rostriip 1877, Tidsskr. f. Skovin-ug- (j. 1883. 207.

Deutschland: Erste Beobachtung des Cronartium 1872, siehe oben.

Purstes Auftreten des Peridermium noch nicht festgestellt.

England: Plowright, Gard. Chron.l2. 1892. 137. Erste Beobachtung

des Cronartiu7n in England; das Peridermium ist schon seit einiger

Zeit bekannt.

Frankreich: Poirault, Journ. de Bot. 1890 Sep. p. 9 u. 20.

Niederlande: Oudemans, Revision des Champignons etc. I, 511.

Ppriderm'mm und Cronartium, letzteres 1882 von J. H. Wakker in

Baaru entdeckt.

Norwegen: Blytt, Christiauia Vid.-8elsk. Forh. 1896 Nr. G. 70.

Cronartium und Peridermiinu.

Österreich: v. Wettsteiu, Sitzungsber. Zool.-bot. Ges. Wien. 40.

1890. 44. — Böhmen, Bubäk. Verh. Zool.-bot. Ges. Wien 1897.

Russland: Ostseeproviuzen, erste Beobachtung 1855, Dietrich;

Fiuland, Hisinger 1869; Ural, Sorokin 1876 etc., siehe oben. Siehe

ferner Gobi, Die Rostpilze des Gouv. St. Petersburg etc. 1891, 99 u. 100.

Peridermium auf Plnus Strohu^ und Cronartium ira Gouvernement

St. Petersburg. 1888.

Schweden: Nordstedt, Bot. Notiser 1888. 236. Peridermium und

Cronartium. Eriksson (Centralbl. l Bakt. 2. Abt. 2. 1896. 380 u. 383)

meint, dass Cron. ElhlcoJa seit 25 Jahren iu Schweden vorhanden gewesen

sei, während Plnus Sti'ohus erst iu neuerer Zeit (Auf der 80 er Jahre)

befallen beobachtet wurde (?).

Schweiz: Ed. Fischer, Bull. Herb. Boiss. 6. 1898. 16. Cronartium.

Ed. Fischer, Schweiz. Zeitschr. f. Forstwesen 1900. (4). Peridermlmn

noch nicht gefunden.

Es fehlen noch Angaben namentlich über die drei südlichen Hall)-

iuseln Europas.

Die grosse Verbreitung, die Cronartium Plhlcola und das zugehörige

Peridermium Sti^ohi erlangt haben, hängt teilweise unstreitig mit der

Häufigkeit der wilden und der kultivierten Pihes-Avten und mit der grossen

Verbreitungsfähigkeit der Aecidiosporen zusammen, die von einer infizierten

Kiefer aus auf weite Entfernungen hin die Infektion der Plles-Arten

ermöglicht. Andererseits aber ist die Ausbreitung ohne Zweifel auch

durch den Versand der jungen Weymouthskiefern gefördert worden, denn

da die Inkubationsdauer des Pilzes auf der Kiefer mindestens zwei Jahre,

wenn nicht mehr, beträgt, so tragen anscheinend völlig gesunde Bäumchen

bereits den Keim der Krankheit verborgen in sich. Es ist mir mehrfach
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l)e<>-eg-iiot, (liiss iiiiselipiiiend gesund aus BaumscbuleD erhaltene Weymouths-

kieferu, iiachdein ich sie einige Zeit kultiviert hatte, plötzlich Spermogonien

oder selbst Aecidieii des Periderm'ium Strohi zeigten.

Auch die Lärche ist, ähnlich der Weymouthskiefer, erst durch An-

pflanzung über einen grösseren Teil p]uropas, speziell über Deutschland

verbreitet worden. Nach Hartig (Untersuch, forstbot. Inst. München

1880. 63) liaben die ersten Anpflanzungen in Deutschland im ersten

Deeennium des 19. Jahrhunderts stattgefunden. Selbstverständlich sind

die Schmarotzerpilze der Lärche erst nach der Anpflanzung derselben oder

frühestens gleichzeitig damit in das neue Gebiet eingezogen. In der

Mitte des Jahrhunderts war die Lärche über ganz Deutschland von den

Alpen bis nach Rügen verbreitet und gedieh anfangs überall gut, bis die

durch Dasijscypha Willkomini i verursachten Schädigungen nach und nach

an vielen Stellen das Gedeihen störten (Hartig 1. c). Was die Rostpilze

der Lärche betrifft, so sind diese, weil sie unscheinbar sind und keinen

erheblichen Schaden tun, erst spät beachtet worden. Caeom.a Laricis

wurde 1854 von West endo rp (Bull. Ac. Roy. Belg. 21) zuerst beschrieben,

und zwar in Belgien, also ausserhalb der Heimat der Lärche. Rees

(Abh. naturf. Ges. Halle 11. 1869) erwähnt dasselbe noch nicht unter den

Rostpilzformen der deutschen Koniferen. Noch 1880 bezeichnet Frank

(Krankh. d. Pfl. 1880. 496) Caeoma Laricis als einen erst in jüngster

Zeit bekannt gewordenen Pilz und macht auf die Beobachtung desselben

durch Hartig 1873 und eine eigene Beobachtung desselben bei Leipzig

1874 aufmerksam. Rostrup erwähnt Caeoma Laricis zuerst 1883

(1881 gefunden, Tidsskr. f. Skovbrug 6. 220). Aeciäium Laricis Kleb,

wurde erst 1898 als selbständige Form erkannt.

Es knüpft sich nun eine Frage von sehr grossem Interesse hieran,

nämlich die, ob die verschiedenen mit Caeoma Laricis in Verbindung

stehenden Melani2JSora-Ai'ten, sowie das zu Äecidium L^aricis gehörende

Melampsoridium hetulinmn auch erst mit der Kultur der Lärche in die

betrefiTenden Gegenden eingedrungen sind, in denen sie jetzt zum Teil

•eine ausserordentlich grosse Verbreitung haben, oder ob sie schon vorher,

sich ohne das Äecidium erhaltend oder durch den Wind weither getragen,

daselbst gelebt haben. Eine Überwinterung dieser Pilze durch Mycel oder

Uredosporen ist, wie an anderer Stelle (Kap. VI) ausführlicher besprochen

wurde, wenig wahrscheinlich und jedenfalls nicht erwiesen. Die Be-

antwortung dieser Fragen stösst aber auf sehr grosse, wenn nicht auf

unüberwindbare Schwierigkeiten. Denn einerseits müssten die entscheidenden

Beobachtungen der betreffenden Melampsora-kxtQw sehr weit zurück liegen;

die älteren Beobachter konnten aber die biologischen Arten noch nicht

Klebahn, Rostpilze. 6
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unterscheideu, und sie haben selbst die morpliologisclieu nicht immer

unterschieden. Andererseits würden selbst etwa erhaltene Exsikkaten aus-

genügend alter Zeit wegen der Übereinstimmung der biologischen Arten,

nicht immer sicher bestimmbar sein.

Schwierigkeiten dieser Art bietet z. B. Melampsora Larlcl-Tycmulae^

Die Uredo- und Teleutosporen dieses Pilzes stimmen morphologisch fast

vollkommen mit denen von Mel. Rostnqni (Mercuriali-TremuJae), M^
2miitorqua und M. Magiius'iana (Chelklonli-Tremulae) überein, die

alle drei, nach den Nährpflanzen zu schliessen, in Norddeutschland ein-

heimisch sind. Man hat zwar Uredo aecidioides, die zuerst 1805 von

de Candolle (Flore de France 236) beschrieben wird, mit dem jetzt als.

MeJ. Eostrwpü bezeichneten Pilze identifiziert, aber ohne genügenden

Grund; ein scheinbar aecidienartiger Charakter der üredolager ist bei

keiner der genannten Formen vorhanden und auch bei keiner derselben

mehr als bei den anderen angedeutet. Die Frage, ob MeJ. Lanci-Tre-

mulae vor der Kultur der Lärche in Norddeutschland heimisch war,,

wird sich also schwerlich entscheiden lassen. Dass sich dieser Pilz erst

seit der Kultur der Lärche durch Wechsel des Caeomawirtes aus einem

der anderen oben genannten Pilze gebildet hätte, Hesse sich vielleicht

einmal als Hypothese aussprechen, doch würde mau wohl nicht leicht

Stützen für diesen Gedaliken finden können. Wir kommen unten in

anderem Zusammenhange auf die Möglichkeit einer derartigen Hypothese

noch einmal zurück (Kap. XVI).

Geeigneter zur Entscheidung der oben gestellten Frage, ob die

wirtswechselnden Schmarotzer der Lärche erst mit der Kultur dieses

Baumes in das nördliche Deutschland eingewandert sind, dürften einige

andere dieser Pilze sein.

Am geeignetsten wäre jedenfalls MeJampsorid'unn hpüdwam, weil

auf der Birke — bis jetzt wenigstens — nur dieser eine Kostpilz, der

mit Äecldium Laricis in Verbindung steht, bekannt geworden ist. Der-

selbe ist zuerst in Persoon's Synopsis 1797, 219 als Uredo jjopulina

var. heiullna beschrieben. Man müsste festzustellen suchen, ob unter

den Fundorten der ältesten Beschreibungen und Exsikkaten solche aus Nord-

deutschland aus der Zeit vor der Einführung der Lärche v(5rhanden sind.

Melampsora Larici-populina würde an Teleutosporenexsikkaten

ebenfalls leicht bestimmbar sein, wälirend die Uredosporen von denen

der M. Allii-populma sich nicht unterscheiden. Mit den Angaben in

der Literatur ist nicht viel anzufangen, weil die Beobachter meist die

genannten beiden Arten verwechelt oder vermischt haben. Die Angabe

von Jacquin (Collect, ad botanic. 5. 1796) über Lycoperdon populneuniy
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die übrigens, weil wahrscheinlich auf südliches Material bezüglicli, auch

nichts entscheiden würde, konnte ich nicht vergleichen. Der T*ilz, den

Persoon (Observ. mycül. 2. 1796. 25) als Sclerotium populoi-um besclireibt,

scheint Mel. Allil-popullna gewesen zu sein. Die späteren Autoren ver-

einigen meist die Pilze mit Teleutosporen auf Ober- oder Unterseite der

Blätter und selbst die auf Populiis nigra und P. tremula. Man könnte

also wahrscheinlich nur mit Hilfe von Kxsikkateu zur Lösung der gestellten

Frage beitragen, und es fragt sich, ob geeignete aufzufinden sind.

MeJamj)><ora Larici-Capraeanim ist ebenfalls in der Teleutosporen-

generation leicht kenntlich, stimmt aber wahrscheinlich mit Mel. Ahirfi-

Capraearum (v. Tubeuf) überein. Doch würden Funde aus Norddeutsch-

laud, wo AhU's fehlt, für M. Laricl-Capraearum sprechen. Exsikkaten

könnten die Frage entscheiden; in der Literatur sind die Teleutosporen

selten und ungenau beschrieben, die Uredosporen (Z^redo farinosa Pers.

pro parte) sind nicht genügend von denen anderer Arten verschieden.

MeJampsora Larici-Pentandrae dürfte nach Exsikkaten bestimmbar

sein, ist aber Mel. ÄmygdaUnae sehr ähnlich. Die älteren Beschreibungen

lassen hier völlig im Stiche.

Melampsora Larici-epHea ist nur in der Teleutosporen form und

nur auf Salix viminalis leicht kenntlich, in den Formen auf Salix aiirita,

cinerea etc. dagegen von Mel. Eronijmi-Capraeariim und Rihesii-Auritae

nicht unterscheidbar. Die erste Erwähnung von M. epitea bezieht sich

auf die üredo und ist daher nicht genauer bestimmbar {M. epitea Kze.

in Kunze u. Schmidt, Mycol. Hefte 1. 1817. 68).

Diese Andeutungen mögen genügen, um die Schwierigkeit der an-

gedeuteten Frage zu zeigen. Es gibt aber noch eine Möglichkeit, die

Angelegenheit von einer anderen Seite zu beleuchten. Wenn man fest-

stellen könnte, dass die genannten Pilze alle oder teilweise in Gebieten

vorkommen, wo die Lärche weder wild noch angepflanzt wächst, so

würde dies für die Entbehrlichkeit des Wirtswechsels und für die Mög-

lichkeit spreclien, dass die betreffenden üredo- und Teleutosporen auch

in Norddeutschlajid schon vor der Einführung der Lärche gelebt hätten.

Zum Scliluss mögen noch einige Beispiele nicht heteröcischer Pilze,

die als wandernd bezeichnet worden sind, kurz erwähnt sein.

Crowyceü Euphorhiae Cooke et Peck ist nach Magnus (()sterr.

bot. Zeitschr. 1895 Nr. 1) mit einer neuen Einwanderung der Eiipliorhia

Preslii Guss. aus Amerika in Oberitalien eingewandert.

Piicci)iia Chrysanthemi Eoze ist nach Jacky (Zeitschr. f. Pflanzen-

krankh. 10. 1900. 132) vielleicht in Japan heimisch, wahrscheinlich 1895

zuerst in England, 1897 in Frankreich und etwa um dieselbe Zeit auch
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in Deutschlaud imd Dänemark aufgetreten. Nacli Arthur (Bull. 85.

Indiana Agr, Exp. Stat. 19Ö0) ist dieser Pilz auch nach Amerika verschleppt

worden. Er geht aber nicht auf andere Wirte über. Die Verbreitung

dürfte mit dem Handel erfolgen.

Pucc'mia Asparagl DC. ist nach Arthur (13. Ann. Report Ind.

Agr. Exp. Stat. for 1899— 1900. p. 10) aus Europa nach Nordamerika ein-

gewandert. Der Pilz zeigte sich zuerst 1896 in New Jersey, dann in

Massachusets, neuerdings in Indiana. Die üredosporen verbreiten ihn rasch.

X. Untersuchungsmethoden.

a) Kulturversuche.

Für das Studium der wirtswechselnden Rostpilze ist die künstliche

Kultur das wichtigste Hilfsmittel. Im Folgenden sollen die Methoden,

die sich bei meinen Versuchen bewährt haben, unter Berücksichtigung der von

anderen Experimentatoren angewandten Verfahren, kurz besprochen werden.

Die Versuchspflauzen werden am besten in Blumentöpfen von an-

gemessener Grösse kultiviert. Ich habe bisher alle Pflanzen, deren ich

zu Versuchen bedurfte, in Töpfen halten können, wenigstens so lange, wie

es nötig war. Sumpfpflanzen, wie Hi])])ur\s, kann 'man mit dem Topf

in einen gTösseren Behälter mit Wasser setzen. Schwierigkeiten machten

nur wenige Pflanzen, z.B. 2Ielampijrum]}rcdense und Pedicularis palustris,

die ich nicht aus Samen erziehen konnte, und die nicht immer gut

weiter wachsen, wenn man sie draussen in jugendlichem Zustande aus-

gräbt und in Töpfe pflanzt. Alectorolophus-kYiQYi erhält 'man dagegen

leicht aus Samen, wenn man diese auf einem in den Topf gesteckten

Rasenstück überwintern lässt. Durch Überwintern der ausgesäten Samen

gelang es mir auch, L'dikvi cathartictwi zu erziehen. Von Bäumen

und Gesträuchen muss man sich kleine Exemplare, 30—40 cm über dem

Boden hoch, verschaffen und dieselben im Herbst oder zu Ende des

Winters in Töpfe setzen. Abgeschnittene Zweige lassen sich nur aus-

nahmsweise verwenden. Ebenso habe ich nur im Notfalle Versuche auf

im Freien wachsenden Pflanzen gemacht; es ist weniger bequem und

namentlich der Erfolg weniger sicher.

Unter Umständen empfiehlt es sich, statt ausgewachsener Pflanzen

Keimpflanzen zu verwenden. Dies hat verschiedene Vorteile, denn erstens

sind die Keimpflanzen sicher rostfrei (vgl. Kap. VIII), zweitens kommt

man mit kleineren Geräten aus, und drittens kann man mit grösserer

Sicherheit das Eindringen fi-emder Keime verhüten. Doch eignen sich
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Keinipfluiizeu incisteiis nicht, wenn es sicli darum liandeJt, reife 'J'eleutu-

sporen heranzuziehen. Marshall Ward hat sich der Keimpflanzen bei

seineu Untersuchungen über die Bromus- Fucclii'ia bedient (Ann. of

Bot. 16. 1902.:;233X'..

Das notwendigste Hilfsmittel für die Versuche sind Glasgloclieu

von genügender Grösse. Für die kleinsten Pflanzen genügen grosse

Käseglocken. In der Regel sind grössere nötig, die grössten, die icli

verwende, haben eine Weite von 85 cm und eine innere Höhe von 55 cm.

Um eine grössere Höhe zu erreichen, habe ich mitunter noch untergesetzte

Tonringe zu Hilfe genommen. Sind die Pflanzen so hoch, dass es un-

möglich ist, entsprechende Glocken zu bekommen, so bringt man nur

einen Teil der Pflanze in die Glocke, die man auf einem besonderen

Gerüst aufstellt, und schliesst die untere Öffnung der Glocke in geeigneter

Weise ab.

In neuerer Zeit sind für die Ausführung von Kulturversuchen

besondere Infektionshäuser gebaut worden, die eine grosse Zahl von

getrennten Abteilungen haben, z. B. von Eriksson bei Stockholm (Ge-

treideroste 373), von der Biologischen Abteilung des Kaiserlichen Gesund-

heitsamtes zu Dahlem bei Berlin (vgl. Beschreibung von v. Tubeuf,

Arb. Biolog. Abt. K.G.A. 2. 1901. 161). Wer nicht über so reiche Hilfsmittel

verfügt, muss sich behelfen, so gut er kann. Mir standen in den letzten

Jahren genügende Plätze in dem durch eine Wand in zwei Abteilungen

getrennten Kalthause des Botanischen Gartens zu Hamburg zur Ver-

fügung. Im Bedarfsfalle konnten auch andere Gewächshäuser mit benutzt

werden, die allerdings meistens etwas zu warm waren und daher nur

vorübergehend in Anspruch genommen wurden. In früheren Jahren habe

ich die Versuche sogar zum Teil im Freien gemacht, in einem durch

AVände geschützten, windstillen und schattigen Winkel eines Gartens,

und zum Teil auch im Wohnhause. Was die Wahl des Platzes betrifft,

so ist bei längerer Dauer des Versuchs auf genügendes Licht zu sehen.

Dagegen ist es notwendig, die Einwirkung direkten Sonnenlichts durch

geeignete Schattierung auszuschliessen, da zu grosse Wärme den Kulturen

schädlich zu sein scheint (vgl. auch Marshall Ward, Ann. of Bot. 16. 291).

1. Aussaaten mit überwinternden Teleutosporen.

Das Einsammeln überwinternder Teleutosporen geschieht am

bequemsten im Oktober oder November, kann aber auch jederzeit später

geschehen, bis zum Beginn des Frühjahrs. Frühreifende Sporen können

eventuell auch etwas früher gesammelt werden. Man wählt tunlichst nur

solche Pflauzenteile aus, die möglichst reichlich mit Sporen besetzt sind.
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Wenn die im Herbst gesammelten Sporen im Frühjahr keimfähig

sein sollen, müssen sie unter möglichst naturgemässen Bedingungen über-

wintert werden. Im Freien befinden sich die sporeutragenden Blätter in

der Regel am Erdboden, allen Einwirkungen der Witterung ausgesetzt.

Ich habe durch das folgende einfache Verfahren stets gute p]rfolge erzielt.

Die pilzbedeckten Pflanzenteile, meist sind es Blätter oder auch Halme,

kommen in grosse Blumentöpfe, jede Probe mit einer zum Wiedererkennen

dienenden Nummer versehen, und nicht zu viele in einen Topf. Die

Töpfe werden im Freien auf umgekehrten Blumentöpfen von gleicher Grösse

nebeneinander hingestellt. Die umgekehrten Töpfe haben den Zweck, Regen-

würmern etc. den Zutritt zu den Blättern zu erschweren. Die ganze

Zusammenstellung schützt man durch um dieselbe aufgestellte Bretter

(etwa Anordnung in einem Mistbeetkasten) und durch Bedeckung mit

einem Drahtnetz oder dergleichen gegen Vögel, Ratten oder das Umgestürzt-

werdeu durch den Wind. Alle Pflanzenteile von derberer Beschaffenheit

halten sich auf diese Weise sehr gut. Zarte Blätter und solche, die sich

leicht zu unentwirrbaren Massen zusammeukräuseln, muss man besonders

schützen. Ich habe sie zwischen zwei mit Gaze bespannte Drahtrahmen

gebracht und falls nötig sie zuvor mit der sporenfreien Seite nebeneinander

auf einen angefeuchteten Papierbogen geklebt. Ed. Fischer (Entw.

Untersuch. 1898. 1) empfiehlt das Aufhängen der sporentragenden Blätter

im Freien in Gazesäckcheu.

Mitte oder Ende März wird das überwinterte Material hereingeholt,

in einem kühlen Räume auf Fliesspapier ausgebreitet und langsam an der

Luft getrocknet. Die im Botanisclien Garten zu Hamburg überwinterten

Pilze habe ich wegen des Russes, der sich auf ihnen absetzt, zuvor mit

Wasser tüchtig abgewaschen: bei solchen Formen, wo die Sporen sich

dabei ablösen können, ist Vorsicht anzuwenden. Die trockenen Sporen

werden dann, in Papier eingeschlagen, bis zum Gebrauche trocken aufgehoben

;

sie bewahren ihre Keimkraft bis etwa in den Juli, mitunter etwns länger.

Die Keimung kann in der Regel jederzeit leicht hervorgerufen

werden. Mau weicht das Material zunächst in Wasser gut ein, wozu

meistens eine Stunde ausreicht, breitet es daun, die sporentrageude Seite

nach oben, auf einer Glasscheibe aus, bespritzt es noch einmal, wenn nötig,

mit Wasser, und stellt es dann in eine verschliessbare Glasbüchse ein, in

der man durch Eingiessen von Wasser oder Einlegen nassen Löschpapiers

für Feuchtbleiben der Luft sorgt. Wenn man diese Vorbereitungen am

Nachmittage oder Abend trifft, sind am folgenden Vormittage oder Nach-

mittage in der Regel schon Sporidien oder wenigstens Promycelien gebildet,

die in den meisten Fällen schon mit blossem Auge oder mit der Lupe an dem
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samniotaitigeu grauen (»(l(nM)raugTgelbenÜberzugeaufdeuTeleutüsporeii kennt-

lieh sind. In zweifelhaften Fällen nuiss das Mikroskop zu Hilfegenommen werden.

Die Infektion mittels der Sporidien kann in verschiedener Weise

ausgefüin't werden. Sind die Blätter der Versuchspflanze mit Wasser be-

netzbar, und werden die Sporidien in genügender Menge gebildet, so

kann man die letzteren durch Abpinseln in wenig Wasser verteilen und

•dieses mit dem Pinsel auf die Blätter auftragen. Sind die Blätter nicht

benetzbar, so kann man das sporideuhaltige Wasser mit einem Zerstäuber,

der so beschaffen sein muss, dass er ein sehr kleines Flüssigkeitsquantum

7A\ verstäuben gestattet, aufspritzen. Ich habe allerdings in der Regel

m\d gleichfalls mit gutem Erfolg ein anderes Verfahren angewandt, das

bei jeder Blattbeschaffenheit der Versuchspflanze zulässig ist und den

Vorzug hat, dass man die Reife der Sporidien nicht abzuwarten braucht.

•Über der Versuchspflauze wird an ein paar in die Erde gesteckten Holz-

stäbchen ein über einen Rahmen gespanntes gestricktes Netz, eventuell

iiuch ein Stück Drahtnetz von nicht über 1 cm Maschenweite befestigt.

Auf das Netz lege ich das mit Keimen beginnende Aussaatmäterial, die

sporidentrageude Seite nach unten, entweder über die ganze Pflanze ver-

teilt, oder so, dass die abfallenden Sporidien auf bestimmte Teile der

Pflanze fallen müssen. Durch Überlegen nassen Löschpapiers kann man
-das Infektionsmaterial an seinem Orte festhalten und auch für besseres

Feuchtbleiben desselben sorgen. In feuchter Luft unter der Glasglocke

o-eht dann die Keimung ruhig weiter und erreicht manchmal erst einen

oder zwei Tage später ihren Höhepunkt, und man ist, wenn man bei der

Revision die Teleutosporen in guter Keimung sieht, völlig sicher, dass

eine zur Infektion genügende Menge von Sporidien auf die Pflanze auf-

^•efallen ist. Dies Verfahren hat sich ganz besonders bei der Infektion

•der Lärchen (Lar'nr) mittels der Melam2)sora-Arten bewährt, ist aber auch

in zahlreichen andern Fällen mit Erfolg anzuwenden. {Vgl. die Abbildung.)

In manchen Fällen kann man die keimenden Teleutosporen auch

direkt auf die zu impfenden Blätter legen. Dieses Verfahren ist gut an-

wendl)ar, wenn die Blätter der Versuchspflanze wenig empflndlich sind

(BerJ)('fis,Iihamni(s, Bihps cte.) und wenn derTelcutosporeuwirt ein Gras ist,

so dass sicli die teleutosporentragenden Teile leicht in selir schmale Sti'eifen

zerlegen lassen. Im allgemeinen muss man dann aber die Luft unter der

Glocke noch etwas feuchter halten. Es empfiehlt sich namentlich aucli dann,

•so zu verfahren, wenn man feststellen will, ob Teile eines und desselben

Teleutosporenlagers zwei oder drei verschiedene Nährpflanzen zu infizieren

vermögen. Neuerdings habe ich, um ganz winzige Blattstückchen mit Teleuto-

sporen ausnutzen zu können, dieselben auf mit nassem Löschpapier belegte
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Objektträger gebrarlit. wo die Feuchtigkeit sie festhielt, und die Objektträger

über den zu infizierenden Teilen aufdas Netz gelegt. Der Erfolgwar sehr günstig.

Nach dem Aufbringen der Sporidieu

oder der keimenden Teleutosporen wird

die Versuchspflanze mit einer Glasglocke

bedeckt und mindestens 1— 2 Tage feucht

gehalten, damit die Bildung der Sporidien

fortschreitet und die auf die Blätter ge-

fallenen keimen. Mitunter habe ich die

Glocke auch bis fünfTage über der Pflanze

gelassen, nur muss man in diesem Falle

sorgsam daraufachten, dass die Versuchs-

pflanzc keinen Schaden leidet. Vor dem
Überdecken wird die Glocke innen mit

Wasser angefeuchtet; soll die Luft be-

sonders feucht bleiben, kann man sie

innen auf einer Seite mit feuchtem

Löschpapier auskleiden. Li der Regel

werden die Pflanze und die keimenden

Pilze täglich revidiert und, wenn es

erforderlich ist. mit einem Zerstäuber

frisch befeuchtet. Die Erneuerung der

Anordnung eines Kulturversuchs. Luft beim Abheben dürfte bei längerem
Blumentopf in Sandschale eingesenkt, Glas- Aufenthalt Unter der Glockc für daS Be-
glocke durch Tonrnig erhöht. Aussaatmatenal

über der Versuchspflanze ausgebreitet. flndcn der Pflanze Vorteilhaft Seiu. Da

direktes Sonnenlicht auch unter der Glasglocke die keimenden Teleutosporen

rasch austrocknet, pflege ich, wenn die Sonne scheint, an der Sonnenseite ein

Stück Sacktuch oder eine Zeitung über die Glocken zu hängen oder das

Dach des Gewächshauses abzuschattieren.

Wenn die Versuchspflauzeu so gross sind, dass man die ganze

Höhe der Glasglocke ausnutzen muss, nimmt man entweder den Blumen-

topf so gross, dass die Glocke auf demselben stehen kann, oder man

gräbt ihn in die Erde ein, falls man den Versuch im Freien macht oder

falls dies im Gewächshause möglich ist. Zweckmässiger ist folgendes

Verfahren, das zugleich ein bequemes Arbeiten in Tischhöhe ermöglicht.

Man senkt den Topf mit der Versuchspflanze in einen grösseren und

namentlich weiteren Topf (bis 50 cm weit, 30 cm hoch) ein, der mit

Quarzsand gefüllt ist, und stellt die Glocke auf deu Sand zwischen den

Rändern der beiden Töpfe. (Vgl. die Abbildung.) Töpfe von passender

Grösse muss man sich besonders anfertigen lassen. Reicht die Höhe
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der Glocke nicht, so setzt iiiiiii einen ]):isseiiden Toiiriii^;- unter. Dnrdi

liegiesseu des Sandes lässt sich die Feuclitig-keit der Luft unter der

Glocke fördern. Diese Versuchsanordnung gestattet auch die Aufstellung

von zwei oder drei kleineren Töpfen unter derselben grösseren Glocke,

w:is bei Serienversuchen mauchnuil erwiinsclit ist, um für alle Pflanzen

möglichst gleiche Bedingungen zu haben.

Nach dem Abnehmen der (ilocken stellt man die Pflanzen zunächst

an einem schattigen, kühlen und etwas feuchten Orte im Gewächshause

auf und gewölmt sie allmählich wieder an trockenere Luft. Der Erfolg

zeigt sich iu der Regel nach 8 bis 10 Tagen.

Dass die Pflanzen numeriert, bestimmte Stellen eventuell bezeichnet

werden müssen, und dass über die Versuche Buch zu führen ist, bedarf

wohl keiner besonderen Erwähnung.

Die zu impfenden Pflanzen müssen sich in guter, gesunder
Entwickelnng beflnden. Ich habe keiue einzige Erfahrung gemacht, die

darauf hinwiese, dass schwächliche Pflanzen leichter oder stärker befallen

werden. In diesem Sinne kann also von einer besonderen die Erkrankung

fördernden „Disposition" nicht die Rede sein (vgl. Kap. XVII). Dagegen

dürfen die durch Sporidien zu inflzierenden Blätter ein gewisses Alter nicht

überschritten haben. Auch ist die Entwickelnng der Aecidienlager verschieden

je nach dem Alter, in welchem die Blätter infiziert werden. Je jünger

das Blatt, desto ausgedehnter werden die Aecidienlager; auf schon einige

Zeit ausgewachsenen Blättern erhält man meist nur zerstreute, klein

bleibende Lager. Durch die Beschaffenheit der Blätter wird auch die

Zeit, in welcher man die Infektion am besten vornimmt, bestimmt. Ziemlich

beschränkt ist die Zeit zum Beispiel für Eihes Grossiilaria: dagegen hat

man bei solchen Pflanzen, die längere Zeit hindurch junge Blätter bilden,

einen weiteren Spielraum (vgl Kleb ahn, Kulturv. VI. 29 [.58]). In einigen

Fällen könnte man vielleicht durch Anwendung künstliclier Mittel (Kälte)

die Entwickelnng auf einen ganz anderen Zeitpunkt verlegen, icli erinnere

z. B. an das künstliche Treiben der Maiblumen.

Die Infektionsversuche mit Sporidien sind im allgemeinen die

exaktesten der mit Rostpilzen ausführbaren Infektionsversuche und in

dieser Beziehung den Versuchen mit Aecidiosporen und üredosporen üIht-

legen, 1. weil bei einigermassen vorsichtiger Arbeit keine Sporidien ver-

stäuben, 2. weil bei der angegebenen Versuchsanstellung eine Verschleppung

der Sporidien durch Insekten völlig ausgeschlossen ist, 3. weil die Infektion

gewöhnlich sehr prompt auftritt und man daher aus der Länge der Zeit

bis zum Sichtbarwerden der Spermogonieu auf den Zusammenhang mit

der Impfung schliessen kann, 4. weil bei der beschriebenen Versuchs-
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niethode g-ewöbnlich eine sehr reicliliclie Infektion eintritt, die leicht von

einer zufälligen spontanen, die in der Regel spärlich ist, unterschieden

werden kann.

Selbstverständlich sind die Versuche nur dann exakt, wenn die

Versuchspflauzeu vor der Impfung völlig pilzfrei waren. Im allgemeinen

ist dies bei einiger Sorgfalt zu erreichen. Mitunter aber ist es erforderlich,

die Yersuchspflanzen in der Zeit vor dem Versuche vor Infektion zu schützen.

Hierzu genügt es in der Regel, die Pflanzen im Gewächshause austreiben zu

lassen. Notwendig ist dies z. B. für Rlhes Orossularia. die, wenn sie ihre

Blätter im Freien ausgebildet hat, fast regelmässig einige Aecidienlager trägt,

während sie pilzfrei bleibt, wenn man sie in der kritischen Zeit ins Gewächs-

haus stellt. Auch für andere Pflanzen (andere Ä(7>es-Arten, Rhamnus-

Arten) habe ich dies Verfahren bisweilen nötig gefunden; es kommt natürlich

ganz darauf an, welche Pilze in der betreff"enden Gegend, wo man die

Versuche anstellt, gerade häufig sind.

Die bei der künstlichen Kultur entstehenden Aecidien zeigen bis-

weilen eine Abweichung im Bau. die darin besteht, dass die Peridie sich

zu einer langen Röhre verlängert. Es ist darauf schon mehrfach von

den Beobachtern hingewiesen worden (z. B. W. G. Smith, Gard. Chron.

22. 1884. 308; Plowright, daselbst 375; Brit. Ured. 2-1 etc.). Die

Erscheinung beruht offenbar darauf, dass bei dem Aufenthalt der Kultur

in geschlossenen Räumen die im Freien wirksamen Faktoren, wie Wind,

Regen, umherkriechende Insekten etc.. durch welche die äusseren Teile

der Peridien ständig abgestossen werden, in Wegfall kommen. Für Uuter-

suchungszwecke ist diese Verlängerung unter Umständen vorteilhaft; nur

muss natürlich bei der Beschreibung und Vergleichung der Formen im

Auge behalten werden, dass es sich um eine abnorme Erscheinung handelt.

2. Aussaaten mit Teleutosporen. die zu anderen Zeiten reifen.

Bei einem Teil der Rostpilze keimen die Teleutosporen bald nach

ihrer Bildung im Frühling. Sommer oder Herbst. Da die Zahl der über

diese Pilze vorliegenden Erfahrungen nicht so gross ist, auch ihr Verhalten

grössere Mannigfaltigkeit aufweist, so bleibt für einzelne Fälle das geeignetste

Verfahren noch aufzufinden.

Zu den am einfachsten auszuführenden Versuchen gehören die mit

Gijmnos2)oraiigi um-Arten. Die mit Wasser aufgequollenen Teleutosporen-

galierten werfen, wenn man sie einen halben oder ganzen Tag in einer

geschlossenen Glasbüchse hält, massenhafte Sporidien ab. Diese verteilt

man in etwas Wasser und trägt sie mit einem Pinsel auf die Oberseite

der Blätter der Versuchspflanze auf, oder besser mit einem Zerstäuber,
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da einige Blätter, z. B. die von Anipldnch'icr, sich al)solut niclit benetzen

lassen. Dann bedeckt man die Pflanzen ein bis zwei Tage mit einer Glocke.

Bei Coleosponum keimen die Teleutosporen anf den lebenden

Blättern etc. ihrer Wirte, und es ist am besten, im Freien reichlich

keimende Sporen aufzusuchen. Auf einer Glasscheibe kann man die

Sporidieu leicht auffangen, wenn man die betreffenden Blätter, die sporen-

tragende Seite nach unten, über dieselbe legt und das Ganze in eine

geschlossene Glasbüclise bringt. Die Sporidien lassen sich dann mit

etwas Wasser auf die Versuchspflauze übertragen. Einfacher ist es, die

teleutosporentragenden Pflanzenteile auf dem oben erwähnten Netz über

der Versuchspflanze (in der Regel wird es sich um die Kiefer handeln)

auszubreiten und die Sporidieu direkt auffallen zu lassen. Selbstverständlich

sind dabei möglichst dicht mit Sporen besetzte Blätter etc. zu nehmen,

wenigstens ist dann der Erfolg am sichersten. Durch Überdecken einer

Glasglocke etc. müssen die Blätter frisch erhalten werden. Wenig geeignet

zu dieser Art der Versuchsanstellung sind die auf Rhinantliaceen lebenden

Roste. Ich habe einmal eine Kiefer während der in betraclit kommenden

Zeit auf einige Wochen mit iin-em Topfe im Freien zwischen stark befallenen

Melampyrum-V^ixmQn in die Erde gesetzt, um sie dann wieder herein-

zuholen und weiter zu beobachten, sowie die entstandenen Aecidien später

durch Rückiufektion zu prüfen (Klebahn, Kulturv. IV. 258). Bei diesen

Versuchen dauert es lange, bis man eine Entscheidung über den Erfolg

hat; die Spermogonien erscheinen mitunter noch in demselben Sommer

oder Herbst, die Aecidien erst im folgenden Frühjahr.

Besondere Schwierigkeiten machen die Cyonartitim-AYti'u, namentlicli

weil man noch nicht weiss, an welcher Stelle der Kiefern die Infektion

stattfindet; vermutlich aber sind es docli die Blätter, weil die Rinde um

die Zeit, wo die Sporidieu entstehen, schon zu weit in der Entwickelung

vorgeschritten sein dürfte. Sicher gelungene liifVktionsvcrsuclu' liegen

noch nicht vor. Ich habe früher einmal keimende Teleutosporenhöruchen

von Cr. Bihicola abgekratzt, in Wasser verrieben und die davon gewonnene

sporidienhaltige Flüssigkeit auf eine Weymouthskiefer aufgebracht. Auf

der betreffenden Kiefer traten Spermogonien auf. Ich wage aber nach

mittlerweile gemachten Beobachtungen nicht zu behaupten, dass diese

Kiefer vor der Behandlung sicher ohne jede Infektion gewesen ist. Neuerdings

habe ich versucht, durch Ausbreiten der pilztragenden ii*/?;e6^-Blätter auf

dem Netze über der Kiefer eine Infektion herbeizuführen; über einen

Erfolg kann ich noch nicht berichten. In bezug auf Chrysomijxa Lcd'i

gibt Schroeter (Beitr. z. Biol. 3, 1. 55) an, dass die Teleutosporen auch

nach dem Austrocknen durcli Befeuchten zur Keimung zu bringen sind.
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Von Pucc'inia- Arten, dio gleich nach der Reife keimen, habe ich

Puccinia dispersa zu Versuchen herangezogen. Ein allerdings etwas

mühsames Verfahren brachte guten Erfolg. Die Teleutosporenlager wurden.

mit Nadel und Messer aus den Roggeul)lättern Jierauspräpariert, möglichst

zerkleinert, dann einen halben Tag in Wasser eingeweicht, mit einem

Pinsel auf die Anchusa-^VdiiiQx aufgetragen, und die Pflanzen dann unter

Glocken gestellt. Vielleicht gelingt es bei weiteren Versuchen noch bequemere

Methoden zu finden.

3. Aussaaten mit Aecidiosporen.

Bei Versuchen mit Aecidiosporen oder auch Uredosporen ist man

leichter Störungen durch unbeabsichtigte Infektionen ausgesetzt als bei

Versuchen mit Sporidien. Dies hängt damit zusammen, dass die Aecidio-

sporen leichter, zum Teil sogar sehr leicht verstäuben, dass sie lange

keimfähig bleiben, manchmal teilweise nicht sogleich keimen und daher

nach der Aussaat noch durch Luftzug oder Insekten verschleppt werden können

u. s. f. Ob die neuerdings gebauten Infektionshäuser nach dieser Hinsicht

ausreichende Sicherheit gewähren, entzieht sich meiner Beurteilung. Wer
genötigt ist, mit unvollkommeneren Einrichtungen zu arbeiten, muss sich

durch tunlichste Vorsicht und namentlich durch die stets unentbehrliche

Kritik der Resultate vor Irrtümern zu schützen suchen. Es ist z. B. zu

beachten, dass der Erfolg nach der durch Erfahrung festgestellten Zeit,

die in der Regel 8— 15 Tage beträgt, übrigens bei verschiedenen Arten

ziemlich verschieden ist, eintritt, dass einer reichlichen Aussaat an den

besäten Stellen auch eine reichliche Pilzentwickelung folgen muss usw.

Vereinzelt bleibende Pilzlager müssen immer den Verdacht erregen, dass

sie auf anderem Wege als durch die Infektion entstanden seien.

Da die Aecidiosporen in der Regel durch die Spaltöffnungen ihre

Keimschläuche in die Blätter senden, so geschieht die Aussaat derselben

in der Regel auf die Unterseite der Blätter. Daher kann man die Sporen

in den meisten Fällen nicht auf die Blätter einfach auffallen lassen, sondern

muss sie selbst auf dieselben übertragen. Wie man das am besten macht,^

muss man von Fall zu Fall nach der Beschaffenheit des Infektionsmaterials

entscheiden.

Peridennluvi-S^oveR hat man oft in solchen Mengen zur Verfügung,

dass man sie trocken mit einem Pinsel übertragen kann; hierbei verstäuben

die Sporen jedoch leicht. Diese Gefahr fällt im wesentlichen fort, wenn

man sie auf benetzbare Blätter mit Wasser auftragen kann; auch der

Zerstäuber Hesse sich wohl anwenden. Sporen von Caeoma Laricis erhält

man bei Kulturversuchen gleichfalls in Menge. Ich klopfe sie in einem
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besonderen Zimmer, wo die Lärchen in ruliig-er Luft stehen, auf eine Glas-

seheibe ab, schaffe diese in einer geschlossenen Glasbüchse zu den zu

impfeuden THanzen und drüclce dann die Blätter mit der Unterseite gegen

die bestäubte Glasplatte. Werden die Sporen nicht so massenluift gebildet

oder will man die Sporen eines einzigen Aecidieulagers oder (bei Kiefern-

nadelrosten) eines einzigen Aecidiums vei'wenden, so empfiehlt sich eine

direkte Übertragung durch Abstreifen oder Abklopfen der Sporen vom

Aecidium auf das Versuch sblatt. Die Anwendung einesv>Messers zum
Absehaben und Übertragen der Sporen scheint mir weniger empfehlens-

wert zu sein, weil man die Versuchspflauze leicht verletzt und auch die

Sporen nicht so gieichmässig verteilen kann, es sei denn, dass die zu

impfenden Blätter leicht benetzbar sind. Auch dürften im allgemeinen

nur die Sporen gut keimfähig sein, die sich beim Berühren leicht ablösen.

Von Aecidien auf lebenden Pflanzen kann man längere Zeit hindurch

Sporen erhalten. Man muss aber dafür sorgen, dass die Sporen nicht

durch Erschüttern ausfallen, und muss Luftzug vermeiden, der sie verweht;

eventuell muss man sie in geeigneter Weise auffangen. An,, ti'ocken und

völlig ruhig gehaltenen Aecidien verlängern sich die Pseudoperidien, wie

schon erwähnt wurde, zu laugen Röhren. Aus Aecidien auf abgeschnittenen

Pflanzenteilen erzielt man nicht selten eine reichliche Sporenbilduug, wenn

man die betreffenden Teile einen Tag lang in eine dicht geschlossene

Glasbüchse legt.

Ist ein genügendes Quantum Sporen auf die Versuchspflanze gebracht,

so bedeckt man dieselbe mit einer Glocke. Besonders grosse Feuchtigkeit

ist bei Versuchen mit Aecidiosporen nicht erforderlich, jedenfalls sind

besondere Hilfsmittel, wie feuchtes Löschpapier, Bespritzen der Pflanzen

überflüssig. Im Gewächshause kann man sogar manchmal die Glasglocke

entbehren, doch empfiehlt sich ihre Anwendung nicht nur, weil die Keimuug

doch dadurch erheblich gefördert wird, sondern namentlich auch, weil sie

den besten Schutz gegen unbeabsichtigte Infektionen gewährt. Ich lasse

deshalb bei entscheidenden Versuchen die Glocke gern möglichst lange

über den Pflanzen, unter Umständen bis zum Sichtbarwerden des Erfolges.

Wenn die Pflanzen durch völlige Absperrung der Luft Scliaden leiden,

was z. B. bei AledoroJophus und Melampi/ni») leicht der Fall ist, stelle

icli die Glocken so ,auf,.,dass von unten etwas Luft eindringen kann, doch

ist zu bedenken, dass in diesem Falle Insekten eindringen und riihcil

anrichten können. In solchen Fällen würden vielleicht auch tubulierte.

Glocken zu empfehlen sein, deren Tubus durch Watte verschlossen ist.

In weitaus den meisten Fällen tritt auch die Infektion mittels der

Aecidiosporen mit Leichtigkeit und Pünktlichkeit ein. Besonders schnell
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und leicht infizieren einige Kiefernuadelroste, besonders der zu Coleo-

sporimn Euphrasiae gehörende (9— 10 Tage); auch die Infektionen mittels

Caeoma-Arten auf Fopulus- und SaUx-Arten gehen schnell und leicht

von statten. Etwas mehr Zeit beanspruchen z. B. Peridermium Strohi

auf Rlhes-ki-i^n, die i?i&es-Aecidieu auf Carex, die Monocotylen-Aecidien

auf Phalans u. a. Leicht gelingt auch die Infektion junger Roggen-

pflauzeu mit AeckUum Anchusae. Einige Schwierigkeiten machen die

anderen Infektionen mit Getreidepflanzen, weil letztere im Gewächshause

schlecht gedeihen und bei zu reichlichem Luftzutritt leicht spontane

Infektionen den Erfolg stören.

Unter Umständen kann es erwünscht sein, die x'Vecidiosporen zur

Zeit der Aussaat auf ihre Keimfähigkeit zu prüfen, indem man sie in

der feuchten Kammer oder durch Aussaat auf etwas Wasser zum Keimen

zu bringen sucht. Eriksson z. B. (Getreideroste 377) gibt an, er lasse

die Sporen auf Wasser zum Keimen kommen und übertrage sie dann

mit einem Messer auf die Versuchspflanze. Im allgemeinen scheint es

mir richtiger zu sein, zur Prüfung des Infektionsvermögens, wenn dies

möglich ist, einen Kontrollversuch auf einer Nährpflanze zu machen, von

der man sicher weiss, dass sie infiziert werden muss. (Man vergleiche

das im IV. Abschnitt Gesagte.) Soll z. B. festgestellt werden, welche

Nährpflanzen B, C, D etc. das aus Telcutosporeu der Nährpflanzc A ge-

zogene Aecidium oder Caeoma infiziert, so macht man die Aussaat mit

demselben Material nicht nur auf B, (J, D etc., sondern auch auf A.

Wird A genügend stark befallen, so war das Material keimfähig und

infektionstüchtig, und die Schlüsse in Bezug auf B, C, D etc. verdienen,

wenn andere Bedenken nicht vorliegen, Vertrauen. Icli habe übrigens

fast nie erlebt, dass von mir selbst gezogene Caeoma- oder Aecidiosporen

auf dem normalen zugehörigen üredowirte versagt hätten, jedenfalls dann

nie, wenn genügendes Sporenmaterial vorlianden und die Nährpflauze von

guter Beschaffenheit war.

4. Aussaaten mit Uredosporen.

Über Kulturversuche mit uredosporen ist nicht viel Besonderes zu

sagen; die bei Versuchen mit Aecidiosporen anzuwendenden Massregelu

kommen im allgemeinen auch hier zur Geltung.

Die Übertragung der uredosporen ist in der Regel am einfachsten

und sichersten durch Berührung der zu infizierenden Stelle mit einem

gut entwickelten Uredolager zu bewirken, eventuell also dadurch, dass

man ein gesundes Blatt und ein pilztragendes mit der üntei'seite zu-

sammendrückt. Es werden dann nur die reifen, leicht abfallenden Sporen
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übertragGD, iiud diese sind nach Marsliall Ward's (Annal. of Bot. Iß. 266)

Versuchen am besten keimfähig. Die Infektion mittels der Uredosjioren

findet in der Regel sehr leicht statt. Wo es niclit der Fall ist. wie /. B.

nach Eriksson bei Pucchüa c/hoiianotK kennt man offenbar die Be-

dingungen niclit zur Genüge. Ich habe übrigens neuerdings mit Gelbrost

sehr gute Infektionserfolge erlialten (siehe Abschnitt VII).

Vorsichtsmassregeln zum Schutze gegen unbeabsichtigte Infektionen

und Kritik des erhaltenen Erfolges sind in derselben W^eise anzuwenden,

wie bei Versuchen mit Aecidiosporen, insbesondere also dann, wenn der

Zweck des Versuches ist, festzustellen, ob ein liestimmter Pilz bestimmte

Nährpflanzen befällt oder nicht.

Ausser dieser Aufgabe kann der Kulturversuch mit Uredospoi-en

noch den Zweck haben, einen Pilz auf seiner Nährpflanze zu vermehren

und ihn zur Bildung von Teleutosporen zu veranlassen, sei es, dass

letztere mikroskopisch untersucht werdeu sollen, sei es, dass sie bestimmt

sind, zum Ausgangspunkte neuer Versuchsreihen zu dienen. Infiziert

z. B. eine Puccina auf Phalaris sowohl Orchls wie Conrallaria. so

ergibt sich die Aufgabe, aus dem Orc/i /'s-Aecidium sowohl, wie aus dem

ConvaUarla-kQQi^iVim isoliert Teleutosporen zu erziehen, um diese dann

abermals auf beiden Nährpflanzen zu prüfen und zu entscheiden, ob es

sich um eine einzige oder um zwei Pilzarten handelt. Versuche dieser

Art machen allerhand Schwierigkeiten. Da die Dauer der Kultur sich

über zwei Monate oder noch länger erstrecken kann, ist es nicht möglich,

die Pflanzen unter Glocken zu ziehen; selbst die Gewächshauskultur wird

nicht immer gut ertragen und liefert nicht immer die für die Entwicke-

lung der Teleutosporen günstigsten Bedingungen. Die Keimung der

Uredosporen findet im Gewächshause, manchmal auch im Freien, mit aus-

reichender Sicherheit statt; Störungen durch gleichzeitig kultivierte Pilze,

welche dieselbe Nährpflanze befallen, sucht man durch möglichst weite

Entfernung der Versuchspflanzen voneinander zu erreichen (Kultur in

verschiedenen Häusern etc.); Störungen durch aus der Luft niederfallende

Keime (bei allyerbreiteten Pilzen) sind allerdings nicht mit Sicherheit

auszuschliessen. Das schliesslich durch Aussaat der erhaltenen Teleuto-

sporen gewonnene Endresultat muss auf alle Fälle kritisch beurteilt

werden. Am besten sind mir Versuche dieser Art mit den auf Cavex-

Arten lebenden Pwcciwa-Arten gelungen, z. B. Pucchüa Caricis, Pncc.

Pr'mgsheimlana etc. Auch mit den imi Phakwls anmd'inacealQh^u^^M

Puccinien vom Ä^^'s77/>'-Typus habe ich gute Resultate erzielt, wenngleich

bei diesen^ manchmal eine Kultur in ihren letzten Stadien spärlich gedieh

oder selbst fehlschlug. Am meisten Schwierigkeiten machte es, MeJam-
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2)so)'a-Arten auf Sallr und PopuJus, die au sich allerdings recht leicht

wachsen, so zu zielieu, dass die Blätter zwar stark genug infiziert sind,

um schliesslich genügende Teleutosporeu zu bilden, und doch nicht so

stark, dass sie vorzeitig abfallen. Wenn das Al)fallen der Blätter beginnt,

muss mau Sorge tragen, dass die mit guten Teleutosporeu bedeckten

Blätter nicht verloren geheu.

b) Mikroskopische Untersuchung.

Die mikroskopische Untersuchung der Rostpilze für die Zwecke

ihrer biologischen Erforschung und der damit verbundenen systematischen

Unterscheidung ist verhältnismässig einfach und setzt keine besonders

ausgebildeteu Methoden voraus. Immerhin mag es nützlich sein, auf ein

paar Punkte aufmerksam zu machen.

Lockere Sporen (Aecidiosporeu, Uredosporen, lockere Teleutosporeu,

Sporidien) untersucht man direkt; handelt es sich um feste Teleutosporen-

lager {Melampsora u. a.) oder kommt es auf den Bau der Aecidien oder

Uredolager an, so muss man schneiden. Da man häutig Herbarmaterial

zu verwenden hat, so mag bemerkt sein, dass ich die Schnitte in diesem

Falle meist trocken herstelle, indem ich das Blattstück in Kork ein-

klemme. Die Schnitte werden mit Alkohol von der Luft befreit, in

Wasser aufgeweicht und, wenn nötig, mit Milchsäure oder Eau de

Javelle oder starker Chloralhydratlösung behandelt. Die Milchsäure, nach

v. Lagerheim 's (Revue Mycologique Nr. 42. 1889) Vorschrift angewandt,

indem man die Objekte in der Säure auf dem Objektträger ohne Deck-

glas stark erhitzt, ist ein vortreffliches Mittel, verschrumpfte Gewebe

wieder aufzuquellen, undurchsichtige Schnitte aufzuhellen, Keimporen

sichtbar zu macheu etc. Eau de Javelle kommt nur ausnahmsweise und

mit Vorsicht zur Anwendung, etwa wenn Gewebe mit überwinterten

Pilzen zu sehr gebräunt sind.

Dauerpräparate namentlich von losen Sporen halten sich mit Glyzerin-

gelatine besser als mit Glyzerin und haben den für das Zeichnen mit

dem Zeichenapparat wichtigen Vorzug, dass die Sporen still liegen; die

Keimporen und der Membranbau treten an denselben in der Regel gut

hervor. Ich breite eine Schicht Glyzeringelatine auf dem Objektträger

aus, bringe ein Sporenquautum nach dem Wiedei-erstarren der Gallerte

in deren Mitte, lege das Deckglas auf und erhitze vorsichtig einige Zeit.

Die Sporen quellen dann auf und bleiben )iei der nötigen Vorsicht einiger-

massen in der Mitte beisammen.

Bei der Untersuchung sind Grösse und Gestalt der Sporen, Mem-

brandicke und Farbe, Bestachelung, Keimporen etc. zu beachten. Ein
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Yerfaliren zum »Sicbtbaniuiclieii der Keimporen gibt Dietel im (Zeitscbr.

f. augewandte Mikroskopie 1895. 69). Zur Bestimmung der Grösse und

Gestalt pflege ich in der Regel eine grössere Anzahl von Sporen bei

derselben Vergrösserung mit dem Zeicbenapparat zu zeichnen und dann

mit einem eigens zu diesem Zwecke hergestellten Massstabe auszumessen.

Man erhält dadurch zugleich ein bequemes Vergieichsmatcrial für die

spätere Untersuchung ähnlicher Arten. Vorteilhafter noch wäre vielleicht

•das Photographieren, namentlich, wenn man sich die Aufgabe gestellt

hätte, von jeder Art eine sehr grosse Zahl von Sporen zu messen und

die Anzahl der Sporen der einzelnen Grössenklasseu zu ermitteln, ein

Verfahren nach der Weise der Variationsstatistik, das vielleicht berufen

sein dürfte, morphologische Unterschiede zwichen den biologischen Arten

festzustellen. Einen Versuch dieser Art habe ich seiner Zeit mit einigen

Nadelrostarteu gemacht (Klebahn, Kulturv. L 271 [13]).

Mit den angegebenen einfachen Hilfsmitteln kommt man in den

meisten Fällen aus. Dass für besondere Zwecke verfeinerte Methoden

zur Anwendung kommen müssen, versteht sich von selbst. Für Unter-

suchungen über Mycelien habe ich z. B. mit Paraftineinbettung hergestellte

Mikrotomschnitte und Doppelfärbuug mit Safrauin und Wasserblau ver-

wendet (Klebahn, Deutsch. Bot. Ges. 6.' 1888. 161). Hierauf näher ein-

zugehen, kann jedoch nicht Aufgabe der vorliegenden Darstellung sein.

XI. Pflanzengeographische Gesichtspunkte.

Für die p]ntstehuug sowohl wie für die Erhaltung eines Wirts-

wechselverhältnisses ist es eine notwendige Bedingung, dass die Sporen

leicht und regelmässig von der einen Nährpflanze auf die andere befördert

werden können. Diese wechselseitige Infektion der beiden Nährpflanzen

ist aber unter allen Umständen dann am leichtesten möglich, wenn die

betreffenden Pflanzen nahe beisammen wachsen. Daher erhebt sich die

Frage, ob die beiden Wirte der heteröcischen Rostpilze stets solche sind,

die unter den natürlichen Verhältnissen ein regelmässiges oder wenigstens

-ein häufiges Beisammenvorkommen zeigen. Zur Entscheidung dieser

Frage sind pflanzengeographische Gesichtspunkte heranzuziehen, und es

«•ewinnen die „Pflanzenvereine" oder „Vegetationsformationen" der neueren

pflanzengeographischen und floristischeu Werke ein besonderes Interesse.

Dieser Gedanke ist von Fr. v. Tavel (Berichte Schweiz, botan.

•Gesellsch. Heft 3. 1893) zuerst ausgesprochen worden. Der genannte

Autor hat. bezugnehmend auf die von Stehler und Schroeter (Landw.

Klebaliii, Rostpilze. 7
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Jahrb. d. Schweiz. Bern 1892) aufgestellten Wiesentypen der Schweiz^

darauf aufmerksam gemacht, dass für manche heteröcische Rostpilze die

Nährpflanzeu Bestandteile desselben Pflanzenvereins sind, und zwar ent-

weder integrierende Bestandteile, oder wenigstens mehr oder weniger

regelmässige Begleiter. Die herangezogenen Beispiele sind folgende:

Die „Burstwiese", durch das Vorherrschen von Bromus eredus-

charakterisiert, und die „Borstgraswiese", wesentlich durch Karclus

stricta gebildet, enthalten als charakteristische Begieitpflanzen neben anderen

Eiiphorhia Cyparissias und verschiedene Papilionaceen und ermöglichen

dadurch das Auftreten von Uromyces Pisi und U. striatus.

Die „Blaugrashalde", deren Leitpflanze Sesleria coerulea ist,.

hegt als Gast manchmal Bhamnus saxafiJis. Auf den genannten Pflanzen

tritt Pucc'mia Sesleriae auf. Beide Pflanzen sind auch Bestandteile der

„bayrischen Heidewiesen" nach Engler, Alpenliette p. 9. Die Eichtig-

keit des Zusammenhangs zwischen Puccinia Sesleriae und dem Aecidium

auf Eh. saxatilis ist übrigens neuerdings bestritten worden (siehe den

speziellen Teil).

Der „Polsterseggenrasen", wesentlich gebildet durch Carcx

firma, beherbergt auf dieser Pflanze und dem wohl selten fehlenden

Bellidiastrum MtcheVii die Puccinia firma.

Die „Besenriedwiese", deren bezeichnende Art MoUma coenilea

ist, birgt neben anderen Pflanzen verschiedene Orchideen, ferner Salix

repens, Pedicularis palustris, Cirsium oleraceum und palusire, Carex

Gooclenoughii und dioica, und gibt daher folgenden Rostpilzen die

Existenzbedingungen: Puccinia Moliniae,^) P. paludosa. P. Dioicae,.

Melampsora Orchidi-Repenüs.

Ausser den genannten, zum Teil wohl wesentlich für die aipineni

Verhältnisse charakteristischen Pflauzenvereinen zieht v.Tavel noch einige

andere in den Kreis der Betrachtung, die von allgemeinerer Verbreitung-^

sind. Damit wird aber die Frage berührt, ob sich diese Betrachtungen

überhaupt verallgemeinern lassen.

Ich habe eine grössere Zahl von pflanzengeographischen und floristischen

Werken durchgesehen, um Belege für ein regelmässiges Beisammenvor-

kommen der Wirte heteröcischer Rostpilze innerhalb bestimmter Pflauzen-

formationen zu gewinnen. Die Ausbeute ist keine besonders grosse geworden.

Man könnte daraus schliessen, dass die wirtswechselnden Rostpilze ihre

Daseinsbedingungen in der Regel oder sehr häufig nicht innerhalb geschlossener

^) Hierbei ist vorausgesetzt, dass der von Rostrup angegebene, aber nicht

streng bewiesene Zusammenhang zwischen Puccinia Moliniae und einem Aecidium

auf OrcMs-Arten richtig ist.
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Pflauzenvereiiie tindeii, soudern vielmehr erst durch das Zusaramentrefifen

verschiedenartiger. Ob dieser Schluss berechtigt ist, mag einstweilen dahin

gestellt bleiben. Es ist auch möglich, dass Tatsachen, die für die vor-

liegende Frage von Interesse werden können, in den betreffenden Scln-iften

nicht genügend beachtet oder nicht erwähnt wären, weil sie für die

allgemeinen pflanzengeographischen Verhältnisse weniger wichtig sind.

Auf einzelne Fragen, die mich besonders interessierten, z. B. das Zusammen-

vorkommen der Lärche mit Weiden und Pappeln, habe ich fast gar keine

Auskunft erhalten. Ich sehe daher die nachfolgende Darstellung nicht

als abgeschlossen an, sondern möchte sie nur als eine Anregung zu weiterer

Beobachtung dieser Verhältnisse betrachtet wissen. Es wäre wünschens-

wert, dass von pflauzengeographischer Seite dem gemeinsamen Vorkommen

der Wirte heteröcischer Rostpilze einige Beachtung geschenkt würde.

Von den Pflanzenvereiuen der Gewässer und Sümpfe sei zunächst

das Wiesenmoor genannt. R. Gradmann (Pflanzenlebeu der schwäb.

Alb 1, 157) nennt unter anderen folgende Pflanzen als charakteristische

Bestandteile des „Seggenrieds" oder Wieseumoors der schwäbischen

Alb: Carex Goodenoughii, Molinia coerulea, Orchis laüfoUa, Parnassia

palustris, Pedicidaris palustris, Salix repens, S. aiirita. Die genannten

sind die Wirte der folgenden heteröcischen Rostpilze: Fuccinia paludosa,

P. ullginosa, P. Moliniae, Melampsora Orchldi-Repentis, die sich zum

Teil auch auf der von v. Tavel besprochenen „Besenriedwiese-' finden.

Auch im nordwestlichen Deutschland sind die genannten Pflanzen Bestand-

teile der Wiesenmoore; W. 0. Pocke (Abh. nat.Ver. Bremen 2, 423 u. 432)

erwähnt die meisten derselben als Bestandteile der „Sumpfmoore" und

der Wiesen mit moorigem oder sumpfigem Untergründe.

Recht arm an heteröcischen Rostpilzen scheint das „Hochmoor"

(Sphagnum-Moor) zu sein. v. T a v el nennt zwar Pucchüa Eriophori und Pucc.

Limosae, uud ich habe die Nährpflanzen dieser beiden Pilze, Eriophonun-

Arten, Cmerarla palustris, Carex limosa, Lysimachia tliijrsifiora und

vulgaris auch mehrfach in norddeutschen Mooren beisammen gefunden; doch

dürften sie wohl nicht dem eigentlichen Hochmoor angehören. W. 0. Pocke

(423) wenigstens bezeichnet nur Eriophorum raginatum als Pflanze des

Hochmoors, Carex limosa, Lysimachia thyrsipora und Cineraria palustris

als Pflanzen des Sumpfmoors oder mooriger Wiesen, und Lysimachia vulgaris

wächst wohl nur gelegentlich auf Moorboden. Grösser wird freilich die Zahl

der in Betracht kommenden Pflanzen, wenn man sich an die Zusammen-

stellungen hält, die Graebner (Heide Norddeutschlands 19(j) von den Heide-

mooren oder Moosmooren der norddeutschen Heide gibt. Ausser den schon

genannten sind hier noch erwähnt Pinus sUvestris und Alectorolophus
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minor (CoJeosporluni Enphrasiae), Salix repens und Orchis Jatifolia

(2Mampsora Orchidi-Repenüs), Carex Goodenoughii, Pedicularissilvatica

und Parnassia 'palustris (Puccima paludosa uud uliginosa), Agrostis

alba imd Frangula AVnus (Pucc. coronata). Offeubar handelt es sich

hier aber um ziemlich verschiedene Umgrenzung der Begriffe des „Moors".

Der gewöhnliche „Wiesentypus" ist eine Kulturformation, die

mehr als andere Formationen durch den Einfluss des Menschen bedingt

ist. Immerhin bergen die Wiesen eine Reihe von Pflanzen mit ähnlichen

Existenzbedingungen, deren Zusammentreffen auch im Naturzustande wahr-

scheinlich ist. Den Hauptbestaud bilden Gräser. Treten unter den Begieit-

pflanzen Banunculus acer, hulhosus, repens, Ficaria auf, wie sie z. B.

Gradmann (1. c. 218) für die „Öhmd wiesen" der schwäbischen Alb,

W. 0. Pocke (Abb. naturw. Verein Bremen II, 443) für die Marschwiesen

der Weser angeben, so sind damit die Existenzbedingungen gegeben für

die allerdings trotzdem keineswegs überall auf den Wiesen verbreiteten

Rostpilze Puccinia perpUxans {?i:Vd AJopecurus pratensis und RannncuJiis

acer), iTomyces Daetylidis (auf Dadylis glomerata und Ran. haUwstis

oder repens) und Z7. Poae (auf Poa-Arten und Ran. Ficaria oder repens).

Aufwiesen am Eibufer finde ich Polygonum Bistorta, Angelica sUvestris

und Carum Carvi beisammen, die Nährpflanzen einer Form von Puccinia

Bistortae: von denselben gibt auch Gradmann (218) Polygonum und

Carum als Bestandteile der Öhmdwiesen an, während E. H. L. Krause

(Pflanzengeogr. Übersicht der Flora von Mecklenburg 92) Polygonum

Bistorta und Angelica als Bestandteile der Wiesen auf Torfboden in

Mecklenburg nennt.

Fast völlig der heteröcischen Rostpilze zu entbehren scheint die

„Heide", wenigstens soweit die eigentlichen bestandbildenden Pflanzen

und deren gewöhnliche Begleiter in Betracht kommen, wie sie z.B. Pocke

(422) für die nordwestdeutsche Heide zusammenstellt. Es können höchstens

Scdix repens und Piatanthera UfoUa genannt werden, als AYirte der

Melampsora Orchidi-Repentis. Dagegen werden die Verhältnisse allerdings

mannigfaltiger, sobald z. B. Kiefernwälder mit der Heide zusammentreffen

oder dieselbe durchdringen. Unter diesen Umständen sind mehreren Colco-

spori um-Artm, denen auf Pulsatilla-, Euphrasia-, Senecio- und Campa-

nula-Axtm die Existenzbedingungen gegeben. Graebner (Heide Nord-

deutschlands 151) betrachtet die Kiefer sogar als eine Charakterpflanze

der norddeutschen Heide; dadurch ändert sich natürlich die ganze Auf-

fassung.

An die Heide dürfte sich am besten die Waldform anschliessen,

die Gradmann (43) als CaZ?wwa-Typus bezeichnet. Sie birgt unter anderen
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Pflanzen Sorhus aiicHpar'Ki und Jmiipcnis communis, die, Nülirpflanzcn

des Oymnosporanguim janvpermum.. Beide Pflanzen werden auch von

Gra ebner (273—275) einige Male unter den Pflanzen bestimmter Bei-

spiele solcher Lokalitäten genannt, wo die Heide zum Wald in Bezieluing

tritt. Man vergleiche auch das unten über den Übergang des Waldes in

Heide Gesagte.

Kern er (Pflanzenleben der Donauländer ;}7) erwähnt eine Vegetations-

formation des ungarischen Tieflaudes, in der der Wachholder in unglaub-

licher Üppigkeit gedeiht (Wachholderformation); hier tritt unter andern

der Weissdorn (Crataegus) als untergeordneter Bestandteil auf (Gymno-

sporangium davariaeforme). Eine Wachholderformation erwähnt auch

Pax (Grundzüge d. Pflanzenverbr. i. d. Karpatheu. 121) für die West-

karpathen; er nennt aber keine Pomaceen in derselben.

Als Haupttypus der Vegetation der sonnigen Felsen und Halden in

der schwäbischen Alb bezeichnet Gradmann (112) die „Steppenhaide".

Hier finden sich Centaurea Scabiosa und Carex montana, Juniperus

communis und Sorhus Aria, Nährpflanzen der Fuccinia Caricis mon-

tanae und des Gymnosporangium fremeUoides. Ausserdem finden sich

nicht wenige Wirte einer Generation heteröcischer Rostpilze, die nur dann

eine Bedeutung gewinnen, wenn in angrenzenden oder eindringenden

Beständen der andere Wirt auftritt, z. B. Inula salicina, PulsaüUa

ridgaris, Melampyrum pratense, Bharnnus cathartica etc.

Um ähnliche Vegetation sformatiouen handelt es sich offenbar bei

dem, was Drude im Hercynischen Florenbezirk (Der Hercyn. Florenbez.

159) als Formationen der trockenen Hügel bezeichnet. Die trockenen

Grastriften (Formation 16, p. 174) enthalten Euphorbia Cyparissias

und Trifolium agrarium, beherbergen daher vielleicht Uromyces striatus

(siehe die Borstgraswiese der Schweiz); ferner finden sich Pulsatilla vul-

garis und pratensis, Campanula rotunäifolia und glomerata, Älectoro-

lophus angustifolius, Odontites lutea und rubra. Stipa capiUata und

pennata, Carex montana und andere Pflanzeu, die immer nur die eine

Generation eines heteröcischeu Eostpilzes beherbergen. Durch die Forma-

tion der trockenen Fels- und Geröllfluren (Form. 17, p. 180; siehe

auch Gradmann 112), in welche die eben besprochene übergehen kann,

kommt SaJria silrestris hinzu, die ein mit Fuccinia auf Sti2Ki in Ver-

bindung stehendes Aecidium trägt, ferner Yincetoxicum. ofp'cinale: unter

den montanen Blütenpflanzen (Form. 18, p. 200), die sich ebenfalls an-

schliessen, wäre Centaurea montana zu nennen (Aecidium zu Fuccinia

auf Carex mo7itana).
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Auch die „Karst beide" enthält nach G. Beck v. Maunagetta

(Vegetationsverhältnisse der illyr. Länder 252) Sfqja pennata, Thymus

hracteosus. dahnaficus, movfauiis, Salvla officinalis und j^rnteiisis und

ermöglicht dadurch vielleicht den Wirtswechsel der Sflpa-Puccmlcit mit

Aecidien auf Thymus- und Salvia-AxtQw.

Da sich in den genannten Formationen ein Eindringen der Steppen-

flora in das mittlere Europa bemerkbar macht, so mag hier noch die

Beobachtung interessieren, dass Herr Prof. Zacharias (Hamburg) auf

einer Reise durch die russische Steppe bei Tschertkowo (Gouv. Charkow)

Stipa Lessmgkina und Sedria niitans neben einander beobachtete, die

letztgenannte reichlich mit Aecidien bedeckt.

Als Bestandteile der „pontischen Heide oder Heidewiese" nennt

Engler (Alpenkette p. 19) Diplachne serot'ma und Sedmn boJoniense,

Nährpflanzen der Pucclnla austraVis.

Was die Wälder betrift't, so nehmen dieselben in Bezug auf den

uns hier beschäftigenden Gegenstand ein besonders hohes Interesse in

Anspruch, weil gerade die Bäume, namentlich die Coniferen, eine grössere

Zahl von heteröcischen Rostpilzen beherbergen. Aber auch hier führt die

Untersuchung zu dem Ergebnis, dass die reinen Bestände nur verhältnis-

mässig wenigen heteröcischen Rostpilzen die Existenzbedingungen geben;

indessen darf wiederum nicht übersehen werden, dass der Wald, wie wir

ihn in Europa und speziell in Deutschland haben, überall unter dem

Einflüsse einer mehr oder weniger intensiven Bewirtschaftung steht.

Die ungünstigsten Verhältnisse dürfte der Buchenwald bieten.

Die Buche selbst nährt bei uns keinen Rostpilz. Am Grunde des Buchen-

waldes gedeiht nur an lichteren Stellen eine Frühlingsflora von kurzer

Vegetationsdauer, ausserdem findet man nur wenige schwachlichtbedürftige

Pflanzen (Warming, Lehrbuch der ökologischen Pflanzengeographie p. 330).

Wenn unter den genannten auch einige die eine Generation eines heterö-

cischen Rostpilzes tragen können, wie Mercurkdis perennis, Corydalis-

Arten, ConvaUarm majcdis und Verwandte, Ärum maculatum, AUium
urshium, einige Orchideen, Campcmida Trachelium (Warming 331)

Stellaria Holostea, Actaea spicata, Puhnonaila officincdis (Kerner 166),

so dürften doch infolge des Fehlens der anderen Nährpflanze und des in

der Regel wenig üppigen Gedeihens die Bediugungen für das wirkliche

Auftreten der betrefl"enden Pilze selten vorhanden sein. Engler (Alpen-

kette p. 17) nennt allerdings Pojr/dus tremida als einen vereinzelt im

Buchenwalde der nördlichen Voralpen vorkommenden Baum (siehe Mer-

ciirialis und Corydcdis).
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Anders iieliiuoii sich die Verlüiltnisse freilich aus nach den Zu-

sammenstellungen der Pflanzen der Rotbucheuformation, wie sie G. Beck

V. Mannagetta (Vegetatiousverh. der illyr. Länder 3:^;}) für die illja-ischen

Länder gibt. Es finden sich dort Betula alba, Populus tremula, Sorhus

-cmciqKüia, S. torminalis, Ähies pectinata, Picea excelsa, Pinus silvestris,

Salix Capraea, Crataegus ?nonogyna, Rhamnus fallax, Rihes alpinum,

R. 2)etraeum, B. Grossularia, Jun'iperus communis, Hordeum euro-

paeum, Dactylis gJomerata etc. als Begleiter der Buche genannt. Dass

bei dem Zusammentreffen dieser Pflanzen zahlreiche Wirtswechselverhält-

nisse möglich sind, leuchtet ein. Aber es handelt sich hier offenbar um
eine andere Art des Auftretens der Buche wie bei uns (vgl. die unten

yu erwähnenden Mischwälder) oder um eine andere Auffassung des

Begriffs. der Formation und der begleitenden Pflanzen.

Weit günstigere Bedingungen als der geschlossene Buchenbestand

bietet der Eichenwald für das Zusammentreffen der Wirte heteröcischer

Uostpilze. Zwar nährt auch die Eiche bei uns keinen ßostpilz, ^) aber der

lichte W^uchs der F]iclieuwälder ermöglicht das Gedeihen einer reichen

Bodenflora und die Ansiedelung mannigfaltigen Unterholzes. Nach

Warmiug (333) finden sich Populus tremula, Crataegus, Rhamnus
Frangula, Evonnmux curopaea, /S'o?/.r-Arten, Lonicera Xylosteum und

andere; Juniperus communis findet sich mitunter ein. E. H. L.Krause

(84) nennt für die Mecklenburger J]ichenwälder ausser bereits erwähnten

Vüauzen Rhamnus cafhartica, Salix Capraea, Sorhus aucuparia, Corydalis

Cava, Gradmann (29) für die schwäbische Alb Agrostis vulgaris. Dadurch

^ind, wenn auch nicht regelmässig, so doch gewiss für viele Fälle die

Lebensbedingungen für folgende Rostpilze gegeben: Puccinia coronata,

Gymnosporangiu ni juuijx'riuum, Melampsora KlehaJnii, 21. Eronymi-

Capraearum, und wenn noch andere Gräser, Mcrcuriulis usw. hinzu-

kommen, vielleicht auch für Melampsora Rostrupü. I*iicci)ii(i corouifera

usw. Zur genaueren Begründung und weiteren Ausführung dieser Ver-

hältnisse fehlen mir bestimmtere Angaben über die Flora des Eichen-

waldes.

Die Flora des Birkenwaldes ist gleichfalls sehr mannigfaltig und

dürfte mehreren heteröcischen Rostpilzen die Ansiedelung gestatten.

Genaueres habe icli auch darüber nicht feststellen können.

Einigen wirtswechselnden Rostpilzen dürften auch die Erlenlirüclie,

wie sie sich nach Krause (91) z. B. in MeckU'!!))urg auf Torfboden

') In Japan kommt ein Cronartiuni, C. Quercuum, das mit Kiefernrost in

'Verbindung steht, auf Quercus-Arten vor. (Shirai, Bot. Mag. 13. 1899. 74.)
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finden, eine geeignete Heimat bieten. Als Unterholz finden sich dcvt u. a.

Rihes rubrum und nigrum, und da Carex-Arten, z. B. C. caespitosa

und pannieulata sich anschliessen, so wären die Bedingungen für die-

Entstehung von Formen der Puccinia Eibesii-Caricis vorhanden.

Ein weit höheres Interesse beanspruchen die Nadelwälder, da

ausser Taxus unsere sämtlichen einheimischen Nadelhölzer Träger mehrerer

heteröcischer Rostpilze sind.

Über die Begleitpflanzeu der Kiefer haben wir eine Spezialarbeit

von F. Hock (Nadelwaldflora Norddeutschlands. 1893).

Hiernach (p. 337) gehören der Brandenburger Kiefernwaldflora

unter andern an: Fopulus ' tremula, Picea excelsa, Äbies xjecünata^

Juniperus communis, Föcciwrz^w-Arten, Leäum palustre, Pulsatilla-

Arten, Epilobium angustifolium, Senecio silvaticus, vernalis,
_
Campa-

nula rotmidifolia u. a., Piro/a-Arten, Melamptjrum pratense, Festuca

ovina, manche davon allerdings wohl nur als lokale oder nur gelegent-

liche Begleiter. Unter den genannten beherbergen nur Pop>ulus tremuJa^

Senecio, Campanula, Melampyrum und PuJscttiUa mit der Kiefer

gemeinschaftlich einen Rostpilz (Melampsora pinitorqua, Coleosporium

Senecionis, Campamdae, Melampyri, PulsatiUae), aber gerade diese

Pflanzen dürften keineswegs zu den besonders regelmässigen Bestandteilen

der Kiefernwaldflora gehören. Melampyrum pratense und ausserdem

Jasione montana (Coleosporium Campamdae'^) nennt übrigens auch

Kerner (Pflanzenleben der Donauländer 167) unter den Bestandteilen

des Föhrenwaldes im Waldviertel des böhmisch-mährischen Plateaus. Die

Teleutosporenwirte zahlreicher anderer Kiefernaecidien vermissen wir da-

gegen unter den genannten. Wieweit sich solche in anderen Gegenden

dem Kiefernwalde zugesellen, vermag ich nicht zu sagen. Dagegen mögen

einige Wirtswechselverhältnisse, welche die Begleitpflanzeu unter sich be-

treffen, gelegentlich, aber wohl keineswegs besonders häufig, durch das

Zusammentreffen dieser Pflanzen ermöglicht sein (Chrysomyxa Lecl%

Pucciniastrum Epilobii, Beziehungen der Pirola-YAzo, zu einem Nadel-

holze?). In oldenburgischen Kiefernwäldern fand ich mehrfach Lonicera

Periclymenum in nicht blühenden Trieben den Boden überziehend; hier

trat das Aecidium, dessen Teleutosporen auf Festuca ovina gebildet

werden (Pucc. Festucae), häufig auf.

Im Fichtenwalde, wenigstens in geschlossenen Beständen, scheint

keiner von den Teleutosporenwirten, die zu den nach ihrem Wirtswechsel

bekannten Fichteuaecidien gehören, nämlich Prunus Paclus (Thecopsora

Padi: Äecidium strobdinum) , Ledum paJustre (Chrysomyxa Ledi:

Äecidium abietinum 1) und Bhododendron-Arten (Chrysomyxa Rhodo-
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(lo/dri: Aceid'uDii (ihicfiii/nii :^) iil)eiiiiuiiit oder häufiger vorziikoninien;

nach Graebner (249) ist die Flora der Fichtenwälder eine der denkbar

ärmsten. Der Wirtswechsel der Kostpilze auf VacciniKm Mi/rfilJiis und

/^iro?a-Arten, die sicli am Waldboden finden (Warminy 284), ist nocli

unbekannt.

Auch geschlossene Tannenbestände duklen anscheinend nicht

viele Pflanzen nuter sich, die als Zwischenwirte der auf der Tanne lebenden

Rostpilze in betracht kommen könnten, und ich vermisse in der Literatur

bestimmte Angaben über die spezielle Flora des Tannenwaldes. Wieweit

z. B. Vacciniam Vitis Idaea und Alsinaceen häuflge Gäste des Tannen-

waldes sind, wäre von Interesse festzustellen. Nach Engler (Alpen-

kette 22) sind Vacc'mium Vitis Idaea und Ähies alba gelegentliche Bestand-

teile des Fichtenwaldes. Die sehr auffälligen Hexenbesen der Tanne

erwähnt Fax (Gruudzüge 134) als häufig an bestimmten Stellen des

Karpathengebietes, besonders im siebenbürgischen Erzgebiete; es handelt

sich hier aber nicht nm reine Tanuenbestäude, sondern um Buchenwald,

in den kleine Rudel Edeltannen eingesprengt sind; auch finde ich an der

erwähnten Stelle keine Angaben über das Auftreten der jetzt als Zwischen-

wirte bekannt gewordenen Alsinaceen. Dies ist die einzige mir bekannt

gewordene Erwähnung eines Rostpilzes in den pflanzengeographischeu

Schriften.

Der liärchenwald, den Warming (28(3) als eine besondere

Vereinsklasse aufstellt, ermöglicht infolge seines lichten Wuchses die

l'hitwickelung zahlreicher Krautpflanzen an seinem Grunde, oder Graswuchs,

so dass sogar eine Art Wiesennutzung möglich wird (Kerner 1. c. 223).

Dennoch scheint er aus sich selbst zur p]ntwickelung der zahlreichen Wirts-

w^echselverhältnisse der Lärchenaecidieu mit Melamjjsora-iwügen Pilzen

keine Veranlassung zu geben. Als einen Ausmdimefall erwähnt Christ

(Das Pflanzenleben der Schweiz 165 u. 224) die Verbindung der Lärche

mit der Birke im Kipferwalde in Oberwallis. Die Verbindung würde das

Auftreten des Mdam])soridium hetidinum fördern, und es wäre interessant,

festzustellen, ob dieser Pilz an der betreftenden Stelle wirklich häuflg auftritt,

rhrist Itezeichnet das so entstehende Vegetationsbild als ein sibirisches

und giltt ferner an, dass in Sibirien Lari.r sihiric(( mit der gemeinen

Föln-e und der Birke die Wälder bilde (226). Danach könnte man die

eigentliche Heimat des Melanvpsoridiioii Jx-tidinuni aueh in Sibirien suchen.

Über das etwaige Vorkommen der mit Cacoma Laricis in Beziehung

stehenden Pappeln und Weiden im Lärchenwalde habe irli keine Angal)en

gefunden. Einzelne dieser Pflanzen, z. B. Sali.r ijoiiandra dürften auch

wohl zufällig nicht leicht in den J^ärchenwald geraten. Es wäre indessen
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wünschenswert, liierüber Genaneres festzustellen. (Vgl. aucli das im IX. Kap.

über die Lärchenpilze Gesagte.)

Im Legföhrenwald der Alpen (P'mus Mughiis) treten nach Kern er

(1. c.) Jiiniperis nana, Sorhus aucuparia und S. Chamaemespilus auf.

Hier wäre also ein Standort des Oijmnosporangium jimiperinuyn. Juni-

perus nana, Sahina und commanls, ausserdem Sorhus aucuparia,

Chamaemespilus und Coioneaster hitegerrhna nennt auch G. Beck,

V. Mannagetta (Veg. d. illyr. Land. 376) als Bestandteile einer sub-

alpinen Strauch formation in den lUvrischen Ländern.

Günstigere Bedingungen für das Auftreten heteröcischer Rostpilze

als die reinen Waldbestände, die übrigens wohl in zahlreichen Fällen dem

Eingreifen des Menschen ihre Reinheit verdanken, bieten ohne Zweifel

solche Wälder, in denen nicht eine Baumart überwiegt, sondern die die ver-

schiedensten Bäume enthalten. Solche „Mischwälder" schildert Kerner

(Pflanzenleben der Donauländer 156 flf.) als bezeichnend für das Wald-

viertel im böhmisch -mährischen Plateau. Im Urzustände bilden nicht

selten Nadelhölzer (welche, wird nicht gesagt) die oberste Schicht, darunter

finden sich die Kronen der Buchen, am Boden wachsen Preisseibeeren

(Calyptospora?) und andere Kräuter. Wo Waldwirtschaft hinzukommt,

wird das Bild dieser Wälder mannigfaltiger, Fichten, Tannen, Föhren,

Buchen, Birken treten gemeinsam auf, Lärchen (mitunter wild),

Espen, Sahlweiden kommen hinzu (Melampsora Larici TremuJae,

Larici-Capraearum, Ähiefi-Capraearum, MelampsorkVium hefnlinum).

Auch im Alpengebiete kommen nach Keruer (220) Mischwälder vor.

Fichten, Tannen, Lärchen, Föhren, Buchen, Ahorne, Birken,

Eiben bilden einen „schütteren-' Wald, Als Begleitpflanzen finden sich

noch Juniperus communis, Salier Capraea, Sorhus aucuparia, S. Aria

(Gymnosporanglum), Yaccinium Yifis Idaea (Calyptospora) und andere

(307). Im ganzen aber sind nach Kerner diese Mischwälder selten;

durch den Einfluss des Menschen werden sie umgestaltet. Auf dieselben

oder ähnliche Wälder wie die im voraufgeheuden erwähnten beziehen

sich die xlngaben von Warming (334) über die gemischten Wälder am

Mittellaufe der Donau und von Engler (Alpenkette 25, 26) über die

..Yoralpenwälder der nördlichen Kalkalpen und Zentralalpen".

Im ganzen kann man sagen, dass die reinen Vegetationsformationen

an sich in der Regel nur einer sehr beschränkten Zahl von heteröcischeu

Uostpilzen die Existenzbedingungen bieten.

Sehr günstige Bedingungen aber ergeben sieh in vielen Fällen, wie

schon mehrfach angedeutet wurde, durch das Aneinandergrenzen oder die

gegenseitige Durchdringung verschiedener Vegetationsformationen, oder



ZusatnmentreftVu verschiedener FormixtioiuMi. 107

auch duTcli den Übergang oder die Cinwaiidluiig einer Formation in

andere.

An den Ufern der Gewässer grenzt die ,, Lim näen verein sklasse'-

(Warming 150) in langer Linie an das „Röhricht" (Warming 162).

Dadurcli kommt Scir2)us lacusfriK, ein häufiger Bestandteil der Röhrichts,

in die Nälie von L'tDtnanfht'uinm i} iimplioides, so dass Piiccinia Scirpi

gedeihen kann. An das „Röhricht" grenzen Wiesen oder selbst Wälder,

oder es dringt, dem Laufe kleinerer Gewässer folgend, in die ver-

schiedensten Vegetationsformationen des trockenen Landes vor. Hierdurch

entstehen sehr mannigfaltige Verhältnisse. So kommt Phragmites com-

mim'is, die Charakterpflanze des Röhrichts, häufig in die Nähe von Rume.r

Acefosa, R. Hyclrolapathmn (der übrigens von Warming auch als Be-

standteil des Rohrsumpfs augesehen wird) und anderen grossen Rumex-
Arten, von RmmncuJus rq)Pns; R. hulJ)osiis und in bestimmten Gegenden

wohl auch von Ligustruw nilgare, und so sind, wie v. Tavel (i. c.)

bereits andeutet, für die Heteröcie von Piiccinia Phragmitis, Trailii,

Magnusiana uud obfusata die Bedingungen gegeben. Ein sehr häufiger

Begleiter des Röhrichts ist ferner Phalaris arundinacea, auf der eine

Reihe biologisch verschiedener Puccinien vom Typus der Pucc. sessiUs

und ausserdem eine Form von P. coronata vorkommen. Alle die ziemlich

verschiedenen Standorte der in Betracht kommenden Aecidienwirte, Änim,

AUium ursintim, Leucdhim, Orchis uud anderer Orchideen, CojiniUaria,

Majanthemum, Polygonatimi, Paris und Frangula Alnus dürften auf

diese Weise gelegentlich in die Nachbarschaft von PAa?«ris-Beständeu

gelangen. Da auch mehrere Carex-kriQn sich dem Röhricht anschliessen

oder auch selbständig in einer dem Röhriclit entsprechenden Weise den

Gewässern folgend in das Land eindringen, so können aucli Pil/c. wie

Piiccinia Caricis (auf verschiedeneu Carc/'-Arten mit Aecidieu auf

Urtica) oder die auf (Vrrcr-Arten und Rihcs-AYtGn lebenden Rostpilze

(Piiccinia Prinqsheimiana und Verwandte) in solchen Grenzgebieten

ihre Heimat haben. Zu dem letzteren mag hier noch bemerkt sein, dass

nach Focke (4Ö0) die P/7>(«-Arten (R. ruhrum und nigrum) sich in

den nordwestdeutschen Wäldern „fast nur an Waldbächen" finden, und

dass auch durch diese Art des Vorkommens ein liäufigeres Ziisainmen-

treft'en mit Carex-kxiQu gegeben sein mag..

In vielen der zuletzt besprochenen Fälle halten die Sporen, um den

Wirt der anderen Generation zu erreichen, bereits einen etwas längeren

AVeg zurückzulegen. Die Erhaltung des Pilzes sclieint in solchen Fällen

oft durcli eine besonders reichliche Vermehrung in der Uredogeneration,

der dann natürlich in der Regel eine entsprechend reichliche Teleuto-
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sporenbilduiig- folgt, gesicbert zu werden. So treten z. B. die Pnccinien

auf Phragmites, namentlich P. Phragmltls, ebenso die erwähnten Pnccinien

auf Carex-kxiQu in der Regel in grossen Massen auf (vgl. Kap. IV).

Auch in Bezug auf die Rostpilze der Waldbäurae, insbesondere der

Conifereu, lässt sich in vielen Tällen feststelllen, dass sie durch das

Aneinandergrenzen der Formationen die Bedingungen ihrer Existenz finden.

Dies ist z. B. für Chrysomyxa RJiododendn der Fall. Die reichlich

befallenen Fichtenbestände finden sich nach de Bary (Bot. Ztg. 1879, 766)

immer in der Nähe ausgedehnter Alpenroseugebüsche; das Alpenrosen-

gebüsch wird von Warming (271) als ein besonderer Typus subglazialer

Gebüsche angesehen. Übrigens gibt Kerner (219) an, dass die Vegetation

der immergrünen kleinen Sträucher, zu dei- auch die Alpenrosenformation,

gehört, ebenso oft als untere Schicht der Wälder auftritt, wie als selbständige

Formation für sich.

Ähnliches gilt in bezug auf die Nadelroste der Kiefern. Es ist

oben gezeigt worden, dass nur wenige Coleosporium-^iYto, im Kiefern-

walde selbst vorkommen, und auch diese wohl nicht gerade besonders

häufig. Vergegenwärtigen wir uns aber, dass Kiefernbestände an die ver-

schiedensten Vegetationsformatiouen angrenzen, z. B. an Wiesen mit

Aledorolophus oder Euphrasia, an Heidestr ecken mit Euphrasia^

Äfelampi/rmn oder Campanida rofundifoUa, an „Steppenhaide" (Grad-

mann 112) oder die Formationen der trockenen Hügel (Drude 159)

mit Inula salicina, PulsatiUa vulgaris, Melampyyum pratense, Campa-

nula rotundifolia usw., an Laubwaldgebüsch mit Melampyrum pratense,.

M. nemorosum, Campanula Trachelium, an brachliegendes Kulturland

mit Alectorolophus major, Melampyrum arvense, Campanida rapuncu-

loides, Sonchus arvensis, 8. asper, Tussilago Farfara („Brachpflanzen",

Gradmann p. 236), dass Bäche mit Petasites an den Rändern (Grad-

mann 158) bis in die Nähe der Kiefern vordringen können, dass endlich

die Kiefer selbst, durch ihre im Winde leicht fliegenden Samen verbreitet,

in benachbarte und fernere Gebiete (z. B. die Heide) eindringt, so wird

es verständlich, dass die mannigfaltigsten Möglichkeiten für die Ansiedelung

der wirtswechselnden Coleosporien vorhanden sind. Eine Folge dieser

Verhältnisse dürfte es sein, dass es besonders die Randbäume der Be-

stände sind, auf denen man die Periderm.mm-Ai-ten findet,^) oder auch

einzelne, zerstreut in anderen Formationen wachsende Bäume. Allerdings

sind auf diesen auch die Bedingungen liir die Beobachtung günstiger,

als auf den Bäumen im Innern der Bestände.

1) Auch das seinem Wirtswechsel nach noch nicht bekannte Feriäermiunt

Pini (Willd.) Kleb, scheint mit Vorliebe an Waldrändern stehende Bäume zu befallen.
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Auch das Auftreten des mit Cronarfium (ixclcpuidcum in Zusaiumen-

hau<>- stehenden Rinden- Hhisenrosts der Kiefern dürfte seine Erklärung

durch das Ano'reuzen der Kiefern an Formationen, welche Vincetoaicum

officlnalc („Gcröllpflanzen", trockene Fels- und Geröllfluren, siehe

oben) oder Paeonia-k\:iQi\ enthalten, finden, nicht durch das Eindring'en

dieser Pflanzen in den eigentlichen Kiefernwald.

Was hier vom Kiefernwalde gesagt ist, wird mutatis mutandis auch

für die Fichten, Tannen- und Lärchenwälder zutreft'en. Es ist oben

bereits festgestellt worden, dass die Teleutosporenwirte der meisten

Aecidien, welche diese Bäume befallen, der Flora der betreifendeu Wald-

art nicht augehören.

Ferner ist zu erwälmen, dass aucli für diejenigen Wirte von Kost-

pilzen, die nur als Begleiter, nicht als Charakterpflanzen in den Forma-

tionen auftreten, durch das Aneinandergrenzen der Formationen die Mög-

lichkeiten des Zusammentreffens erhöht werden, und dass dadurch also

auch die Bedingungen für das Auftreten anderer Rostpilze als solcher,

die auf einer der Charakterpflanzeu leben, geschaffen werden können.

So erwähnt z. B. Focke (424) unter den Pflanzen der „Grenzgebiete

von Haide und Wald" in der nordwestdeutschen Tiefebene folgende

Nährpflanzen wirtswechselnder Rostpilze: Betula alba, pubescens, Salix

aurita, Popiilux tremida, Sovhus aucuparia, Finus silvestris, Juniperus

comniuu'ix, Lonicera Periclymenum, Vacöinium Vitis Idaea, Melampijrum

prafcnsc, OrcMs maculata, Calamagrosüs Epigeios, Rhamnus Frangula.

Ein besonderes Interesse gewinnen in bezug auf unsern Gegenstand

auch die im Laufe der Zeit sich vollziehenden Wandlungen der Vegetations-

formationeu. Von Borggreve (Abb. naturw. Verein Bremen 3. 1872.

222) wurde die Ansicht geäussert, dass die Heide durch die Art ihrer

Benutzung als Schafweide bedingt sei, und dass sie in Wald übergehen

würde, wenn man sie in Ruhe Messe, und W. 0. Focke (Abb. naturw.

Ver. Bremen 8. 1872. 260) trat dieser Ansicht unter gewissen Ein-

schränkungen bei. Graebner (Heide Norddeutschlands 63) fasst jedoch

das Verhalten gerade umgekehrt auf; er weist nach, dass der Wald unter

gewissen Bedingungen sich in Heide verwandelt. Diese in der Umwandlung

begriffenen Vegetationsformationen enthalten aber eine grössere Mannig-

faltigkeit von Pflanzen. So erwähnt z. B. Graebner (1. c. 250) für die

Waldheide Rhamnus catharüca, Holcus moJUs. H. lanatus: SaJlr

aurifa. S. cinerea, E\-onymus verrucosus; Salix repens, Piatanthera

hifoliii: und speziell für die Kiefernheide führt er an Molinia coerulea,

2fchnnp!/i'am prateiise; Carex kirta, Urtica dioica; Carex flava, Serra-

tula fi)ictoria: ferner Euphrasia-, Melampyrum-, Senecio-, Pulsatilla-
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und Cam2}a7m,Ia-Arten, die zusammen mit der Kiefer Coleosporhim

beherbergen.

Zu den Wandlungen in den Formationen gehören auch die durch

gewaltsame Naturereignisse oder die absichtlich durch das Eingreifen des

Menschen hervorgebrachten Veränderungen. Ein besonderes Interesse fin-

den vorliegenden Gegenstand gewinnen die auf die eine oder die andere

Weise entstandenen Lichtungen in den Wäldern. An solchen Stellen

tritt eine eigenartige Flora auf, die Gradmann (29) als „Schlag-

pflauzen" bezeichnet, und es gelangen dadurch Gewächse in das Innere

der Wälder, die sich dort sonst nicht befinden. Es sind meist Pflanzen^

deren Samen Flugapparate haben und durch den Wind leicht verlireitet

werden (Kerner 162). Sie bezeichnen die verschiedenen Stufen der Neu-

besi-edelung des von Bäumen entleerten Bodens, und sie werden auf die

Waldränder zurückgedrängt, wenn die Waldbäume das Gebiet wieder zu

erobern beginnen. Epilohium angusüfolium (Pucciniastrum Epllohii),

8enecio-kxiQ\i und Sonchtis asjjer (Coleosporkim), Populus trenmla und

Salix Capraea (Melampsora), Betula (Melampsoridium) kommen für

die uns hier beschäftigende Frage in Betracht. Auch einige CampanuJa-

Arten und vielleicht Sorhus aucuparia würden zu nennen sein.

Im Anschluss an das Voraufgehende möchte ich noch einmal auf

die Bedingungen für das Auftreten derjenigen Pilze zurückkommen, die

ihr Aecidium bezugsweise Caeoma auf Larir bilden. Es wurde schon

oben darauf hingewiesen, dass der „Lärchenwald" die in Betracht

kommenden Teleutosporenwirte nur ausnahmsweise zu enthalten scheint.

Wie es allerdings in dieser Hinsicht mit dem sibirischen Lärchenwalde

steht, vermag ich nicht zu sagen. Aber die Sporen der Lärcheuroste

werden ohne Zweifel vom Winde auf weite Entfernungen transportiert,

und es scheint daher durchaus möglich zu sein, dass die betreffenden

Wirtswechselverhältnisse in der Heimat der Lärche sich entwickelt haben,

auch wenn die Lärchen nicht gerade mit den Teleutosporenwirten unter-

mischt wachsen. Dass aber z. B. in den Alpen, wo die Lärche ein-

heimisch ist, die in Betracht kommenden Teleutosporenwirte nicht nur

vorhanden sind, sondern auch der Lärche bis in eine gewisse Höhe

folgen, so dass ein Zusammentreffen wahrscheinlich ist, scheint aus den

Angaben der Floristen hervorzugehen. Nach F. v. Hausmann (Flora

von Tirol 812) ist die Lärche gemein auf den Gebirgen bis in die

Alpen; nach Schinz und Keller (Flora der Schweiz 18) steigt sie bis

2400 m empor. Für die Teleutosporenwirte finde ich folgende Angaben:

Populus tremula gemein vom Thal bis in die Alpen (Hausmann 799);

Wälder bis 1800 m, überall (S. und K.), überall bis nahe zur Buchen-
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grenze verbreitet (('lirist 164). — Poj). ithjrd Ufer iiiul Auen im Tale

(H. 799); Ufer, iiidit selten bis ca. 140(» m (S. und K.); gemeiu in der

unteren Region des Plateaulandes und auf Uferkies der gTösseren Alpen-

täler (Christ 164). — Salix pentaiiüra auf Gebirgen (H. 785); feuchte

Wälder, Ufer, namentlich der Berge und Voralpeu, bis zu 2000 m (S. und K.).

— 8. Capraea Gräben, Gebüsch, häufig bis ca. 2000 ra (S. und K.). —
.S'. cinerea bis iu die Voralpen (H. 790); bis in die unteren Alpengebiete,

häutig (S. und K.), — S. aKrlta und S. vimlnahs Höhenangaben fehlen.

— S. daphvoides in Tirol und Vorarlberg bis 4000 Fuss (H. 787);

Ufer, bis iu die Voralpen, verbreitet (S. und K.). — Beiiila aJha Gebirgs-

wälder bis in die Alpen, auch au Ufern im Tale (H. 801); Wälder,

Torfmoore, überall (S. und K.). — B. puhc.scens Torfmoore, besonders

der Bergregiou (S. und K.).

In den meisten der zuletzt besprochenen Fälle werden die Sporen,

wie schon oben einmal angedeutet, einen weiteren Weg zurückzulegen

haben, um das richtige Keimungssubstrat zu erreichen. Es unterliegt

aber auch keinem Zweifel, dass viele der hier in Betracht kommenden

Rostpilze der Verbreitung ihrer Sporen durch den Wind in hervorragender

Weise angepasst sind. Es ist an einer andern Stelle ausführlicher davon

die Rede gewesen. Hier genügt es, darauf hinzuweisen, dass infolge

dieser Verbältnisse keineswegs immer ein unmittelbares Aneinandergrenzen

der iu Betracht kommenden Bestände erforderlich zu sein scheint, um
einen wirtswechselnden Rostpilz entstehen zu lassen oder zu erhalten.

Überblickt mau nach dem Voraufgehenden die Gesamtheit der

heteröcischen Rostpilze, so bleibt — von zahlreichen weniger wichtigen

Einzelfällen abgesehen — immer noch eine Reihe der wichtigsten und

bekanntesten Fälle übrig, die durch diese Betrachtungen eine Heinnit

noch nicht gefunden haben. Es sind namentlich die Pilze von Kultur-

pflanzen, die mit diesen eingeführt sind oder durch ihren Anbau bei uns

eine allgemeine oder selbst massenhafte Verbreitung erlangt haben.

Cronartium RUncola (und Pcridermlum Sfrohi) dürfte aus der

Heimat von Phins Cembra stammen, aus Osteuropa oder Sibirien

(s. Kap. IX). In den Alpen scheint Bihes alpinum gelegentlich in der

Nähe von Finus Cembra aufzutreten. E. Fischer (Bull. Herb. Boiss.

6. 1898. 16) hat Cronartium Bihicola in der Inuschlucht bei St. Moritz

in der Nähe von P. Cembra gefunden; Beridcrwium Sfrohi ist aller-

dings dort nocli nicht beobachtet worden.

(r!/mnospora}i(ji/n)i Sahiiiac und ('. coiifusidii sind in unseren

Gegenden von der Anpflanzung der Juniperas SaJiinac abhängig und

dürften in Südeuropa oder Vorderasien heimisch sein. Die Birne soll in
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Europa einheimisch sein (de ( 'and olle, Origiue des Plant, cult. 183).

Für das Oetztal in Tirol erwähnt Kerner (258) Jmdpenis Sahina

3000— 6500 Fuss hoch als Unterholz im Nadelholz oder als tonangebende

Pflanze in einer immergrünen Strauchvegetation, nennt aber P'irus com-

munis oder Crataegus-kviQn nicht.

Sehr schwierig ist es, Sicheres über den Ursprung der Getreideroste

festzustellen, da man zu wenig über die ursprünglichen Verhältnisse weiss

und auch die Heimat der Getreidearteu keineswegs mit genügender Sicherheit

kennt. Als erschwerendes Moment kommt noch die Spezialisierung der

Getreideroste hinzu. Wenn z. B. Eriksson (Deutsch. Bot. Ges. 12. 1894.

299) Kecht hat mit der Ansicht, dass von den Formen der . Puccinia

graminis die forma specialis Tritici die älteste sei, wird man die Heimat

dieses Getreiderostes in der Heimat des Weizens zu suchen haben; wenn

dies nicht der Fall ist, kann sich dieser Rost in jeder Gegend, welche

Berberitzen und geeignete Gräser birgt, entwickelt liaben. Es würde

z. B. die forma specialis Seealis in Europa heimisch sein können, da

Agropiirum repens und Berheris-kYiQXi vielerwärts verbreitet sind und

auch die Heimat des Roggens möglicherweise im südöstlichen Europa

(nördlich der Donau zwischen den österreichischen Alpen und dem

Kaspischen Meere, nach de Candolle, Origine des Plant, cult. 299;

Bourdeau, ConqeteduMondevegetal 1893. 116) liegen könnte. Dain Europa

auch der Hafer zu Hause sein soll, so kann dasselbe für die f. spec. Avenae,

sowie auch für Puccinia eoronifera gelten. Ebenso könnte Puccinia

dispersa (xlecidien auf Anchusa) in Europa ihre Heimat linden. Dagegen

wird man sich in bezug auf die Heimat der Rostformen des Weizens

und der Gerste vielleicht nach der Heimat dieser Getreidesorten, die man

in Vorderasien gesucht hat (de Candolle 288, 295; Bourdeau 110, 112),

wenden müssen. Als wirtswechselnd sind bisher nur die Formen der

P. graminis auf diesen beiden Getreidearten bekannt. Dass mau die

Heteröcie der anderen Roste dieser Getreidearten (P. triticina, P. glu-

marum, P. simplex) nocli nicht kennt, könnte vielleicht darin seinen

Grund haben, dass die betreffenden Aecidienwirte wesentlich nur in der

Heimat dieser Getreidearten verbreitet und infolgedessen bisher wenig

beachtet wären. Wie an einer anderen Stelle (Kap. VH), näher erörtert

ist, dürften infolge des massenhaften Anbaus der Getreidearten über einen

grossen Teil des Erdkreises die Uredosporen so allgemein durch den Wind

verbreitet werden, dass ein Auftreten dieser Pilze auch an Stellen, wo die

Aecidienwirte fehlen, begreiflich wird.

Ziehen wir aus den vorstehenden Erörterungen das Fazit für die

Entstehung der Wirtswechselerscheinungeu, so ist festzustellen, dass, soweit
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sich die Verhältnisse gegenwärtig überblicken lassen, nur ein Teil der

wirtswechselnden Rostpilze in einer einzigen Vegetationsformation seine

gesamten Existenzbedingungen tindet, während anderen erst durch das

Zusammenstosseu verschiedener Formationen die Entwickeluug ermöglicht

wird. In zahlreiclieu Fällen gehört daher der Transport der Sporen

auf weite Entfernung zu den charakteristischen Eigentümlichkeiten dieser

Pilze, und es scheint also, als ob die geographische Verbreitung der

Nährpflanzeu, wenngleicli sie nicht ohne Bedeutung ist, doch nicht in

erster Linie für die Richtung, welche die Ausbildung der Wirtswechsel-

verhältnisse o-euommen haben, bestimmend o-ewesen sein kann.

XII. Regelmässigkeiten in der Ausv^ahl der
Wirtspflanzen.

Nachdem die Zahl der bekannt gewordeneu wirtswechselndeu Rost-

pilze allmählich eine verhältnismässig grosse geworden ist, kann man
versuchen, die Frage zu beantworten, ob irgendwelche Gesetzmässigkeiten

oder wenigstens Regelmiissigkeiten in dem Zusammentreffen der Aecidien-

und Teleutosporengenerationen, sowie namentlich in der Auswahl der

Wirtspflanzen zu erkennen sind. Der Nachweis derartiger Regelmässig-

keiten würde nicht nur zur Beurteilung der Frage, wie die wirtswechselnden

Pilze entstanden sind. Interesse gewinnen, sondern auch für die Auffindung

neuer, bisher unbekannt gebliebener Wirtswechselverhältnisse nützlich

werden könuen.

p]s mag nun gleich vorausgeschickt werden, dass ein allgemeines

Gesetz, welches den Wirtswechsel belierrscht, nach den bisher aufgeklärten

Fällen nicht abgeleitet werden kann und auch wohl nicht vorhanden ist.

Die einzige allgemeinere Regelmässigkeit, die sich in den bisher

bekannt gewordenen Fällen zeigt, ist die, dass die beiden Generationen

desselben Pilzes Pflanzen befallen, die im natürlichen System eine weit

entfernte Stelle haben. Die heteröcischen Arten der Gattungen CoJeo-

sporiiim, Cro)iarfimii, Pucc'Dtiasfrum, Melam2)sorella und MdampsorkUum
bilden ausschliesslich, die von Melampsora zum grössten Teil ihre Aecidien

auf Coniferen, die Teleutosporen auf verschiedenen Dicotyledonen.

Umgekehrt bilden die heteröcischen Arten von Gymnosporanglum ihre

Teleutosporen auf Coniferen, ihre Aecidien auf Dicotyledonen
(Pomaceen). Die heteröcischen l*iicc'ni\a-\xW\\ Iclfcn zum grössten Teile

auf Gramineen und Cyperaceen. die zugehörigen Aecidien flnden sich

meist auf Dicotyledonen und mii- zum kleinen Teile {Pluihir'tK-Vwcc'miQu)

Kl eh II Im, Kostpilze. 8
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auf Arten aus anclereu Moiiocotyledouen-Fairiilien. Nur iu wenigen

Fällen ist die Verwandtschaft der Näbrpflanzen eine etwas nähere. Dass

die beiden Wirte desselben heteröcischen Rostpilzes einer und derselben

Pflauzeufamilie oder auch nur einer und derselben „Reihe" (nach Engler's

Syllabus) angehören, kommt unter den bisher bekannt gewordeneu Fällen

überhaupt nicht vor, und in allen den Fällen, wo die beiden Nährpflanzen

zweien Reihen einer und derselben „Unterklasse" angehören, ist die Ver-

wandtschaft dieser Reihen bereits eine sehr entfernte. Dies zeigen folgende

Beispiele, welche diejenigen sind, bei denen die verwandtschaftliche Beziehung

der beiden Wirte noch die engste ist: Puccinia Bistortae (Pohjgonales

und ümhelliflorae), P. septentrionalis (Polygonales und Banales), Uro-

myces Pisi und striatus (Rosales und Geraniales), einige Melampso7^a-

Arten (Salicales einerseits und Rhoeadales, bezüglich Rosales, Geraniales

und Sapindales andererseits), endlich die Puccinia-ArtQn auf Phalaris

(Glumiflorae einerseits und Lilüflorae, Spaihiflorae und Microspermae

andererseits). Die folgende Übersicht (Taf. I) gibt ein etwas tibersicht-

licheres Bild von diesen Verhältnissen.

Es fehlt demnach jeder Übergang zwischen autöcischen und heterö-

cischen Pilzen in dem Sinne, dass man annehmen könnte, die heteröcischen

seien aus autöcischen dadurch entstanden, dass die eine Generation zunächst

auf näher verwandte und später auf immer ferner stehende Pflanzen über-

gegangen sei. Vielmehr gewinnt man hiernach den Eindruck, als sei der

Wirtswechsel eine plötzlich und unvermittelt eingetretene Erscheinung

(vgl. Kap. XVI).

Verfolgt man die Wahl der Nährpflanzen von Seiten der heteröcischen

Rostpilze etwas mehr ins Einzelne, so ergeben sich allerdings einige

Regelmässigkeiten, aber fast in allen Fällen sind auch Ausnahmen vor-

handen, so dass von streng gültigen Regeln nicht die Rede sein kann.

Die in betracht kommenden Erscheinungen laufen bis zu einem gewissen

Grade parallel mit den Beziehungen zwischen den verschiedenen Formen

der Teleutosporen einerseits und denen der Aecidien andererseits, und

deshalb mögen diese Verhältnisse, die Eigenschaften der Pilze an sich sind und

mit dem Wirtswechsel nichts zu tun haben, gleichzeitig kurz erwähnt sein.

Besonders beachtenswert ist die in manchen Fällen mehr oder

weniger deutlich hervortretende Zentralisierung des Wirtswechsels auf

bestimmte Nährpflanzenarten, -Gattungen oder -Familien. Dies äussert

sich so, dass eine gewisse Nährpflanze A oder dieselbe nebst ihren näheren

und ferneren Verwandten A^, Ag, A3, B, C zahlreiche unter sich mehr

oder weniger gleiche oder auch verschiedene Aecidien-, bezugsweise

Teleutosporenformen beherbergt, deren zugehörige Teleutosporen, bezugs-
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weise Aecidien auf einer Reilie meist nicht in uälierer Beziehung zu-

einander stehender Arten oder Gattungen X, Z, ü, R etc. aus einer anderen

Abteilung des Pflanzenreiches leben.

1. Die Gattung Melampsora bildet Aecidien vom 6'aeo/»a-Typus. Die

heteröcischen Arten bevorzugen für ihre Teleutosporen die Salicaceen

(Salix, Fopulus) als Wirte; ob die Arten auf anderen Wirten teilweise

heteröcisch sind, ist noch nicht bekannt. Die Caeoma-Aecidien finden

sich besonders oft auf Coniferen {Pinus, Ähies und namentlich Larlx),

aber auch auf Monocotylen (Orchis, Ällium) und einzelnen Dicotyledonen

(Merciir'iaJis, Evonymus, Rihes, Chelidonium, Corydalis). Für eine

Art auf Salix und wenige andere ist nachgewiesen, dass sie autöcisch

sind. Im ganzen gewährt die Gattung trotz der geringen Zahl von

Arten ein sehr buntes und ziemlich regelloses Bild.

2. Die Gattungen CoJeosporium und Cronarüum bilden Blasenrost-

Aecidieu (Peridermimn), erstere kleine nadelbewolmende, letztere grössere

rindebewohnende Formen. Diese Aecidien leben auf Pinus-kYiQw, die

Teleutosporen auf verschiedenen Dicotylen. Coleosporium liebt Sympe-

talen, besonders Compositen, Cronartium asclepiadeum ist in Bezug auf

die üredo- und Teleutosporen in auffälliger Weise plurivor. Ausser einem

Lepto- Coleosporium. (P'mi) sind autöcische Arten nicht bekannt.

3. Die Gattungen Chrysomyxa, Pucciniastruni, Melampsorella und

Mclanqjsoridium haben Aecidien von verschiedenem Bau, die teils Peri-

dciiuium-Rhnlic]!, teils eigenartig entwickelt sind. Diese finden sich,

soweit man weiss, sämtlich auf Coniferen (Tanne, Fichte, Lärche), während

die Teleutosporen auf verschiedenen Dicotyledonen (Archichlamydeen und

JVletachlamydeen) vorkommen.

4. Die Gattung Gymnosporanyium bildet Aecidien vom RoesteVia-

Typus. Die Teleutosporen leben auf Cupressaceeu, die Aecidien auf

Pomaceen. Eine iiutöcische Art ist auf Jmüpjerus inrgmiana bekannt.

5. Alle Uromyces- und Puccinia-Arten haben gewöhnliche becher-

förmige Aecidien (Typus des Äecidium Berheridis). Die heteröcischen

Paccinia-Arten bevorzugen Gramineen und Cyperaceen als Teleutosporen-

wirte; eine Art ist auf Juncaceen, ein paar Arten sind auf Dicotyledonen

(Polygouaceen) bekannt. Bei den wenigen heteröcischen Uromyces-Ai-ten

tritt die Vorliebe für grasartige Gewächse nicht so stark hervor. Nach

der Wahl der Aecidienwirte bilden sich einige bemerkenswerte Gruppen.

Unter den auf Cyperaceen, speziell auf Carex- Arten lebenden Pilzen

macht sich eine auö'üUige Vorliebe für Aecidienwirte aus der Gruppe

der Compositen bemerkbar (ca. 21 Fälle). Sehr gering ist die Zahl der

Cyperaceen-Roste, die auf anderen Metachlamydeen ihre Aecidien bilden (5).
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Auch Tou Archicblamydeen kommen mir wenige Aecidienwirte in Betracht,

als Wirte von C'are^r-Puccinien nur vier Gattungen; unter diesen aber

sind zwei, Rihes und Urtica, die Träger der Aecidien besonders häutiger,

unter sich in eine Reihe von Formen zerfallender und auf zahlreichen

(7are.r-Arten lebeuder Pilze. Von den auf Gramineen lebenden Puccinia-

Arten bildet eine grössere Zahl ihre Aecidien auf Eanunculaceeu oder

deren nächsten Verwandten (ca. 11 Fälle); zwei Uromyces-AxtQu schliessen

sich ihnen an. Verhältnismässig weniger zahlreich sind die auf anderen

Archichlamydeeu (10), ebenso die auf Metachlamydeen (13) ihre Aecidien

bildenden Gramiueenroste; nur einer (Pucc. Poarum) hat seine Aecidien

auf einer Composite. Merkwürdig ist die Zusammengehörigkeit der

Monocotyledonen- Aecidien mit einem in eine Reihe biologisch ver-

schiedener Arten zerfallenden Teleutosporentypus auf Phalaris: eine

Ausnahme bildet das Aecidium auf SmiJax, das zu einer Pucciuia auf

Calamovilfa gehört. Auch Analoga zu Puccinia Urticae-Caricis und

P. Pibesii-Caricis sind hier vorhanden, nämlich die sehr häufige und

in eine Reihe biologisch getrennter Formen zerfallende Puccinia graminis

mit Aecidien auf Berheris und Teleutosporen auf einer sehr grossen Zahl

von Grasgattungen, und ebenso die iu vielen Punkten ähnlichen und ein-

ander merkwürdig parallel entwickelten Arten P. coronata und P. coroni-

fera mit Aecidien auf Frangula und Rhamnus und Teleutosporen auf

einer grösseren Zahl von Gramineen.

Wieweit nach dem feineren Bau der Sporen natürliche Gruppen

unter den Puccinien zu bilden siud, und inwieweit innerhalb dieser engeren

Gruppen eine grössere Regelmässigkeit iu Bezug auf die Auswahl der

Wirte vorhanden ist. muss weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben.

In einigen der natürlicheu Gruppen, die sich gegenwärtig bereits erkennen

lassen, ist eine gewisse Regelmässigkeit vorhanden. Besonders auffällig

ist das Zusammentreffen der Teleutosporen vom SessUis -Ty^w^ auf

Phalaris mit Aecidien auf Monocotylen; auch üromyces Poae und

Dactyliclis seien genannt. In anderen Fällen betriff't die Regelmässigkeit

bloss ein paar Arten, während daneben anscheinend ebenso nahe stehende

Arten auftreten, welche die eine Nährpflanze in einer weit entfernten

Gruppe haben. Beispiele sind Puccinia Festucae neben P. coronata

und coronifera, Pucc. ohtusata neben P. Phragmitis und P. TraUii.

Für die Phylogeuie der. Rostpilze lassen sich aus dem Festgestellten

daher nur in sehr beschränkter Weise Schlüsse ziehen.

In den folgenden Tafeln ist versucht worden, die Beziehungen zwischen

den Wirten der Aecidien und denen der Uredo- und Teleutosporen in

anschaulicher AVeise darzustellen.
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In der VI. Tafel sind versehentlich folgende Beziehungen ausgelassen:

Frangida zu Agropyrimi, Dactylis und Festuca (Pucc. coronata): Rhamnus
zu Alopecurus und Olyceria (Pucc. coronifera); Rhamnus zu Brachy-

podium und Piptafherum (Pucc. [coronata] himalensis). Piptatherum

wäre nach SfqM. Olyceria nach Poa. Brachypodium nach Lolium ein-

u'efiio't zu denken.

XIII. Die Spezialisierungserscheinungen.
Begriff, Geschichte und Verbreitung.

a) Spezialisierung und biologische Arten bei den wirts-

wechselnden Rostpilzen.

Die Methode der Untersuchung der Rostpilze, nameutlicli der wirts-

wechselnden, mit Hülfe des Kulturversuches hat im Laufe der Zeit zu

erheblichen Änderungen in den Anschauungen über die Umgrenzung der

Arten bei diesen Pilzen geführt. Die älteren Arten waren im allgemeinen

nach morphologischen Gesichtspunkten unterschieden. Pilze von gleicher

morphologischer Beschaffenheit wurden derselben Art zugerechnet, solche

mit abweichenden Merkmalen getrennt. Streng ist allerdings dies Prinzip nie

durchgeführt gewesen, denn die zahlreichen in der alten Gattung Aecidlum

vereinigten Formen unterscheiden sich zum Teil nur sehr wenig oder

gar nicht voneinander, und es würde selbst dem geübtesten Uredineen-

systematiker schwerlich möglieh sein, Aecidien ohne ihre Nährpflanzen zu

bestimmen. Die Berücksichtigung der Nährpflauzen bei der Unterscheidung

der Arten ist also in ihren Anfängen bereits auf die ältere Systematik

zurückzuführen.

Die neueren Untersuchungen haben aber den Nachweis gebracht,

dass Pilze, die nach ihren morphologischen Charakteren völlig identisch

zu sein scheinen, doch ein sehr verschiedenes und in vielen Fällen zugleich

völlig konstantes Verhalten zeigen können, wenn man ihr Vermögen, ver-

schiedene, selbst' nahe verwandte Arten ihrer Nährpflanzeu zu infizieren,

in betracht zieht. Die Arten, die man auf Grund der morphologischen

Verhältnisse früher unterschied und noch jetzt unterscheiden muss, die

morphologischen Arteu, erweisen sich in biologischer Beziehung zum Teil

als Vielheiten, aus biologischen Arten und Formen zusammengesetzt,

deren gegenseitige Kaugverhältnisse vielleicht noch mannigfaltiger sind

als die der morphologischen Arten.

In besonders charakteristischer und unzweideutiger AA'eise haben sich

diese Verhältnisse bei den heteröcischen Rostpilzen ergeben. Die Blasen-

Klebahii, Rostpilze. 9
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roste der Nadeln der gemeinen Kiefer z. B. (Peridermium P'mi f. acAcola

der älteren Autoreu) konnte mau ohne die Kenntnis ihrer Lebeusweise

nur für eine einheitliche Art ansehen. Infolge der Feststellung ihrer

Heteröcie wurden aber zahlreiche verschiedene Sorten unter ihnen nach-

gewiesen, von denen die erste ihre Teleutosporen (Coleosporium.) nur auf

Senecio, die zweite nur auf Euphrasla und Aledorolophus, eine dritte

nur auf Pulsatilla, eine vierte nur auf Campamda bildet u. s. f.; dabei

zeigte sich, dass diese Sorten konstant und streng voneinander geschieden

sind, obgleich sie morphologisch völlig übereinstimmen oder nur so "wenig

verschieden sind, dass es ganz unmöglich zu sein scheint, sie nach diesen

Merkmalen zu bestimmen.

Für derartige nach biologischen Gesichtspunkten sich uuterscheidende

Arten habe ich, nachdem vorher Schroeter (Beitr. z. Biol. 3, 1. 67) und

namentlich Plowright (Brit. üred. und frühere Schriften) auf die Bedeutung

der Biologie für die Artunterscheidung der Kostpilze aufmerksam gemacht

hatten und Schroeter (1. c. 69) darauf hingewiesen hatte, dass die Zer-

spaltung der Puccinia Caricis in eine Eeihe von Arten dazu angetan

sei, die strengen Ansichten über den Speziesbegriff zu erschüttern, 1892

den Ausdruck biologische Spezies gebraucht.^) Auch Rostrup (Bot.

Tidsskr. 19. 1894. 40. vorgelegt 1893) nennt sie biologische Arten'-)

und gibt (Bot. Tidsskr. 20. 1896. 116) au, dass er den Ausdruck schon

früher in seinen Vorlesungen verwendet habe. Schroeter (71. Jahresb.

Schles. Gesellsch. 1893.31) bringt den Ausdruck Speciessorores, Schwester-

arten, in Vorschlag. Hitchcock und Carleton (Bull. 46. Kau sas State

Exp. Stat. 1894.4) bezeichnen diese Formen als „physiologicaLspecies".

Die zu Grunde liegende Erscheinung ist von Eriksson (Deutsch. Bot.

Ges. 12. 1894. 292) als „Spezialisierung" bezeichnet worden, uud die

biologisch verschiedenen Pilzsorten nennt Eriksson, soweit er ihnen den

Rang von Arteu nicht zuerkennen will, „spezialisierte Formen", „formae

speciales". Von den „biologischen Rassen" (Rostrup, 1. c. 1896) und

„Gewohnheitsrassen" (Magnus, Hedwigia 1894. 82) soll weiter unten die

Rede sein.

Die allgemeine Aufmerksamkeit ist auf die Erscheinung der Spezia-

lisierung zwar erst durch die Häufung der Beobachtungen in den 90 er

1) Kleb ahn, Kulturv. I. 273 (15): „Die Nadelroste bieten also ein interessantes

Beispiel sehr ähnlicher Pilze, die sich fast nur durch ihre Lebensweise unterscheiden.

Derartiger mehr biologischer als morphologischer Spezies finden sich unter den

üredineen, zumal den heteröcischen, nicht wenige-'.

^) „Man har saaledes her en Raekke biologiske Arter, der ikke kunne

adskilles skarpt ved morfologiske Karakterer etc". Die Stelle bezieht sich gleichfalls

auf die Peridcrmium-Formen.
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-liiliroii yi'loiikt worden, insl)esoii(lor(' durch Krikssoirs Befunde über die

Getreideroste und wohl aueli durcli den giücivlich »ewühlten Ausdruck

„Spezialisierung"". Die Erscheinung selbst aber ist weit länger bekannt;

sie ist bis zu der Arbeit de Bary's über Äecidimn ahietinum zurück

zu verfolgen und tritt uns iu den Arbeiten der folgenden Beobacliter

wiederholt entgegen. Sclioii 1863 war es de Bary (Ann. sei. nat. 4. s.

20. 88) aufgefallen, eine wie strenge Wahl (choix rigoureux) die Rost-

pilze unter den Nährpflanzeu treffen.

Als de Bary (Bot. Zeitg-. 1879) den Ziisaminenhang des auf Fichten im

Hochgebirge lebenden Äecidlum ahietinum mit Chrysomyoca Bhododoidri

festgestellt hatte, wurde er auf den Umstand aufmerksam, dass auch im

Tieflande, wo Rhododendron fehlt, Aecidium äbietinum. vorkommt. Die

Auffindung des Zusammenhanges der Tieflandsform mit Chryxü)iiy.ra

Led'i war das Ergebnis der auf diesen Gegenstand gerichteten Unter-

suchung. Es gelang dann allerdings, morphologische Unterschiede zwischen

den beiden Aeädium-FormQw zu finden; indessen sind dieselben sehr

fein und wären vielleicht oline die voraufgehende Erkenntnis der biolo-

gischen Verschiedenheit kaum oder nur zufällig gefunden worden, so dass

die beiden Aecidien jedenfalls für ..mehr biologische als morphologische

Arten" anzusehen sind.

Im Auschluss au diese Verhältnisse erscheint es zweckmässig,

darauf aufmerksam zu machen, dass, wenn im Folgenden von morphologisch

übereinstimmenden, aber biologisch verschiedenen Pilzen die Rede ist,

damit nicht gemeint sein kann, dass morphologische Unterschiede wirklich

absolut fehlen, sondern nur, dass morphologische Unterschiede bisher nicht

gefunden sind oder trotz darauf gerichteter Untersuchungen nicht habeii

gefunden werden können, oder duss sie zu fein oder zu schwer definierbar

sind, um brauchbare Unterscheidungsmerkmale abzugeben. Vergegen-

wärtigt man sich, dass es sich bei dem Vermögen, bestimmte Nähr-

pflanzen zu infizieren, vielleicht ausschliesslich, jedenfalls aber in erster

Linie um AVechselwirkungen zwischen dem Protoplasma des Pilzes und

dem des Wirte» handelt, so kann es kaum Wunder nehmen, dass die

Unterschiede im Infektionsvermögen der Pilze sich nicht in auffälligen

morphologischen Strukturen oder erheblichen Grössenabweichungen aus-

prägen. Ich halte es aber für durchaus möglich, dass verfeinerte Unter-

suchungsmethoden, oder Untersuchungsmethodeu besonderer Art, und hier

denke ich namentlich an die Methode der Variationsstatistik, auch iu

solchen Fällen morphologische Unterschiede nachweisen könnten, wo bisher

vergeblich danach gesucht worden ist. Die Ergebnisse der Messungen,

welche ich seinerzeit an den Aecidiosporen von Coleosporium Senecionis,

9*
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Eiq)hrasiae und Tussilaginis ausgefülirt habe (Klebabu. Kulturv. I. 1892.

271. [13]), sprecbeu wohl in diesem Sinne. Genauere Untersuchungen

sind nach der erwähnten Methode bisher nicht angestellt worden. Das

Verfahren ist für mikroskopische Objekte so schwierig und zeitraubend,

dass man zweifeln rauss, ob das schliesslich zu erzielende Resultat der

aufgewandten Zeit und Mühe entsprechen würde. Vielleicht wäre die

Mikrophotographie mit Nutzen zu Hilfe zu nehmen.

Als zweites Beispiel biologischer Arten mögen die auf verschiedenen

BauKncuJHs-ArtQn vorkommenden Aecidien genannt werden, die sich

morphologisch kaum unterscheiden lassen, und die man daher zunächst

für eine einzige Art hielt {Aecidiuni Ranunculacearum DC), bis nach

und nach ihre Zugehörigkeit zu sehr verschiedenen Teleutosporen formen

erkannt wurde: Uromyces Dadylidis, Schroeter 1873, U. Poae.

Schroeter 1879, Puccinia Magnusiana, Cornu 1882, P. perplexans.

Plowright 1884. In diesem Falle war die daraufhin erfolgende spezitische

Trennung deshalb weniger auffällig, weil die Aecidien zum Teil auf ver-

schiedenen BanunculUS-Avten leben.

Ein weiteres Beispiel bietet das besonders auf Euphorhia Cyparissias

lebende Aecidium Euphorhiae, welches die bekannten Deformationen

der ganzen Nährpflanze verursacht. Schroeter zeigte, dass es zwei ver-

schiedene Sorten dieses Pilzes gibt, von denen die eine mit Uromyces

P'isi, die andere mit ü. striatus in Zusammenhang steht. Indessen hat

Schroeter, der leider manche seiner trefflichen Beobachtungen nicht

genügend verarbeitet oder sie nur sehr skizzenhaft beschrieben hat, bei

der Veröffentlichung dieser Beobachtung keine weiteren Folgerungen

daran geknüpft.

Endlich mögen die auf verschiedeneu Carex-Xi'ten lebenden Uredo-

und Teleutosporen genannt sein, die man früher als Puccmia Caricis

bezeichnete, während nach und nach, sowie man den Zusammenhang

mit verschiedenen Aecidien erkannte, neue Arten unterschieden wurden.

Alle diese x^irten stehen einander mehr oder weniger nahe, obgleich sich

im Einzelnen mancherlei Unterschiede tinden. Vgl. Puccinia Caricis,

Magnus 1872; P. Limosae, Magnus 1877; P. sUvaüca, Schroeter 1879;

P. Schoeleriana, Plowright 1884; P. Dioicae, ßostrup 1884, Schroeter

1880/87; P. Vulpinae, Schroeter 1887; P. tenuistipes, Schroeter 1887;

P. arenariicola und exteiisicoJa, Plowright 1888; P. paludosa, Plowright

1889 usw.

Das erste Beispiel, welches den Beobachtern auffällig wurde, lieferten

die Pilze auf Populus tremula, die man früher als Melampsora Tremidae

Tul. zusammenfasste. Nielsen und Rostrup fanden den Zusammenhang
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eiucr dieser ilelanipsoreu mit Cacoma Mercurialis (188'2), llostrup

den einer anderen mit Caeoma p'niitorquum (1884). Als dann Hartig

die Beziehung- des Caeoma Larlck zu Melampsora TrcmaJae auffand

(1885), stellte er die Frage (Allgem. Forst- u. Jagd-Ztg. 3 885. 32H),

ob Caeoma Laricis und Caeoma p'miforquum zu zwei verschiedenen

Pilzen auf Populus tremula gehören, oder ob es sich um eine einzige

Art handle, die auf der Lärche das Caeoma Laricis, auf der Kiefer das

('. pinitorqiium hervorbringe. Der Fall des Caeoma Mercurialis fand

damals noch keine Beachtung, wie es überhaupt lange gedauert hat. bis

die Verhältnisse dieser Pilze genügend klar gelegt wurden, bezugsweise

die richtigen Angaben von P. Nielsen und E. Rostrup Bestätigung

und Anerkennung fanden. Die Frage Hartig's ist bis heute noch nicht

für sich selbst untersucht worden, sie wird aber voraussichtlich nach

Analogie der Versuchsresultate, welche mit denjenigen Melampsoren ge-

wonnen worden sind, die mit Caeoma Laricis, C. Mercurialis und

C. Chelidonii in Zusammenhang stehen, dahin zu beantworten sein, dass

es sich um verschiedene Arten handelt, die sich fast nur biologisch

unterscheiden, d. h. durch die Wahl ihrer Caeomawirte, während die

morphologischen Verschiedenheiten äusserst gering, vielleicht auch nicht

einmal völlig konstaut sind, so dass es nicht möglich ist, die Pilze ohne

Kulturversnche sicher zu bestimmen. In neuerer Zeit ist noch die eben

schon erwähnte Melampjsora Jlac/iuisii, die das Caeoma Chelidonii er-

zeugt, liinzugekommen. während die mit Caeoma Fiunariae in Zusammen-

hang stehende M. Klehah)ii wohl wieder eingezogen werden muss, da

es mir kürzlich gelungen ist, mittels Mel. Magnusiana Caeoma auf

Corydalis hervorzurufen. P]s sind also gegenwärtig vier verschiedene

biologische Arten an die Stelle der alten Sammelspezies Mel. Trem ulae getreten.

In den in den 80er Jahren erschienenen Arbeiten von Ch. B.

Plowright in Kings Lynn finden wir zuerst die Verwendung der Biologie

zur Unterscheidung der Kostpilze in zielbewusster Weise durchgeführt,

und den Bemühungen dieses Forschers, der viele Hunderte von Kultur-

versuchen angestellt hat, verdanken wir nicht nur die Auffindung

zahlreicher neuer Fälle von Wirtswechsel, sondern namentlich auch den

Nachweis einer Reihe von Arten, die sich nur biologisch, nicht aber oder

fast gar nicht morphologisch von einander unterscheiden.

Besonders sei auf Gi/mtiosjmrangiiim confusum (1888) verwiesen,

das, in den auf Jnniperiis Sahina lebenden Teleutosporeu dem G. Sa-

hinae völlig gleich ^), durch seine von der Roestelia cancellata der Birn-

1) E. Fischer (Zcitschr. f. Ptlanzenkrankh. 1. 1801. 263) ohuibt allerdiiios

einen feinen Unterschied in der (Testalt der Teleutospuren nachweisen zu können.
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blätter bedeutend abweicbeudeii Aecidieii auf Craiacgux u. a. als selbstäiidig-e

Art wohl charakterisiert ist.

Ein Beispiel, in welchem die morphologischen Unterschiede in beiden

Generationen fehlen oder äusserst gering sind und die Pilze sich nur

durch die Mährpflanze der einen Generation unterscheiden, bieten Puceinia

Phragmitis (Tel. auf Phragmites, Aec. auf Eumex-Arten aus der Gruppe

Lapathum Tourn. und auf Rhemn) und P. TraUii (Tel. nid Phragmites,

Aec. auf Rumex Acetosn).

Auch aus der interessanten Gruppe der P/?a/rfrj,s-Puccinien. die

noch eingehend zu besprechen sein wird, stellte Plowright einige Fälle

fest (P. Phalaridis 1888, P. Paridi-Digraphidis 1892).

Weitere von Plowright untersuchte, einander oder bereits be-

kannten Formen mehr oder weniger nahe stehende Arten sind die Carex-

Puccinien P. Schoehriana, arenariicola, paludosa, extensicola und die

Gras-Puccinien P. perplexans, persistens usw. Endlich hat Plowright

für manche Fälle Vermutungen ausgesprochen, die neue Untersuchungen

angeregt und sich dabei vielfach bewährt haben.

Mit Beginn der 90 er Jahre habe ich selbst in dieses Gebiet ein-

gegriffen. Nachdem ich anfangs einer Behauptung Cornu's (Compt, rend.

1886. 932), der bereits 1886 auf die NichtUnterscheidbarkeit gewisser

Bostpilzformen auf morphologischem Wege hingewiesen hatte, glaubte

entgegentreten zu müssen, weil es mir gelungen war, bei den auch von

Coruu untersuchten Blasenrosten der Kiefern wohldefinierbare Unter-

schiede zu finden (Klebahn, Abhandl. naturwiss. Verein Bremen 10.

1887. 154), musste ich sehr bald einsehen, dass Cornu's Aussprucli:

„Les deductions de Texamen seul (si soigneux qu'il soit) d'echantillona

desseches ou non des Aecidiums des Uredinees paraissent donc temeraires"

doch für zahlreiche Fälle durchaus berechtigt ist.

Dies zeigte sich zunächst für die bereits erwähnten Blasenroste der

Kiefern (Peridermium Pini f. acicola). Es gelang mir festzustellen,

dass auch Coleosporvum PJujjhrasiae und TussUaglnis mit Kiefernnadel-

rosten, die von dem zu C. Senecionis gehörenden morphologisch nicht

oder kaum unterscheidbar sind, in Zusammenhang stehen (1892). Unter-

suchungen von Ed. Fischer 1894, Rostrup 1894, Wagner 1896 und

weitere eigene schlössen sich an, so dass gegenwärtig gegen 14 ver-

schiedene Sorten des Nadelrosts der Kiefern unterschieden werden können,

die sämtlich mit Coleosjjor'umi-Arten auf verschiedeneu Nährpflanzen in

Verbindung stehen. p]ine genaue Zahl lässt sich nicht angehen, weil das

gegenseitige Verhältnis der als CoJeospor'ium Campanulae bezeichneten

Pilze noch nicht genügend feststeht. Auch diese Coleosporiiim-Arten
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sind von eiiiaiidor zum Teil nur )>iologiscli. zum Teil melir biologisch

als morpliologiscb verscliieden.

Bald darauf (1893) stellte ich fest, dass die Kroneiiroste der Gräser,

Puccinia coronata Corda, iu die beiden, wie sicli dann ergab, auch

morphologisch etwas verscliiedeneu Arten P. coronata mit Aecidien auf

Frangula AJnus und P. coronlfera mit Aecidien auf liliamnus cafltar-

tica zerfallen.

Im folgenden Jalire trat Eriksson (Deutscli. Bot. Ges. 12. 1894)

mit seineu Befunden über die Spezialisierung der Getreiderostpilze hervor.

Er. zeigte, dass die alte und allbekannte Spezies Puccinia graminis in

eine Reihe von Formen zerfalle, die zwar sämtlich (mit Ausnahme der

von Eriksson als neue Art aufgestellten Puccinia Plüei-pratensis) die

Berberitze als Aecidienwirt haben, aber durch die Wahl der Teleuto-

sporenwirte sich unterscheiden. Ähnliches zeigte Eriksson gleichzeitig

und später für die Arten Pucc. dispersa, glumarum, coronata uud

coronlfera. Für die beiden letztgenanuten habe ich selbst die Befunde

Eriksson 's teils bestätigt, teils erweitert. Eriksson sah diese Pilz-

formeu nicht als den Arten gleichwertig an und bezeichnete sie als

„formae speciales"; später hat er jedoch einen Teil der formae speciales,

und zwar, wie mir scheint, mit Recht, zu xArten erhoben, nämlich die der

älteren Spezies Pucc. dispersa. Diese sind zwar wesentlich nur biologisch

verschieden, zeigen indessen auch in morphologischer Beziehung, d. h. in

Bezug auf die Grösse und die Verteilung der, Pilzlager gewisse Unter-

schiede; freilich steht nicht fest, wie weit diese Unterschiede durch die

Strukturverhältuisse der Wii'tspflanzen etwas beeinflusst sein könnten

{Puccinia dispersa s. str., P. friticina, hromina etc.).

Die folgenden Jahre brachten noch über eine Reihe von weiteren

Rostpilzen Untersuchungen iu bezug auf die Spezialisierung. Als diejenigen

Gruppen ausser den bereits erwähnteu, iu denen die Verhältnisse genauer

bekannt geworden sind, seien noch die folgenden genannt:

1. Die Pi^ccinia-Arten nwf Phalaris arundinacea, die morphologisch

der alten Spezies P.sessiUs entsprechen. Gegenwärtig lassen sich 5— 7 Foriueu

unterscheiden, mit Aecidien auf verschiedenen Monocotyleu (Arum, ÄlJium,

Leucoium, Orchideen, ConvaUaria etc., nach verschiedenen Autoreu).

2. Die mit der alten Spezies Aecidium Grossidariae in Verbinduug

stehenden C«r6'.r-Fuccinien. durch die Wahl beider Wirtspflanzen sich

unterscheidend (5 Formen, nach Kleb ahn).

3. Puccinia Caricis, mit Aecidien auf Urtica, zerfällt ähnlich

wie Pucc. graminis in spezialisierte Formen (2 sind festgestellt [Klebahn],

^s gibt jedenfalls mehr).
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4. Die Pu cc in ia-Arten auf Carcr moutana, mit Aecidien auf ver-

schiedenen Kompositen (E. Fisch er).

5. Die Puccm\a-kY{e,n auf Polygonum Blstorta und viviparum,

mit Aecidien auf verschiedenen Umbelliferen (Soppitt, Klebahn. Juel).

6. Die Melampsora-kYtevi. der Weiden vom Typus der M. epiteä,

ebenso die Arten <mi Salix fragUlf^ \m(\. Verwandten (früher Mel. ViteJUnae)

und auf Salici' Capraea (früher Mel. farinosa). Auch 2Iel. popidma

wäre zu nennen. Im Auschluss daran ist die Zerlegung der alten Caeoma-

Arten C. Laricis, C. AUii und C. conßuens besonders hervorzuheben.

Caeoma-Formen vom Typus des C. Laricis lassen sich gegenwärtig sechs

unterscheiden, mit mehr oder weniger verschiedenen Teleutosporen auf

verschiedenen Salix- und Pop idus-Arten in Verbindung; ebenso sind drei

Arten von C. confluens und drei Arten von C. AUii unterschieden worden

(Kleb ahn).

7. Neuerdings sind die Bromus-Roste vom Typus der Puccinia

dispersa von Marshall Ward sehr eingehend auf ihre Spezialisierung

geprüft worden. Die Frage der Heteröcie und also auch der Beziehungen

zu der heteröcischen P. Symplujti-Bromorum sind dabei noch nicht ins

Auge gefasst worden. Es scheint, als wenn die einzelnen spezialisierten

Formen sich auf die natürlichen Gruppen (Sektionen) innerhalb der Gattung

beschränken, also jedesmal einen Kreis eng verwandter Arten befallen

(Marsh all Ward, Annal. Mycol. 1. 1903. 132).

b) Spezialisierung bei nicht wirtswechselnden Rostpilzen
und in anderen Pilzgruppen.

Die nicht wirtswechselnden Rostpilze sind, abgesehen von den

Getreide- und Gramineenrosten, deren Wirtswechsel man noch nicht kennt,

bisher nur in geringer Zahl und mehr gelegentlich in bezug auf Speziali-

sierung untersucht worden. Indessen zeigen die Angaben bei Plowright

(Brit. Cred.) über Uromyces Fahae (Pers.) de Bary und Ervi (Wallr.)

Plowr., Puccinia Apii (Wallr.) Corda und PimpineJlae (Strauss) Mart.,

P. Lapsanae (Schultz) Fuck., rariahilis Grev. und Taraxaci Plowr.

(p. 120, 140, 150, 157. 187) etc.. namentlich aber die speziell die Frage

der Spezialisierung behandelnde Arbeit Jackys über die Pticcinia-Arten

vom Typus der P. Hieracii (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 9. 1B99), dass

die Verhältnisse in vielen Fällen ganz ähnlich sind, wie bei den wirts-

wechselnden Arten.

Auch die parasitischen Pilze aus anderen Gruppen als die Rostpilze

scheinen vielfach der Spezialisierung zu unterliegen. Was wir darüber
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wissen, herulit zum grösstcii Teile auf Beobaclituugen im Freien und nur

zum kleineu Teil auf Kulturversuchen.

Magnus (Hedwigia 33. 1894. 81) äussert sicli darüber: ,,8o sehen

wir liäutig parasitische Pilze in einer Gegend epidemisch auf einzelnen

Arten auftreten, während andere Arten, auf denen sie auch auftreten, frei

von ihnen bleiben. '' Als Beispiele führt er ausser einigen Kostpilzen an

Peronospora paraslüca und UstUago riohimf. die letztgenannte auf

Mdandryum alhum, oder auf Diantlins- kvtQw, oder auf Mn/achium
aquaticum (siehe auch Magnus, Bot. Centralbl. 63. 1895 No. 28/29).

Ebenso hat E. Rostrup auf das Vorhandensein biologischer Arten und

Rassen in anderen Pilzgrnppeu und auf den Einfluss der Nährpflanze auf

die Entwickelung neuer Arten der parasitischen Pilze hingewiesen (Bot.

Tidsskr. 20. 1896. 116: Ovcrs. K. Dansk. Vid. Seist. Forh. 1896. 113).

Rostrup führt eine grössere Zahl von Pilzen an, die zum Teil bereits

als biologische Arten beschrieben sind, zum Teil die mehr oder weniger

ausgeprägte Neigung haben, an der einen Stelle ihres Vorkommens nur

auf der einen, au der anderen nur auf einer zweiten ihrer Nährpflanzen

aufzutreten, und demnach bereits biologische Rassen gebildet Jiaben

oder im Begriffe stehen, dieselben zu bilden. Die erwähnten Pilze sind:

Basyscypha WiJllcomnm, calyc'ma und Ähiefis, Sclerotinia-Arten, Bhy-
tisma acerinimi, Lophodenmum pinastri, PhyUachora grain'inis, Epichloe

typM/iia, PoJysügma riihrum, Nectria ditisslina, Sphaerotheca pannosa,

Tapkrina hefulina und turgida, Exohasidium Yaccinii, Ustilago „Carho"

Protomyces macrosporus etc. Mit Hülfe von Kulturversuchen scheinen

bisher wohl wesentlich nur die Brandpilze geprüft worden zu sein (Rostrup,

Overs. K. Danske Vidensk. Selsk. Forh. 1890. 7).

Die Gruppe der Erysipheen ist von F. ^\. Neger (Flora 90. 1902.

342) zum Gegenstande der Untersuchung gemacht worden. Sowohl Beob-

achtungen im Freien, wie Kulturversuche mit Conidien sprechen für

Spezialisierung. Neger beobachtete z. B. Artemisia vulgaris stark mit

Eryslphe Cichoracearum infiziert und daneben Echimn vulgare pilzfrei,

ein anderes Mal Echiuni von demselben Pilze befallen und Artemisia

pilzfrei. Aussaatversuche mit Conidien desselben Pilzes von verschiedenen

Nährpflanzen (Artemisia, Lactuca muraJis, Hierac'ium murorum, Senecio

vulgaris usv{.) brachte fast stets nur auf denjenigen Nährpflanzen Erfolg, von

der die Conidien stammten. Neger unterlässt aber die Zerlegung der morpho-

logischen Arten in biologische, weil er noch keine Versuche mit Ascosporen

gemacht hatund die Ansicht vertritt, dass diese ein kräftigeresund allgemeineres

Infektionsvermögen besitzen könnten, sodass Übertragungen, die mittels der

Conidien nicht möglich sind, mittels der Ascosporen vielleicht gelingen könnten.
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Bei den Exoasceeu kann man auf das Vorbaudenseiu von Speziali-

sierung- aus einigen Angaben Giesenhagen's (Flora 81. Erg. 1895. 319)

scbliesseu. Der genannte Autor meint, dass T(q)hrina ciiirea, Johansonii

und rhuox>hora in einer ergiebigen ßassenbildung begriffen seien, und

dass insbesondere drei Kassen von Taphr'nia anrea zu existieren scheinen,

nämlich auf Fopuhis nigra, auf P. vion'iVifcni. und auf P. pyramidalis.

Auch das Verhalten des Exoascus amentorum Sad. [= Ahii incanae

(Kühn) Magu.] in den Alpen, der hier nach v. Tubeuf (Pflanzenkraukh.

175") nur Aluas incana befällt, während er in anderen Gegenden auch

auf ÄliiHs gJufinosa beobachtet ist, weist auf Spezialisierung hin.

Über Chytridiaceen liegen einige Versuche von Lüdi (Hedwigia

40. 1901. 1 —44) vor. Aussaat von Si/nchi/friioii Taraocac'i brachte nur

auf gewissen Taraxacuin-XxtQxi Erfolg, niclit auf anderen Arten und auf

anderen Kompositen. Eine der plurivoreu Pilzarten ist jedoch noch nicht

geprüft worden.

Dagegen ist nach Versuchen von Popta (Flora 86. 1899. 28)

Frotomyces macros-porus ein ausgeprägt plurivorer Pilz: es gelang die

Übertragung desselben von AcgopocUum Podagraria auf Ciciita virosa L.,

Seseli moyitanum L.. Libanofis vulgaris DC, Palimha Chalravi DC,

Biibon gemmiferum L., Pachijpleuniin alpi}i-i(m Led., Bariiuni vire-

scens DC, Ferula fhgrsijtora Lib., Tri via ndgaris DC, Athamanta

cretensis L.

Unter den Bakterien zeigen die in den Wurzelknöllchen der Legu-

minosen lebenden {BaciUns radicicoJa Beijerinck) eine ausgeprägte An-

passung an ganz bestimmte Nährpflanzen, sodass man sie als biologische

Arten oder mindestens als spezialisierte Formen betrachten könnte (vgl.

Kap. XV). Ebenso zeichnen sich die für den tierischen Körper patliogenen

Bakterien zum Teil durch ein auffälliges und sich abstufendes Wahlver-

mögen in Bezug auf ihre Wirte aus, das an die Spezialisierungserschei-

nungen der Eostpilze erinuert. So beüillt z. B. der Rotzbazillus (Bacillus

mallei) Katzen, Igel, Feldmäuse, Wühlratten und auch Waldmäuse;

dagegen sind die Hausmaus, das Schaf, das Schwein u. a. nur wenig

empfänglich (Flügge, Microorganismen 2. 1896. 449). Es liegt auch

nahe, die neuerdings behauptete Verschiedenheit der Tuberkulose des

Menschen von der der Rinder mit einer Spezialisierung in Zusammenhang

7A\ briugen; indessen scheinen die Ansichten über diesen Gegenstand noch

nicht genügend geklärt zu sein.

Endlich sei auf die Rassenbilduug der Hefepilze, als auf eine ver-

wandte Erscheinung bei saprophytischen Organismen, verwiesen.
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c) Spezialisierung bei tierischen Schmarotzern.

Auch bei den tierischen Schniiirotzern sind Krsclieimmgen vorliauden,

die der Spezialisierung entsprechen, wenngleich, wie sclion oben (Kap. I)

angedeutet wurde, die Anpassung an ganz bestimmte Wirte nicht überall

eine so strenge zu sein scheint, Beispiele verschiedener Lebensweise bei

grosser morphologischer Ähnlichkeit bieten aber, wie Cholodkowskv

(Biol, Centr. 20. 190Ü, 279) hervorhebt, mehrere der Chermes-AYten, z, B.

Ch. strohilohii(s und Ch. lapponicus praecox; der genannte Autor äussert

sich darüber: ,,Theoretisch ist wohl denkbar, dass zwei Spezies, die keine

morphologischen Unterschiede bekunden, doch voneinander tief verschieden

und ganz selbständig sein können'" (p, 280), und er vergleicht auch die

Verhältnisse der Chermes-kvtQw mit denen der Coleosp)orium-kxi%n unter

den Rostpilzen. Auch in anderen Gruppen des Tierreichs lassen sich

einige Beispiele nennen, auf die Cholodkowsky, der geneigt ist, den

äusseren Faktoren und namentlich der Ernährung einen abändernden Einfluss

zuzuschreiben, hinweist. Die I3orkenkäfer Hylesinus piniperda L. und

H. minor Htg. sind morphologisch nur durch äusserst feine Unterschiede

getrennt, bringen aber auffällig verschiedene ..Frassfiguren" hervor (Judeich

n. Nitsche, Lehrb. d. raitteleurop. Forstinsektenkunde 1. 1895. 462). Nacli

Beijerinck (Verslag. enMededeel.K. Akad.van Wetensch.3. R. 3. 1887. 11)

weigern sich die Weibchen von Nemafus Capreae (N. Valisnerii), wenn

sie aus Gallen auf Salix alba stammen, ihre Eier in Salix amygdalina

zu legen, und umgekelu't, obgleich die Tiere von beiden Weidenarten ein-

ander völlig gleich sind. Dagegen sind die Mücken Cecidomyia destrucior

(Hessenfliege) und C. Avenae ausser durch die verschiedene Lebensweise

auf Weizen bezüglich Hafer auch durch allerdings sehr feine morphologische

Eigentümlichkeiten unterschieden, wie Marchai (Ann. soc. entomoL de

France 66, 1897) feststellte. Nach Versuchen von Ritzema-Bos (Arch.

Mus. Teyler ser. 2. vol. 3. 1892. 232) befiel Tylenchus devasfatrix, der

durch eine Reihe von Generationen nur in Roggen gelebt hatte, von neben-

einander wachsenden Roggen- und Zwiebelpflanzen nur erstere. während

auch die Zwiebeln ergriffen wurden, wenn kein Roggen dabei war. und

umgekehrt verhielten sich Älchen, deren Vorfahren in Zwiebeln gelebt hatten.

Älchen aus Hyazinthen ergriffen von Roggen und Zwiebeln nur die letzteren.

d) Verschiedene Spezialisierung der Uredo- und Aecidio-

sporen desselben Pilzes?

Im Anschluss an die oben erwähnten Beobachtungen Neger 's über

die Spezialisierung bei den Erysipheen mag hervorgehoben sein, dass der

genannte Forscher geneigt ist, seineu Gedanken über die Möglichkeit
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versoMedeDer Spezialisieiimg der verschiedeueu Sporenformen desselben

Pilzes auf die Rostpilze auszudehnen (Flora 90. 1902. [45]). Er denkt

sich, dass Fälle vorkommen könnten, in denen die Spezialisierung in der

Uredogeneration eine andere wäre wie in der Aecidieugeneration, derart^

dass, wenn z. B. der Übergang eines Pilzes in der Uredogeneration von

einer Pflanze A auf eine andere B nicht möglich wäre, derselbe mittels

der Aecidiosporen stattfinden könnte, so dass das Aecidium gewisser-

massen als Brücke zwischen den in der Uredogeneration spezialisierten

Formen dienen könnte. Dieser Gedanke ist vorher bereits von Eriksson

(Jahrb. f. wiss. Bot. 29. 189fi. 502 ff.) erwogen, aber auf Grund der Er-

fahrung, dass die in der Uredogeneration spezialisierten Formen der

Puccima graminis in der Aecidieuform ebenso spezialisiert seien, zurück-

gewiesen worden. Auch meine eigenen Versuche und die Eriksson 's

über die Kronenroste sprechen in demselben Sinne (Zusammenstellung

bei Eriksson, Centr. f. Bact. 2. Abt. 3. 1897. 6ff.). Trotzdem hält Neger
an seinem Gedanken fest. Er stellt sich vor. dass beginnende Speziali-

sierung in Bezug auf die Teleutosporennährpflanze sich zuerst in den

Uredosporen, erst später in den Aecidiosporen zeigen müsse, und dass

daher in einem gewissen Zeitpunkte die Uredosporen eine Spezialisierung

zeigen könnten, welche die Aecidiosporen noch nicht haben. Gewiss ist

dieser Gedanke, der mit genügender Vielseitigkeit noch niclit geprüft ist,

sehr beachtenswert. Die Beispiele, auf die sich Neger bezieht, beweisen

aber nicht. Für den Versuch Eriksson's (Deutsch. Bot. Ges. 12, 1894.

325), bei welchem die aus Sporidieu der Pucclnia coronifera von

AJopecurus erzogenen Aecidien auf Rhamnus Arena infizierten, während

die Uredosporen von Älopecuru.s auf Avena keinen Erfolg brachten, hat

Eriksson selbst die Möglichkeit einiger Nachlässigkeiten bei der Aus-

führung zugegeben. Meine von Neger zitierten Versuche mit CoJeospo-

riuin EuphrasHie und Melampyrl beweisen aber noch weniger in

Neger 's Sinne, denn in allen Fällen, wo ich 1894 nur die Aecidien

einer Nadel zur Aussaat verwandte, wurde auch nur eine Nährpflanze,

AJedoroJophus oder Melampyrum, infiziert; ausserdem habe ich im Jahre

1895 Versuche mit Aecidien angestellt, die aus Coleosporium Melampyn

gezogen waren, und dabei gezeigt, dass diese Alectorolophus nicht infi-

zierten (Klebahn, Ivulturv. 111. 13: IV. 257).

e) Verwendung der Spezialisierung des Schmarotzers
zur Unterscheidung der Arten der Wirte.

Die Spezialisierung ist in manchen Fällen eine so scharfe, dass mau

daran denken könnte, mit Hilfe derselben auf experimentellem Wege die
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Unterscheidung' von Arten unter den Wirtsplinnzen zu Wege zu bringen.

Dieser Gedanke wurde durch mir das Verhalten der auf Salix purpurea

lebenden Melampsora Hihesü-Purpiircae nahegelegt. Dieser Pilz in-

fizierte bei meinen Versuchen ausser Salix purpurea auch eine von der

betreffenden Baumschule als S. moUissima (== amygdalina X viminalis)

bezeichnete "Weide, während weder S. viminalis noch S. amygdalitia sich

als erapfängiicli erwiesen. Da dies auffällig erschien, wurde die Be-

stimmung der AVeide genauer geprüft, und es ergab sich, dass es sich

um Salix rubra (= S. purpurea x riminalis) handelte (Klebahn,

Kulturv. IX, 665; X, 17). Nach dem Titel zu schliessen, beschäftigt sich

ein Artikel Eriksson 's, der mir nicht zugänglich war, mit einem ähnlichen

Gegenstande. Der Artikel heisst: „Ein parasitischer Pilz als Index der

inneren Natur eines Pflauzenbastards (Bot. Notiser 1895) und behandelt

nach dem Jahresbericht P. dispe)-sa f. Triiici auf einem Bastard von

Weizen und Roggen.

f) Pleophagie im Gegensatze zur SpezialisieruDg.

Die enge Spezialisierung auf wenige ganz nahe verwandte Wirte

ist übrigens unter den Rostpilzen keineswegs eine ausnahmslose Regel.

Ein in sehr auffälliger Weise abweichendes Verhalten zeigt Cronartium

asdepiadeum, das nach den Untersuchungen von Fischer (Entw. Unt.

90; Schweiz. Bot. Ges. 11. 1901), die ich aus eigener Erfahrung be-

stätigen kann (Kulturv. X. 136 [32]), einander im System so fern

stehende Pflanzen, wie Yinceioxicum officinaJe und Paeonia tenuifolia,

peregrina etc. befällt und nach meinen eigenen Beobachtungen ausserdem

noch auf Nemesia versicolor. eine Scrophulariacee, überzugehen vermag

(Klebahn, Kulturv. XI. 20). In diesem Falle ist es nötig geworden,

die früher als getrennte Arten beschriebenen Pilze zu einem einzigen

zusammen zu ziehen. Auf die dem Vincetoxicuni asclepiadcum im

System und auch habituell viel näherstehende Goitiana aselepiadea geht

Cronartium asdepiadeum übrigens merkwürdigerweise nicht über, so dass

das auf dieser Pflanze lebende Cronartium als eine besondere Art an-

gssehen werden muss.

Ein weniger auffälliges Beispiel dieser Art bieten wahrsrlieinlich

Caeoma Chelidonii und C. Fumariae, deren Identität aus einem meiner

Versuche zu folgen scheint. Weitere Beispiele sind bisher nicht mit

Sicherheit bekannt geworden. In den meisten Fällen, wo ein scheinbar

einheitliches Pilzmaterial gleichzeitig sehr verschiedene Nährpflanzen in-

fiziert, handelt es sicli, wie mehrfach nachgewiesen wurde, um Mischungen

solcher Pilze, die in einer Generation morpliologisch identisch sind. So
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habe ich z. B. wiederholt mit demselben Pilzraaterial auf Carex acuta

zugleich Urtica und Rihes, mit demselben Material vivS. Populus tremula

zugleich Lar'ix und MercuriaUs, mit einem anderen Larix und Chell-

donium, mit demselben Material auf Phalaris arundmacea zugleich

Orchis und Convallaria, mit einem anderen zugleich Allium ursinum

und Arum infiziert und später durch Eeinzucht bewiesen, dass es sich

um Mischungen gehandelt habe.

g) Spezialisierung verschiedeuer Pilze auf derselben
Nährpflanzengruppe.

Beachtenswert ist auch die Erscheinung, dass verschiedene Eostpilze

sich gegen dieselbe Gruppe von Nährpflanzen hinsichtlich ihrer Spezialisie-

rung sehr verschieden verhalten können. So befällt z. B. Cronartium

Bibicola anscheinend sämtliche JSi&es-Arten, wenn auch einzelne weniger

leicht, z. B. Rihes GrossuJaria; auch das zu Melampsora Bihesii-Vi-

minalis gehörende Caeoma macht zwischen den -Riie.s-Arten keinen auf-

fälligen Unterschied. Unter den 0/rei*;'-Puccinien, die Aecidien auf Rihes-

Arten bilden, gibt es dagegen solche, die an Rihes Orossularia angepasst

sind und dann R. nlgriim gar nicht oder nur äusserst spärlich infizieren,

und solche, die umgekehrt an R. nigrum angepasst sind und dann R.

Orossularia kaum oder sehr wenig infizieren ; ebenso scheint MeJam])sora

Rihesii-Purpureae auf einige Rihes-kxtQii schwer überzugehen. In ähn-

licher Weise befällt Melampsora Ribesii-Viminalis nur Salix viminalis,

M. Larici-epitea dagegen ausser Salix viminalis auch S. cinerea, aurita

und andere. Ebenso befällt nach E. Fischer Puccinia Dioicae in der

Aecidieuform Cirslum oleraceum, palustre, heterophyllum, sinnosissimum

und rivulare'^), Puccinia Caricis frigidae dagegen nur die drei letzt-

genannten Cmmm-Arten. Nach Eriksson (Deutsch. Bot. Ges. 12. 1894.

328) geht Puccinia graminis f. Seealis auf Eoggen, Gerste, Quecke und

Elymus über, während Pucc. glumarum auf diesen Gräsern vier ver-

schiedene spezialisierte Formen bildet. Noch auffälliger ist das Verhalten

der Phalaris-FvLccmien; Pucc. Smilacearum-Digraphidis befällt Con-

vallaria, Polygonatum, Majanthemum und Paris, P. Convallariae-jDi-

graphidis und P. Paridi-Bigraphidis bilden nur auf je einer dieser

Pflanzen ihre Aecidien. Diese Erscheinungen nötigen zu dem Schlüsse,

dass die Kräfte, welche das Verhalten der Pilze gegen verschiedenartige

Nährpflanzen bestimmen, in den Pilzen selbst zu suchen sind, wenn sie

auch unter dem Einflüsse der Nährpflanzen auf die Pilze entstanden sein

mögen. (Vgl. Kap. XVII.)

^) Diese Betimmung dieser Speeies ist nicht ganz sicher.
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XIV. Abstufung der Unterschiede und Um-
grenzung der Arten.

a) Abstufung der Unterschiede.

Eiu ganz besonderes Interesse nehmen die Erscheinungen der

Spezialisierung hinsichtlich der Auffassung- des Speziesbegriffs in Anspruch.')

Vergleicht man die verschiedenen Pilzformen, die gegenwärtig auf Grund

ihres biologischen Verhaltens unterschieden werden müssen, hinsichtlich

der trennenden unterschiede mit einander und mit den früher unter-

schiedenen morphologischen Arten, so ergibt sich, dass alle möglichen

Übergangsstufen vorkommen zwischen solchen Pilzen, die auf das deut-

lichste morphologisch getrennt sind, und soklien, die sich nur unwesent-

lich biologisch unterscheiden. Die Grenzen zwischen zweifellosen Arten

und solchen Formen, die man nur noch als Varietäten oder Rassen be-

zeichnen kann, erscheinen vollständig verwischt. Die nachfolgenden Bei-

spiele werden das des näheren zeigen. Der bequemeren Übersicht halber

sind dieselben weiter unten auch in einer Tabelle zusammengestellt worden.

G(/))i)iospo)-a)i(/ü(i)i Sah'inae und (/. clavariaeforme oder jumperi-

nion sind Spezies im alten Sinne: sie unterscheiden sich in beiden

Generationen morphologisch sehr auffällig von einander, und dazu kommt

die Wahl verschiedener Nährpflanzeu in beiden Generationen. Ein ähn-

liches Beispiel bieten Melamjisora Larici-Ccqwaearum und M. Allll-

FragiVis; nur ist hier der morphologische Unterschied in der Aecidien-

generatiou schon erheblich geringer und damit ein Übergang zu den

weniger unterschiedenen Formen gegeben. Reihen wir daran Gymno-

sjporangimn confusum und G. clavariaeforme, so haben wir eiu Beispiel

zweier Pilze, die sich in beiden Generationen morphologisch und in der

Teieutosporengeneration auch biologisch unterscheiden, in der Aecidien-

generation aber beide neben andern Wirten Crataegus zu infizieren ver-

mögen und sich demnach mehr oder weniger gleich verhalten. MeJam-

2Jsora Lanci-CapracKniui und Mel. Larici-Pentandrue verhalten sich

ähnlich, nur sind hier die morphologischeu Unterschiede in der Aecidien-

generation sehr gering. Auch Melampsora Rihesn-Viminalis und M.

Larici-epltea unterscheiden sich in beiden Generationen morphologisch,^

wenngleich in der Caeoraageueration nur wenig. In der C'aeomageneration

sind sie biologisch verschieden, während in der Teieutosporengeneration

^) Auf die Bedeutung-, welche die Spezialisierungserscheinunoen der Rostpilze

für die Auffassung des Speziesbegriffs haben, hat in einem lesenswerten Aufsatze

bereits Farlow hingewiesen (Anieric. Naturalist 32. 1898. H7ö).
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wenigstens insofern Übereinstimmung besteht, als beide auf Salix v'im'i-

naJis zu leben vermögen.

In den folgenden Beispielen sind morphologische Unterschiede nur

noch in der einen Generation vorhanden, oder sie sind wenigstens in der

anderen so unbedeutend, dass sie für den vorliegenden Zweck nicht in

Betracht kommen. Pucemia coronata und P. coronifera sind in der

Teleutosporengeneration morphologisch, allerdings nicht sehr auffällig, ver-

schieden und in der Regel auch biologisch verschieden, z. B. P. coronata

Holci und P coronifera LoTi'i: nur P. coronata IloJcl u. P coronifera

Holci sind biologisch gleich (s. unten); die Aecidien unterscheiden sich

biologisch, aber niclit morphologisch. umgekehrt sind bei Piiccinia

Caricis f. hlriae und P Prmgsheimiana die Aecidien biologisch und

auch etwas morphologisch verschieden; die Uredo- und Teleutosporen. die

allerdings auch geringe unterschiede zeigen, sind biologisch verschieden.

Morphologische und biologische Verschiedenheit der Uredo- und Teleuto-

sporengeneration bei morphologischer und biologischer Gleichheit der

Aecidien finden wir bei Mekunpsora Rihesn-ViminaUs und MeJ. Rihesii-

Purpureae, ferner bei Mel. AUii-popidina und Mel. AUii-FragUis,

Pucciniastrmn Epilohii und Calyptospora Goeppertlana usw. Um-

gekehrt sind Gijmnosporangium Sab'mae und G. confusum ein sehr

interessantes Beispiel morphologischer und biologischer Gleichheit der

Teleutosporengeneration neben morphologischer und biologischer Ver-

schiedenheit der Aecidien. Ein Beispiel für morphologische Ungleichheit

(wenn auch sehr geringe) neben biologischer Gleichheit der Teleutosporen

verbunden mit morphologischer Gleichheit neben biologischer Verschieden-

heit der Aecidien bieten die beiden auf Holcus-kriQXi lebenden Formen

von Puccinia, coronata und P coronifera. Melampsora Larlci-Ca-

praearum und M. Larici-epltea würden sich anreihen als Beispiel eines

Übergangs zu solchen Pilzen, bei denen die morphologische Verschieden-

heit der Teleutosporen mit biologischer Gleichheit der Teleutosporen und

morphologischer und biologischer Gleichheit der Aecidien verbunden ist.

In einer letzten Reihe von Fällen fehlen die morphologischen Unter-

schiede völlig oder sind dieselben äusserst gering; die biologischen Ver-

schiedenheiten allein ermöglichen die Unterscheidung. Es sind zunächst

solche Beispiele zu nennen, in denen beide Generationen sich biologisch

verschieden verhalten. Hierher gehören Puccmla Pringsheimiana und

P. Magnimi, bei denen die biologischen Unterschiede allerdings durch

sehr feine morphologische, aber zur Bestimmung nicht verwendbare, verschärft

werden, oder Pucemia Dioicae und P Caricis frigidae. Zahlreicher

sind die Beispiele, in denen nur die eine Generation sich verschieden
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verhält. Biologisch verschiedene Teleiitosporeii bei gleichen Aecidien

linden wir bei Coleoxporlum Eupkraslae und Col. Melumpijr't. denen

sich die übrigen Coleosporium-Arten anreihen, soweit sie nicht durch diis

Auftreten mehr oder weniger bemerkbarer morphologischer Verschiedenheiten

einer der frühereu Gruppen angehören odei* Übergänge zu denselben dar-

stellen, ferner Melampsora Larici-epltea und 2Iel. Larici-Daphnoidis,

Pucclnia graminis Secalis, Pucc. grammis Avenae und Pucc. grammis

Uredo- und

Telentnsporen i Apcidicii

Morph"! Biol.~ ~n^~^lTlTL'

V
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Triftet nsw. Umgekehrt finden sich biologisch sich gleich verhaltende

Teleutosporeu neben biologisch verschiedenen Aecidien bei Pncc'tnia

Convallariae-D'tgra2)kidis und P. SmUacearum-DigrapMclis, denen sich

die übrigen auf Phalaris arundinacea lebenden Rostpilze vom Typus

der Puccmla sessilis mit mehr oder weniger verschärften Unterschieden

anreihen; ferner Fuccinia Conopodii-Bistortae und P. Ängelicae Bistortae,

Pucc. Pringsheimiana und P. Pibis nigri-Acutae usw. Auch die Formen

von Melampsora Tremulae würden hierher zu stellen sein, soweit nicht

morphologische Unterschiede die biologischen unterstützen.

b) Abgrenzung der Arten und Rassen.

Wenn auch die im Voraufgehenden erwähnten und in der Tabelle

zusammengestellten ßostpilze nicht alle genau in das Schema passen,

namentlich deshalb, weil es nicht immer möglich ist, zu sagen, ob wirklich

morphologische Unterschiede völlig fehlen oder nicht, und auch, weil die

morphologischen Unterschiede selbst von sehr verschiedenem Werte sind,

so geht doch das Eine zweifellos daraus hervor, dass so ziemlich alle

Übergangsstufen zwischen solchen Pilzen, die sich in beiden Generationen

sowohl morphologisch wie auch biologisch scharf von einander unter-

scheiden, und solchen, die nur in einer Generation und nur l)iologisch

verschieden sind, vorkommen. Es ist aus diesem Grunde auch nicht

möglich, zwischen denjenigen Formen, die als „Species" und denjenigen,

die nur als „Rassen" angesehen werden können, eine scharfe Grenze zu

ziehen. Nun könnte es zwar dem Biologen gleichgiltig sein, ob zwei von

ihm als verschieden erkannte Pilze den Rang von Arten oder den von

Formen oder Rassen haben; für ihn bilden die Feststellung der Lebens-

weise, die Auffindung der Verschiedenheit und die Charakterisierung der

Unterschiede das wissenschaftliche Ergebnis, nicht die Aufstellung neuer

Arten. Aber für den die einzelneu Formen rubrizierenden Systematiker

ist es doch wichtig oder mindestens bequem, zu wissen, was er als

Spezies und was er als Varietas usw. buchen soll. Es kommt hinzu, dass

man nach den Ergebnissen neuerer Forschungen dem Begriffe der Spezies

doch einen tieferen Sinn scheint beilegen zu müssen, als den einer

blossen Kategorie zur bequemeren Übersicht über die Lebewesen. Man
vergleiche das über H. de Vries' Auffassung des Speziesbegriffs im

folgenden Kapitel Gesagte. Daher erscheint es doch angezeigt, an dieser

Stelle wenigstens einige Gesichtspunkte anzugeben, die bei dem vorliegenden

Gegenstände in Betracht kommen, wenn es auch nicht möglich ist, von

den einzelnen Formen der Rostpilze zu sagen, wieweit sie Arten und

wieweit sie nur Formen sind.
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Zunäclist wird es wolil keinen Widersprucli finden, wenn alle die-

jenigen Pilze als Spezies bezeichnet werden, die wenigstens in einer

Generation genügende morphologisclie Unterschiede zeigen. In diesem

Sinne hat sicli schon 1875 F. v. Thümen ausgesprochen (5. Bericht Bot.

Ver. Landshut). Schon damit aber wird es nötig, Pilze, die man früher

für einheitliche Arten ansah, in Reihen von Arten zu zerlegen. Es sei

nur an Caeoma Laricis erinnert, dessen zugehörige Teleutosporen zum

Teil unbestreitbare Spezies sind, wenngleich die älteren Beobachter die

Yerhältnismässig leicht wahriieiimbaren und wohl zu charakterisierenden

Unterschiede niciit erkannt liabeu, z. B. Melampsora Larici-Capraearum,

M. Larici-Pentandrae, M. Larici-epitea, M. Larlci-populina.

Von dieser Zerlegung des Caeoma Laricis ist dann der Schritt

zur Auflösung des Feridennium Pini f. acicola in eine Reihe von

Arten nicht sehr weit, wenngleich hier die Unterschiede zwischen den

verschiedenen Coh'ospor'ui ni-Fovmen, mit denen sie in genetischem Zu-

sammenhange stehen, nur gering sind, zum Teil sogar vielleicht ganz

fehlen. Eine genauere morphologische Vergieichung dieser Formen wäre

übrigens noch auszuführen. Von den älteren Beobachtern sind die Coleo-

s2}oriuni-AYteii grösstenteils bereits unbedenklicli als Arten angesehen

worden, allerdings ohne genügende Begründung; dann haben die späteren

Bearbeiter, die vergeblich nach Unterschieden suchten, sie zu einer

ö'eringeren Zahl von Arten zusammen gezogen. Diese letztgenannten

erscheinen jetzt nach Feststellung der biologischen Verhältnisse als

Sammelarten und müssen zum Teil wieder in die früheren Formen auf-

gelöst werden. So bezeichnet z. B. der Name Coleosporium Sonchi bei

Winter, Schroeter etc. alle auf Kompositen lebenden Coleosporien

nach Ausschluss des Col. Senecionis, das damals die einzige als heterö-

cisch bekannte Form war; jetzt erscheinen C. Tussllaginis, C. Sonchi,

C. Inulae usw. als verschiedene biologische Arten.

Von den Coleosporien zu den formae speciales der Getreideroste

ist wiederum nur' ein Schritt. Hier beginnen nun bereits die Schwierig-

keiten in Bezug auf die Frage, welche Rangstufe diese Pilze im System

einnehmen sollen. Eriksson hat sich dafür entschieden, dieselben nur

als ,, Formen" zu bezeichnen (Deutsch, Bot, Ges. 12, 1894. 329), und da

man gewohnt war, Puccinia graminis als einheitliche Art anzusehen,

da alle Formen dieses Pilzes das Aecidium auf der Berberitze bilden

und die morphologischen Unterschiede, falls überhaupt vorhanden, äusserst

gering sind, so hat diese Auffassung keinen Widerspruch gefunden. Bald

darauf hat sich Eriksson allerdings genötigt gesehen, die Formen des

Braunrosts zu Arten zu erheben, wälirend er die Formen des Schwarz-
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rosts und des Gelbrosts uoch als formae speciales beibehält. Aber wie

schon erwähut, siud die Verhältnisse der Formen der Puccinia gramims

von denen anderer Eostpilze, wo mau unbedenklich „biologische Arten"

oder „species sorores" geschaffen hat, nicht so wesentlich verschieden.

Allerdings kommt hierbei ein besonderer Umstand in Betracht, nämlich

die Verschiedenheit der Nährpflanzeu. Je mehr sich die Nährpflanzen

zweier Pilzformen unterscheiden, desto eher wird man geneigt sein, auch

die Pilze weit von einander zu trennen. Nun sind die Wirte der Coleo-

sporien, nämlich Compositen, Scrophulariaceeii, Oompositen usw., im Habitus

im allgemeinen mehr von einander verschieden, als die Grasgattungen,

welche Wirte der Pucc. graminis sind. Unbedingt entscheidend kann

aber auch dieses Kriterium nicht sein, denn einmal ist wenigstens ein

Beispiel bekannt, dass eine einheitliche Spezies Gattungen aus sehr ver-

schiedenen Familien befällt (Cronarüum asclepiadeum), andererseits sind

manchmal die Unterschiede zwischen Rostpilzen, die auf verschiedenen

Spezies einer Gattung leben (iS'a?iir-Melampsoreu), grösser als die zwischen

solchen, die ganz verschiedene Gattungen befallen (Melmnpsora .. Tr<?-

mulae-- und Mel. ..ep'üecr). Wie verwickelt die Verhältnisse dieser

Pilze werden können, und wie schwierig es ist, dieselben durch die

üblichen Kategorien der Systematik, genus, species und varietas oder forma,

auszudrücken, zeigt am besten ein Blick auf die Kronenroste der Gräser.

Die Pucciula coronata der älteren Autoren war eine morphologische

Spezies im alten Sinne. Jetzt müssen wir innerhalb derselben zunächst

Puccinia coronata und P. coronifcra als mehr biologische denn morpho-

logische Spezies unterscheiden. Aber auch diese beiden Arten siud noch

nicht einheitlich: innerhalb beider siud wieder spezialisierte Formen zu

unterscheiden, P. coronata CaJamagrostis, P. coronata HoJci. P. coro-

nifcra Lolii, P. coronifera Hold usw.. die man auch noch als biologische

Spezies, species sorores. ansehen könnte, so weit sie von einander scharf

getrennt sind, was mit mehreren von ihnen nach den Insherigen Unter-

suclmngen der Fall ist. Gewisse Abweichungen in Eriksson' s und

meinen eigenen Versuchsergebnissen in Bezug auf die Identität der auf

Phalaris und Calamagrostis lebenden Formen deuten aber daraufhin, dass in

einigen Fällen vielleicht die Spezialisierungnichtganz strengist; genauere Unter-

suchungen über diesen Gegenstand müssten gelegentlich noch angestelltwerden.

c) Schärfe der Spezialisierung.

Damit kommen wir zu einem für die Auffassung der biologischen

Arten und Rassen besonders wichtigen Moment, nämlich der verschieden

abgestuften Schärfe der Spezialisierung.
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In zahlreichen Füllen ist die Trennung der biülügisclieu Aitcn ciiu'

durchaus strenge. Die Erkenntnis dieses Umstandes hat wesentlich dazu

beigetragen, die Biologie als Mittel zur Unterscheidung der Formen zu

verwenden. Das zu CoJeosporlum EupJirasiac gehörende Kieternnadel-

Perldenu'uiin z. B. lässt sicli zwar auf ÄJccforoJopJtns und E/iphrusia,

aber nicht auf Melamjjyrum und noch viel weniger auf Senecio, Sonchus,

Tussilago usw. übertragen, das zu C. Mdamprjri gehörende Feridermium

befällt nur MeJmnpyrum, das zu C. Seneclonls gehörende nur Senecio,

nicht Arten der anderen Gattungen usw. Die auf ConraUarla ihre

Aecidien bildende PhaJaris-Pucc'tnla geht nicht auf Aj-ion, AUium
ursiiuim, Orchis usw. über, ebenso umgekehrt die ihre Aecidien auf

ÄrHiii bildende Puccinia niclit auf ConvaUaria, AlJhim, Orchif^ u. s. f.

Weitere Forschuiig hat aber doch nach und nach eine Anzahl

Beispiele weniger scharfer Trennung ergeben. Während z. B. die formae

speciales Seealis und Avenae der Puccinia graminis nach Eriksson

den Weizen nicht zu infizieren vermögen, soll die f. sp. Trifici gelegentlich

auch auf Seeale, Hordeum (gleichfalls Nährpflanze der f. sp. Secalis) und

Avena einen schwachen Erfolg hervorbringen (Deutsch. Bot. Ges. 12. 1894.

298). Hitclicock und Carletou (Bull. -AG. Kansas 8t. Agr. Coli. Fxp.

Stat. 1894. 3) kamen unabhängig von Eriksson zu einem ähnlichen

Resultate. Dennoch könnte man wegen der allgemeinen Verbreitung der

Getreideroste und wegen des massenhaften Vorkommens ihrer Sporen in

der Luft behaupten, dass diese Erfolge auf einer störenden Fremdinfektioii

beruht liätten. Es ist daher wichtig, dass auch Versuche mit andern Bost-

pilzen, und zw^ar auch solche, bei denen Störungen leichter auszuschliessen

sind, in einigen Fällen zu ähnlichen Ergebnissen geführt haben.

Ein Beispiel bieten die mit Caeoma Laricis in Verbindung stehenden

Weiden-Melampsoren vom Typus der Melampsora epitea, nämlich Mel.

Larici-epitea und M. Larici-Daplmoidis. Der erstgenannte Pilz hat

mehrere „Hauptnährpflauzen", auf denen durch Aussaat der Aecidio-

sporen die Uredosporen leicht und auch annähernd gleich leicht zur Ent-

wickelung gelangen, Scd'ix viminal'is, c'uierea. aur'ita, h'ippophaefolia:

Auf diesen findet man ihn im Freien fast ausschliesslich, wenigstens liabe

icli ihn auf einer anderen Nährpflanze bisher nicht nachweisen können.

In der künstlichen Kultur geht er aber auch, allerdings weniger leicht

und spärlicher auf einige andere Arten über, die ich kurz „N eben nähr-

pflanz en'' nennen will, nämlich Salix Capraea, fragiUs, daphnoldes,

acuüfoUa. Der zweite Pilz, morphologisch dem eben besprochenen völlig

gleich und biologisch sehr ähnlich, infiziert leicht Scd'tx daphno'ides und

besonders S. aeuiifolia, dagegen wurden bei den bisherigen Versuchen
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iS. aiirita uucl Capraea gar nicht, S. riminalis sehr schwach imd zweifelhaft

infiziert, und auf S. cinerea wurde mit einem Material Ph-foig erhalten,

mit einem anderen nicht. Die beiden Pilze sind also zwar verschieden,

aber doch nicht sehr scharf voneinander getrennt (Klebahn,

Kulturv. VIII. 356; X. 3-4 [18]; XI. 13).

Als zweites Beispiel seien die zwei auf Carex acuta lebenden

Puccinien genannt, die mit Formen der alten Species Äecidium Grossidariae

in Verbindung stehen. Puccinia Pringslieimiana bildet ihre Aecidien

auf Blhes Grossularia und auf einigen anderen liihes -Arteu. Rihes

iiigruin blieb bei meinen früheren Versuchen stets völlig immun.

Neuerdings habe ich aber doch eine schwache Infektion dieser Pflanze zu

Wege gebracht, indem ich ausserordentlich reichliclies Infektionsmaterial

über derselben ausbreitete und dann fünf Tage laug durch eine über-

gedeckte Glocke die Luft sehr feucht hielt. Es entstanden allerdings

nur sehr wenige Infektionsstellen, nud nur ein oder zwei Lager brachten

reife Aecidien. Unter gleichen Umständen wurde liihes Grossularia so

stark infiziert, dass die ganze Pflanze sozusagen nur ein einziges Aecidien-

lager bildete und an der Infektion zu Grunde ging. Annähernd umgekehrt

verhält sich Puccinia Rihis nigri-Acidae. Der eigentliche Aecidienwirt,

Bihes nigrum, wird leicht und stark infiziert: auch auf einigen anderen

J?i&es-Arten entstehen Aecidien. Auf Bihes Grossularia werden zerstreute

Spermogonienlager gebildet, die klein bleiben und bald absterben; nur

ausnahmsweise reift ein Äecidium. In diesem zweiten Beispiel ist die

Trennung der Pilze eine wesentlich schärfere; dennoch ist der

Übergang unverkennbar, wenn derselbe auch vielleicht bloss in der

künstlichen Kultur hervortntt (Kleb ahn, Kulturv. X. 144 [40]; XL 42).

Als drittes Beispiel mögen die Puccinia-Arten vom Typus dei' Puccinia

Bistortae genannt sein. Pucc. Coyiopodii-Bistoriae und P. Angelicae

Bisforfae (= Cari-Bistoriae) sind anscheinend scharf getrennte, in ver-

schiedenen Gegenden einander vertretende (vicariierende) Spezies. Dagegen

verhalten sich B. Angelicae - Bistortae und B. Bolygoni-riripari sehr

merkwürdig. Beide bilden ihre Aecidien ruI Angelica silvestris, unter-

scheiden sich aber durch das Vorhandensein der Spermogonien bei dem
ersten, das Fehlen derselben bei dem zweiten Pilze. Die Uredo- und

Teleutosporen des ersten können ausser auf Bolygonum Bisforta auch

spärlich auf P. riviparum gebildet werden, die des zweiten auch auf

B. Bistorta, wenn auch anscheinend nur äusserst schwierigund in soln-spärliclier

Menge (Klebahn. Kulturv. VIL 157 [43]; IX. 706; X. 143 [39j: XL 39).

Besonders interessante Beispiele liefern die Buccinia-Aview auf

Bhalaris arundinacea, die morphologisch .der alten Spezies B. sessilis
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entsprechen. Sie bilden ihre Aecidieu auf Allium ursinum, Arum macu-

latum, Orchideen usw., und die meisten von ihnen sind, soweit

die Untersuchungen reichen, scliart' voneinander getrennt. Ein selir eigen-

artiges Verhalten zeigen aber die Formen, deren Aecidien auf den Mai-

blumen-Verwandten leben. Die zuerst von H. T. Soppitt (Journ. of. Bot. 27.

1890. 213) untersuchte Fucc. ConiKillariae-Digraphidis brachte nur auf

Convallariae majalis Aecidien hervor; auf Polygonatum muUifforum

wurden braune oder rote Flecken erzeugt; Majantlumium Infolunn (Kle-

bahn, Kulturv. V. 257ff.; Soppitt Zeitschr. f. Pilanzenkrankli. 7. 1897.

8) und Paris qtKah-'ifoVia (Klebahn. 1. c.) blieben völlig immun. Die

Flecken auf Pohjgonatnm beruhen darauf, dass die Keimschläuche der

Sporidien in die Epidermiszellen eindringen und diese zum Absterben

bringen, wobei sie dann selbst zu Grunde gehen, so dass keine Weiter-

entwickelung stattfindet (Klebahn, 1. c). Es ist also hier eine gewisse

Andeutung eines Infektionsvermögens gegen Polygonatimi vorhanden.

Die von Plowright (Journ. Linn. Soc. 30. 1893. 43) untersuchte P.

Paridi-Digraphidis brachte auf Paris, nicht auf Convallaria Aecidien

hervor. Dagegen wurden in Deutschland von Magnus, Wagner und

mir verschiedene. Pilze aufgefunden, die gleichzeitig Convallaria, Poly-

gonatum, Majaiithemum und Paris infizierten und diese Eigenschaft

auch beibehielten, wenn sie aus den Aecidien einer dieser Pflanzen

(Polygonatum, Convallaria) rein gezüchtet wurden (P. Smilacearum-

Digraphidis). Man würde trotz dieser Befunde die erwähnten Pilze. für

scharf getrennte Arten halten können. Indessen deuten einige neuere

Beobaclitungen darauf hin. dass die Trennung doch vielleicht nicht so

scharf ist. Verscliiedene von mir untersuchte Materialien der Pucc.

SmUacearum-Digraphidis zeigten ein etwas ungleichmässiges Verhalten

gegen die vier Gattungen ihrer Wirte. Polygonatum wurde stets reichlich

befallen, Convallaria ebenso stark oder schwächer, Majantkeinum und

Paris meist schwächer und ungieichmässig. (Näheres im speziellen Teile.)

Es ist allerding» schwer, zu sicheren Schlüssen zu kommen. Die Zalil

der ausführbaren Versuche bleibt eine beschränkte, und wenn auch von

einer individuellen Disposition nicht die Rede sein kann, so hängt doch

die Empfänglichkeit gegen die Sporidien vom Alter der Pflanzen und von

gewissen Umständen ab. die man nicht genügend in der Hand hat. Bei

den weniger leicht infizierbaren Pflanzen dürfte sich dies am ehesten störend

bemerkbar machen. Besonders erwähnenswert ist nocli die Auffindung eines

Pilzmaterials, welclies Puccinia Convallariac-Digraphidis fast gleich ist,

sich aber durch ein geringes Infektionsvermögen gegen Paris (in der

Eeiukultur festgestellt) und vielleicht auch gegen Majanthcmum (nach dem



152 Fehlen scharfer Grenzen zwischen Art und Rasse. Descendeiiztheorie.

Verhalten des im Freien gesanimelteu Materials) imterselieidet (Klebalm,

Kiütiirv. VIII. 400; IX. 705; X. 148 [44]).

Endlich mag noch darauf hingewiesen sein, dass es möglich er-

scheint, durch Einwirkungen der künstlichen Kultur in einigen Fällen

gewisse Änderungen in den Spezialisierungsverhältnissen hervorzurufen:

es wird davon im folgenden Abschnitte des weiteren die Rede sein.

Je schärfer sich zwei biologisch verschiedene Pilze von einander

scheiden, desto eher wird man berechtigt sein, sie als Arten zu bezeichnen;

sind aber die biologischen Charaktere nicht so fest ausgeprägt und unter-

liegen sie der Veränderung, wird es richtiger sein, die betreffenden Pilze

nur als Kassen anzusehen. Eine scharfe Grenze zu ziehen, ist aber nicht

möglich, weil, wie das Vorstehende wohl zur Genüge zeigt, zu viele Ab-

stufungen vorhanden sind. Es kommt dazu, dass die Untersuchung in

jedem einzelnen Falle eine mühsame Arbeit ist, und dass infolge von

schwer ttbei'sehbaren Verhältnissen die Intensitäten der Infektion oft

etwas schwanken, und letzteres, wie schon bemerkt, um so mehr, je

weniger leicht der Pilz die betreffenden Pflanzen zu befallen im Stande

ist. Dem guten Takt des Bearbeiters wird es in vielen Fällen überlassen

bleiben müssen, die Grenzen zwischen Art und Form zu ziehen. Weitere

Untersuchung wird daran noch manches ändern, bald Zusammenziehungen,

bald weitere Zersplitterungen für notwendig erweisen. Man sollte sich

zwar tunlichst bemühen, die zersplitterten Formen in Gruppen zusammen-

zufassen, aber darum doch die Zersplitterung selbst nicht scheuen, denn

sie ist fast überall mit der wachsenden Erkenntnis verknüpft gewesen und

der beste Beweis für die genauere Untersuchung der betreffenden Pilze.

XV. Spezialisierung und Descendenztheorie.

Der im Voraufgehendeu erörterte Zustand, dass es neben solchen

Arten unter den Rostpilzen, die sich leicht und bequem von den übrigen,

auch den näher verwandten, abgrenzen, auch zahlreiche andere gibt, die

schwer von einander zu trennen sind, oder die aus einer Reihe wenig

unterschiedener Rassen zusammengesetzt erscheinen, entspricht durchaus

den Verhältnissen, die vorhanden sein müssen, wenn die gegenwärtigen

Formen der Rostpilze, wie die Descendenztheorie es annimmt, sich durch

eine fortlaufende Reihe von Veränderungen allmählich entwickelt haben

oder auch zum Teil noch mitten in dieser Entwickeluug begriffen sind.

Mehrere der im vorigen Kapitel erwähnten Beobachtungen gestatten es,

diese Gedanken noch etwas weiter zu verfolgen : es wird möglich, sich
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gewisse Vorstellungen darüber zu bilden, wie die Fbaseu dieser Ent-

wickeUmg in einzelnen Fällen verlaufen sein könnten, oder doch wenigstens,

falls diese Vorstellungen falsch sind, gewisse Fragestellungen zu gewinnen.

Es ist dalier nötig, auf die betreffenden Erfahrungen noch einmal zurück-

zukomnieii.

Das Beis}>iel der Fncc'ni'id Pr'tiKjshe'nu'iaua und der 1\ Iiihis

iiigrl-A(^ufne zeigt auf das deutlichste eine Spezialisierung in zwei

entgegengesetzten llichtungen, die nach beiden Seiten ungefähr

gleich weit fortgeschritten ist. Es liegt in diesem Falle sehr nahe, sich

eine gemeinsame Grundform vorzustellen, die beide Aecidieuwirte

gleich stark infizierte-, von dieser aus hätten sich die beiden Pilze ent-

wickelt, wobei jeder die Fähigkeit, denjenigen Aecidienwirt. der für den

anderen charakteristisch ist, zu infizieren, beinahe ganz verlor. Die

Grenzen dieser Entwickelung wären zwei scharf getrennte biologische

Arten; gegenwärtig ist noch ein schwacher Rest des Infektionsvermögens

gegen die anderen Wirte vorhanden, aber er zeigt sich vielleicht nur

noch unter den gesteigerten Infektionsbedingungen der künstlichen Kultur.

Es erscheint nicht ausgeschlossen, dass die hypothetische Grundform auch

jetzt noch vorhanden ist; einstweilen ist sie nicht gefunden. Aber das

Verhalten der Pucc'mia B.ihesn-PseiKlocyperl, die ihre Teleutosporen

allerdings auf einer anderen Carex-Xxt bildet und daher selbst diese

Grundform nicht ist, weist auf die Möglichkeit einer solchen vermittelnden

Form hin, denn von diesem Pilze wird R'ihes Grossularia zwar schwächer

infiziert als B. nigrum, aber doch erheblich stärker als durch Pucc.

Rihis nigri-Aciäae. Merkwürdig ist übrigens, dass die erwähnte entgegen-

gesetzte Spezialisierung sich nur in Bezug auf Rlhes Grossularia und

vielleicht B. rubrum einerseits und B. nigrum andererseits zeigt; gegen

andere Bihes-Avteü, z. ß. B. alpinum und aureum, verhalten sich die

beiden Pilze nicht erheblich verschieden (Kleb ahn, Kulturv. VII. 148

[34]; VIII. 388).

Als weiteres Beispiel der entgegengesetzt gerichteten Spezialisierung

können die schon oben erwähnten Pilze Pucc'mia Angellcae-Bistorfae

und P. Polygonl-vivipari genannt werden. Auch hier besitzt jede Form

noch einen Rest des Infektionsvermögens gegen den Wirt der anderen;

eine Zwischenform ist nicht bekannt.

Ein Beispiel, in welchem die Grenzformen der Entwickelung längst

erreicht und zwei Arten entstanden sind, die bereits wieder einer weitereu

Spezialisierung unterliegen, bilden Puccinia coronata mit Aecidien auf

Frangula Alnus und Pucc. coronifera mit Aecidien auf Bhamnus
cathartica. Es kann kaum zweifelhaft erscheinen, dass auch diese l'ilze
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auf eine gemeiusame, Rhmnnus und Frayigula infizierende Grundform

zurückzuführen sind, obgieicli sich davon gegenwärtig- nichts nach-

weisen lässt.

Es gibt aber auch Fälle, in denen uns diese Grundform selbst, oder

ivenigstens eine solche Form, die ihr noch einigermassen nahe steht.

vorzuliegen scheint, und wo daneben Pilze vorhanden sind, die sich von

dieser Grundform aus nach irgend einer Kichtung hin weiter entwickelt

haben. Mau könnte in diesen Fällen von einer Spezialisierung auf

eine einzelne Nährpflanze (oder auf einen kleinen Kreis von Nähr-

pflanzen) aus einer grösseren Gruppe reden.

Melampsora Larici-epUea und 2Iel. Laricl Dcqjhnoidis wurden

im vorigen Abschnitte bereits genannt. Der erstgenannte Pilz, der einen

verhältnismässig hohen Grad von Pleophagie zeigt, scheint die Grundform

zu sein oder derselben nahe zu stehen; Mel. Laricl-Daphnoides dürfte

sich von dieser Form abgezweigt, sich an Scdlx daphnoidps und aadifoUa

angepasst und zugleich das Infektionsvermögen gegen die anderen Wirte

des erstgenannten Pilzes mehr oder weniger verloren haben (Klebahn,

Kulturv. X. 34 [18]). Die der Mel. Larici-epitea eigene, durch die

Nährpflanze beeiuflusste Veränderlichkeit im Infektionsvermögen, von der

weiter unten noch die Rede sein soll, stützt diese Vermutung.

Ein ähnliches Verhalten zeigen auch die P/^a?aris-Puccinien, die mit

Aecidien auf den Maiblumen-Verwandten in Verliinduug stehen. Pucc.

Smilacearimi-Dlgraphidis erscheint als die Grundform oder steht der-

selben nahe. Dass auch dieser Pilz eine gewisse Veränderlichkeit in

seinem Infektionsvermögen zu haben scheint, wurde im vorigen Abschnitte

bereits angedeutet. Man kann sich also vorstellen, dass diese Veränderlichkeit

zu einer engeren Anpassung an einzelne der Nährpflanzen und zum Verlust

des Infektionsvermögens gegen die anderen geführt hätte, und dass so

die beiden Formen P. ConvaUariae-Digraphidis und P. Paridi-DigrapMdis

entstanden wären. P. Convallariae-Digraphidis zeigt noch Spuren eines

Infektionsvermögens gegen Polygonatum in dem Eindringen der Keim-

schläuche in die Epidermiszellen dieser Pflanze, das zur Entstehung der

roten Flecken führt. Das englische Originalmaterial dieses Pilzes infizierte

.seinerzeit Majanthemum und Paris nicht. Au einem aus deutschem

Material isolierten Pilze, der hierlier zu ziehen ist, war dagegen ein

geringes Infektionsvermögen gegen Paris und am Rohmaterial auch gegen

Majanthemum nachweisbar (Kulturv. IX. 705; X. 184 [44]). Mau köuute

sich also vorstellen, dass dieses Material eine letzte Entwickelungsstufe

sei, die der im englischen Material im wesentlichen erreichten Grenzform

vorangeht. Es wäre zwar auch möglich, dass dieses Material mit dem
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englischen Pilze völlig identisch und das in dem letztgenannten noch ent-

haltene geringe lufektionsvermögen gegen Majanth einum und Paris seiner-

zeit nicht zur Geltung gekommen wäre; doch halte ich dies für weniger

wahrscheinlich, weil ich die Versuche damals mit besonders grosser Sorgfalt

angestellt habe und aucli Soppitt in Bezug auf Majanthemum zu dem-

selben Resultate gekommen ist. Mit Pucc. Faridi-Digraphidis sind bisher

auf Poli/gonatum und Majanthemum keine Versuche ausgeführt worden.

Bei der vorstehenden Betrachtung ist vorausgesetzt, und dies scheint

wenigstens für die herangezogenen Beispiele auch das nächstliegende zu

sein, dass die univoreu Pilze sich aus plurivore n durch Verlust

des Infektionsvermögens gegen einen Teil ihrer Wirte entwickelt

haben. Als Ursache der Veränderung hat man Einwirkungen angesehen,

die von den Näln-pflauzen auf die Schmarotzer ausgeübt werden, die

aber, weil die Nährpflanzeu lebende Organismen sind, durchaus nicht in

erster Linie Einflüsse der Ernährung zu sein brauchen. Wenn ein Pilz

durch äussere Umstände, wesentlich durch die Verbreitung der Nährpflauzen,

gezwungen wird, immer wieder dieselbe Nährpflanzenart zu befallen, soll

er sich immer mehr an diese „gewöhnen" und darüber die Fähigkeit,

auf den anderen Wirten weiter zu kommen, verlieren. Dieser Gedanke

ist von P.Magnus (Hedwigia 38. 1894. 82) zuerst ausgesprochen worden,

der damals die ausschliesslich an CouraUaria und Paris angepassten

Phalans-Vuccmlen als ..Gewohnheitsrassen'" derjenigen Form bezeichnete,

welche ConcaJlaria, Polygonatum, Majanthemum und Paris gleichzeitig

befällt. In der Tat lässt sich mitunter nachweisen, dass die einseitig

spezialisierten Pilze an solchen Lokalitäten angetroffen werden, wo von

den möglichen Wirten nur der eine vorkommt. So ist z.B. nach Soppitt

(Klebahn, Kulturv. V. 260) an dem Fundorte der Pucc. ConvaVariae-

Digraphidis Convallar'ia majalis die einzige aus der Gruppe der Mai-

blumen-Verwandten vorkommende Pflanze. Dass dies aber keineswegs

immer der Fall ist. wird unten gezeigt werden.

Auch Rostrup hat sich bald darauf (Overs. k. D. Vid. Selsk. Forh.

1896. li;)) in ähnlichem Sinne ausgesprochen. Er sagt, seine Beob-

aclitungen hätten ihm gezeigt, dass die Entstehung neuer Formen. Rassen

oder Arten sclmeller und . häutiger bei schmarotzenden Pflanzen zu-

.stande komme wie bei nicht schmarotzenden, und er sieht die Ursache

dafür in dem Einflüsse, den die verschiedenen Nährpflanzen auf Grund

ihres anatomischen Baues, ihres Nahrungsinlialtes usw. auf den Schmarotzer

ausüben.

iMit dem Ausdrucke .,Gewöhnung" ist freilich zunäclist nur ein

.bequemes Wort gewonnen, welches die uns unbekannten inneren Vorgänge



156 CTewühnung. Beispiele für

dadurch scheinbar dem Verständnis etwas näher bringt, dass es dieselben

mit Verhältnissen aus unserem eigenen Leben vergleicht. Zur Erklärung

der kausalen Zusammenhänge trägt der Ausdruck nichts bei; wir sind

überhaupt von einem tieferen Einblicke in das Wesen der Spezialisierungs-

erscheinungen noch weit entfernt. Dennoch ist es für die descendeuz-

theoretischen Vorstellungen von grosser Bedeutung, festzustellen, ob sich

eine „Gewöhnung- der Schmarotzer an bestimmte Wirte nachweisen lässt^

d. h. ob sich aus dem längere Zeit fortgesetzten Wechselverhältnis zwischen

einem Pilze und einem bestimmten seiner Wirte allmählich eine solche

Beeinflussung der Eigenschaften des Parasiten ergibt, infolge deren der

letztere mit besonderer Leichtigkeit diesen Wirt befällt, während er das

Infektionsvermögen gegen die anderen verliert.

In den bisher besprochenen Beispielen hatten wir es mit ziemlich

fortgeschrittenen Stadien der Spezialisierung zu tun, in denen mindestens

wohl unterschiedene Rassen, wenn nicht gute biologische Spezies entstanden

sind. Der gemeinsame Ursprung der biologischen Arten und Kassen

wurde in diesen Fällen erschlossen, war aber nicht direkt zu beweisen.

Aber auch die ersten Anfänge der Spezialisierung lassen sich verfolgen,

und gerade diese dürften eine besondere überzeugende Kraft haben. Es

mögen daher zunächst noch einige hierüber geraachte Erfahrungen Platz

finden.

Bei einer grösseren Zahl von Versuchen mit Melampsora LarleÄ-

epitea gewann ich den Eindruck, als ob die Sporen des zugehörigen

Caeoma Laricls, wenn sie aus Teleutosporen von Salix aurita oder

cinerea erzogen sind, Salix viminalis weniger leicht infizieren als S.

aurita und cinera, und umgekehrt, wenn sie aus Teleutosporen von Salix

riminaUs herstammen, Salix aurita und cinerea weniger leicht als S.

riminaJAs (Klebahn, Kulturv. IX. 682; X. 35 [19J). Dieses „weniger

leicht" äusserte sich in der Weise, dass der Erfolg auf der betreffenden

Nährpflanze weniger reichlich war, später sichtbar wurde und mitunter

auch ganz ausblieb. Zur Gewissheit wurde dieses Verhalten, als ich bei

einer neuerlichen Versuchsserie die Caeomasporen verschiedenen Ursprungs

unter allen möglichen Vorsichtsmassregeln auf genügend isolierte und

genau bezeichnete Blätter derselben Nährpflanzenexempiare aussäte, so

dass etwaige individuell verschiedene Empfänglichkeit ausgeschlossen

und die Wärme- und Feuchtigkeitsverhältnisse genau dieselben waren

(Kulturv. XL 10).

Die folgende Übersicht stellt die Resultate der Versuche von drei

Jahren zusammen; es bedeutet -f- ! Erfolg reichlich, -j- massig, (-]-) spär-

lich, — Aussaat ohne Erfok- es fand kein Versuch statt.
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pflanze kultiviert. Man darf allerdings nicht erwarten, schon nach

wenigen Generationen zu einem bestimmten Eesultate zu kommen, sondern

die Kultur muss jahrelang fortgesetzt werden. Dadurch wird diese Unter-

suchungsmethode allerdings sehr mühsam und in ihrer Durchführung von

vielen Zufälligkeiten abhängig. Bei genügend langer Fortführung der

Kultur muss sich aber schliesslich eine Autwort ergeben.

Ich habe seit 1892 Puccinia Sniilacearum-Digraphidis in Kultur

und verwende dabei zur Weiterzucht ausschliesslich die auf Polygonatum

multiflorum erhaltenen Aecidien. Der Zweck der Versuche ist, festzu-

stellen, ob sich auf diesem Wege mit der Zeit eine Kasse erhalten lässt,

welche nur noch Polygonatum infiziert, oder deren Infektionsvermögeu

gegen die anderen Wirte wenigstens erheblich geschwächt ist. Der Pilz

hat für diese Versuche vor anderen eine Anzahl Vorzüge. Eine aus-

gesprochene Neigung zur Spezialisierung kann aus dem, was im Vorauf-

gehenden über denselben bereits mitgeteilt ist, erschlossen werden. Ferner

lassen sich die Aussaaten auf den Aecidienwirten verhältnismässig exakt

durchführen, und die Aecidien entwickeln sich stets leicht und reichlich;

auch die Infektion von Phalaris gelingt leicht. Vor allem aber ist es

wichtig, dass Verunreinigungen bei der Weiterkultur im üredozustande

nicht leicht zu befürchten sind, weil der Pilz keine so allgemeine Ver-

breitung hat. Schwierigkeiten bereitet es nur, stets ein genügendes

Quantum Teleutosporen auf Phalaris zu ziehen; denn die natürlich in

Töpfen zu haltenden Pflanzen bieten nicht immer die günstigsten Be-

dingungen, und man kennt auch die Verhältnisse, unter denen sich die

Teleutosporen am besten bilden, nicht genügend. Aus diesem Grunde

war es nicht alljährlich möglich, vergleichende Versuche anzustellen,

sondern ich musste mehreremale zufrieden sein, wenn es gelungen war,

durch Infektion von Polygonatum das Material wieder für ein Jahr zu

erhalten. Ob es eine günstige Wahl war, gerade Polygonatum als

Aecidienwirt zu wählen, lässt sich noch nicht übersehen; die Veranlassung-

dazu lag darin, dass sich das Ausgangsmaterial Mii Polygonatum befand.

Günstiger wäre es vielleicht gewesen, Cofivallaria zu wählen, weil die

Spezialisierung in der Richtung auf Convallaria hin durch das Vor-

kommen der Puccinia Convallariae-Digraphidis vorgezeichuet ist. Die

Resultate aus denjenigen Jahren, in welchen vergleichende Versuche aus-

geführt wurden, sind in der folgenden Tabelle (S. 159) zusammengestellt

(vgl. Klebahn, Kulturv. I— XI).

Es bedeutet -|- ! ! reichlich, -|- ! massig, -f- schwach, (-f-) nur in Sporen,

— gar nicht infiziert.
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Versuche, Fuccinia Smilacearum-Digrcqyhidis auf Polygoiudiim

mulüfloruni zu spezialisieren. Beginn 1892.
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dieselben Pflanzen in den voraufgehenden Jahren nur sehr schwach in-

fiziert worden waren. Es muss danach festgestellt werden, dass diese

Pilze doch ihre p]igenschaften mit grosser Zähigkeit festhalten, und dass,

wenn auch die Einwirkung der Nährpflanzen unverkennbar ist, ihnen doch

ein hoher Grad von Konstanz innewohnt.

Die Ansicht, dass die Spezialisierung der Parasiten ausschliesslich

durch die Anpassung an die Nährpflauzen, und zwar unter dem Einflüsse

der in der Natur gegebenen Verbreitungsverhältnisse derselben vor sich

gegangen sei, wird auch durch die Erfahrungen über diese Verbreitung

nicht genügend gestützt. Gar nicht selten triff't mau nahe verwandte

spezialisierte Formen neben einander, in der einen Generation womöglich

auf demselben Pflauzenindividuum an, und die trennenden Nährpflanzen

zeigen keineswegs eine so gesonderte Verbreitung, dass die Spezialisierung

dadurch erklärt werden könnte. Die Aeeidien von CoJeosporium Eu-
phrasiae und Jleimnjri/ri habe ich auf derselben Kiefer nachgewiesen,

und ihre Wirte Euphrasia und MeJampyrum kommen nicht selten

gemischt vor (Klebahn, Kulturv. III. 13), Die Wirte von Coleosporium

Senecionis, Sonchi und Tussilaginis sind so allgemein verbreitete und

nicht selten gesellig wachsende Unkräuter, dass auch iu diesem Falle die

Spezialisierung infolge von Absonderung nicht verständlich scheint.

Namentlich zeigen aber die Grasarten zum Teil ein so geselliges Vor-

kommen, dass die Entstehung der spezialisierten Puccinia- Arten auf

Grund der Verbreitung allein wohl nicht zu erklären ist. Der Einwand,

dass die spezialisierten Formen an einzelnen Stellen entstanden und dann

in die anderen Gebiete eingewandert sein könnten, scheint mir kaum
stichhaltig zu sein. Auch umgekehrt gibt es Fälle, wo eine Spezialisierung,

die man nach der Verbreitung der Nährpflanzen für naheliegend halten

sollte, nicht eingetreten ist. Mein Material von Puccinia SmUacearum-
Diyraphiäu, das ich 1892 aus Aeeidien auf Pohjgonatum mulütionmi

aus dem Lilienthaler Gehölz (Prov. Hannover, nördlich von Bremen) er-

zogen hatte, infizierte Pari)< quadrifoUa. obgleich diese Pflanze in einem

Umkreise von 15 km um den Fundort nicht vorkommt (Kleb ahn,

Kulturv. IV. 264). Dieser Umstand war seinerzeit einer der Hauptgründe

für mich, anzunehmen, dass auch die biologischen Merkmale der Pilze

von grosser Konstanz seien und eine rasche Ausbildung von „Gewohn-

heitsrassen" durch zufällige An- oder Abwesenheit von Nährpflanzen nicht

eintrete. Vielleicht lässt sich in diesem Falle eine Erklärung für das

Ausbleiben der Spezialisierung in dem Umstände finden, dass der Pilz

infolge des Vorhandenseins dreier Aecidienwirte an seinem Fundorte

(ConvaUaria, Polygonatum, Majanthemum) eine gewisse Pleophagie
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bewahrt hatte. Ein anderes Beispiel bietet Ci'oiiart'uim asclex)kuh'um.

Ich vermag jetzt nicht festzustellen, ob die eig-eutliclie Heimat dieses

Pilzes in einem Gebiete liegt, wo Vmcetoxlcam- und Faeonia-kxiQM

gleichzeitig vorkommen. Tatsache aber ist, dass derselbe im mittleren

Deutschland, wo nur Vincetoxiciim heimiscli ist und Paeonia sich

höchstens in Gärten angepflanzt findet, vielerwärts verbreitet ist. Trotzdem

und trotz des Fehlens jeder näheren Verwandtschaft der Nährpflanzen ist

die zu erwartende Spezialisierung auf Vincetoxicum als einzigen Teleuto-

sporenwirt nicht eingetreten, während Cronartium gentianeutn, das die

Vincetoxicum viel näher stehende und habituell selir ähnliche Gentiana

asclepiadea bewohnt, eine selbständige biologische Art geworden ist (F i s c h er

,

Entw. üut. 93; Ber. Schweiz, bot. Ges. 12. 1902. [5]; Klebahu, Kulturv. X.

136 [32]; XL 21).

•Man wird durcli die letzterwähnten Verhältnisse zu der Vermutung

geführt, dass gewisse, auf unbekannten inneren Verhältnissen

beruhende E n tw i c k e 1 u n g s t e n d e n z e n , die allerdings durch die äusseren

Umstände beeiuflusst werden können, für die Entstehung der Formen
massgebend sein müssen. Auch Jacky (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh.

9. 1899. 344 [8u] ) neigt dieser Ansicht zu und nennt mehrere Beispiele,

die dafür zu sprechen scheinen.

H. de Vries hat neuerdings, und wohl niclit mit Unrecht, versucht,

den Gedanken der plötzliclien Veränderungen der Arten, der der alten

Deszendenztheorie nicht ganz fremd, aber bei den neuereu Vertretern

durch die Vorstellung einer ganz allmählichen Veränderung durch Natur-

auslese zurückgedrängt war. wieder zur Geltung zu bringen und auf Tat-

sachen zu stützen. Die Zuchtwahl vermag die vorhandenen Eigenschaften

(z. B. den Gehalt der Eübe an Zucker, die Zahl der Körnerreihen eines

Maiskolbens) bis zu einem gewissen Maximum zu steigern. Al)er die

Zuchtrassen sind nicht konstant; ihre Erhaltung hängt von dem fort-

dauernden Einwirken der Auslese ab. Anders entstehen die Neuheiten

des Gartenbaues. Sie sind plötzlich da und von Anfang an konstant;

man braucht sie nur zu isolieren und vor dem schädlichen Einflüsse der

Kreuzung zu bewahren. In ähnlicher Weise denkt sich de Vries die

Entstehung der Allen in der Natur. Die Arten sind konstant, aber

zeitlich begrenzt; von Zeit zu Zeit tritt Jede Art in eine ..Mutations-

periode". Ihre Samen bringen dann zahlreiche neue Arten hervor, die

unter sich und von der Mutterart durch zwar sehr kleine, aber bestimmte

Unterschiede verschieden sind. Arten, die kürzlich eine Mutationsperiode

durchgemacht haben, erscheinen als aus sehr zahlreichen, sehr wenig

verschiedenen, aber trotzdem völlig konstanten Varietäten zusammengesetzt

Kleb all 11, Rostpilze. - U
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(Draha venia). Allmählich wirkt die Naturauslese ein und beschränkt

die Zahl der Formen, indem sie die untauglicbeu zu Grunde gehen lässt.

Innere Ursachen, über die wir zunächst nichts wissen, bedingen den Eintritt

der Mutationsperioden und das Auftreten der neuen Merkmale, welche

die neuen Arten charakterisieren. Oenothera LamarcHcma bildet ein

Beispiel, an dem es möglich war, unter den Augen des Beobachters das

Entstehen neuer Arten aus Samen derselben Mutterpflanze zu verfolgen

(vgl. de Vries, Verh. Ges. Deutsch. Natf. u. Ärzte 73. Vers. 1901. 202;

Die Mutationstheorie 1. Leipzig 1901; Deutsche Revue Dez. 1902).

Das Verhalten mancher Rostpilze weist grosse Ähnlichkeit auf mit

dem solcher Pflanzen, die nach de Vries kürzlich eine Mutationsperiode

durchgemacht haben. Alle diejenigen Beispiele wären zu nennen, wo die

Aecidien wenig unterschiedener Teleutosporenformen oder die Teleuto-

sporen wenig unterschiedener Aecidien sich auf einer einzigen Nährpflauze

sammeln. Das bekannteste Beispiel würden die Gramineenroste vom
Typus der Puccinia graminis abgeben. Es liegt nahe genug, eine Ur-

form mit Aecidien auf Beyheris, welche die Gramineen promiscue befiel,

anzunehmen. Diese würde infolge einer Mutation in die gegenwärtigen

Formen, die sich auf bestimmte Gramineenwirte beschränken, und vielleicht

noch andere, die bereits untergegangen sein können, zerfallen sein. Mir

scheint diese Vorstellung den tatsächlich vorhandenen Verhältnissen besser

zu entsprechen, als der Gedanke, dass jede einzelne der spezialisierten

Formen die Folge eines besonderen Gewöhnungsprozesses sei. Denn es

dürfte, wie schon erwähnt, bei der grossen Verbreitung sowohl der meisten

Gräser wie des Pilzes, Schwierigkeiten machen, sich die zum Zustande-

kommen derartiger Gewöhnungen erforderlichen Verbreitungsverhältnisse

der Wirtspflanzen vorzustellen. Freilich wird durch die Annahme der

Mutatiouen der Gedanke der Gewöhnung, für den, wie im Voraufgehenden

gezeigt wurde, mancherlei spricht, anscheinend ganz ausgeschlossen, und

mau setzt rätselhafte innere Kräfte an Stelle der immerhin auf ein ge-

wisses kausales Verhältnis hinweisenden Gewöhnung. Doch sind uns die

näheren Vorgänge bei der Gewöhnung ebenso wenig bekannt, und es

erscheint auch nicht ausgeschlossen, dass die in den Perioden der Konstanz

etwa wirkenden Gewöhnungseinflüsse in den bei der Mutation eintretenden

Veränderungen zur Geltung kommen.

In ähnlichem Sinne, wie das Beispiel der Puccinia graminis, lassen

sich die Formen von P. coronata und coronifera, von P. Rihesii-Caricis,

die des Puccinia-sessilis-H\^w.^ auf Phalaris, die des Uromyces Uneolatus

auf Scirpus maritimus, die Coleosjjorium-Ai'ten und andere als auf

Mutatiouen hindeutend verwerten.
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Eine weitere Schwierigkeit in Bezug auf die Erklärung der Speziali-

sierungserseheinungen durch Selektion liegt in der vorauszusetzenden

Pleopliagie der ursprünglichen Formen. Dass es plurivore Eost-

pilze geben kann, lehrt das Beispiel des Cronartium asclepiadeum.

Kürzlich ist es mir gelungen, mit Melampsora Magnusiana Erfolg auf

Conjdalls zu erhalten, so dass danach Mel. Klehahni mit Mel. Magn/t-

siaiiu zu vereinigen und auch dieser Pilz ein phirivorer wäre, der aller-

dings Angehörige einander ziemlich nahestehender Familien befiele.

Dietel (Bot. Centr. 79. 1899. 81) bat in einem längeren Artikel die

Frage der ursprünglichen Pleophagie der Bostpilze behandelt und sie

durch zahlreiche Beispiele wahrscheinlich zu macheu gesucht. Aber wie

kann man sich diese Pleophagie entstanden denken, und ist sie eine not-

wendige Vorbedingung für die Spezialisierung?

Diese Frage berührt sich eng mit dem Problem der p]utstehung

des l'arasitismus überhaupt. Wir kennen Übergänge zwischen parasi-

tischer und saprophytischer Lebensweise der Pilze. Einige Parasiten

lassen sich auf künstlichem Nährboden zu melir oder weniger voll-

kommener Entwickehmg bringen. Einige infizieren die lebende Pflanze

und entwickeln sich hernach auf dem abgetöteten Gewebe zur Reife.

Noch andere dringen in totes Gewebe ein und gehen von hier aus gegen

das lebende vor. In den letzterwähnten Fällen könnte man den Sapro-

})h_\tisinus als eine Vorstufe des Parasitismus betrachten. Dennoch er-

scheint es kaum möglich, sich die Entstehung des Parasitismus eines

Pilzes, oder was dasselbe ist, das Ergreifen eines gewissen Wirtes durch

einen Pilz, durch allmähliche Anpassung und mittels Selektion zu erklären.

Denn einmal muss es das erste Mal gewesen sein, dass es dem Keim-

schlauch einer Pilzspore gelang, direkt in das lebende Gewebe des

Wirtes einzudringen. Diesem Vorgänge lässt sich das Plötzliche nicht

nehmen, und wenn man sich auch das Vermögen des Keimschlauches,

einzudringen, als unabhängig vom wirklichen Eindringen allmählich ent-

standen vorstellen wollte, so könnte doch darauf die Naturauslese keinen

Einfluss gehabt haben, denn diese kann erst von dem Momente an in

Kraft getreten sein, wo einige Sporen durch das tatsächliche P^indringen

ihrer Keimschläuciie in den lebenden Wirt von anderen sich zu unter-

scheiden begannen, und wo es den aus ihnen entstandenen Pilzen gelang,

wieder Fortpflanzungsorgane zu bilden.

Die Pleopliagie setzt das Ergreifen mehrerer verschiedenartiger

Nährpflauzen von Seiten des Parasiten voraus. Dabei wird man sich

entweder vorstellen müssen, dass der Pilz von Anfang an, d. h. sobald

der Parasitismus auftrat, mehrere verschiedene Wirte befiel, oder dass er



'lQ4i Pleopliagie. Plötzliches und allmähliches

successive eleu Kreis seiner Nährpflanzen vergrösserte. Im letzteren Falle

sind wieder zwei Möglichkeiten zu unterscheiden; entweder war das Ver-

mögen, verschiedene Pflanzen zu befallen, bereits vorhanden und kam

erst dadurch allmählich zur Geltung, dass die betreß'enden Pflanzen nach

und nach mit dem Pilze in Berührung traten, oder die Eigenschaften

des Pilzes änderten sich allmählich, und dadurch wurden Pflanzen be-

fallen, die bisher widerstanden hatten.

Einerlei, in welcher dieser Weisen man sich das Zustandekommen

der Pleophagie vorstellen will, so scheint es doch, dass man nicht umhin

kann, aus dem inneren Wesen des Pilzes hervorgehende Veränderungen

anzunehmen, die plötzlich auftreten können und jedenfalls durcli die

Selektion niclit unmittelbar beeinflusst werden.

Ob es nun richtiger ist, sich vorzustellen, dass die Pleophagie

simultan entstanden ist, oder ob man eine successive Vergrösserung des

Kreises der Wirte annehmen soll, darüber lässt sich augenblicklich nur

sagen, dass die Möglichkeit des successiven Ergreifens neuer Wirte

jedenfalls durch eine Anzahl von Beobachtungstatsachen gestützt wird.

Puccinla 2Iah-acearum (s. Kap. IX), mit kultivierten Malvaceen

(Althaca) aus Chile nach Em'opa verschleppt, ist hier auf die einheimischen

Malva-Arten übergegangen.

Aus Samen gezogene Exemplare von Senecio cordatus Hornm. et

Rieh, (aus Neuholland), Layia keterotricha Hook, et Arn. (aus Cali-

fornien), PericalUs sp. und Cincrar'm papyracea sind im Berliner Bota-

nischen Garten von einheimischen Coleosporien ergriffen worden (Magnus,

Deutsch. Bot. Ges. 16. 1898. 385).

Perldermium Strohi, das Aecidium des Cronarüum BllncoJa, auf

F'mus Ccmhra im östliclien Europa einheimisch (s. Kap. IX), ist auf die

aus Nordamerika eingeführte Weymouthskiefer (Plnus Strohus) über-

gegangen, hat sich auf dieser zu einem verderblichen Schmarotzer ent-

wickelt und die Fähigkeit, Pinus Cemhra zu befallen, vielleicht mehr

oder weniger verloren. Die zugehörige Uredo- und Teleutosporeugeneratiou

ist auf das gleichfalls aus Amerika eingeführte Rihes auremn über-

gegangen.

In den erwähnten Fällen sind allerdings die neuen Wirte nahe

Verwandte der bisherigen, mit wahrscheinlich sehr ähnlichen Reaktions-

verhältnissen des Protoplasmas, sodass der Schmarotzer zum Befallen

derselben keine erheblichen Änderungen seiner eigenen Eigenschaften

bedurfte.

Ein wesentlich höheres Interesse nimmt daher der kürzlich von mir

nachgewiesene Fall des Übergehens des Cronarüum osclejnadeum auf
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yenifisui rcrsicolor in Aiispnicli, Die Gattung Nemesia ist in Südafrika

heimisch. Dort fehlen die Kiefern diircluius und damit zugleich die

Existenzbedingungen des Croiiari'mm asdeiyunlcuin : (h'iin dieser l'ilz ist

allem Ansdieiue nach in seiner l'redo- und Teleutusporengeneration streng

einjährig und kann ohne das perennierende Aecidium nicht überwintern.

Zudem ist Nemesia versicolor selbst eine einjährige Pflanze. Der Schluss

ist also unvermeidlich, dass Nemesia in Europa neu von Croiiiirllnm

asdeiykuleum ergriffen worden ist. Nun ist diese Pflanze aber keine

den bisherigen Wirten nahe verwandte, sondern eine Scrophulariacee, also

eine Angehörige einer ganz anderen Pflanzeufamilie, und nur der Umstand,

dass Cronarfium asdepiadeum bereits zwei so verscliiedene Wirte wie

Vincetoj-iv/u)! und Paeott'ui befällt, lässt diesen Übergang etwas weniger

auffällig erscheinen.

In den im Voraufgehenden erwähnten Beispielen hat man sich ein

plötzliches Ergreifen des neuen Wirts zu denken. Nemesia versicolor

gelaugte in den Bereich des Cronartium asdejnademn, die Eigenschaften

der Pflanze waren zufällig so, dass der Pilz sie befallen konnte, und die

Infektion trat ein.

In anderen Fällen kann man sich eine allmälilichere Entstehung

der Pleophagie vorstellen. Mit bestimmten Materialien von FuccinJa

Pringsheimiana habe ich kürzlich eine verhältnismässig allerdings ausser-

ordentlich schwache Infektion von Bibes nigrum zuwege gebracht. I'.s

gelang auch, ein einziges Aecidienlager zur Reife zu bringen und mit

den Sporen Carex stricfa zu infizieren. Die erhaltenen Teleutosporen

erwiesen sich als keimfähig. Ihr Infektionsvermögen gegen Rihes GrossKJarUi

ist allei-dings uugeschwäclit, und das gegen Eihes nigrum, kaum erhölit.

Es wäre aber denkbar, dass man durch wiederholte Übertragung auf E.

nigrum allmählich eine Rasse erhalten könnte, deren Infektionsvermögen

gegen B. nigrum zunimmt, sodass dieselbe diese Pflanze später vielleiclit

ebenso stark und zuletzt womöglich stärker infizierte, als den ursprünglichen

Aecidienwirt.

Auch Marshall Ward (Ann. of Bot. 16. 1902. aoo) ist der Meinung,

dass es durch allmähliche Anpassung gelingen könnte, einen Browns-

Rost, der jetzt nur bestimmte Bromus-Avten befällt, auf sämtliche andere

zu übertragen. Als sehr wesentlich für diese Anschauung erscheinen die

Arten, die der genannte Verfasser später (Annal. mycol. 1. 1903. 139)

als „bridgeing species" (überbrückende Arten) bezeichnet hat. Der Rost

von Bromus sterilis entwickelt sich im allgemeinen auf den Angehörigen

der Serrafalcus-Gi-n^i^e nicht; auf Br. Krausei und Br. 2>en(hiriniis aber

fällt ein Teil der Aussaatversuche positiv aus, und es wäre also denkbar,
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dass der Sterilis-Rost durch die Vermitteluug dieser Arten auf die anderen

Arten der <S'erra/a/cH.s-Gruppe übergehen könnte.

Auf diese Weise könnte man sich also vorstellen, dass aus univoreu

Pilzen plurivore hervorgehen, und indem diese in anderer Weise wieder

zu univoren werden, dass auch der Wirtswechsel Änderungen erfahren

könnte.

Im Zusammenhange mit diesen Gedanken mag auf die Erfahrungen

hingewiesen sein, die auf dem Gebiete der Bakterien gewonnen worden

sind. Es ist begreiflich, dass diese Organismen den abändernden Einflüssen

des Substrats weit zugänglicher sein müssen, weil in kurzer Zeit ungezählte

Generationen aufeinander folgen. Mit den Kuöllcheubakterien der Legu-

minosen haben Nobbe und Hiltner (Centr. f. Bact. 6. 1900. 449) Cm-
züchtungsversuche gemacht. Mit Erbsenbakterien wurden Bohnen geimpft;

aus den erhalteneu, nur klein bleibenden Kuöllchen wurden Reinkulturen

gewonnen und damit gleichzeitig Erbsen und Bohnen geimpft. Jetzt

zeigte sich eine sehr merkliche Schwächung der Wirksamkeit dieser

Bakterien gegen die Erbsen, eine bedeutende Steigerung der Wirksamkeit

gegen die Bohnen. Diese Versuche wurden zwar unternommen, um zu

zeigen, dass die Bakterien der verschiedenen Leguminosen-Arten niclit

verschiedene Arten, sondern lediglich Anpassungsformen einer einzigen

Art {Bacillus yadicicola Beijeriuck) seien; aber sie zeigen doch die

Möglichkeit, die Eigenschaften des parasitischen Organismus durch Ein-

wirkungen des Substrats abzuändern. Auch die Einwirkungen, durch die

es gelingt, die Virulenz pathogener Bakterien abzuschwächen, möchten

hier zu nennen sein. Pasteur hat durch Züchtung bei 42 bis 43" zwei

in verschiedenem Grade abgeschwächte Milzbrandkulturen (Bacillus an-

thracis) gewonnen, von denen Vaccin I nur noch die allerempfängiichsteu

Tiere, nämlich Mäuse, tötete, während Vaccin II auch Meerschweinchen

tötete, aber nicht mehr die etwas widerstandsfähigeren Kaninchen, die

indessen uugeschwächteu Bazillen leicht erliegen (cfr. Flügge, Mikro-

organismen 189H. 230).

Was die andere oben gestellte Frage betrifft, ol) die Pleophagie

eine notwendige Vorbedingung für die Spezialisierung sei. so liegt nach

dem Voraufgehenden wenigstens die Möglichkeit vor, dass die Pleophagie

in gewissen Fällen nur ein Übergangsstadium gewesen sein könnte. Man

kann sich vorstellen, dass der Schmarotzer, nachdem er d;is Vermögen,

einen neuen Wirt zu befallen, erworben hat, in manchen Fällen diis Ver-

mögen, den alten Wirt zu befallen, rasch verliert. Dass dieses letztere

so sei, ist bereits von Eriksson behauptet worden (Deutsch. Bot. Ges. 12.

1894. 300).
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Als Resultat der gesamten vorstehenden Betrachtungen Hesse sich

«twa der folgende Gedanke aussprechen: Die Mannigfaltigkeit der vor-

handenen biologischen Arten und Rassen scheint durch wechselweise vor

sich gegangene Erweiterung und Verengerung der Kreise der Nährpflanzen

zu stände gekommen zu sein. Diese Veränderungen, namentlich die Ver-

engerung der Kreise, werden zwar durch Anpassung und durch Selektion

beeinflusst. aber manche Erfalirungen weisen docli darauf hin, dass

innere Entwickelungstendenzen, deren Wesen uns nocli unbekannt ist, die

Richtung der P]ntwickelung bestimmen.

XVI. Entstehung des Wirtswechsels.

Die Frage nach der Entstehung des Wirtswechsels bildet ein be-

sonders schwieriges Problem, dessen Lösung augenblicklich noch weniger

möglich erscheint als die der im voraufgehenden erwähnten Probleme,

•denn das Entstehen eines heteröcischen Rostpilzes aus einem autöcischen

ist bisher noch von Niemand beobachtet worden. Dennoch dürfte es im

Rahmen der vorliegenden Betrachtungen wünschenswert sein, die Au-

sicliten. die sich darüber aufstellen lassen, bezugsweise die bereits geäussert

worden sind, zusammenzustellen.

Eng verknüpft ist diese Frage mit dem Problem der phylogenetischen

Entstehung der Rostpilze überhaupt und insbesondere ihrer verschiedeneu

Sporenformen. Das Vorhandensein der Spermogonien bei den Rostpilzen

erinnert an gewisse Ascomja-eten. und einer älteren Anschauung gemäss

suchte man auch den phylogenetischen Anschluss der Rostpilze bei den

Ascomyceten. So schliesst z. B. de Bary 1853 (Brandpilze 93) die

„Aecidinei" an die „Eichenes", die „Uredinei" aber, deren Zusammenhang

mit den Aecidineen damals noch nicht erkannt war, an die Hymenomy-
ceten au. Nach Feststellung des Zusammenhangs leitete man die ge-

sarate Gruppe von den Ascomyceten ab und schloss an die Rostpilze die

Tremellineen an. Nocli Barclay (Trans. Linn. Soc. 3. 1891. 141) ent-

wickelte eine Theorie, nach der er sich sporidienbildende [EudüphyJJum-

iirtige) Aecidien als die ursprünglichste Sporenform dachte und von diesen

aus bis zu den verwickeltsten Fällen der Heteroeu -Yoviwqw fortschritt.

Auch Brefeld (Schimmelpilze IV. 168) schliesst noch 1881 die Rostpilze

an die Ascomyceten an. Später aber (Unters. Gesaratgeb. Mycol. VIII.

1889. 230) stellt er sie zu den Protobasidiomyceteu, an die Seite der

Auricularieen, und hierin folgen ihm die neueren Mycologen (Dietel,

üredinales 34, usw.) Hierbei tindeu allerdings die in ihrer Funktion über-

haupt noch rätselhaften Spermogonien keine rechte Deutung (vgl. Kap. XVIII).
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Nach dieser Auffassung erscheinen die Sporidien entweder selbst

als die älteste Sporenform der üredineen oder wenigstens als mit der

ältesten Sporenform von Anfang an verbunden. Dafür spricht nach

Dietel (Bot. Centr. 32. 1887. 155) namentlich auch der Umstand, dass

diese Organe keinem Eostpilze, dessen Lebenszyklus vollständig bekannt

ist. fehlen. Demnach dürften Pilze, die nur Teleutosporen und Sporidien

bildeten, also solche, die den sogenannten Lepto- und J/k-ro-Formen

entsprachen, die ältesten üredineen gewesen sein (Dietel, Deutsch. Bot.

Ges. 9. 1891. 38; Bot. Centralbl. 79. 1899. 115; Lindroth, Act. soc.

faun. flor. Fenn. 22. 1902. 195). Als später hinzugekommen müsste man
siich die Aecidien und vielleicht als zuletzt entstanden die üredosporen

denken (vgl. Dietel, Bot. Centr. 32. 1887. 185ff; Flora 81. Erg. 1895.

403). Zwischen der Aecidiengeneration und der Uredogeneration besteht

zwar in den meisten Fällen eine erhebliche Differenz. Dennoch gibt es

Beispiele, wo sie einander ähnlicher sind. Den Caeowi«- Aecidien und

auch den Aecidien einiger Puccinia-kxiQ\i (P. Kraussiana Cke. und

P. Prain'iana Barcl.) fehlt die Peridie (Dietel. Flora 1891. 149); bei

Clirysomyxa und Coleosponum werden die üredosporen ähnlich den

Aecidiosporen in Ketten gebildet; die Membran der üredosporen von

Coleosponum hat eine ähnliche Stäbchenstruktur wie die der Aecidio-

sporen; die Unterschiede zwischen den Aecidiosporen von Coleosporium

Senecionis, Ckrysomyxa Ledi. Chi-, Bhododendri kehren bei den üredo-

sporen wieder (Dietel, Flora 1891. 141); bei Puccinia V'dfae stimmen

Uredo- und Aecidiosporen in bestimmten Merkmalen überein (Arthur,

Bot. Gaz. 1900. 274). Dazu kommt die in einigen Fällen vor-

handene Ähnlichkeit der Funktion, insofern Aecidiosporen die Eolle der

üredosporen übernehmen, namentlich bei solchen Pilzen, wo ausser

Teleutosporen nur Aecidien vorkommen. Dadurch gewinnt die An-

sicht an Wahrscheinlichkeit, dass die üredosporen in manchen Fällen,

namentlich bei Coleosp)orium und Chrysomyxa, lediglich eine Wieder-

holung der Aecidiengeneration sind, wie Dietel (Flora 1891. 148) meint,

und, was für unseren Zweck in Betracht kommt, dass sie also später als

die Aecidiosporen entstanden sind. In anderen Fällen mögen allerdings,

wie Magnus (Deutsch. Bot. Ges. 9. 1891 (91)) meint, die üredosporen

aus Teleutosporen hervorgegangen sein.

Wie die mannigfaltigen Kombinationen der Sporenformen bei den

Rostpilzen entstanden sind, ob durch vorschreitende Entwickelung aus

den einfachsten Formen oder durch Rückbildung aus den sporen-

reichsten Eu-Formen ist eine Frage, die von Fall zu Fall verschieden

zu beantworten sein dürfte, und die jedenfalls von Fall zu Fall untersucht
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werden nuiss. Im giiiizen sclieiiit darüber noch wenig- sicheres Material

vorzuliegen.

Die Entstehung der Heteröcie wird man sicli auf alle Falle als eine

fortsclireitende Entwickelung zu denken liaben. Zur Bildung der

Teleutosporen trat die der Aecidien hinzu, verjnutlich zuerst auf dem-

selben Mycel. Dann dürften sich die Mycelien getrennt haben, so dass

das Aecidienmycel aus den Sporidien, das Teleutosporenmycel aus Aecidien

hervorgiug. Durch das Hinzukommen der Uredosporen wurden die Ver-

hältnisse in den meisten Fällen verwickelter, und man kann hier die

Fragen stellen, ob die Uredosporen einen p]influss auf die Trennung der

Mycelien ausgeübt haben, und ob die -ojj.§i.§-Formen (Gymnospormiglnm)

als durch Rückbildung oder durch Nichtausbilduug der Uredosporen ent-

standen zu denken sind.

Der eigentliche Schritt zur Heteröcie ist die Verlegung der getrennten

Mycelien der xlecidieu und der Teleutosporen auf zwei verschiedene

Nährpflanzeu. Wie kam dieser eigentümliche Vorgang zu Stande?

Bei der Erörterung, dieses Gegenstandes drängt sicli wieder die

Frage auf, ob es möglich ist, die Entstehung der vorhandenen Verhält-

nisse durch eine stetige Reihe unmerklicher Veränderungen zu erklären,

oder ob es nötig ist. plötzlich eintretende grössere Veränderungen zu

Hilfe zu nehmen.

Eine Entstehung des Wirtswechsels ganz ohne sprunghafte Ent-

wickelung scheint nur unter der Annahme möglich zu sein, dass die Vor-

fahren der heteröcischen Rostpilze bereits auf den gemeinsamen Stamm-

eltern ihrer Aecidien- und Teleutosporenwirte gelebt hätten, und dass der

Wirtswechsel in Abhängigkeit von der Differenzierung der Wirte entstanden

wäre. Die Stammpflanze A trug Aecidien und Teleutosporen eines Rost-

pilzes oder deren Vorfahren; indem sie in die neuen Formen Aj und*. A.,

zerfiel, kamen die Aecidien auf A, , die Teleutosporen auf A., zur Ent-

wickelung.

Wenn es auch nicht bestritten werden kann, dass, sobald eine

bestimmte Pflanze von einem Pilze befallen ist, auch die weitere Ent-

wickelung des Pilzes mit derjenigen der Nährpflanze bis zu einem

gewissen Grade Hand in Hand gehen muss, so lassen sich doch wohl

kaum erhebliche Gründe für die soeben ausgesprochene Hypothese an-

führen. Man könnte darauf hinweisen, dass die heteröcischen Puccmia-

Arten ihi-e Teleutosporen fast sämtlich auf Gräsern und Riedgräsern, ihre

Aecidien auf anderen Monocotyledonen und auf Dicotyledonen bilden, dass

die Melampsoreen im älteren Sinne ihre Aecidien meist auf Gymnospermen,

ihre Teleutosporen auf Dicotyledonen bilden usw. Sieht man sich die
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Verbältnisse aber näher an, so zeigen sicli viele Schwierigkeiten. Beispiels-

weise müsste die Begründung der Arten Melampsora Larici-Tremulae

und Mel. ly'mitorqmi, die ja sehr walirscheinlich ursprünglich eine einzige

Art gewesen sind, schon zur Zeit der Trennung der x\ngiospermen von

•den Gymnospermen stattgefunden haben, die Begründung der Arten

Mel. Rostruini und Magnusiana könnte dagegen erst zur Zeit der

Differenzierung der Dicotyledonen in ihre verschiedenen Gruppen ein-

getreten sein. Einen derartigen unterschied zwischen diesen Pilzen zu

machen, stehen dieselben einander jedoch viel zu nahe; es muss für sie

ein im wesentlichen geraeinsamer und gleichzeitiger Ursprung gesucht

werden. Die Beispiele Hessen sich leicht vermehren. Auch ist ganz im

allgemeinen betrachtet nicht eine so grosse Piirallelität zwischen der

Entwickelung der Rostpilze und der der Phauerogamen vorhanden, dass

die obige Annahme sich rechtfertigen Hesse. Es soll aber nicht bestritten

werden, dass dieselbe nicht vielleicht für die Erklärung der Spezialisierung

in einzelnen Gruppen eine gewisse Bedeutung gewinnen könnte. So

würde es z. B. schon näher liegen, sich die Gumnosporangium-krten in

Verbindung mit der Zerspaltung der Pomaceen in ihre verschiedenen

Gattungen entstanden zu denken, obgleich auch dafür besondere Gründe

schwer anzugeben sind. Es mag übrigens noch bemerkt werden, dass

diese Gedanken denjenigen nicht so ganz fern liegen, die kürzlich

P. Dietel (Annal. mycol. 1. 1903. 12) über die Entstehung der Rost-

pilze der Rosaceen uud Leguminosen ausgesprochen hat. Dietel ist

geneigt, eine gemeinsame Urform anzunehmen, die bereits auf den ge-

meinsamen Stammelteru der Rosaceen und Leguminosen gelebt habe.

Die Entstehung der gegenwärtigen Formen würde dann mit der Differen-

zierung der Nährpflanzen mehr oder weniger Hand in Hand gegangen sein.

. Bei allen übrigen Vorstellungen, die man sich über die Entstehung

•des Wirtswechsels bilden kann, wird man stets an irgend einer Stelle

p 1 ö t z li c h e V e r ä n d e r u n g e n in den Entwickelungsgang einzuschalten liaben.

Zunächst sei ein Gedanke erwähnt, der von Ed. Fischer (Entwickl.

Untersuch. 1898. 115) ausgesprochen worden ist. Fischer setzt voraus, dass die

Stammformen der heteröcischen Rostpilze zugleich autöcisch und plurivor

waren, so zwar, dass .sie sowohl auf der jetzigen Aecidiennährpflanze, wie

auf der jetzigen Teleutosporennährpflanze ihre ganze Entwickelung durch-

machen konnten, dass also z. B. Puceinia coronata sowohl auf Gramineen,

Tvie auf Rhamnus-Arten als autöcischer Pilz zu leben vermochte. Durch

schärfere Anpassung des Pilzes in der einen Generation an den einen

Wirt mit gleichzeitiger Abgewöhnung von dem anderen und das entgegen-

gesetzte Verhalten in der anderen Generation wäre der gegenwärtige Zustand
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•entstanden. Es gibt einige Tatsachen, die sich zur Stütze dieser Ansicht

vorbringen lassen. Man Icennt einen Rostpilz, allerdings nur einen einzigen

der auf einer Grasart zugleich Teleutosporen und Aecidien bildet, Fuccinia

^raminella (Speg.) Diet. et Holw., und schon Dietel (Bot. Centralbl. 32.

1887. 248; Urediuales (U>) hat auf Fuccinia digitata Eil. et Harkn. und

P. Mesnerlana Thüni. aufmerksam gemacht, Lept opuccinien vom Bau

der Fucc. coronata, die auf Bhnmnus-Arten leben und auf die hypothetische

autöcische Rhmnniis-Fuccinia zurückweisen könnten.

Dennoch glaube ich mich gegen diese Ansicht Fisch er 's aussprechen

zu müssen, wie dies auch bereits P. Magnus (Deutsch. Bot. Ges. 16. 1898.

883) und Dietel (Bot. Centralbl. 79. 1899. 115) getan haben. Das letzt-

erwähnte Beispiel lässt auch eine andere, zwar ähnliche, aber einfachere

Deutung zu; wir kommen unten auf dasselbe, sowie auf die anderen

Beispiele, die Fischer (1. c. 109) namhaft macht, zurück. Die Haupt-

schwierigkeit der Theorie Fischer's besteht nach meiner Meinung in dem

autöcisch-plurivoreu Zustande der Stammformen, den sie voraussetzt. Es

fehlt völlig an einer Analogie dafür, dass ein Rostpilz auf zwei so ver-

schiedenen Wirten, wie Ehamnas und Gramineen, in gleicherweise seine

volle Entwickeluug zu durclilaufen vermöchte; man versteht nicht, warum

der plurivore Pilz gerade Rhamnus und eine Anzahl Gräser und nicht

zugleich noch zahlreiche andere Pflanzen als Wirte gewählt haben

soll, oder, falls das letzte doch der Fall gewesen wäre, warum nicht

irgend welche Anzeichen dieses Verhaltens übrig geblieben sind (Lonicera?

cfr. Fucc. Festucae). Besonders wichtig aber scheint mir folgendes zu

zu sein. Fischer sagt nichts darüber, wie er sich das Zustandekommen

dieses autöcisch plurivoren Zustandes denkt; derselbe kann aber nicht von

Anbeginn dagewesen sein, er muss auch entstanden sein, und diese

Entstehung scheint mir, wie schon im vorigen Kapitel angedeutet wurde,

nur durch plötzliche Veränderungen möglich zu sein. Wl?nn man aber

doch genötigt ist, derartige plötzliche Änderungen anzunehmen — wie

es ja auch die von de Vries vertretene Mutationstheorie tut — so lässt

sich» auch eine einfachere Vorstellung von der Entstehung des Wirtswechsels

gewinnen. Diese würde allerdings zunäclist nur ein Bild der vermutlich

vorhanden gewesenen Vorgänge sein, nicht eine Erklärung; aber eine

Erklärung lassen auch die Mutationen einstweilen nicht zu, und es wäre

schon viel gewonnen, wenn mau überhaupt erst ein einigermasseu wahr-

scheinliches Bild von der allmählichen Entstellung der Heteröcie hätte.

Die erwähnte einfachere Vorstellung scheint mir eine Theorie zu

enthalten, die auf Grund einiger bereits von de Bary (Bot. Zeit. 1879.827)

ausgesprochener Gedaidcen von Dietel (Bot. Centralbl. 32. 1887. 183 u. 248)
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entwickelt worden ist. de Bary machte auf die Beziehimgeu aufmerksam^

welche zwischen Chrysomyxa Alnetis, Chr. Rhododendri und Chr. Ledi

bestehen, und nahm einen gemeinsamen Ursprung dieser drei Pilze an,

wobei es ihm wahrscheinlicher war, dass Chr. Ähietis durch Fortfall der

Aecidien bei einer Chr. Rhododendri ähnlichen Form, als dass Chr.

Rhododendri und Ledi durch Neubildung derselben bei einem Chr.

Äbietis entsprechenden Pilze entstanden wären. Das mitunter zu beob-

achtende Aueinandergrenzen der Verbreitungsgebiete von Chr. Rhododendri

und Chr. Alnetis in manchen Alpentälern schien de Bary in diesem

Zusammenhange nicht bedeutungslos zu sein.

Auch Dietel (1. c.) nahm anfangs an, dass die Grundform neben

Teleutosporen bereits Aecidien gehabt habe ; er dachte sich einen autöcischen

Pilz auf der Fichte, aus dem Chr. Ähietis durch Verlust der Aecidien,

Chr. Rhododendri und Ledi aber durch Hinüberwandern der Teleuto-

sporeugeneration von der Fichte auf neue Wirte, Rhododendron und

Ledum, entstanden wären. In ähnlicher AVeise dachte sich Dietel auf

Grund der Ähnlichkeit, welche die -äuf Rhamnus-Ai-t^n lebenden Puccinia-

Arten {Puccinia digitata u. a.; siehe auch Uredinales 69) mit Puce.

coronata haben, als Urform der Kronenroste einen auf Rhamnus lebenden

autöcischen Pilz, dessen Teleutosporengeneration später auf Gramineen

übersiedelte. Magnus (Deutsch. Bot. Ges. 16. 1898. 382) hat sich dieser

Theorie im Wesentlichen angeschlossen. Dietel selbst aber änderte seine

Theorie später etwas ab (Bot. Centr. 79. 1899. 81; Natur u. Schule 1.

1902. 214), indem er annahm, dass der ursprüngliche Pilz nicht bereits

Aecidien besessen habe, sondern eine Lepto- oder J/icro-Form gewesen

sei. Demnach wäre also z. B. Chrysomyxa Ahietis selbst oder ein dieser

nahe stehender Pilz die Urform von Chr. Rhododendri und Ledi, ein

Puccinia Mesneriana ähnlicher Pilz die Urform von P. coronata und

coronifera usw. Als diese Urformen begonnen hatten, Aecidien (und

eventuell Uredosporen) auszubilden, vermochten sie auf ihren ursprüng-

lichen Wirten niclit mehr ihre volle Entwickeluug zu durchlaufen (siehe

unten) und verlegten daher ihre Teleutosporen (und Uredosporen) auf

neue Wirte. In dieser veränderten Form der Theorie erscheint das

autöcische Stadium des Pilzes nur als ein vorübergehender Zustand, der

beseitigt wurde, weil er nicht zweckmässig war. In neuester Zeit hat

sich namentlich auch Liudroth (Act. soc. faun. flor. Fenn. 22. 1902. 195)

im Sinne dieser modifizierten Theorie ausgesprochen und in den Puccinien

vom jBistortee-Typus neue interessante Beispiele kennen gelehrt.

In der folgenden Übersicht ist eine grössere Zahl solcher auf den

Aecidienwirteu lebender nicht heteröcischer ßostpilze zusammengestellt,.
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die morphologische Bezieluingen 7A1 den betreffenden heteröcisclien Pilzen

aufweisen, bezüglich auf solche Beziehungen zu prüfen wären, und die

also eventuell zur Begründung der erwähnten Theorie in Betracht kommen

können. Viele der Beispiele sind bereits von Fischer, andere von Dietel

und anderen genannt. Mehrere sind erwähnt, in denen morphologische

Beziehungen sicher felilen. Es dürfte nützlich sein, nach weiteren Bei-

spielen systematisch zu suchen und die in Betracht kommenden Sporen

direkt zu vergleiclien.

Nicht heteröcische Rostpilze auf dem Aecidienwirte

heteröcischer.

a. Autoeu-Formen sind kaum bekannt. Die nachfolgenden zeigen

nur geringe oder gar keine morphologischen Beziehungen zu den in Betrncht

kommenden heteröcischen Pilzen: Puccinia rariahiUs Grev. auf Turaxa-

cum officinale, vgl. P. siJrafica; Piicc. Cirsü Janceolati Schrot, auf

Cirsium Jan Ceolatum, vgl. P. Dioicae und P. Caricis frigidae; Uromyces

Äcetosae Schroet., auf Rumex Acetosa, vgl. Puccinia Trailii.

b. -opsis- Formen. Puccinia Berhcridis Mont. auf Berheris

glauca von Juan Fernandez (siehe de Bary, Monatsb. Akad. Berlin 18G5.

31; Bot. Zeit. 1879. 845 [auch Abbild.]) hat Spermogonieu und Aecidien

und auf demselben Mycelium Teleutosporen vom Typus einer Lepto-

intccinia. Es liegt nahe, an Beziehungen zu Puccinia graminis zu

denken, indessen ist die Ähnlichkeit zwischen den entsprechenden Sporen-

formeu der beiden Pilze keine besonders grosse.

c. Brachy-Pormen. Puccinia Taraxaci Plowr. hat keine mor-

phologischen Beziehungen zu P. silvatica.

d. Hemi-Formen. ^) Zwischen Puccinia Rumicis-scutati (DC.)

Wint., sowie P. Äcetosae (Schum.) auf Rumex-kxiQw und den heterö-

cischen P. Phragmitis und P. Trailii mit Aecidien auf Ruine.r scheinen

nähere Beziehungen zu fehlen.

e. Micro-Formen. Puccinia rhyfmnoides Johnns. niif Thalictntm

cüpinum ist den Teleutosporen von Puccinia horealis, dessen Aecidium

auf Thcdictrum alpinum lebt, sehr ähnlich (Juel, Oefversigt Sv. Yet.

Akad. 189G. 216 [Abbildungen]; Fischer, Entw. Unters. 113). Ähnliche

Beziehungen bestehen zu P. persistens und vielleicht zu einigen anderen

Puccinien, dereu Aecidien auf Ranunculaceeu leben. Wie Lindroth

(Act. soc. faun. flor. Fenn. 22. 1902. 193) auseinandersetzt, besteht

^) Vgl. die üenierkuuyen iu Kaj). V
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grosse Ähnlichkeit zwischen Puccinia Karstenii Lindr. auf AngeUca

süvestris und P. tiimida Grev. auf Conopodmm denudaium [Teleuto-

sporen und mitunter spärliche üredosporen] einerseits, und den ent-

sprechenden Sporen der biologischen Arten von Puccinia Bistortae, deren

Aecidien auf Ängelica, Canwi und Conopodiiim leben, und Puccinia

Polygoni viviiiari, deren Aecidien auf AngeUca leben, andererseits. Auf

die Übereinstimmung einer nicht benannten Teleutosporenform auf Cono-

podiwn mit Pucc. Bistortae hatte bereits Dietel (Bot. Centr. 79. 1899.

84) aufmerksam gemacht. Die Vermutung der Übersiedelung der Teleuto-

sporen von den ümbelliferen auf die PoJygonum-Arteu wird in diesem

Falle noch durch die Tatsache gestützt, dass Puccinia Bistortae und

P. Polygoni vivipari von den übrigen Polygonum-VviC(Am%Ti erheblich

abweichen. Eine gewisse Ähnlichkeit zeigt auch Puccinia mammillata

Schroet. mit den genannten Puccinien, und damit könnte die von Bubäk

(Sitzb. böhm. Ges. 1900. 7) geäusserte und von Lindroth (1. c. 159)

gestützte Vermutung harmonieren, dass dieser Pilz mit Äecidium Buha-

hianum Juel auf AngeUca silvestris in Verbindung stehe. Dui'ch Ver-

suche ist indessen diese Vermutung nicht geprüft, und man kann gegen

dieselbe auf Grund der hier vertretenen Theorie zweifelnd werden, wenn

man sich vergegenwärtigt, dass Puccinia septentrionalis, die mit Pucc^

mammillata weit mehr übereinstimmt (Abbildungen bei Juel, Oefv. Vet.

Akad. Stockholm 1895. 383 und bei Bubäk 1. c), wie mit Pucc. Bistortae

und Polygoni vivipari (Abbildung bei Klebahn, Kulturv. V. 329; vgl.

Juel, Oefv. Vet. Akad. Stockholm 1899. 10), ihr Äecidium nicht auf

einer ümbellifere, sondern auf Thcdictrum cdpinum bildet.

Uromyces SoUdaginis (Sommerf.) Niessl. ähnelt ü. Junci, dessen

Aecidien auf der mit Solidago Virgaurea verwandten Pulicaria dysen-

terica leben (E. Fischer, 1. c. 113). Ebenso finden sich Beziehungen

zwischen Uromyces scutellatus Schrank auf Euphorhia Cyparissias und

Uromyces Pisi sowie striatus, deren Aecidien auf Euph. Cyparissias

leben (Fischer, 1. c. 113).

Zwischen Puccinia Bihis DC. und den auf Ribes ihre Aecidien

bildenden Carex-Pucdmen ist keine Übereinstimmung vorhanden, eben-

sowenig, wie es scheint, zwischen den letztgenannten nebst Puccinia

uliginosa (Aecidien auf Parnassia) einerseits und den Saxitragaceen-

Puccinien andererseits (cfr. Dietel, Deutsch. Bot. Ges. 9. 1891. 35).

Ob Pucc. Majanthemi Diet. Beziehungen zu Pucc. Digraphidis

(sessilis) besitzt, ist nach der Diagnose nicht sicher zu erkennen. Die

Sporen könnten einigermassen übereinstimmen, für P. Majanthemi werden

aber Paraphysen angegeben, die P. Digraphidis fehlen.
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Zwischen Uromyces Ficariae (Scliiim.) Lev. ^) auf Ranunculm
Ficarla und Ur. Foae (Aec. auf R. Ficaria) fehlen näliere Beziehungen.

f. Lepto-Formeu, Chrysomyxa Ahieüs mit seinen Beziehungen

zu Chr. Rhododendri und Ledl wurde bereits besprochen. Cohosporium

Fini Galloway (Bot. Gaz. 22. 1896. 433) auf Firnis innps könnte in

ähnlichen Beziehungen zu den Coleosporium-kxtQM mit Aecidien auf

Finus stehen. Die Entwickelung des Pilzes zeigt übrigens einige Be-

sonderheiten, durch die er von den übrigen Coleosporien etwas abweicht.

Die Vergleichung von Melampsora vernalis Niessl. auf Saxifraga granu-

Jata mit Mel. alplna (Caeoma-Aecidiura auf Sax. oppositifoliä) ist nicht

zulässig, da nach Magnus (Deutsch. Bot. Ges. 16. 1898. 384) die erst-

genannte eine Thecoji.^orn ist.

Aus der Gattung Fuccinia ist eine grössere Zahl von Arten zu

nennen, deren Sporen den Teleutosporeu heteröcischer, die auf derselben

Nährpflanze oder einer nahe verwandten ihre Aecidien bilden, ähnlich sind.

F. Mesneriaua Thüm. auf Rhamniis Alatenius in Portugal und F.

digitata Ell. et Harkn. auf RJi. crocea in Californien wurden oben bereits

erwähnt. Von ähnlichem Bau ist noch die auf Rhamnus Staddo in

Abyssiuien lebende Face. Schweinfurthi (P. Kenn.) Magn. (siehe Magnus,
Deutsch. Bot. Ges. 10, 1892. 45). Fuccinia ornata Arth. et Holw. auf

Rumex hriiannicus entspricht nach Dietel (üredinales 69) im Teleuto-

sporenbau Fucc. Fhragm'tiis und F. Trailii, die ihre Aecidien auf

Rumex-Arten bilden. Die folgenden Beispiele finden sich bereits bei

Fischer (1. c. 110) erwähnt und zum Teil durch Abbildungen erläutert;

Fuccinia Lencanthemi Pass. auf Chrysanthemum Leucanthemum und

F. Aecldii Leucanthemi mit Aecidien auf Chrys. Leucanthemum;

Fuccinia Asteris Duby auf Centaurea Scabiosa und F. Caricis mon-

tanae mit Aecidien auf Centaurea Scabiosa; dieselbe Art (F. Asteris,

Sammelart?) auf Cirsium oJcruceuiii und F. Dioicae mit Aecidien auf

Cirsium oJeraceuui; dieselbe auf Aster tripwlium und P. extensicola

mit Aecidien ^Vii Aster tripolium: Fuccinia Urficae Barday (Abbild, in

Descriptive List II) und F. Caricis mit Aecidien auf Urtica.

Dietel (Bot. Centr. 79. 1899. 84) macht noch auf die folgenden

Beispiele aufmerksam: Fuccinia Serratulae Thüm. auf Serratula spec.

und F. Schroeteriana mit Aecidien auf Serratula tinctoria; Fucc. Dayi
Clint. auf Lysimachia ciliata und F. Limosae Magn. mit Aecidien auf

Lysimachia, vgl. auch F. Dieteliana Syd. (Aec. und Tel. auf Lysimachia

') U. scutcUatus und U. Ficariae dürften sicli trotz der spärlich aul'trctenden

Uredosporen biologisch wie Micro-Formen verhalten.
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clethroides) ; P. cUxyressa Diet. et Neg. auf Blhes gJanduJosmn und P.

Bringslieimicma mit Aecidien auf Ribes Grossularia: P. Jasm'mi DC.

auf Jasminum fruticans und P. Jasmini-Chrysopogonis mit Aecidien

auf Jasminum humile; P. Anemones-virginianae Scliw. auf Ätragene

alpma und P. Ägropyri Ell. et Ev. mit Aecidien auf Clemaüs.

g. Isolierte üredo-Formeu. Zyeclo Sym])hyti DC. Lat keine

Beziehungen zu den heteröcischen Pilzen mit Borraginaceen-Aecidien,

sondern gehört nach einer soeben erschienenen Mitteilung Bubäk's zu

einer Melavijjsorella.

h. Isolierte Aecidien. Hier müsste es sich um solche Aecidien

handeln, die das Vermögen, sich selbst zu reproduzieren, erworben haben,

also vielleicht EndojohyUiim-üvtig geworden sind. Auf nahen Verwandten

des Wirts von Eoid. Euphorhiae-süvaücae (DC.) Wint. sind auch Aecidien

heteröcischer Rostpilze bekannt (Uromyces Pisi, U. striatus). Ob sich

daraus Schlüsse ziehen Hessen, mag dahingestellt bleiben. EudophyUum

Sedi (DC.) Lev. und Puccinla austrcdis können hier nicht genannt

werden, da nach neueren Untersuchungen (Bubäk, Centr. f. Bakt. 2. Abt.

1902. 126) EndophyUum Sedi ein echtes Aecidium sein soll. — Poi-

dermium Pini (Willd.) Kleb, würde hierher gehören, falls diesem Pilze,

wie Eriksson (Centr. f. Bakt. 2. Abt. 2. 1896. 379) meint, die Teleuto-

sporen fehlen; ich bin aber einstweilen noch nicht überzeugt, dass dieser

Pilz nicht heteröcisch ist.

Nicht unerwähnt mag in dem vorliegenden Zusammenhange eine

von G. V. L agerheim (Tromsö Mus. 1893. 149) ausgesprochene Vermutung

bleiben, die den auf Astragalus adpinus lebenden Uromyces hqjponicus

Lagerh. betrifft, v. Lagerheim ist nämlich nicht abgeneigt, anzunehmen,

dass dieser Pilz im Begriffe stehe, heteröcisch zu werden. Man hatte

ursprünglich nur das Aecidium gefunden {Aec. Astragali Fjvikss., Skandinavien

und Tirol), v. Lagerheim beobachtete dann an mehreren Orten einen

Uromyces in solcher Verbindung mit dem Aecidium, dass ein Zusammen-

hang kaum zu bezweifeln ist. Auch E. Fischer (Bull. Herb. Boiss. 7.

1899. 421) fand den Pilz in der Schweiz mit Teleutosporen. Dennoch

scheint das Aecidium stellenweise auch isoliert aufzutreten; v. Lagerheim

fand es einmal ohne den Uromyces und Dietel suchte nach v. Lagerheim

in Tirol vergeblich nach Teleutosporen. Mau könnte diese Tatsache durch

die Annahme erklären, dass die Teleutosporen dieses Uromyces an den-

jenigen Orten, wo das Aecidium allein gefunden wurde, auf eine andere

Nährpflanze Übergesiedelf seien, so dass der Pilz hier also heteröcisch

geworden wäre. Es wäre sehr interessant, wenn sich die Riclitigkeit

dieser Hypothese nachweisen liesse; es muss aber ausdrücklich bemerkt
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werden, dass es noch andere, vielleicht näherliegende Erkhlrungsmögiicli-

keiten gibt, und dass bisher noch nach keiner Richtung hin Kulturversuche

mit den in Betracht kommenden Pilzen ausgeführt worden sind.

Die Zahl der Beispiele, welche als Stütze der Anschauung betrachtet

werden können* dass die heteröcischen Rostpilze durcli Auswandern der

Teleutosporeugeneration solcher Pilze entstanden sind, die auf der ursprüng-

lichen einzigen Nährpflauze ausser Teleutosporen auch noch Aecidien

bildeten oder zu bilden angefangen hatten, ist nach dem Voraufgehenden

nicht ganz unbedeutend. Dass sie nicht grösser ist, darf nicht auffallen,

da keine Notwendigkeit vorliegt, dass ausser dem heteröcischen Pilze auch

noch andere Reste des ursprünglichen erhalten bleiben mussten.

Nur will es mir scheinen,^ dass es keineswegs unbedingt die Teleuto-

sporeugeneration gewesen sein muss, welche auswanderte. Die Schwierig-

keiten für das Verständnis sind nicht grösser, wenn man sich vorstellt,

dass der heteröcische Pilz ursprünglich auf der Teleutosporennährpflanze

lebte, und dass dann die Aecidien auswanderten. Auch Dietel (Bot.

Ceutr. 79. 1899. 116) hat diese Möglichkeit bereits erwogen, wenngleich

die in Betracht kommenden Fälle nach seiner Darstellung mehr als Aus-

nahmen erscheinen. Eine Anzahl Beispiele, die sich zur Stütze dieser

Vorstellung verwenden lassen, sind im Folgenden zusammengestellt.

Nicht heteröcische Rostpilze auf den Teleutosporenwirten

heteröcischer.

a ) A u 1 e u - F r ra e n. Melampsora Amygdalinae Kleb, lelit autöcisch

auf SnVix ainyydaVina. Auf nahe verwandten 8alix-AxiQ\\ leben morpho-

logiscli ähnliche heteröcische Melampsora-AiiQu. Am nächsten steht

MeJ. Lariei-Pentandrae, dann würden sich Mel. AUii-Fragilis, Galanthi-

Fragilis und ÄUii-Salicis alhae anreihen. Irgendwelche Melampsora-

Teleutosporen auf den Caeoma-Wirten der Melampsoren sind dagegen

nicht bekannt. Man könnte also eine Hr-Melampsora auf Weiden an-

nehmen, die, nachdem sie Aecidien entwickelt, diese auf andere Pflanzen

verlegte. — Eine in Grönland auf Lediim palustre und L. Groenlandicum

lebende Chrysomyxa mit Aecidien auf der Oberseite der Blätter ist Chryso-

myxa Ledi so ähnlich, dass Rostrup (Fungi Groenlandiae 5;{o) sie geradezu

damit identifizierte. Nach Lagerheim (Tromsö Mus. 16. 1893. 119)

handelt es sich um Chrysomyxa Jedicola (Peck) Lagerh., einen auch in

Nordamerika verbreiteten Pilz. Auf Grund dieser Verhältnisse ist der

Gedanke möglich, dass Chrysomyxa Ledi aus Chr. Jedicola durch Über-

siedeln des Aecidiums auf die Fichte entstanden wäre, also eine Auffassung,

die der oben ausgesprochenen Ansicht von de Bary über den Ursprung

Kleb ahn, Rostpilze. 12
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von Chrijmmyxa Ledi und Rhododenär'i gerade entgegengesetzt ist.

Um das Verhalten der Chrysomyxa ledicola mit der Theorie von de Bary

in Einklang zu bringen, müsste naan sich vorstellen, dass nach dem Ein-

treten der Heteröcie die auf Ledum übergesiedelten Uredo- und Teleuto-

sporen sich von der Fichte unabhängig gemacht und auf ihrer nunmehrigen

Nährpflanze ein eigenes Aecidum ausgebildet hätten. — üromyces Phaseoli

(Pers.) Wint. hat einige Ähnlichkeit mit dem heteröcischen Üromyces

Pisi. Andere autöcische Uromyces-Ai'ten auf Papilionaceeu haben mehr

abweichende Sporen. Dietel (Bot. Centr. 32. 1887. 249) nimmt allerdings

auch für Üromyces Pisi ein Übersiedeln der Teleutosporen von PJuphorhia

auf die Papilionaceeu an (siehe e der voraufgehenden Übersicht), und

führt dabei den Gesichtspunkt ius Feld, dass die Papilionaceeu für die

Entwickeluug der Üromyces-Arten einen besonders geeigneten Boden zu

geben scheinen.

b) -opsis-Formen. Die schon oben erwähnte Pucc'mia grami-

nella (Speg.) Biet, et Holw. auf Stipa sp. in Argentinien ist das einzige

Beispiel einer Puccinia, die Aecidien auf einer Graspflanze bildet. Die

Teleutosporen erscheinen, den Aecidien folgend, auf demselben Mycel, so

dass ein Wechsel der Generationen allerdings nicht vorhanden ist. Das

Vorhandensein dieses Pilzes beweist aber, dass auch auf grasartigen

Pflanzen Aecidien vorkommen können, so dass also der Gedanke, den

Ursprung einer heteröcischen Pwccfwi« unter Umständen auf einer grasartigen

Pflanze zu suchen, der Möglichkeit wenigstens etwas näher gerückt erscheint.

Ähnliches ist über Gymnosporangium hermudianum (Farl.) Earle

zu sagen. Während die Gattung Gymnosporangium im übrigen fast

ausschliesslich heteröcische Arten enthält, deren Aecidien auf Pomaceen

und deren Teleutosporen auf Cupressineen leben, bildet diese Art ihre

Aecidien, und zwar solche vom jBoe8^e/i «-Typus, auf dem Cupressineen-

wirte (Juniperus vlrginiana). Dieselben entstehen im Herlist auf Galleu,

auf denen im nächsten Frühjahr die Teleutosporen folgen. Dagegen sind

Teleutosporen vom Gymnosporangium-Tyi^\is auf Pomaceen bisher nicht

bekannt geworden. Es spricht also einstweilen mehr für den Ursprung

der heteröcischen Gymnosporangien auf dem Teleutosporenwirte als für

den auf dem Aecidienwirte. Übrigens ist Dietel (Annal. mycol. 1. 1903.

10), wie es scheint, entgegengesetzter Ansicht. Er denkt sicli eine gemein-

same Stammform von Gymnosporangium und Pli ragmidium auf Rosa-

ceen und begründet dieselbe durch die Übereinstimmung beider Gattungen

in einer Anzahl morphologischer Eigentümlichkeiten.

c— e) Brachy-, Hemi- und Micro -Formen kommen anscheinend

nicht vor.
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f) Lepto-Fornien. C/iri/sonij/.ra /tunaJcoisis IJnrcl. ;uif Rhodo-

dendron arhorc/wi und 7V//. Hodgsonn wäre Chr. h'hndodciidr'i an die

Seite zu stellen, weicht aber morphologisch ab (vgl. unter a: Chr.

ledicola).

g) Isolierte Uredo-Formen auf den Teleutosporenwirten könneji

auch aus heteröcischen Pilzen entstehen und beweisen dalier nichts für

den vorliegenden Gegenstand.

h) Isolierte Aecidien scheinen niclit vorzukommen.

Sehr zahlreich sind die im Voraufgehenden erwähnten Beispiele, die

für das Auswandern des Aecidiums bei der Entstehung der heteröcischen

Rostpilze sprechen könnten, allerdings nicht, und man wird dalier schliessen

dürfen, dass in der Mehrzahl der Fälle der Ursprung des Pilzes auf dem

gegenwärtigen Aecidienwirte zu suchen ist.

Noch eine andere Erscheinung gewinnt bei der Erörterung der vor-

liegenden Frage ein Interesse, nämlich die schon im XII. Kapitel er-

wähnte Zentralisierung des Wirtswechsels auf bestimmte Wirte,

d. h. der Umstand, dass in zahlreichen Fällen einzelne Pflanzenarten die

Träger der einen Generation mehrerer, miteinander morphologisch nahe

übereinstimmender Rostpilze sind, während die andere Generation über

mannigfaltige Pflanzenarten oder Familien verstreut ist. Man wird dadurch

auf den Gedanken gebracht, den Ursprung der betreffenden Rostpilze auf

der gemeinsamen Nälirpflanze su suchen. Plowright (Gard. Chron.

9. 1891. 524) hat schon auf diese Verhältnisse aufmerksam gemacht und

die gemeinsamen Wirt^ als „favourate hosts" bezeichnet. Der Gegen-

stand berührt sich zugleich sehr nahe mit der schon mehrfach erörterten

Frage, ob die ursprünglichen Rostforraen als plurivor vorauszusetzen sind

(Dietel, Bot. Centr. 79. 1879. 81).

Die heteröcischen Coleos2)oi'ium -Arten z. B. wird man am ein-

fachsten von einem auf der Kiefer lebenden Coleosporlum (cfr. Coleoap.

Pini Galloway) ableiten, das, nachdem es Aecidien entwickelt hatte, seine

Teleutosporen auf verschiedene Dicotyledonen übersiedelte. Mit der Über-

siedelung kann der Zerfall in die gegenwärtig vorhandenen, biologiscli

verschiedenen Arten verbunden gewesen sein; man kann sich aber auch

vorstellen, dass der Pilz zunächst noch eine biologische Einheit bildete,

also plurivor wurde und erst später in spezialisierte Formen zerfiel. Weit

weniger wahrscheinlich als der Ursprung des Pilzes auf der Kiefer er-

scheint die Annahme, dass die auf verschiedenen Dicotyledonen lebenden

Coleosporien beim Suchen nach einem Aecidienwirte sämtlich auf die

Kiefer verfielen, und diese Annahme bleibt aucli unwahrscheinlicli unter

der Voraussetzung, dass die Übersiedelung auf die Kiefer zu einer Zeit

12*
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stattfand, wo die Coleosporieu auf den zahlreichen Wirten noch eine

biologische Einheit bildeten.

Genau die umgekehrten Verhältnisse treffen wir bei den auf Plia-

lar'is arund'macea lebenden Puccmia-AYten vom Typus der Pucc. sessiUs,

die mit Aecidieu auf verschiedenen Monocotyledonen in Verbindung

stehen. Hier scheint mir die Theorie von der Auswanderung der Teleuto-

sporen nicht anwendbar zu sein; wie soll man es erklären, dass eine

Reihe verschiedener Monocotyledonen-Pilze sich sämtlich Phalaris zum

Teleutosporenwirt aussuchten? Oder wenn man sich diese Pilze als ur-

sprünglich einheitlich und plurivor auf zahlreichen Monocotyledonen lebend

denken will, wie will mau es sich vorstellen, dass der Pilz auf allen

Nährpflauzen und an den verschiedenartigen Standorten überall auf Pha-

laris als neuen Teleutosporenwirt verfiel? Vielmehr ist es einfacher, den

Ursprung des Pilzes auf Phalaris arimdinacea zu suchen und anzunehmen,

dass die Aecidien, die aus irgend einem Grunde auf dieser Graspflanze nicht

die geeignetsten Entwickelungsbediuguugen fanden, auf Arten aus anderen

Monocotyledouen-Familien übersiedelten. Auch hier kann man sich vor-

stellen, dass der Pilz zunächst einheitlich (plurivor) blieb und sich erst

später spezialisierte, ode]- dass er gleichzeitig mit der Übersiedelung in

eine Anzahl biologischer Arten, die sich später durch Spezialisierung

vermehrt haben können, zerfiel.

Um die Erörterung weiterer Beispiele zu erleichtern, wird es

nützlich sein, die wichtigsten Fälle zusammenzustellen (s. auch Taf. II—VI

in Kap. XII).

1, Morphologisch einander gleiche oder ähnliche Aecidien einer

Pflanze mit biologisch verschiedenen Teleutosporen mehrerer Pflanzen in

Verbindung (Hypothese: Ursprung des heteröcischen Rosts auf dem

A^cidienwirte).

a) Äecidium Berberidis mit den Formen von Puccinia graminis

auf zahlreichen Gräsern.

b) Aecidlum Rhamni mit den Formen von Pucc. coronifera, Äe-

cidium Frangulae mit den Formen von Pkcc. coronata auf verschiedenen

Gräsern.

c) Aecidien auf Thallctrum minus mit Pucc. persistens auf Agro-

'j)yrum repens und mit Pucc. Elymi auf Elymus arenarius: Äecidium

auf Thallctrum alxnnum mit Pucc. horealis auf Agrostis horealis und

mit Pucc. septentrionalis auf Polygonum ririparum und Bistorta.

d) Aecidien Ruf Banunculus huJhosus und repens mit Pucc. Magnu-

siana auf Phragmltes und mit Uromyccs DactyVidis auf DacfyVis

glomerata.
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e) Aecidien auf Jiihis n'iynini mit verscliiodcjicii J'iicciiiia-Furmi'ii

auf Carcr acuta, riparla, Pseudocifper an, paniilcalaia usw.

f) Aecidien auf Saussurea alpina mit Pucc. ruptedrls auf Carex

rupestris uud mit Pucc. Vag'niatae auf Carex vaginata.

g) Aecidien auf Cirsi um-Arten mit Pucc. Dioicae auf Carex d'iolca

und DaralJuouf und mit Pucc. Caricis-frigidae auf Carex frigida.

li) Aecidien auf Angellca süvestrls mit Pucc. Angellcae-Bhtortae

auf Polygonu))! Bisfurfa und mit i-*. PohjgouJ i-\i-\par'i auf Polygonum

viviparum.

i) Aecidien auf Eupiwrh'ia Cijparlsskn^ mit Crovigces Pisi und

C/y*. striatus auf verschiedenen Papilionaceen.

k) Aecidien auf Nadeln von Piiius tiiJrcstris mit Coleospor'uun-

Arten auf zalilreiclien Dicotyledonen.

1) Aecidien auf P'icea excelsa mit Chrgsowg.ra P/iododciulri und

m) Aecidien niif Ah l es pcct'mata mit Pucciniastrum Ahletl-Chumae-

nerl't (EpiJoJiiij und Pucc. Goepperfianum.

n) (Jaeoma auf Larlx decldua mit verschiedenen 2[elampsora-

Arteu auf Salix- und Pop it?/is-Arten.

0) Caeoma auf i^iies-Arten mit J/i?/cM^^^>.sor«-Arten Awi Salix rlml-

mdls. S. purpurea und S. aurlta.

p) Caeoma auf AUlum-ArUm mit J/(?/«»;j;,s'ora-Arten auf ^y«/^;»

fragUis, S. alha und Populus nigra.

2. Morphologisch einander gleiche oder ähnliche Teleutosporeu einer

Pflanze mit biologisch verschiedenen Aecidien mehrerer Pflanzen in Ver-

bindung (Hypothese: Ursprung des heteröcischen Rosts auf dem Teleuto-

sporenwirte).

a) Puccinien auf Pludarls aruiidruacea mit Aecidien auf Aru)u,

Ällium urslnum, Leuco'ium. Orc// /'s und anderen Orchidaceen, Conrallarla,

Polygonatum, Ma/janthemuiu, Paris.

b) Puccinien auf Phragmites communis mit Aecidien auf Rumcx
Hydtolapatliuyn und ähnlichen, E. Acetosa, Llgustrum vulgare.

c) Puccinien auf Carex acuta und nächstverwandten Arten mit

Aecidien auf Rlhes Grossularla, P. nlgrum, Urtica dlolca: Puccinien

auf Carex Goodenoughll mit Aecidien auf Rlhes Grossularla. fltlca

dioica, Parnassla iKÜustrls, Pcdlcu/arls pcdustrls.

d) Puccinien auf Carcr uwufana mit Aecidien auf Chrysanthemum

Leucanthemum, Centaurea montana, Cent. Scahlosa.

e) Puccinien auf Carex arenaria mit Aecidien auf Senecio Jacohaca,

Centaurea nigra, Taraxacum vulgare.
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f) Pucciuieü auf Polygonum Bistorta mit Aecidieu auf AngeJlca

silvesfris (und Carum Carvi), Conopodium denudatum.

g) Uromyces auf Scirpus maritimus mit Aecidien auf Sium laü-

folium, Berula angusüfolki. Hippuris vulgaris, Pastinaca sativa, Glaux

maritima.

h) Gymnosporaugien auf Jimiperus Sahina mit Aecidien auf Plras

communis einerseits, Crataegus, Mespilus, Cydonia andererseits.

i) Melampsoren auf Populus tremula (und alha) mit Caeoma auf

Larix, Pinus, MercuriaUs, Chelidonium und Corydalis.

k) Melampsoren auf Salix' fragilis mit Caeoma auf AUium-kYi^M

und auf Oalanthus nivalis.

1) Melampsoren auf Salix aurifa (und cinerea) mit Caeoma auf

Larix, Evonymus, Rihes.

Die vorstehende Übersicht ergibt ebenso zahlreiche Beispiele für die

Zentralisierung der Teleutosporen auf bestimmten Nährpflanzen, wie für

die der Aecidien, und der Schluss, dass in manchen Fällen die Aecidien,

in andern die Teleutosporen ausgewandert sind, wird dadurch also bis zu

einem gewissen Grade gestützt.

Dennoch entstehen weitere Schwierigkeiten, wenn man die Ver-

hältnisse etwas mehr ins Einzelne verfolgt. Es ist schon auffällig, dass

für nahe verwandte Pilze bald der Ursprung auf dem Aecidienwirte, bald

der auf dem Teleutosporenwirte angenommen werden müsste. Besonders

grosse Schwierigkeiten ergeben sich aber, wenn man sich danach z. B.

die Entstehung bestimmter Arten der Gattung Melampsora vorzustellen

sucht. Nehmen wir eine ursprünglich autöcische Melampsora auf Populus

tremula an, so würde die Entstehung der jetzt unterschiedenen Formen

der alten Species Melampsora Tremulae durch Ausquartieren des Caeoma-

Aecidiums auf Larix, Pinus, MercuriaUs usw. wohl verständlich sein.

Durch das Vorkommen einer Äutoeu-Melampsora auf Salix amygdalina

und das Fehlen von il/e/aw?^;sorrf-Teleutosporen auf Larix und Pinus

erhält diese Ansicht eine gewisse Stütze. Ebenso wäre, für sich allein

beti-achtet, die Entstehung derjenigen Melamjjsora-Arten, die mit Caeoma

Laricis in Verbindung stehen, von einer hypothetischen Larix-Melam-

psora aus — für deren einstmalige Existenz allerdings, wie eben schon

bemerkt, keine Anzeichen vorhanden sind — durch Übersiedeln der

Teleutosporen auf Populus tremula, nigra, Salix Capraea, viminalis usw.

begreiflich. Nimmt man aber beides zusammen, so ergibt sich für

Melampsora Larici- Tremulae ein doppelter Ursprung; die Urform dieses

Pilzes wäre gleichzeitig auf Popidus tremula und auf Larix zu suchen,

und das ist nicht möglich. Zu ganz ähnlichen Schlüssen käme man bei
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der Betrachtung iiiebrerer anderer Formen, z. B. der Mehinipsoren vom

Typus der M. epltca mit ihren Caeoiua-Aeeidien auf Larir, Rlhes,

Evonymus usw.

Wie kann man sich die Entstehung derartiger verwickelter Ver-

hältnisse, wie die Gattung MeJm}q)sora sie bietet, vorstellen? Am be-

quemsten wäre es allerdings, mit K. Fischer eine ursprünglich plurivor-

autöcische Form anzunehmen, die sich gleichzeitig auf Salix, Popuhift,

Larlx, Merciirialls usw. zu entwickeln vermochte. Dagegen sprechen

indessen die .bereits oben vorgebrachten Gründe.

Mau könnte es zweitens für möglich erklären, dass, entgegen den

oben ausgesprochenen Gedanken, die eine Generation verschiedener Pilze

unter Umständen doch auf denselben Wirt hinübergewandert wäre und sich

hier in morphologisch ähnlicher Weise entwickelt hätte, z. B. die Caeoma-

Aecidien der Salix- und Poj; w^Ms-Melampsoren auf die Lärche, oder die

Teleutosporen derCaeomaformen \o\iLarix, Mercurialis, Chelidoniumvisw.

auf Popidm tremida.

Endlich bliebe noch die Möglichkeit, spätere Änderungen in den

bereits vorhandenen Heteröcieverhältnissen anzunehmen. Stellen

wir uns z. B. ganz willkürlich Melampsora Larici-Tremulae als eine

ursprüngliche Pilzform vor, so könnten daraus durch Übersiedeln des

Caeomas auf neue W^irte (Mercurialis, Chclidonium usw.) die Formen

AI. Bosfrupii, Magnusiana usw., durch Übergang der Teleutosporen-

generation auf neue Wirte (Populus nigra, Salix- riminalis) die Formen

Mel. Larici-popHlina und Larici-epitea hervorgegangen sein. Der Gedanke,

ob umgekehrt Melampsora Larici-Tremulae aus Mel. Rostrupii (Mer-

curiali-Tremidaej entstanden sein könnte, wurde übrigens aus anderen

Gründen im IX. Kapitel bereits einmal gestreift. Ein vorübergehendes

plurivores Stadium würde in diesen Fällen den veränderten Pilz von der

Grundform trennen. Vielleicht Hessen sich einige der oben erwähnten

Tatsachen des Elrgreifens neuer Wirte durch die eine, Generation heterö-

ciscber Rostpilze im Sinne einer derartigen Hypothese verwenden. In

Cronartimn Rihicola mit Aecidium auf Pinus Sfrolms liegt vielleicht

bereits ein Beispiel eines Pilzes vor, der nach Ergreifung eines neuen

Aecidiumwirtes sich von der ursprünglichen Form mit Aecidium auf

Pinus Cemhra abzugliedern im Begriffe steht (vgl. Kap. IX). Man denke

sicli ferner Nemesia versicolor dauernd in Deutschland angesiedelt, so

wäre es nicht unmöglich, dass sich mit der Zeit ein Cronartiiim Xemesiae

als selbständige Form von der Stammform Cr. asclepiadenm abzweigte.

Diese Gedanken sind auch geeignet, die Frage nach der ursprüng-

lichen Pleophagie der Rostpilze unter anderen Gesichtspunkten zu betrachten.
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Die Erörterungen des vorigen Abschnittes zeigen z ir Genüge, dass

die Spezialisierung in gewissem Grade die Pleophagie voraussetzt, und

dass die letztere für die Erklärung mancher Erscheinungen zum mindesten

den bequemsten Ausgangspunkt bildet. Für viele Fälle, z. B. für das

ursprüngliche Verhalten der Pucchila graminis ist sie auch keineswegs

unwahrscheinlich. In anderen Fällen aber ist die ursprüngliche Nähr-

pflanzengesellschaft, die man annehmen müsste, eine so merkwürdig zu-

sammengewürfelte, d^ss es trotz des Beispiels des Cronartium asclepladeum

schwer hält, sich das Zustandekommen einer derartigen Pleophagie vor-

zustellen. Es sei nur an die mehrfach erwälinten Caeoma-Wirte von

Melampsora Tremulae erinnert; ebenso bunt gemischt sind die Wirte

der mit den Melampsoren vom Epitea-Ty\ms in Verbindung stehenden

Caeoma-Formen, Larix, Evonytnus, Ribes, Orch'ix usw. Vielleicht würde

man in solchen Fällen eher geneigt sein, statt der plurivoren eine univore

Grundform und spätere Änderungen in den Heteröcieverhältnissen an-

zunehmen. Zu einem abschliessenden Urteil üV)er diese Angelegenheit ist

aber einstweilen nicht zu kommen.

Zuletzt kann die Heteröcie auch noch in Bezug auf ihre Zweck-

mässigkeit im Kampfe ums Dasein und in Bezug auf den Nutzen, den

sie den Pilzen gewährt, betrachtet werden. Das zweckmässig Organisierte

erhält sich gegenüber dem ünzweckmässigen. An sich ist jede Ver-

wickelung der Fortpflanzungsverhältnisse aber eine Erschwerung der

Existenz, und man könnte daher geneigi; sein, die nicht heteröcischen

Pilze als vorteilhafter organisiert anzusehen als die heteröcischen. Aber

die wirtswechselnden Uredineen sind doch zum Teil sehr verbreitete Pilze,

wenn auch die Zahl der Arten nicht so besonders gross ist, und auch

diejenigen von ihnen, denen die Verbreitung durch üredosporeu abgeht.

die also an das wirtswechselnde Leben gebunden sind, wie die Gymno-

sporangien, pflegen dort, wo ihre Nährpflanzen vorkommen, nicht selten

zu sein. Der Wirtswechsel muss also diesen Pilzen doch wohl gewisse

Vorteile bringen.

Es ist der Gedanke ausgesprochen worden, dass der Wirtswechsel

eine Stärkung der Lebensenergie des Pilzes herbeiführe. Besonders über

Pucclnla graminis liegen Beobachtungen vor. die in diesem Sinne

sprechen. Es scheint, als ob die Teleutosporengeneration reichlicher,

früher und viel schädlicher wirkend auftritt, wenn sie aus Aecidiosporen

entsteht, als wenn sie aus üredosporen hervorgeht, die sich längere Zeit

selbst reproduziert haben, und es ist möglich, dass die Klagen über die

Schädlichkeit der Berberitze für das Getreide gerade mit diesem Um-
stände zusammenhängen. Plowright sagt darüber (Gard. Chron. 18.
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1882. 234): „Tliore \a :i, woiulcrful dlffereuce in thc Miiioiiiit of iiijuiT

done by mildew wlieii derived directly froiii tlie Barberry, aud wheii

derived from Credo tbat lias reproduced itself tbrough several generatious.

This is very obvious from tbe faet, tbat tbe üredo is to be found every

year in almost every — if not in every — cornfield, but tbe fiirmer

takes no notiee of it. as it does ]iot appreciably dirainish tbe yield. Bnt

with tbe mildew wbicb occurs in tbe middle of tbe ßarberry-busb tbe

case is diffei'ent. Tbe fungns grows witb sucb energy tbat it so injures

tbe wbeat plant as to prevent it producing more tban a few starved

kerneis. With such vigour does tbe mycelium grow and fructify at tbe

expense of tbe wbeat, tbat tbe straw of tlie latter frequently does not

ripen, but dies green.''

Wenn der Rost aus Uredosporen hervorgegangen ist, die durcli

mehrere Generationen hindurch sich selbst reproduziert haben, so sollen

nach Plowrigbt (1. c. ferner Gard. Clu'on. 21. ISS-l. 7(i7, vgl. ancb

Brit. Ured. 34) die Uredosporen viel reichlicher auftreten. Dies stimmt

auch mit anderweitigen Erfahrungen überein, z. B. sollen in Australien,

wo die Berberitze fehlt, die Uredosporen viel reichlicher auftreten als die

Teleutosporen; ebenso scheint es, dass auch bei anderen Rostpilzen, z. B.

(Jolßosporiuni Senecloit is. ( ln-iisomij.ra Rhododmuh'l, MelamjJsoreUa

Caryophyllacearum usw., die Uredobildung überhand nimmt und die

Teleutosporenbildung ausbleibt, wenn die Aecidienwirte nicht in der Nahe

vorhanden sind (vgl. Kap. VI).

Ganz ähnliche Beobachtungen, wie die erwähnten von Plowrigbt,

berichtet neuerdings Arthur (23. x4.nn. Meet. Soc. Promot. Agric. Science

1903), Da Arthur Plowrigbt nicht erwähnt, darf man annehmen, dass

ihm dessen Beobacbtungen nicht bekannt gewesen sind, und dies ist in-

sofern wesentlich, als dadurch jede Voreingenommenheit in Bezug auf die

beobachtete Erscheinung ausgeschlossen zu sein scheint.

Dennoch kann man zweifeln, ob eine derartige Stärkung der

Lebensenergie durcli den Wirtswecbsel, wie sie von den genannten

Forschern angegeben wird, häufiger festzustellen ist. Andere Rostpilze

sind im Freien weniger beobachtet worden, und bei künstlicher Kultur

sind bisher keine systematischen Untersuchungen in dieser Richtung aus-

geführt worden; auch müssten gerade in Bezug auf diesen Punkt die

Schlüsse aus künstlichen Kulturen sehr kritisch behandelt werden.

Ein anderer Nutzen, den der Wirtswechsel den in Betracht kommenden

Rostpilzen gewährt, scheint darin zu bestehen, dass er ihnen eine vorteil-

haftere Ausnutzung der Vegetationsperioden uiul anderer Eigentümlich-

keiten der Wirtspflanzen ermöglicht.
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Von de Bary (Bot. Zeit. 1879. 845), Schroeter (Beitr. z. Biol.

3, 1. 71), Dietel (Bot. Ceutralbl. 32. 1887. 249; 79. 1899. 115; Natur

u. Schule 1. 1902. 212), Magnus (Deutsch. Bot. Ges. 16. 1898. 382;

Naturw. Euuclschau 9. Nr. 11) u. a. sind A^isichten über diesen Gegen-

stand ausgesprochen worden. Man hat darauf hingewiesen, dass die

Blätter der Coniferen für die Aufeinanderfolge mehrerei* Generationen

der Rostpilze nicht geeignet seien, dass gewöhnlich die eine Generation

der heteröcischen Eostpilze auf früh vegetierenden, die andere auf spät

vegetierenden Pflanzen sich finde und der Pilz durch den Wirtswechsel

seine Vegetationszeit verlängere, dass die Verlegung der Uredo- und

Teleutosporen auf Gräser den Pilzen einmal durch das gesellige Vor-

kommen dieser Pflanzen eine weite Verbreitung sichere, andererseits den

Teleutosporen für ihre Überwinterung ein dauerhaftes Substrat biete usw.

Diese Gedanken ins Einzelne zu verfolgen und zu prüfen, ist aber kaum

möglich, namentlich deshalb nicht, weil man, wie das Voraufgehende zeigt,

nicht weiss, an Stelle welcher autöcischen Verhältnisse die heteröcischen

getreten sind. Auch lässt sich mancherlei dagegen einwenden. Warum
können z. B. die Gymnosporangium- und die Peridermimn-AYtGu, die

im zeitigen Frühjahr aus der Rinde der (Koniferen hervorbrechen, nicht

ihre andere Generation auf den Nadeln l)ilden. die während des übrigen

Teiles des Sommers eine zarte und sicher einer Infektion zugängliche

Beschaffenheit haben? Werden doch die Kiefernnadeln noch spät im

Jahre von den Sporidien der Coleos^mrium-Arten infiziert! Warum kanu

nicht Melam'psora Larlcl - Pentmidrae ilu- Caeoma ebensogut auf der

Weidenpflanze bilden wie Mel. Amygdalmae? Warum könnten nicht

die Uredo- und Teleutosporen von Puccmia silvaüca nach den Aecidien

auf Taraxacum, die von P. B'ihesn-Caricis nach den Aecidien auf den

Rihes-AxiQn sich entwickeln, da doch zu derselben Zeit die Uredo- und

Teleutosporen von P. rariahilis auf Taraxacum, die von Cronartium

Ribicola auf Eihes-AYien gebildet werden? Dieselben Fragen kann man

für die Nährpflauzen zahlreicher anderer Aecidien stellen, und es ist dabei

wohl zu beachten, dass gerade die wahrscheinlichste Theorie über die

Entstehung der Heteröcie die Verlegung der Uredo- und Teleutosporen-

generation vom Aecidieuwirte auf einen anderen annimmt. Der Einfluss

der oben erwähnten äusseren Verhältnisse auf die Entstehung der Heteröcie

soll natürlich nicht bestritten werden, ebensowenig wie die Bedeutung

der geographischen Verbreitung, von der in einem früheren Kapitel die

Rede war. Aber wir kommen mit diesen Erklärungsversuchen nicht sehr

weit, und es scheint, als ob wir auch hier die Annahme gewisser innerer

Tendenzen, welche die Entwicklung der organischen Natur in bestimmte
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Balineu lenken, einstweilen nicht entbehren können. Nicht der Umstand,

dass ein Rosti)ilz auf einer gewissen Nährpflanze nicht sämtliche Sporen-

formen ausbilden konnte, zwang ihn, heteröcisch zu werden; dieser um-

stand hätte ihn eher veranlassen können, seine Sporenbildung abzuäudei-n

(siehe das oben Gesagte); auch die „Aussicht" auf eine günstigere Ent-

wickeluug beim Wechsel der Nährpflauze kann nicht in Betracht kommen,

da sie nicht kausal auf ihu einwirken konnte. Sondern zuvor musste ein

Wirtswechselverhältnis, vielleicht gleichzeitig mit anderen, aus inneren

Gründen, etwa infolge der Variabilität des Pilzes (Mutationen!) entstehen;

dann erst konnte es seine Vorzüge im Kampf ums Dasein offenbaren und

über die Konkurrenten den Sieg davontragen. Diese inneren Entwickelungs-

tendenzen. mit denen auch die neueste Phase der Descendenzlehre, die

Mutationstheorie, rechnen muss, sind natürlich keine metn physischen Kräfte,

sondern Wirkungen, die aus der Gesamtheit der Einflüsse resultieren,

welche sich im Laufe der Eutwickelung der Organismen geltend gemacht

haben; aber es ist uns einstweilen nicht möglich, den kausalen Zu-

sammenhang zu erkennen.

Die vorstehenden Betrachtungen haben uns reichlich weit auf das

Gebiet der Spekulation hinausgeführt. Aber es schien doch wünschenswert

zu sein, auch über die interessante Frage nach der Entstehung der

Heteröcie Umschau zu halten. Leider muss festgestellt werden, dass sich

in BezuR- auf diesen GeR-eustaud noch wenig sichere Schlüsse ziehen lassen.

XVII. Empfänglichkeit.

Das Problem der Empfänglichkeit wird überall viel erörtert, wo es

sich um das Auftreten epidemischer Krankheiten handelt, die mit einem

parasitischen Organismus in Verbindung stehen, und die Ansichten der

Pathologen verteilen sich zwischen den beiden extremen Anschauungen,

derjenigen, die allein das Contagium verantwortlich machen will, und

derjenigen, die dem Contagium die Bedeutung abspricht oder seine

Wirkung nur im Falle des voraufgehenden Vorhandenseins eines gewissen

seinem Wesen nach unbekannten Zustandes in dem erkrankenden Indivi-

duum, den man Disposition nennt, zugibt.

Gegen die Infektionskrankheiten der Menschen, und dalicr wnlir-

scheinlich auch gegen die der Tiere, scheint tatsächlich vielfach eine ganz

individuelle Disposition bezugsweise Immunität vorluinden zu sein, wie

man vielleicht schon aus dem Befallenwerden einzelner Personen, dem

Gesundbleiben anderer, die mit den Kranken verkehren, schliessen darf.
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AViehtiger aber ist es. dass sicli auch l:)ei künstlicher Einimpfung des

betreflendeu Krankheitsgiftes mitunter ein individuell verschiedenes Ver-*

halten zeigt. Ich möchte hier nur ein Beispiel nennen, das wegen des

unerwarteten Ursprungs des Krankheitsgiftes auch dem Botaniker interessant

sein muss, und das durch die grosse Schnelligkeit und Deutlichkeit, mit

der die Reaktion bei empfänglichen Individuen eintritt, besonders be-

merkenswert ist. Gewisse, bei zahlreichen Personen alljährlich im Sommer
beim Aufenthalte im Freien auftretende, mit Fieber verbundene Schnupfen-

erscheinungen, die man als „Heufieber" bezeichnet hat, beruhen, wie

Dun bar kürzlich gezeigt hat (Zur Ursache und spezifischen Heilung des'

Heufiebers. München u. Berlin 1903) auf der p]inwirkung eines in den

Getreide- und anderen Gramineenpollen enthaltenen Giftstoffs. Sie können

leicht durch Einatmen von Pollenkörnern oder durch Einträufeln eines

bestimmten Extrakts aus denselben in das Auge oder auf die Schleimhaut

der Nase hervorgerufen werden, und es zeigt sich, dass dasselbe Quantum
des Giftes, das bei einigen Personen in kürzester Zeit heftige Anfälle^

auslöst, bei anderen ganz ohne Wirkung ist.

Ob in ähnlicher Weise auch bei Pflanzen gegen die ihre Krank-

heiten verursachenden Schmarotzer eine individuelle Disposition vorkommt,

ist eine schwer zu beantwortende Frage, über die anscheinend die An-,

sichten noch nicht genügend geklärt sind. Wenn Nectria cinnaharina,

die ein sehr gefährlicher Feind vieler Bäume ist, diese nur dann befällt,

wenn Wunden oder abgestorbene Teile ihr eine Eingangspforte öffnen, so

liegt damit allerdings eine Art individueller Disposition vor. Aber man
kann zweifeln, ob sich gegenüber denjenigen Parasiten, welche direkt in

die lebenden Gewebe eindringen, die einzelnen Individuen derselben

Pflanzensorte verschieden verhalten. Ich will hier nur auf die Rostpilze

eingehen, da es mir in Bezug auf andere Pilze an eigenen Erfahrungen

fehlt, und da auch mit anderen Pilzen bisher nicht in solchem Massstabe

Infektionsversuche gemacht worden sind wie mit Rostpilzen.

Über die vorliegende Frage schrieb de Bary (Flora 1863. 182)

bereits 1863: „Eine Erzeugung oder eine Begünstigung der Entwickelung

des Parasiten durch krankhafte Prädispositiou der Nährpflanze findet bei

den üredineen ebensowenig statt, wie bei den Peronosporeen.'- Ich

glaube, dass dieser Satz auch heute noch unverändert aufrecht erhalten

werden kann, hebe dabei aber ausdrücklich hervor, dass hier zunächst

nur von einer „krankhaften" Prädispositiou die Rede ist.

Nach jahrelangen Erfahrungen mit der Kultur von Rostpilzen darf

ich behaupten, dass Pflanzen, die im Freien irgend einen Rostpilz be-

herbergen, von diesem Pilze auch beim künstlichen Versuche im allgemeinen
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jederzeit leiclit infiziert werden, vorausgesetzt, dass genügend keimfähige

.Sporen auf die überljaupt zur Infelition geeigneten Stellen gebracht werden,

und dass die äusseren Umstände der Temperatur und der Feuchtigkeit

so sind, dass die Keimung möglich ist. Die Zahl der Fälle, in denen

ein Erfolg, der mit Bestimmtheit erwartet wurde, nicht eintrat, ist so

verschwindend klein, dass mir kein Grund vorzuliegen scheint, hier eine

Unempfänglichkeit einzelner Individuen anzunehrtien. Allerdings versetzt

man die Pflanze beim künstlichen Versuch in der Regel in solche Be-

dingungen, von denen man annehmen kann, dass sie die Infektion möglichst

fördern, d. li. man bringt sie auf einige Tage in eine ganz feuchte

Atmospliäre, damit die Sporen tunlichst alle auskeimen, und ich habe

manchmal, um sicher zu gehen und das Pilzmaterial auszunutzen, dieses

Feuchtlialten so lange ausgedehnt, wie es die Pflanzen ohne Schaden

ertrugen. Im allgemeinen ist aber eine derartige Behandlung keineswegs

erforderlich; üredo- und selbst Aecidiosporen infizieren in manchen Fällen

auch, wenn sie trocken aufgetragen werden und die Pflanzen dann einfach

im Gewächshause stehen; bei Infektionen mit Sporidien genügt es, falls

man diese mittels Wasser auf die Blätter bringen kann (Gi/mnosjjoran-

glum), die Pflanzen einen bis zwei Tage feuclit zu halten, und die Glas-

glocke dient manchmal mehr dazu, während der kritischen Zeit fremde

Sporen abzuhalten, als die Luft besonders feucht zu machen (vgl. Kap. IV).

Man kann also nicht behaupten, dass die Infektion bei der künstlichen

Kultur nur deshalb so leicht und regelmässig erfolgt, weil man durcli

das Bedecken mit Glasglocken usw. die Pflanzen zuvor in einen abnormen

Zustand versetzt hat. Auch treten im Freien ähnliche Grade von Luft-

feuchtigkeit, wie man sie unter Glasglocken künstlich herstellt, gar nicht

so selten auf, vorübergehend vielleicht sogar täglich, in der Nacht, wenn

Tau fällt, bei Nebel oder infolge von Regen, und vermutlich ist eine auf

diese Weise entstehende Luftfeuchtigkeit von viel elementarerer Wirkung

als die des künstlichen Versuchs. Was das Vorkommen der Rostpilze im

Freien betrift't, so kann man natürlich meistens nicht beurteilen, ob das

Vorhandensein oder Felilen des Rosts durch Empfänglichkeit oder Un-

empfänglichkeit, durch das zufällige Zufliegen oder Nichtzufliegen von

Sporen, durch den günstigen oder ungünstigen Einflnss der klimatischen

Bedingungen veranlasst ist. Indessen sprechen doch viele Beobachtungen

dafür, dass die meisten Uredineenwirte auch im Freien jederzeit leicht

infiziert werden, wenn die Sporen und die erforderlichen klimatischen

Einflüsse vorhanden sind. Von manchen Pflanzen, z. B. Populus tremula,

Agro})yrum repem, ist bei uns im Herbst fast jedes Exemplar von den

darauf lebenden Rostpilzeu befallen (vgl. Kap. IV). Die Art des
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Auftretens der ßostpilze im Freien gibt also auch keine Veranlassung, eine

besondere Disposition einzelner Individuen der Nälirpflanzen anzunehmen.

Ich muss sogar noch einen Schritt weiter gehen und behaupten,

dass nicht nur krankhafte Individuen dem Roste keineswegs mehr aus-

gesetzt sind als gesunde, sondern dass im Gegenteil gerade gesunde und

kräftige Individuen leichter und stärker vom Roste befallen werden, so

dass man bei künstlichen Versuchen unbedingt gut wachsender Pflanzen

bedarf. Vielleicht lassen sich so die gelegentlich ausgesprochenen Beob-

achtungen erklären, dass selbst ein starker Befall mit Getreiderost den

Getreidepflanzeu wenig schadet, während umgekehrt oft ein geringer

Befall von verhängnisvoller Wirkung ist.

Wohl zu unterscheiden von der krankhaften Empfänglichkeit

sind die nach Beschaffenheit und Alter der Teile derselben Pflanze

wechselnde Empfänglichkeit, sowie die Rassenempfänglichkeit.

Das Alter der Pflanzenteile ist namentlich auf das Zustande-

kommen der Infektion mittels der Sporidien von grossem Einflüsse. Nur

junge Blätter und Triebe werden durch die Sporidien leicht infiziert;

wenn diese Teile ein gewisses Alter erreicht haben, bringt die Aussaat

nur noch spärlichen Erfolg, endlich gar keinen mehr, und die zuletzt ge-

bildeten lufektionsstellen bleiben gewöhnlich klein, während die früh

gebildeten wahrscheinlich infolge des Wachsens des Substrats eine erheb-

liche Grösse erreichen können. Die Aecidiosporen und üredosporen infi-

zieren dagegen ausgewachsene Blätter mindestens ebensogut wie jüngere.

Die Bedeutung dieser Verhältnisse für die Erhaltung der Pilze leuchtet

ein; die Erklärung dürfte in der verschiedenen Art liegen, wie die Keim-

schläuche in der Regel eindringen, die der Sporidien direkt durch die

Epidermis, deren Membranen mit zunehmendem Alter fester werden, die

der Aecidiosporen und üredosporen durch die Spaltöffnungen.

Ferner bieten verschiedene Teile derselben Pflanze oft ein

sehr verschieden geeignetes Substrat für die Ansiedelung desselben Pilzes.

Ober- und Unterseite der Blätter, Blätter und Stengel verhalten sich nicht

selten verschieden. Die Blattunterseite ist für üredo- und Aecidiosporen

in der Regel der gegebene Ort, während die Sporidien überall in junge

Gewebe eindringen. Für Pitccinia glimiarum scheint die Blattspitze

eine besonders günstige Eingangspforte abzugeben, Fuccinia grmuinis

siedelt sich mit Vorliebe auf Blattscheide und Halmen an, Pucciniastrum

Facli infiziert zwar auch die Nadeln der Fichte, entwickelt sich aber nur

in den Zapfen zur Reife usw.

Die Rassen empfänglichkeit lässt sich mit den verschiedenen

Empfänglichkeitsgraden der Spezies, die sich bei den Spezialisierungs-
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erscheiniingen zeigen, unter denselben (iesichtspunkten hetnichten und

beruht offenbar auf ähnliclien Verbältnissen.

Wir treffen zunäelist sehr interessante Abstufungen in der l^ni-

pfänglicbkeit unter den \ erscliiedenen Arten einiger Gattungen, die pluri-

vore Rostpilze beherbergen. Von Melampsora Laricl-pjntea werden leicht

Salix viminaUs, aurifa, cinerea befallen, weniger leicht S. Capraea,

daphnoides, acutifolia, sehr wenig S\ fragiUs: Mel. Layicl-Capraeariim

lebt wesentlich auf Salix Capraea, S. aarita ist nur in sehr geringem

Grade empfänglich. Weitere Beispiele sind in den Abschnitten, die von

der Spezialisierung handeln, leicJit aufzufinden.

Aber auch bei Pflanzen, die derselben Spezies angehören, ist mit-

unter eine verschiedene Empfänglichkeit beobachtet worden. Zunächst

kommen solche Fälle in Betracht, wo die Wirtspflanzen verschiedenen

Ursprungs waren. Einen sehr merkwürdigen Fall beobachtete E. Fischer

(Entw. Unt. IIG): Exemplare von Care.r montana aus verschiedenen

Gegenden, ebenso solche von Centaurea montana aus verschiedenen

Gegenden verhielten sich verschieden gegen die Aecidiosporen, bezugs-

weise Sporidien der Pnccinia Caricis montanae.

Ferner möchte hier der Einfluss zu erwähnen sein, den im Ver-

halten der Stachelbeeren {R'ibes Grossularia) gegenüber den Aecidio-

sporen des Cronartium Rihicola die Unterlage auf das Pfropfreis auszu-

üben scheint. Die gewöhnlichen Stachelbeeren werden von diesen Sporen

teils gar nicht, teils nur in geringerem Grade infiziert. Die ICmpfänglich-

keit scheint aber eine gewisse Steigerung zu erfahren, wenn die Stachel-

beeren behufs Erzielung hochstämmiger Sorten auf Stämmchen von Blhes

aureum gepft-opft werden (Kleb ahn, Kulturv. I. 333 [17]: ffl. 73; XL 24).

Abschliessende Untersuchungen sind über diesen Gegenstand noch nicht

ausgeführt worden.

Endlich ist die eigentliche Rasseuempfänglichkeit zu nennen, die

Verschiedenheit der Empfänglichkeit der verschiedenen Kassen und Sorten

der ^Kulturpflanzen gegen den ihre Spezies befallenden Pilz.

Aus älterer Zeit liegen einige gelegentliche Angaben darüber vor.

Woronin (Bot. Zeit. 1872. (J77) fand keine grossen Unterschiede in der

Empfilngliclikeit der verschiedenen Sorten der Sonnenblumen gegen

Pucchila Heliaiith'i, während nach demselben Autor de Uary von drei

Sorten eine etwas empfänglicher fand.

Systematischer ist die Frage in neuerer Zeit verfolgt worden. Von

Eriksson (Zeitschr. f Pflanzenkrankh. 5. 1895. 80. 15H. 198: Getreideroste

326ff.), ('arieton (Bull. l(i. U. S. Dep. of Agric. Div. veget. Phys. a.
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Patb. 1899) imd anderen sind Untersucbungen über die Empfänglicbkeit der

Getreidesorten gegen die Eostpilze angestellt worden.

Nacb Carleton ist die Empfänglicbkeit der Weizen- und Hafersorten

gegen die in Amerika darauf vorkommenden E ostarten {Pucchi'm ..Ruhigo

Vera'', ..coronata" und graminis) sebr verscbieden. Der genannte Autor

gibt in ausgedebnten Tabellen Übersiebten über die beobacbteten Grade

der Rostigkeit und sucbt nameutlicb für die praktischen Zwecke der

Landwirtscbaft solche Sorten zu ermittein, die in Amerika sieb widerstands-

fähig erweisen. Insbesondere wird versucht, diejenigen morphologischen

Eigenschaften aufzufinden, die für die widerstandsfähigen Sorten charak-

teristisch sind (S. 23, 33 usw.).

Eriksson findet gleichfalls verschiedene Widerstandsfähigkeit, bezüglich

Empfänglichkeit der Getreidesorten, aber in sehr auffallender Weise nur

gegenüber dem Gelbrost, während den übrigen Eostarten gegenüber keine

so scharfen Unterschiede in der Empfänglichkeit hervortreten. Auch findet

Eriksson, dass die gelbrostempfänglicheu Sorten gegen Braun- und

Schwarzrost widerstandsfähiger sind (Zeitscbr. f. Pflanzenkrankh. 5. 1895. 84),

Die wenigen Beobachtungen, die ich selbst nach dieser Eichtung

augestellt habe, bestätigen die betreffenden Angaben Eriksson's. Im
Botanischen Garten zu Hamburg wird beständig eine Reihe von Getreide-

arten kultiviert, und ich habe ausserdem noch die von Eriksson als

besonders empfänglich bezeichneten Weizensorten „Michigan Bronce" und

Horsford Pearl", ausserdem zeitweilig auch Hordeum rulgare conmfum
aussäen lassen. Namentlich auf den letzterwähnten Weizenarten trat

alljährlich der Gelbrost auf, nicht auf allen, aber doch auf einer grösseren

Zahl von Pflanzen, während die übrigeo im Garten angebauten Sorten

gar nicht oder nur in vereinzelten Individuen von diesem Eoste befallen

wurden. Auf Hordeum vulgare cornutum trat der Gelbrost auch häufig,

aber nicht so regelmässig auf, andere Gerstensorten wurden nicht vom
Gelbrost befallen. Gegenüber anderen Eostarten ist mir eine höhere

Empfänglichkeit bestimmter Sorten bisher nicht aufgefallen. Auf den

Gerstensorten trat alljährlich mehr oder weniger reichlich Pucc. simplex

auf, ohne dass bestimmte Sorten besonders bevorzugt zu sein schienen.^)

Noch sei die kürzlich erschienene Arbeit von E. Marchai (Eecherches

sur la Eouille des Cereales. Brüssel 1903) erwähnt, der auch gegenüber

^) Weiter auf den Gegenstand der Rostempfänglichkeit, z. B. auch auf die

Beeinflussung derselben durch die Düngung usw., einzugehen, ist hier nicht beabsichtigt;

inan vgl. namentlich die Darstellung Eriksson's (Getreideroste), der auch die ältere

Literatur angibt.
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dem Braiiurost verschiedene Empfäügiichkeit konstatiert und z. 15. aucli

angibt, dass die gelbrostempfängiichen Weizensorten Micliigan Broiite und

Horsford Pearl gegen Brauurost sehr wenig empfäuglicli sind.

Eine Erklärung für die verschiedene Empfänglichkeit der Horten zu

geben, ist augenblicklich noch nicht möglich. Wenn Eriksson die höhere

Empfänglichkeit bestimmter Getreidesorten darauf zurückzuführen sucht,

dass gerade diese regelmässig in ihren Samen das Mykoplasma des be-

treffenden Pilzes enthalten, so sind damit, ganz abgesehen von der ün-

haltbarkeit der Mykoplasmalehre, die Erscheinungen nicht erklärt, sondern

die Schwierigkeiten nur verschoben. Ohne Zweifel muss die Erklärung

der Rassenempfänglichkeit, wie schon oben angedeutet, in derselben Richtung

gesucht werden, wie die Erklärung der verschieden abgestuften Empfänglich-

keit bestimmter Pflanzenarten gegen denselben Pilz, die man bei den

Spezialisieruugserscheiuungen beobachtet. Worin allerdings die wirkenden

Ursachen bestehen, auf denen das Vermögen der Pilze beruht, bestimmte

Nährpflanzen zu infizieren, andere nicht, oder das Vermögen der Nähr-

pflanzen, bestimmten Pilzen zu widerstehen, anderen nicht, und welcher

Art die Einflüsse sind, welche bei der „Angewöhnung" des Pilzes an

bestimmte Nährpflanzen, bei der „Abgewöhnung" desselben von anderen

zur Geltung kommen, darüber lässt sich einstweilen noch kaum etwas

vermuten. Sicher ist wohl, dass die „physikalische" Beschaffenheit der

Pflanzenteile, welcher P. Hennings (Hedwigia 40. 1901. 125) eine grosse

Bedeutung zuschreiben möchte, wenn sie auch eine Rolle mitspielen mag,

dabei nicht in erster Linie in Betracht kommen kann. Man vergegen-

wärtige sich z.B. das gleichartige Verhalten von Cronarüum aM-leinadeum

gegen Vlncetoxlcum und Nemesla, die sehr verschiedene Blätter haben,

und das ungleichartige Verhalten desselben Pilzes gegen Vincetoxicum und

Genüana asclepiadea, die sehr ähnliche Blätter haben. Marshall Ward
(Ann. of Bot. 16. 1902. 302 ff.) hat anatomische Untersuchungen und

Messungen an den Blättern von Bromus-AjiQu, die von gewissen Braun-

rostarten befallen werden, und solchen, die nicht befallen werden, augestellt,

ohnö irgend welche Anhaltspunkte zu finden. Er kommt zu dem Schlüsse:

„ . . . the resistauce to infection of the „immune" or „partially immune"

species and varieties is not to be referred to observable anatomical or

structural peculiarities, but to internal, i. e. intraprotoplasmic, properties

beyond the reach of the microscope" (S. 303). Es dürften also teilweise

die chemischen Eigentümlighkeiten des Protoplasmas oder der ganzen

Gewebe des Wirtes sein, die auf den Parasiten einwirken, teilweise auch

Kräfte unbekannter Natur, die erst durch die Wechselwirkung der leidenden

Protoplasmen von Wirt uud Parasit zur Auslösung kommen.

Kleliahn, Kostpilze. 13
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lu erster Linie aber müssen meiner Meinung nach die das Verhalten

der Pilze bestimmenden Kräfte in diesen selbst liegen. Hierfür sprechen

namentlich die schon an früherer Stelle (Kap. XIII) genannten Beispiele,

dass verschiedene imd selbst nahe verwandte Rostpilze auf denselben

Gruppen von Nährpflanzen ein wesentlich verschiedenes Verhalten zeigen

können. Es ist anzunehmen,, dass das Protoplasma der Pilze die Eigenschaft

erworben hat, die Widerstände, welche bestimmte Pflanzen ihrem Eindringen

entgegensetzen, zu überwinden. Beobachtungen, welche dafür sprächen,

dass die immunen Pflanzen im Kampfe mit dem Parasiten die Kraft

erworben haben, diesen zu widerstehen, liegen bisher nicht vor; es ist,

soweit ich weiss, kein Fall bekannt, dass Pflanzen durch einmaliges oder

wiederholtes Ergriffenwerden von einem Pilze später unempfänglich oder

weniger empfänglich gegen denselben werden; für die Möglichkeit der

„Immunisierung" der Pflanzen durch Schutzimpfung oder durch eine Art

„Heilserum" sind also schwerlich Aussichten vorhanden. Gegen die Rost-

pilze wenigstens ist eine und dieselbe Pflanze jedes Jahr aufs neue

empfänglich.

XVIII. Die Spermogonien und die Ansichten
über die Sexualität der Rostpilze.

Die sogenannten Spermogonien der Rostpilze treten in der Regel

als Vorläufer der Aecidien auf. Sie sind bei Infektionsversuchen das erste

sichtbare Zeichen der gelungenen Infektion, indem zuerst winzige glänzende

Pünktchen auf der Epidermis erscheinen, die allmählich gelbe Höckerchen

werden und dann bald die Spermogonien hervortreten lassen. Die Gelb-

färbung des ergriffenen Gewebes und die manchmal eintretende An-

schwellung desselben zeigen sich erst später. In der Regel vergeht wenig

über eine Woche zwischen dem Auftreten der Spermogonien und dem

Erscheinen der Aecidien; bei denjenigen Aecidien aber, die sich sehr langsam

entwickeln, trennt manchmal ein grosser Zwischenraum das Erscheinen

der beiden Gebilde. So beobachtete ich bei den Aecidien von Coleo-

sxjorhmi Melampyri die Spermogonien im September, die Aecidien im

folgenden Mai (Klebahn, Kulturv. IV. 258); bei den Aecidien von Cronar-

t'mm Rlhlcola treten die Spermogonien oft schon im Juni auf (Klebahn,

Kulturv. VII. 2 [16]), die Aecidien im folgenden Frühjahr.

In einigen wenigen Fällen fehlen die Spermogonien vor der Bildung

der Aecidien, so nach Juel bei Äecidium Parnassiae (Öfv. k. Vet.-Akad.

Förh. 1894. 410) und bei Äecidium Angelicae (daselbst 1899. 11). Der
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letzte Fall wird dadurch sehr merkwürdig, dass es zwei verscliiedeue

Aecidieu auf Angcllca gibt; das eine, zu Piicclnia Polyyonl nripari

gehörig, hat in der Tat keine Spermogonien, das andere, das zu Pucc.

AngeUcae Bistortae gehört, besitzt diese Gebilde, und dabei findet sich

im übrigen kaum ein nennenswerter morpliologischer Unterschied zwischen

den beiden Pilzen, auch nicht in der üredo- und Teleutosporengeneratiou,

in der dieselben biologiscli verschieden sind (Kleb ahn, Kultur v. XI. 41).

Bei denjenigen Eostpilzen, denen die Aecidien fehlen, kommen die Spermo-

gonien manchmal in Verbindung mit üredo- und Teleutosporen vor

{Brachy-Yovmm).

Zu der Zeit, wo die Spermogonien ihre Eeife erlangt haben und die

in ihnen gebildeten winzigen Spermatieu entleeren, strömen dieselben oder

die ganzen Pilzlager einen eigentümlich süsslichen, manchmal angenehmen,

meistens oder in zu grosser Menge aber etwas unangenehmen Geruch aus.

Von im Freien entnommenen Rostpilzen lassen gewöhnlich nur die Einden-

Periderraien der Kiefern, sowie Puccinia suaveolens, die diesem Umstände

ihren Namen verdankt, den Geruch leicht wahrnehmen. Bei künstliclier

Infektion erhält man aber nicht selten so zahlreiche Spermogonieulager

beisammen, dass der Geruch schon aus einiger Entfernung wahrnehmbar

wird, oder sich selbst in dem ganzen Räume, wo sich die Pflanzen befinden,

bemerkbar macht. An Lärchen, auf denen sich Caeoma Laricis entwickelte,

habe icli die Infektion oft früher am Gerüche als mit den Augen erkannt.

Das Auftreten des Geruchs ohne gleichzeitige Spermogonienbildung

beobachtete ich bei den Versuchen, durch die ich zuerst aufden Zusammenhang

des Puccinlastrum Padl mit einem Aecidium der Fichte aufmerksam

wurde (Klebahn, Kulturv. VIII. 379). Die Sporidien infizierten die jungen

Triebe, brachten aber in denselben nur Mycel hervor, und in diesem Zu-

stande trat der bekannte Spermogoniengeruch auf. Vielleicht wäre hieraus

zu schliessen, dass die Duftstoffe nicht von den Spermogonien selbst, oder

nicht von ihnen allein, sondern auch vom Mycel oder dem infizierten

Gewebe abgesondert werden.

Die Entleerung der Spermatien findet in winzigen Flüssigkeits-

tröpfchen statt, die eine süss schmeckende, also vermutlich zuckerartige

Substanz enthalten. Namentlich bei den auf Kiefernrinde lebenden Pcrl-

dermlum-Arten, die ziemlich ansehnliche Tröpfchen entleeren, ist dieser

Geschmack leicht walirzunehmen.

Rathay (Sitzgsb. K. Akad. d. Wiss. Wien 81. 1880. 55; Denk-

schriften desgl. 46. 1882. 21.) hat gezeigt, dass die Flüssigkeit eine mit

Fehling'sclier Lösung reduzierbare Substanz enthält.
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Farbe der lufektiousstellen, Duft und Houigsaft wirken zusammen,

Insekten anzulocken. Schon Ratbay bebt hervor, dass die entleerten

Tröpfeben von Insekten fleissig besucht werden. Dasselbe beobachteten

Thaxter (Proc. Americ. Acad. 1886. 261) an Spermogonien von Roe-

stelia, ich selbst an Spermogonien von Peridermium Strohi. Der Spermo-

goniensaft von Peridermium giganteum wird nach Shii-ai (Bot. Mag.

Tokyo 1899. 74) in Japan sogar von Kindern genascht. Ob ausser dem

Zuckersaft, der die Insekten anlockt, auch die Spermatien denselben zur

Nahrung dienen, ist nicht bekannt; ebensowenig, ob die Spermatien auf

die Insekten irgend eine Wirkung ausüben, oder ob sie durch die

Insekten verbreitet oder in Bezug auf ihre Weiterentwickelung beeinflusst

werden.

Eine Vergieichung der vorliegenden Verhältnisse mit denjenigen,

welche bei der Befruchtung der Blumen die Insekten anlocken, liegt nahe

genug, und man versteht daher, wie die Ansicht entstehen konnte, dass

die Spermogonien und die von ihnen entleerten Spermatien, die sich nicht

zur Keimung bringen lassen, mit einer der Aecidieulüldung vorangehenden

Befruchtung in Zusammenhang stehen. Diese Ansicht erhielt weitere

Stützen durch die Befunde Stahl's (Beitr. z. Entwickeluugsgesch. d.

riecht. 1. 1877), der bei den Collemaceeu, die ganz ähnliche Spermogonien

besitzen, in den Trichogyneu Organe nachwies, deren Deutung als

Empfängnisapparat nahe lag, und die von den Gegnern dieser Ansicht eine

bessere Deutung jedenfalls bislang nicht gefunden haben. Später glaubte

Frank (Deutsch. Bot. Ges. 1. 1883, 58; Landw. Jahrbuch. 12. 528) auch

bei Polystigma ruhrum eine befruchtende Einwirkung der von den

Spermogonien produzierten Spermatien auf den nach Art der Trichogyne

nach aussen vordringenden Ascogonapparat annehmen zu müssen. Über

die Sexualität der ßostpilze meint Stahl 1874 (Bot. Zeit. 180), dass

seine an Uromyces Fahae angestellten Untersuchungen mit einer geschlecht-

lichen Einwirkung von Spermatien auf junge Aecidienanlagen in Einklang

ständen, ohne allerdings zu sicheren Schlüssen zu berechtigen, und de Bary

(Morph, u. Biol. d. Pilze 299) erwägt noch 1884 die sexuelle Funktion

der Spermatien. Ich selbst habe, angeregt durch meinen verehrten Lehrer

Stahl, vor Jahren zahlreiche junge Aecidienlager in Bezug auf diese

Frage untersucht. Man findet vielfach Hyphenknäuel, die sich unter den

Spaltöffnungen angesiedelt haben, und durch den Spalt selbst ein kleines

Hyphenbündel nach aussen schicken; am äusseren Rande des Spaltes

endigen die Hyphen gewöhnlich mit einer kleinen Anschwellung, Gar nicht

selten werden auch Spermatien bemerkt, welche an diesen Hyphen zu sitzen

scheinen. Dies ist aber nichts auffälliges, denn die Spermatien finden
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sich in Menge auf der Epidermis und dürften sich also besonders leiclit

im Schutz der Erhöhungen und Vertiefungen der Spaltöffnung ansammeln.

Eine Kommunikation derartiger Spermatiou mit deji Hyphen naclizuweiseu,

würde, selbst wenn sie vorhanden wäre, äusserst schwierig sein. Organe,

die auch nur entfernt an die Ascogone und die damit in Verbindung

stehenden sogenannten Trichogyue der Collemaceen erinnern, die so

ausserordentlich auffällig sind, dass wenigstens, wer sie seilest untei-

sucht hat, sieh des Gedankens an eine besondere Funktion derselben

nicht erwehren kann, fehlen aber vollständig. Auch scheinen diese

Hyphen in ihrer Ausbildung den Aecidien nicht wesentlich voran-

zugehen, und sie finden sicli keineswegs bloss über diesen. Alle diese

Verhältnisse sprechen nicht gerade für eine sexuelle Funktion dieser

Hypheubündel und der Spermatien bei den Rostpilzen; der Umstand, dass

Aecidien auch nach dem Innern hohler Pflanzenteile hinein gebildet werden

{ÄfaJwnia-FYiichte), lässt sich gleichfalls gegen die sexuelle Entstehung

wenigstens des einzelnen Aecidiums verwenden, und endlich zeigt das

Vorkommen von Aecidien ohne Spormogonien (Puccin'm uUginosa und

Polygoni-vknpari), dass die Spermogonien wenigstens nicht in allen Fällen

eine notwendige Vorstufe der Aecidien sind.

Erwähnt sei übrigens, dass in den Arbeiten von Neumanu
(Hedwigia 1894. 346) und Fentzling (Morph, u. anat. Unters, usw. 1892),

die sich mit der Entwickelungsgeschichte der Aecidien und mit der Be-

einflussung der Gewebe der Nährpflanze durch das Pilzmycel beschäftigen,

diese Hyphenknäuel der Spaltöffnungen, deren Nachweis keineswegs schwierig

ist, gar nicht erwähnt sind. Ich faud dieselben regelmässig bei Aecld'ium

Berherklis. Rhmvn'i, Urücac, ConraUariap. Ficariac- usw.

Auch durcli den direkten Versuch hat sich eine befruchtende Wirkung

der Spermatien bisher nicht nachweisen lassen. Th axter (Proc. Americ.

Akad. 1886. 261) hat Versuche angestellt, indem er teils die Ausbreitung

des spermatienhaltenden Saftes über die Oberhaut der Pflanze künstlich

hinderte — was indessen kaum vollkommen möglich sein dürfte — teils

absichtlich denselben über den Stelleu verbreitete, wo die Bildung von

Aecidien zu erwarten ist, ohne dass es gelungeu wäre, das Entstehen der

Aecidien dadurch zu beeinflussen. Ähnliche Versuche, mit demselben

negativen Erfolge, habe ich selbst ausgeführt (Aecidium Berhcridlfi).

Nach dem Voraufgeheuden scheint der Schluss allerdings notwendig

zu sein, dass eine befruchtende Einwirkung der Spermatien auf die jungen

Aecidienlager nicht stattfindet.

Der Inuiptsäcldichste Gegner der sexuellen Natur der Spermogonien

und Spermatien, sowohl derjenigen der Urediueen. wie auch derjenigen
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der Flecbteupilze und der Ascomyceten überhaupt, ist Brefeld (Untersuch.

a. d. Gesamtg. d. Myc. VII 1888. 60; IX. 1891. 25 usw.). Ihm schliesseu

sich Möller (Unters, bot. Inst. Münster 1887; Bot. Zeit. 1888. 421) und

die meisten jüngeren Mj^cologen an. Auch das Vorkommen anderer

Formen der Befruchtung bei den Ascomyceten, die kürzlich wieder von

Harper (Deutsch. Bot. Ges. 13. 1895. 475; Jahrb. f. wiss. Bot. 29. 1895. 655;

Ann. of Bot. 14. 1900. 321) in mehreren Arbeiten vertreten worden ist,

wird von Brefeld bestritten.

Das wichtigste Argument in Brefeld 's Beweisführung ist der

Umstand, dass die Spermogonien der Pilze in Nährlösung zum Keimen

zu bringen sind und zu mehr oder weniger grossen Mycelien heran-

wachsen. Aus diesem Grunde erklärt Brefeld die Spermogonien für

Pykniden, die Spermatien für Pyknoconidien. Gegenüber diesen Beweis-

gründen hat E. Fischer in einer Besprechung der Arbeit Möller's in

der Botanischen Zeitung (1888. 158) darauf hingewiesen, dass die Gameten

von Edocarpus, wenn sie nicht zur Befruchtung gelangen, auskeimen

können (Berthold, Mitteil. zool. Stat. Neapel 2. 1881. 405 u. 412). Dasselbe

ist nach Dodel (Jahrb. f. wiss. Bot. 10. 516) bei Ulothrlx der Fall;

auch das Vorkommen keimfähiger Azygosporen bei den Conjugaten

(Klebahn, Jahrb. f. wiss. Bot. 22. 1891. 429) könnte hier erwähnt werden.

Möller (Bot. Zeit, 1888. 421) lässt allerdings diesen Einwand nicht gelten,

da Edocarpus ein von den Pilzen zu verschiedener Organismus sei, als

dass derartige Vergleiche Wert haben könnten, und Brefeld (IV. 28)

meint sogar, der Einwand stehe mit allem in Widerspruch, was heute

über Sexualität bekannt sei.

Was speziell die Rostpilze betrifft, so gibt Brefeld für die Spermatien

von Puccinia graminis, coronata, Tragopogonls und üromyces Pisl

(IX. 28) an, dass sie in Nährlösung bedeutend anschwellen und auskeimen;

es gelang aber nicht, grössere Mycelien aus ihnen zu ziehen. Der Grund

soll sein, dass es infolge der Lebensweise der Spermatien nicht möglich

sei, reines Aussaatmaterial zu gewinnen, und dass daher die Kulturen

stets durch fremde Pilze gestört wurden. Ich glaube, dass es schon

möglich wäre, ein einzelnes Spermatium frei von Bakterien und anderen

Pilzen zum Ausgangspunkt einer Reinkultur zu machen, obgleich es sehr

schwierig wäre, das einzelne Spermatium als solches sicher zu erkennen.

Aber die Hauptschwierigkeit dürfte die Langsamkeit bilden, mit welcher

die Spermatien der Rostpilze auskeimen. Diese hängt wieder teilweise

damit zusammen, dass bis jetzt überhaupt kein künstlicher Nährboden

gefunden ist, auf welchem Rostpilze wachsen, teilweise aber sicher

damit, dass die Spermatien der Rostpilze, selbst wenn sie morpho-
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logiscli als Coiiidieii aufgefasst werden müssteii, doch nicht als solche

funktionieren.

Ähnliches gilt vielleicht auch für die Spermatien der Collemaceen;

bei Möller's Versuchen (Bot. Zeit. 1888. 425) keimten dieselben zwar,

aber ausserordentlich langsam; sie begannen nach einem Monat; im

zweiten und dritten waren winzige Fortsätze vorhanden. Ebenso schlecht

ist übrigens die Keimfähigkeit der sexuellen Schwärmer der Algen. Nach

Berthold (412) liefern dieselben (bei Ectocarpus und Scytosiphon) „sehr

schwächliche und empfindliche" Keimpflanzen; nach Oltmanns (Flora

1899. 92) ist die Keimfähigkeit nicht zur Befruchtung gelangter Sexual-

zellen von Eciocarpus sehr gering, fast == 0.

Nach Carleton (Journ. of applied Microscopy. Rochester. 6. 1903

2110) sollen übrigens die Spermatieu des „rust of blackberry" verhältnis-

mässig leicht keimen, und „ordinary germ tubes" bei der Keimung der

Spermatieu gebildet werden.

Dass die Spermatieu der Rostpilze nicht als Conidien funktionieren,

kann mit ziemlicher Sicherheit behauptet werden. Der Entwickeluugs-

zyklus der meisten wirtswechselnden Rostpilze und auch zahlreicher anderer,

die Spermogonien besitzen, ist lückenlos bekannt. Manche derselben lassen

sich jahrelang im Wechsel ihrer Generationen weiter kultivieren, ohne

dass mau sich dabei im geringsten um die Spermatieu kümmert. Diese

können also für die Vorgänge der Erhaltung und Verbreitung der Rost-

pilze keine irgendwie wesentliche Bedeutung haben. Aber auch, dass sie

nur eine accessorische, eine unterstützende Bedeutung hätten, wird durch

keine Beobachtungstatsache irgendwie wahrscheinlich gemacht. Dass sie

auf der Aecidiennährpflanze keine Infektion liervorrufen, wurde schon

oben (Kap. V) hervorgehoben. Aussaatversuche auf die Credonährpflanze

scheinen allerdings bisher uoch nicht ausgeführt worden zu sein; es sind

aber auch iu der Natur die Bedingungen für eine Übertragung der

Spermatieu auf die üredonährpflanze wenig günstig, denn diese könnten

nur durch Insekten, nicht durch den Wind dahin befördert werden, und

wenn auch die Spermogonien durch ihren Duft und Honigsaft die Insekten

aulocken, so lässt sich doch kein Mittel angeben, durch welches die üredo-

nährpflanze anlockend auf dieselben Insekten wirkte. Es würde immerhin

nützlich sein, auch einmal Aussaaten mit Spermatieu auf die Üredonähr-

pflanze zu machen, wenn es auch nur wäre, um die vorauszuseliende Erfolg-

losigkeit festzustellen.

Nach allem Gesagten bleibt kaum etwas anderes übrig, als die

Spermogonien als Organe anzusehen, denen gegenwärtig im Leben der
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ßostpilze keine Bedeutung mehr zukommt, sei es nun, dass sie einst echte

Couidien gewesen sind, oder dass sie, wie selbst Brefeld früher (Schimmel-

pilze IIL 202; IV. 169) zugegeben hat, zur Sexualität in Beziehungen ge-

standen haben. Aber auch diese Auffassung befriedigt nicht recht. Zwar

gibt Brefeld (TV. 160) an, dass bei Pezlza tuljera die Spermogonien

oft zollweite Flächen der Kulturen förmlich bedecken und doch völlig

funktionslos sind. Aber die Spermogonien der Rostpilze machen in keiner

Weise den Eindruck reduzierter Orgaue, und wenn es auch eine sehr

anfechtbare Vorstellung ist, dass alles, was die Natur hervorbringt, einen

Zweck haben muss, so ist es doch immerhin schwer zu fassen, dass hier

ein Organ regelmässig gebildet und eine verhältnismässig grosse Menge

Material an seine Bildung verschwendet wird, oline dass demselben irgend

eine Bedeutung im Haushalte des Organismus zukommen sollte. Man

könnte auf den Gedanken kommen, dass die Ausscheidung eines Teils

seiner Substanz für die Weiterentwickeluug des Pilzes nützlich wäre,

ähnlich wie gewisse Zellkerne erst dann zur Weiterentwickelung durcli

Befruchtung geeignet werden, wenn ein Teil ihres Chrom atins durch so-

genannte Reduktionsprozesse ausgeschieden wird. Aber es lässt sich wolil

kaum etwas für diese Anschauung anführen.

Zum Schlüsse mögen noch einige eigenartige Anschauungen, die

über die Frage der Sexualität der Rostpilze ausgesprochen worden sind,

Erwähnung finden.

M. Cornu (Bull. soc. bot. France 28. 1876. 120) vertrat die Ansicht,

dass der Sexualakt bei der Bildung der Teleutosporen gesucht werden

müsste, und zwar namentlich deshalb, weil diese Sporen in der Regel

eine Ruheperiode durchmachen. Die unten zu erwähnende Theorie von

Dangeard und Sappin-Trouffy entspricht dieser Forderung.

Worthington G. Smith (Gard. Chron. 22. 1884. 12) sah kleine

Höckercheu auf deii Sporen von Aecldlum ConraUariae, hielt sie für

Spermatien und sprach eine Vermutung über eine befruchtende Einwirkung

derselben auf die Aecidiosporen aus. Ich habe bei demselben Pilze ähn-

liches gesehen und glaube, dass es die Anfänge von Keimschläucheu waren.

G. Massee (Ann. of. Bot. 2. 1888/89. 47) will bei der Entwickelung

der Aecidien zwei Hyphenenden gesehen haben, das eine 50 : 25. das

andere 40 : 12 ju, die sich aneinander legten. Dieselben werden als

Oogouium und Antheridium gedeutet. Später sollen am Oogonium runde

Vorsprünge entstanden sein, von denen sich die Sporen abschnürten.

Sehr eigentümliche Vorstellungen über eine Befruchtung bei den

Rostpilzen, die mit den geläufigen Anschauungen über die Befruchtung

nur teilweise in PJinklane- o-ebracht werden können, sind endlich von
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Dangeard imd Sappiii-Troii ffv entwifkolt worden. Diese Forsclier

knüpfen an das Verlialten der Kerne in den >^eilen nnd Sporen der ßost-

pilze an, das nacli und nach von Schmitz (Niederrhein. Gesellsch. 1880.

[39]), Kosen (Heitr. z. Biol. 6. 1892. 255), Dangeard und Sappin-

Trouffy (Compt. rend. 116. 189:5. 211,267,1304; Le Botaniste 4. ser.

1894—95. 166.), Poirault und Raciborski (Corapt. rend. 15. Juli 1895;

Journ. de Bot. 9. 1895. :U8 u. 381) aufgeklärt worden ist. Hiernach ist

das Vorkommen je zweier Kerne in den Sporen und in den meisten Zellen

der Rostpilze bemerkenswert, namentlich aber der Umstand, dass diese

Kerne sich stets simultan teilen und in die Tochterzellen je ein Tochter-

kern jedes der beiden Kerne gelangt. In der Teleutospore aber ver-

schmelzen die Kerne bei deren Reife. Diese Verschmelzung fassten

Dangeard und Sappin-Trouffy (Compt. rend. 1893. 267) zuerst als

eine „Pseudo-Fecondation" auf. während Poirault und Raciborski.

(1. c. 387) sich in Bezug auf diese Auffassung sehr reserviert verhalten

und geneigt sind, andere cytologische Deutungen zu suchen. In einer

späteren, sehr ausführlichen Arbeit verficht Sappin-Trouffy (Le Botaniste 5.

1896,97. 59flf.), nachdem gv zahlreiche Einzelheiten dargestellt und durcli

schöne, aber reichlich scliematisierte Abbildungen erläutert hat, die Auffassung

der Kernverschmelzung in der Teleutospore als eines echten Sexualvorgangs.

Nach seiner Darstellung haben die reifen Teleutosporen, sowie die aus

ihnen hervorgehenden Promycelien, Sppridien. das Aecidienmycel. die

Spermogonien und Spermatien einkernige Zellen. Bei der Bildung der

Aecidiosporen werden die Zellen zweikernig. Von da an durch die Bildung

des üredomycels und der Uredosporen bis in die jungen Teleutosporen

sind die Zellen zweikernig, sodass infolge der oben erwähnten Teilungs-

verhältnisse die beiden Kerne, die in der Teleutosporen zelle verschmelzen,

seit der Bildung der Aecidiosporen durch zahlreiche Zellteilungen hindurcli

voneinander getrennt gewesen sind, wenngleich sie in derselben ZeUe

nebeneinander bestanden haben (S. 211). Demnach haben, nach Sappin-

Trouffy, die verschmelzenden Kerne einen für die Auffassung des Vor-

ganges als Befruchtung genügend differenteu Ursprung. Auf die ül)rigen

cytologischen Vorgänge, insbesondere die Auffassung gewisser Erscheinungen

als Reduktion der chromatischen Substanz (S. 233) sei hier nur hin-

gewiesen. Ob die Auffassung dieser selir merkwürdigen Verliältnisse als

Sexualität durch die Erörterungen Sappin-Trouffy s genügende Stützen

gefunden liat, erscheint trotzdem zweifelhaft.

Erwähnt sei noch, dass auch Vuillemin (Com})!, rend. 116. 1893.

1464) sicli über diesen Gegenstand geäussert hat. aber auffälligerwcise

die Verschmelzung der Kerne in den Aecidiosporen annimmt.
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Eudlich möchte ich noch darauf hinweiseu. dass nach den Angaben

von Dangeard und Sappin-Trouffy (Compt. reud. 116. 1893. 211.)

auch eine grössere Zahl von Kernen, 3— 6, in den Endzellen der Hyphen

von ZTromyces Bimiicis vorkonomt, und dass icli selbst eine grössere

Zahl von Gebilden, die sich wie Zellkerne färbten, in den Mycelzellen

von Puceinia glumarum beobachtet habe (Kiel) ahn, Zcitschr. f. Pflanzen-

kraukh. 10. 1900. 90).



Spezieller Teil.





Puccinia graminis Pers.

a) Vorgeschichte des Wirtswechsels.

Äussenmgeu der Laudwirte über den schädlichen Einfluss, den die

Berberitze auf das Getreide ausübt, sowie Verordnungen der Behörden

zum Zwecke der Beseitigung- der Berberitzen in der Nähe der Getreide-

felder lassen sich anscheinend bis in die Mitte des 17. Jahrhunderts zurück

verfolgen.

Die erste derartige Kundgebung scheint, falls die Zeitangabe richtig

ist, ein Beschluss des ehemaligen Parlaments in Rouen zu sein,! das

gegen 1660 die Vernichtung der Berberitzen anordnete. Bei Magneville

(Mem. soc. agric. Caen 3. 1830. 18), finde ich die erste Erwähnung dieses

Gegenstandes. Der genannte Autor sagt (S. 22): „prejuge qui, vers 1660,

fit rendre par le parlement de Rouen un arret pour la destruction de

cet arbrisseau". Aus diesen Worten Magneville's haben vermutlich

Loverdo (Maladies crypt. d. cereales 1892. 199) und Prillieux (iMal. d.

plantes 1. 1895. 221) ihre kurzen Notizen über den Beschluss des Parlaments

von Rouen entlehnt. Ich habe trotz vielfacher Bemühung bisher nichts

Näheres über diese Verordnung ermitteln können. Der Herr Maire von

Rouen verwies mich an Herrn Ch. de Beaurepaire, archiviste paleo-

graphe de la Prefecture de la Seine inferieure in Rouen, und dieser Herr

war so liebenswürdig, die Register von 1660 und, weil ihm die Zeit

auffällig war, die von 1760 durchzusehen, ohne dass es ihm bisher

gelungen wäre, etwas zu finden.

In England scheint die Ansicht, dass die Berberitzen dem Getreide

schädlich seien, schon am Anfang des 18. Jahrhunderts verbreitet gewesen

zu sein. Erhart berichtet in seiner Ökonomischen Pflanzenhistorie

(6. 1758. 59) über die Berberitzen u. a. das folgende: „In Engelland sollen

sie ... in einem üblen Ruf desswegen stehen, weil das gemeine Volk der

Meinung ist, sie verursachen den Brand in dem nalie dabe}' stehenden

Korn. Obgedachter Herr EUis erzälilt, um die Gewissheit dieses Vor-

urtheils desto besser zu beweisen, eine Historie von einem gewissen Pachter,

der aus diesem Grund einen solchen Hass wider diesen Strauch fosste,

dass er im Jahr 1720 einen solchen, der sehr uross und einem Baum
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ähnlich war, desswegeu zu vertilgen suchte, weil er auf dem Feld seiues

Nachbarn, und also nicht weit von seinen Feldern stund. Er goss zu diesem

Ende in der Nacht zu verschiedenen Zeiten eiuige Gefässe voll siedendes

Wasser an die Wurzeln, bis der Baum eingehen musste". Diese Erzählung

von EUis erwähnt auch Hornemann (Nye öcon. Annaler 2. 1816.

Abdr. S. 8). W. Withering (Botanical Arrangement 1. 199) schreibt

im Jahre 1776: „This shrub should never be permitted to gTOw in corn-

lands, for the ears of wheat that grow near it never fill, and its influence

in this respect has been known to extend as far as three hundred or

four hundred yards across a field".

Auch nach Nordamerika verbreitete sich, wahrscheinlich von England

aus, sehr bald der Glaube an die Schädlichkeit der Berberitze. Am
13. Januar 1755 wurde in Massachusetts ein Gesetz erlassen, welches

forderte, dass bis zum 13. Juni 1760 alle Berberitzen im Lande vernichtet

würden, „whereas it has been found by experience, that the Blastiug

of Wheat and other Engiish Grain is often occasioned by Barlierry Bushes,

to the great loss and damage of the inhabitants of this province". Dieses

Gesetz findet sich in „Proviuce Laws of Massachusetts" 1736— 1761,

S. 152 und ist abgedruckt bei Plowright, Brit. üred. 1889. 302. Ein in

den Neu-England-Staaten bestehendes strenges Gesetz gegen die Berberitze

erwähnt auch J. D. Schöpff (Reise durch die mittl. u. südl. verein, nord-

amer. Staaten. Erlangen 1. 1788. 56). G. F. Koch teilt im Neuen Hannöv.

Magazin 1805. 751 einige Sätze aus dem Buche mit, in denen es heisst:

„Der gemeine Berberitzenstrauch steht in Neu-Engiaud in üblem An-

sehen. Man schuldigt ihn, dass seine Nachbarschaft dem Gedeihen des

Weizens und anderer Feldfrüchte hinderlich sei Unterdessen hat man
aber gegen den armen Berberitzenstrauch ein strenges Gesetz ausgehen

lasseu, zufolge welches die Landleute schuldig sind, an jeder dieser sonst

harmlosen Stauden, wo sie sich nur immer beti-eten lässt, ohne weitere

gerichtliche Anfrage, das Todesurteil zu vollziehen usw."

In Deutschland scheint die Berberitzenfrage zu Erhart's Zeit (siehe

oben) noch wenig bekannt gewesen zu sein.^) Im Jahre 1803 aber spricht

G. R. Treviranus (Biologie 2. 454) von dem „allgemeinen Glauben der

Landwirte", „dass die Nachbarschaft der Berberis rulgaris Misswachs

des Getreides hervorbringe", den er als ein Beispiel für die ,.dyuamische

^) Win dt (s. unten) gibt an, dass in den Schriften der älteren Botaniker

die Schädlichkeit der Berberitze nicht erwähnt werde. Er nennt Joh. ßauhin,
Colerus, Gesner, Palladius, Ray, Matth. Silvaticus, Tabermaemontan.
Den Namen Colerus habe ich in E. H. F. 3Ieyer's Geschichte der Botanik ver-

gebens gesucht.
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Einwirkung" nennt, „welche jeder lebende Organismus auf die übrige

Natur äussert", und im Jahre 1805 begegnet uns aucli ein Berberitzen-

gesetz. Der unten zu erwähnende Kammerrat Win dt erwirkte einen

Befehl der gräflich Lippeschen Regierung, wonach die Landleute alle

Berberitzen vor dem Dezember 1805 ausrotten sollten. Der Säumige

musste 2 Taler Strafe erlegen, und dieser Betrag kam dem Anzeiger

einer Kontravention zugute (Win dt, S. 114). Am 22. Mai 1815 erliess

auch der Senat in Bremen eine Verordnung, welche die Vernichtung der

Berberitzen in Entfernungen bis 500 Fuss von Ackerland forderte (nälieres

bei Buchenau, Abb. naturw. Ver. Bremen 8. 1883. 566);

Auch Zweifel an der Schädlichkeit der Berberitze lassen sich weit

zurück verfolgen. In Duhamel's Traite des arbres (1. 1754. 98) heisst

es nach der deutschen Übersetzung von Oelhafen (S. 74): „Viele behaupten,

die Blume der Berberis verursache, dass der blühende Weizen keine

Frucht ansetze (fait couler celle du froment). Ich habe dieses Vorgeben

nicht untersucht, halte es aber nicht vor wahrscheinlich". Im Traite des

arbres fruitiers (1. 1768. 149) schreibt Duhamel: „L'Epine-vinette accusee,

je crois sans fondement, par les laboureurs de nuire ä leur fleur de bled,

bannie des haies qui fermeut leurs heritages usw.". In ähnlicher Weise

heisst es in Krünitz' Oeconomischer Encyclopädie (4. 1774. 198): „Man

hat sie ohne Grund beschuldigt, dass sie in dem nahe dabei stehenden

Korn den Brand verursachten, weswegen dieselben sogar aus den Zäunen

um die Landgüter verbannt ... wurden". Ebenso hält J. Sowerb}^ (Engiish

Botany 1. 1790. 49) die Sache für kaum glaublich. „We have it on

such good authority, that we could not avoid mentioniug the report. Mons.

Broussonet assures us, this report equally prevalent in France and in

England is from his own Observation totally void of foundation".

Eine wissenschaftliche, statistische oder experimentelle Beschäftigung

mit der Berberitzeufi-age beginnt mit dem Ende des 18. Jahrhunderts.

Marshall, der 1781 durch einen Landmann von der Schädlichkeit

der Berberitze gehört und denselben zuerst ausgelacht hatte, pflanzte,

um ein Urteil zu bekommen, im Frühjahr 1782 eine grosse Berberitze in

einem Weizenfelde an. Am 16. Oktober 1782 berichtet er über den Erfolg

das Folgende (Marshall, The Rural Economy of Norfolk 2. ed. 1795,

359, nach Plowright, der in Gard. C'hron. 18. 1882. 231 und Brit.

üred. 48 ausser dieser noch einige andere Stellen ans JMarshall's

Schriften abdruckt): „. . . . about tlie Barberry bush tliere appeared a

long but soi^ewhat oval-shaped stripe of a dark livid colour, obvious to

a person ridi'ng on the road at a considerable distance. The part aflfected

resembled the tail of a "omet, tlie busli itself representing the nucleus.
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on one side of which the seusible effect reached about 12 yards, the tail

pointing towards the soiith-west, so that probably the effect took place

during a north-east wind.-' Im Jahre 1784 wurde der Versuch uoch

einmal mit ähnlichem Erfolge wiederholt (Marshall, The Eural Ecouomy

of the Midland Counties 1790. 2. Bd. 11).

Über die Art und Weise, wie die Berberitze das Getreide beeinflusse,

ist Marshall allerdings nicht ins Keine gekommen. Hierüber herrschten

ülierhaupt bei den älteren Beobachtern zum Teil sehr sonderbare Vor-

stellungen. Die Ansicht von G. R. Treviranus. nach welcher die Be-

einflussung eine „dynamische" sein soll, wurde bereits erwähnt. Im

allgemeinen suchte man allerdings etwas konkretere Ursachen. Sehr

verbreitet war die Meinung, dass der Blütenstaub der Berberitze

dem Getreide auf irgend eine Weise schade. Namentlich die Landleute

hatten diese Ansicht, z. B. in England, Deutschland, Frankreich, um 1805

und auch später noch (Bremen 1862), und fast alle Autoreu der älteren

Zeit erwägen dieselbe, um sich dann allerdings meistens gegen dieselbe

zu erklären. Von den Ansichten Wheatcroft's und Wiudt's wird weiter

unten noch die Rede sein.

Dagegen erkannte der Botaniker C. L. Will den ow nicht nur in

den Pilzen die Ursache der Erkrankung, sondern sprach auch als der

erste den Übergang des Berberitzenpilzes auf das Getreide sehr bestimmt

aus. Der Aufsatz von Willdenow, der neunte im I.Bande der „Beiträge

zur Naturkunde" von Weber und Mohr, ist leider ohne Datum erschienen.

Die Vorrede zu dem Bande aber ist vom März 1805 datiert. Daher

ist der Schluss wohl berechtigt, dass Willdenow seine Beobachtungen

bereits 1804 gemacht hat und in seinen Folgerungen also von Banks
und Win dt unabhängig ist. Willdenow berichtet über die Beobachtung,

dass das Getreide bei Potsdam in der Nähe der Berberitzenhecken stets

Misseruten gab, aber sich gut entwickelte, nachdem mehrere Gutsbesitzer

ihre Berberitzenhecken entfernt hatten. Er selbst fand Z^redo linearis

auf dem den Berberitzen benachbarten Geti'eide, bis auf 200 Ruten Ent-

fernung, aber reichlicher in der Nähe, und stellte auch einen Einfluss des

Windes fest. Auf den Berberitzen wurde Aecidium Berheridis gefunden.

Er sagt dann: „Ich schloss sogleich, dass der Same dieses kleinen Gewächses

den üredo linearis hervorbringen musste, was so augenscheinlich war,

dass mir kein Zweifel übrig bleiben konnte. Um aber noch gewisser

darüber urteilen zu können, beschloss ich selbst Versuche anzustellen, wo-

durch die Sache deutlicher werden könnte. Ich sammelte mehrere mit

Aecidium Berheridis behaftete Blätter und wollte damit im Königl.

botanischen Garten andere Gewächse bestreichen, um zu sehen, ob ein
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ähnlicher Erfolg dort sich zeigen würde' Willdenow's Absicht im

botanisclien Garten sardinischen Staudenroggen zu besäen, wurde a)>er

dureli den umstand verhindert, dass dieser Roggen, wie sich zeigte,

bereits Rost trug. Die anfängliche Verwunderung darüber legte sich, als

in der Nähe ßerberitzensträucher mit dem Aecidium angetroffen wurden.

Hei der weiteren Verfolgung der Angelegenheit geriet Willdenow dann

allerdings in eine falsche Bahn; er besäte Elymiis, Populus hahamlfera

und Sorhus aiieiqHiriK mit dem Aecidium, und als auf einem besäten

Blatte von Populus JiahamÄfera zufällig ein Lager von Uredo populina

auftrat, hielt er seine Ansicht, ,,dass Aecidium Berheridis, Uredo linearis

und populhia nur ein Gewächs ausmachen, und dass die Botaniker nicht

darauf gerechnet haben, dass der verschiedene Standort dieser Gewächse

ihre Gestalt zu verändern im Staude sei", im wesentlichen für bestätigt.

Er schloss sogar: „Es hängt also bloss von der Oberhaut der Pflanzen

ab, ob ein und derselbe Pilz ein Aecidium oder Uredo werden soll."

Diese zu weit gehenden Folgerungen würde Willdenow vielleicht auf-

gegeben haben, wenn er weitere Versuche gemacht hätte. In dem be-

treffenden Sommer war es zu spät; später scheint er nicht darauf zurück-

gekommen zu sein.

Um dieselbe Zeit wurde der Berberitzenfrage auch von mehreren

anderen Seiten ein reges Interesse zugewandt, offenbar infolge der im

Jahre 1804 aufgetretene^ heftigen Epidemie (siehe Plowright, Brit,

Ured. 51), die nach Magueville (Mem. soc. agr. Caen :}. 1830. 23) in-

folge äusserst feuchter, bis früh 9 Uhr dauernder und dann durch Sonnen-

brand abgelöster Nebel entstand. A. Young berichtet in Anuals of

Agriculture (43. 1805. 457) über die Antworten auf ein den Rost be-

treffendes Fragezirkular. Auf die neunte Frage: „Have von made auv

Observation on the Barberry as locally affecting Wheat?" ist eine Reihe

von bestätigenden Autworten eingegangen, von denen Plowright (1. c.

und Gard, Chron. 8. 1882. 231) mehrere mitteilt. Eine grössere Zahl dieser

Antworten, die teils für, teils gegen die Schädlichkeit der Berberitze lauten,

zum Teil auch diese Frage gar nicht berühren, ist auch in der „Land-

wirtschaftlichen Zeitung auf das Jahr 1806", S. 133— 139, und zwar

ausführlicher als bei Plowright, in deutscher Übersetzung zum Abdrucke

gebracht. Namentlich eine Antwort von S h e p a r d in Ohippenham (P 1 ow r i g h t

schreibt Sheppard in Chippendale), in der von der Wirkung des Aus-

rottens der Berberitzen und des Steheubleibens einzelner Exemplare die

Rede ist, ist bemerkenswert (Landw. Z. 1806. 136).

Besonderer Beachtung erfreute sich wegen des wissenschaftlichen

Ansehens ihres Verfassers die Broschüre von Sir Jos. Banks „A short

Kl ob ahn, Rostpilze. 14
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AccouDt of tbe Cause of the Disease in Corn, called by tbe Farmers the

Blight, the Mildew and the Rust" (Annais of Agriculture 43. 1805. 521),

die mehrfach abgedruckt und auch übersetzt wurde (Übersetzung im

Magazin aller neuen Erfindungen 6. Bd. 5. Stück [1806]. 264; ein gekürzter

Abdruck dieser Übersetzung in Krünitz, Oecon, Encylop. Bd. 127. 1819. 368,

ferner in Landw. Zeitung 1806. 1. Siehe aucli die Kritik in Farmers

Magazine, übersetzt in Landw. Zeitung 1806. 11). Banks gibt für jene

Zeit sehr gute Abbildungen der Pucc'ima graminis; er ist überzeugt,

dass der auf den rostigen Blättern befindliche Staub der Same sei, dass dieser

durch die Luft verbreitet werde und dur(?h die Stomata eindringe. Er kennt

auch den Berberitzenpilz und hält es für mehr als wahrscheinlich, dass

der von der Berberitze auf das Getreide hinübergeführte Same dieses

Pilzes die Ursache des Getreiderostes sei. Versuche hat er allerdings

nicht angestellt.

Einige Jahre später (1813) äussert sich auch der Präsident der

Royal Horticultural Society in London, Th. A. Knight, über den Gegen-

stand (Trans. Hort. Soc. London 2. 1817. 85). Auch er ist von der Be-

deutung der Sporen überzeugt: „a Single acre of mildewed wheat would

probably afford seeds sufficient to communicate disease to every acre of

wheat in the British empire, under circumstances favourable to the growth

of the fungus", und er hält auch die Rostübertragung von der Berberitze

für wahrscheinlich: „there is also reason to believe, that the Barberry

tree communicates this disease to wheat'". Merkwürdig ist es aber, dass

er trotzdem zu glauben geneigt ist, die Krankheit könne auch durch die

Wurzeln eindringen, eine Ansicht die er auch in Bezug auf das Lycopordon

cancellafmn der Birnbäume (s. Oiimnosporangium Sahinae) erwägt

(1. c. 181).

Eine der sorgfältigsten Behandlungen der Frage ist die im Februar

1806 von dem gräflich Schaumburg-Lippe'schen Kamraerrat L. G. Windt

in Bückeburg veröffentlichte Schrift „Der Berberitzenstrauch, ein Feind

des Wintergetreides". Durch Mitteilungen der Landleute zu Evesen

aufmerksam gemaclit, begann er 1804 seine Beobachtungen und über-

zeugte sich bald von dem schädlichen Einflüsse der Berberitze auf den

Roggen (S. 24). Er hielt die Sache anfangs für neu, erfuhr aber später,

dass bereits Marshall und Begtrup (s. unten) über die Schädlichkeit

der Berberitze geschrieben hätten (S. 4). Er berichtete über seine Er-

fahrungen an die gräfliche Rentkammer, um im Interesse der Landwirt-

schaft die Beseitigung der zahlreich vorhandenen Berberitzen zu erlangen

(S. 34). Da die Rentkammer zunächst noch weitere Beobachtungen über

den Gegenstand wünschte (S. 66), setzte er seine Untersuchungen fort.
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Hl- voniahiu z. 13. oiiic Kcilio tüclitiger Landwirte seines Heimatlandes

iil)ev die Angelegenlieit, wobei sich ergab, dass ziemlich viele den schäd-

liclien Einfluss der Berberitze kannten oder selbst beobachtet hatten.

Ferner liess er durch .uhuibwürdigc Zeugen zuerst am 27. Mai nnd dann

wieder am 20. .luli 1805 den Zustand von Roggenfeldern, an deren

llAwdo einige Herberitzen standen, untersuclien (S. 89— 93). Er pflanzte

auch im Oktober 1804 mehrere Berberitzen in einem Roggenfelde zu

Maschvorwerk an und liess dann am 25. Juli 1805 durch eine Reiiie von

Landleuten die Einwirkung anf den Roggen feststellen (S. 94—104).

Alle anf diese Weise gewonnenen Aussagen wurden amtlich protokolliert

und zum Teil auch von allen Beteiligten unterzeichnet. Um zu erfahren,

ob auch auswärtige Landwirte ähnliche Erfahrungeji gemacht hätten, erliess

Windt Anfragen im Reichsanzeiger (1805. Nr. 23. 300) und im Neuen

Hannoverischen Magazin (1805. 154), auf die eine Reihe von teils zu-

stimmenden, teils auch ablehnenden Antworten einlief (siehe Reichsanzeiger

1805. 301, 323, 2365—68, 2697; neu. hannöv. Mag. 1805. 298, 574, 671,

747, 751, 795, 798). Das gesamte auf diese Weise gewonnene und ge-

sammelte Material, das zunächst den Zweck liatte und erreichte, von der

gräflichen Regierung im Interesse der Landwirtschaft eine Verordnung gegen

die Berberitze zu erwirken, stellte Windt dann in der erwähnten Sclirift

sorgfältig zusammen, ohne diejenigen urteile zu verschweigen, die von

dem seinigen abwichen.

Über die Art und Weise, wie die Berberitze das Korn beeinflusse,

hatte Windt anfangs eine etwas sonderbare Ansicht: „Der Berberitzen-

strauch haucht oder dunstet etwas aus, das bey gewissen Mischungen der

unteren Luft auf eine chemische Art Kälte erzeugt" (S. 15). Diese Ansicht

hängt mit der Vorstellung zusammen, die sich Windt von dem AVesen

des Rostes gebildet hatte; er meinte, dass der infolge von l-lrkältung

stockende und eingepresste Saft die Gefässe zersprenge und sich einen

Ausgang öffne (S. 13). Windt hatte also auch bemerkt, wie man

hieraus zugleich erkennt, dass die Berberitze an sich den Rost noch nicht

hervorbringt, sondern dass bestimmte meterorologische Verhältnisse, „eine

gewisse Modifikation in der unteren Luft", eine sehr wesentliche Rolle

mitspielen. Ebenso weiss Windt, dass Rost auch an Orten cnstchcn

kaim, wo gar keine Berberitzen in der Nähe sind (S. 46). YW stellt

fest, dass die Wirkung der Berberitze „als von einem Oentro" ausgeht

und „nach und nach sicli in allen Richtungen, gleich als fortkriechend"

ausbreitet (S. 60), und dass sie sieh auf recht weite Entfernungen

bemerkbar machen kann, sei es durch unmittelbare Wirkung, sei es durch

..Ansteckung ejnes Kornstücks an dem andern" (8. 82). Als er später

14*
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die Arbeit von Banks kennen lernte, liess er sich belehren und über-

zeugte sich selbst durch mikroskopische Untersuchung von der Anwesen-

heit der Pilze. Wie genau er dabei verfuhr, zeigt der Umstand, dass

ihm auffiel, die Sporen des Weizenrosts hätten eine andere Gestalt, wie

die des Eoggenrosts (S. 168); anscheinend war ihm auf dem Weizen

nicht P. graminis, sondern P. triticina oder glumarum in die Hände
gekommen. Bedenken machte ihm indessen die Frage, wie es komme,
dass der Pilz auf der lebenden Pflanze wachse, da doch' Schwämme,
Schimmel, Moos und andere Schmarotzergewächse nur an solchen Orten

wüchsen, wo schon Fäulnis und Zersetzung entstanden sei (S. 168).

Unter den oben erwähnten Antworten, die auf Windt's Anfragen

im Reichsan Zeiger und im neuen hannoverischen Magazin einliefen und

ausser Beobachtungen auch einige literarische Nachweise brachten, sind

besonders zwei beachtenswert.

Die eine, ein Artikel des Barons v. Monte ton (Reichsanzeiger

1805. 32.3), spricht sich für die Schädlichkeit der Berberitze aus, ist

aber namentlich deswegen sehr interessant, weil sie Beobachtungen

enthält, die erst durch die in neuester Zeit bekannt gewordenen

Spezialisierungserscheinungen verständlich werden. Die betreffende Stelle

(S. 327) lautet wörtlich: „Mitten unter diesem verdorbenen Roggen, und

auf zwei Seiten, nämlich nord- und ostwärts von demselben eingeftisst,

lag mein Weizenfeld von 30 Scheffel Aussaat, und war und blieb un-

verdorben; es wurden 338 Mandeln auf demselben aufgerichtet, und mein

Ausdrusch betrug 15 Wispel 15 Scheffel schöner gesunder Weizen. Sehr

merkwürdig war es aber, dass einzelne unter diesem Weizen stehende

Roggenpflanzen eben die Farbe und ebenso schlechte Körner als der

übrige daran angrenzende Roggen hatte; dagegen aber einzelne Weizen-

Pflanzen, welche sich hier und da unter dem Roggen befanden, schön

und unverdorben geblieben waren. Dieser Umstand ist um so bemerkens-

werter, weil die englischen landwirtschaftlichen Schriftsteller, unter anderen

Marshall, sich beklagen, dass der Berberitzen-Strauch den in dessen

Nähe stehenden Weizen verderbe".

Eine zweite ist eine Äusserung des Professors Sprengel (Reichs-

anzeiger 1805. Nr. 203. 2697), in der es zum Schlüsse heisst: Sollte

also nicht bei diesen After-Pflanzen möglich sein, dass der Same des

Äecidium Berberidis, wenn er auf Gras- und Getreide-Blätter kommt, zu

einer Puccmia graminis werde? Ich will nichts diktatorisch behaupten;

ich frage bloss".

Wie lebhaft der Gegenstand damals erörtert wurde, zeigt eine Durchsicht

der „Landwirtschaftlichen Zeitung auf das Jahr 1805", die im Anschluss an
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eiuen Auszug aus dem Artikel v. Monte ton 's (S. 90) mehrere Äusserungen

aus dem Leserkreise bringt. .]. Riem, der den Schatten der Bäume

verantwortlich machen möchte (S. 256 u. 50:}), und einige praktische

Landwirte in Saclisen sprechen sich gegen, Friebe (S. 256) nach

Krfahrungen in Fiuland (Abh. d. Liefländ. öcon. Societät 3. Riga 1805) für

die Schädlichkeit der Berberitze aus. P>in Bericht über Banks wird in

Aussicht gestellt (S. 465 u. 572). Der nächste Jahrgang bringt die schon

erwähnten Auszüge aus Banks (S. 1, mit Tafeln), aus der Kritik darüber

(11), aus den Antworten in Young's Aunalen (133) und eine Ankündigung

des Buches vonWin dt(407). Zu erwähnen wären ausserdem noch Äusserungen

von Bachmann in Grundsätze der Deutschen Landwirtschaft 1806. 500,

und eine ältere Notiz im Mark. Volksblatt 1798. 255, auf die im Reichs-

anzeiger 1805. 255 verwiesen wird, die ich aber leider nicht einsehen konnte.

Ebenso beschäftigte man sich in Frankreich am Anfang des 19. Jahr-

hunderts wiederum mehrfacli mit der Berberitzenfrage. In den Memoires

de la Societe d'Agriculture de Caen, Bd. 3, sind im Jahre 1830 drei

Aufsätze veröffentlicht, zwei von de Magneville, einer von Wheatcroft;

alle drei sind aber ohne Zweifel bereits im ersten Dezennium des Jahr-

hunderts verfasst und erst später gedruckt, denn im Rapport sur les

travaux de la Societe, depuis le 10 mai 1805 jusqn'au 19 juin 1809

(Precis des travaux de la Soc. d'Agric. et de Commerce de Caen depuis

son retablissement en 1801 jusqu'en 1810, par Pierre-Aime Lair. Caen

1827) werden Äusserungen beider Autoren in genau demselben Sinne

erwähnt, de Magneville bringt in dem ersten Aufsatze historische

Notizen über den Rost und spricht sich (S. 18) gegen die Scliädlichkeit

der Berberitze aus. Im zweiten Artikel hält er die Übertragung des

Rosts von Berberitzen, Weissdorn, Kiefern usw. nicht für unmöglich und

wünscht genauere Untersuchung. Wheatcroft (S. 32) hält die Berberitze

für schädlich; er berichtet, dass er in den Jahren 1799 und 1800 einen

starken Rostbefall neben Berberitzen beobachtet habe, der 1801 auf dem

Acker von 1799 und derselben Weizensorte nicht wieder aufgetreten sei.

nachdem die Berberitzen entfernt worden waren. Was die Ursaclie der

Schädlichkeit betrift't, so meint er: „Je me contenterai donc de penser, que

la nature a donne ä cette plante une atmosphere, particulierement nuisibie

au ble place daus son etendue, et que cette atmosphere est entrainee ä

une distance considerable par les veuts. J'aurais suppose, que ces effets

avaient ete produits par la jtoussiere des tleurs de Tepine-vinette, si cet

arbrisseau en avait eu beaucoup" usw.

In dem Artikel Uredinees, von Leveille, in d'Orbigny, Dictionnaire

d'Hist. nat. 12. 1848 wird S. 770 ein französischer Schriftsteller namens
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Victrof erwähnt, der sich in Mem. soc. d'agric, Caeu mars 1806 über die

Schädlichkeit der Berberitze geäussert haben soll. Nach langem ver-

geblichem Suchen kann ich jetzt mit Sicherheit behaupten, dass es einen

besonderen Schriftsteller dieses Namens nicht gibt, sondern dass Victrof

mit Wheatcroft identisch ist, und dass Leveille oder ein anderer den

englischen Namen in eine französische Form gebracht hat. Die Gründe

für diese Behauptung sind folgende: 1. Memoiren der Soc. d'agr. de Caen

»ms dem Jahre 1806 gibt es nicht; der 1. Band ist 1827 erschienen.

2, In dem oben erwähnten Bericht über die Arbeiten der Gesellschaft in

den Jahren 1801—1809 (Precis des travaux usw.) werden zwar Wheatcroft
und de Magneville, aber nicht Victrof genannt. 3. Die von LeveiHe
abgedruckten beiden Sätze Victrof's finden sich wörtlich bei Wheatcroft
(Mem. soc. d'agric. Caen 3. 1830); es sind die oben angeführten, nur hat

Leveille die Reihenfolge umgekehrt, d.h. den ersten Satz zu zweit, den

zweiten zuerst gesetzt. Da mir die Vermutung, dass Victrof mit

Wheatcroft identisch und das Citat Leveille's aus Wheatcroft ent-

nommen sei, erst kam, als ich die Bücher der Kgl. Bibliothek in Berlin

bereits zurückgesandt hatte, war Herr Prof. Dr. P.Magnus so liebens-

würdig, die Sätze zu vergleichen und das soeben erwähnte festzustellen.

Einige Jahre später erschien in Paris eine Schrift von J. A. V. Yvart
(Objet d'interet public usw., 1816), in der auf die Schädlichkeit der Berberitze

hingewiesen und versucht wird, das Interesse der Regierung auf den

Gegenstand zu lenken. Die grösseren deutschen Bibliotheken besitzen

dieses Buch uic-Jjt, ebensowenig die Universitätsbibliotheken in Paris und

Lyon. Dagegen befindet es sich, nach dem Katalog vom Jahre 1829

(S. 12). in der Bibliothek der Societe d'Agriculture et de Commerce in

Caen. Ich habe indessen von dort trotz wiederholter Anfrage keine

Auskunft erhalten.

Auch in Schweden war um diese Zeit die schädliche Wirkung

der Berberitze bekannt. Retzius (Flor, oecon. Sueciae 2. 1806) beschreil)t

(S. 431) den Rost als „Lycoperdon epiphyUum, Bladrost" und hält alle

Sorten derselben, auf Berberitzen, Stachelbeeren, Huflattich. Gräsern usw.

trotz der unterschiede für zu einer und derselben Art gehörig. Dann

bemerkt er, dass man in letzter Zeit darauf aufmerksam geworden sei,

dass das Getreide in der Nachbarschaft der Berberitze besonders vom
Roste befallen werde. Das „rostähnliche Mehl", welches von den Winden

fortgeführt wird, sich am Getreide festsetzt und dort weiter wächst, be-

trachtet er als die Ursache. Am Schlüsse des Werkes kommt er noch

einmal auf den Gegenstand zurück (S. 778): „Det synes nu mera wara

utan twifwel at denna Ulla Svamp, som dwäljes icke allenast pa de
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iiämiide Huskars löf, iitau ärweii pä Röiiii och flere gräsarter, är oftast

orsak til Sädesaxeiis fördärf, ehiiru man eiidast of Berberis buskeus

graiiskap raärkt sädan skada". Später behandelte Ketzius in einer

besonderen Abhandlung (Bot.-oec. Ali. om Berberisbuskcus Nytta och

Skada 1807) den Nutzen und den Schaden der Berberitze und sucht

(nach Eriksson und Henning, Getreiderostc 19) den Umstand, da,ss

gerade die Berberitze durch ihren Pilz dem Getreide schädlicli wird und

nicht die Kl»eresclie und die Stachelbeere, dadurch zu erklären, dass die

Berberitze die richtige Hiihe habe, während die Eberesche zu hoch, die

Stachelbeere zu niedrig sei.

In Dänemark hatte Begtrup auf den in England verbreiteten Glauben,

dass die Berberitze dem Getreide schade, aufmerksam gemacht. Es heisst

in seinem Buche „Bemerkungen über die englische Landwirtschaft, ge-

sammelt auf einer Reise in England in dem Jahre 1797 (Bd. 2. 1804. 43

der deutschen Übersetzung von P. Jochims): ,Jn der Grafschaft Norfolk

wurde ich auf die sonderbare Begebenheit aufmerksam, dass der Weizen

keine Berberitzenhecken leiden will, dass er, soweit der Schatten der

Hecke reichte, nicht allein eine andere Farbe hatte, sondern auch um
vieles leichter, und die Ähren fast unfruchtbar waren. Zunächst hielt ich

solches nur für ein Vorurteil, allein ich habe es nachher in Young's

Annalen und von Marshall bekräftigt gefunden. Ich habe ebenfalls hier

in Seeland, nämlich auf Miueslyst, einem dem Baron Lövenskiold zu-

gehörigen Gute, Gelegenheit gehabt, denselben nachteiligen Einfluss, welchen

die Nachbarschaft der Berberitzen auf den Weizen hat, deutlicher zu

bemerken-'.

Später, im 2. Dezennium des Jahrhunderts, eiitstand in Dänemark

ein lieftiger Streit über die Berberitze, der viele Jahre auch mit persön-

licher Bitterkeit fortgesetzt wurde. Der „Skolelaerer og Kirkesanger"

Nicolai Peter Schöler in dem Dorfe Hammel bei Aarhus in JütlandM

hatte zahlreiche Berberitzen, die man in älterer Zeit wegen ihrer Früchte

und des daraus zu gewinnenden Saftes sehr schätzte, angepflanzt und

durch Abgabe von mehr als 8000 Pflanzen zur Verbreitung derselben

beigetragen. Da erhielt er im Jahre 1807 Kenntnis von den Erfahrungen,

welche der Probst Heiberg in Kirkesaaby in Bezug auf die Schädlichkeit

der Berbei'itze für den Roggen gemacht hatte. I'h* begann selbst Beob-

achtungen anzustellen, überzeugte sich von dem schädlichen Einflüsse des

Strauches uiul war nun selir begierig, die Sache aufzuklären. Die ^leinung

') Eriksson (Liindw. Versuclisstat. 49. 1897. 84; lietrcidcroste 17) <;il)t

e-li an, llannncl lici;e auf Füllen.
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Heibergs, dass der Blütenstaub schade, bewies ilim Pastor Asseus als

unrichtig. Beim weiteren Nachforschen wurde Schöler auf das Aec'id'mw

Berheridis aufmerksam und allmählich (1810— 1811) gewann er die

Ansicht, dass eine Beziehung zwischen diesem Pilze und dem Getreiderost

vorhanden sein müsse; aber lange blieb ihm die Frage dunkel: „Woher

kommen Rost und Verderbnis im Roggen da, wo keine Berberitzen vor-

handen sind?", ein Beweis, dass er ein kritischer Beobachter war und sich

nicht durch vorgefasste Meinungen hinreissen Hess. Endlich, im Sommer

1812. kam er zu der Überzeugung, „dass die Berberitzen wirklich mit

Hilfe des Windes den Rost auf den Roggen in ziemlich grossem Abstände

übertragen können und später von dem rostigen Roggen noch weiter"

(1. c. 297—299). Im Jahre 1813 begann er, Versuche anzustellen, indem

er Berberitzen und Getreide neben einander pflanzte. Der erwähnte

Streit entbrannte, als Schöler sich 1812 mit seinen Erfahrungen an die

Öffentlichkeit wandte, die Landwirtschafts-Gesellschaft und die Regierung

für die Sache zu interessieren suchte, eine kleine Schrift „Om Berberissens

skadelige Indflydelse isaer paa Rügen" (1813) verfasste und für die Aus-

rottung der Berberitzen eintrat, wie er denn auch 1813 seine zahlreichen

eigenen Berberitzen auf Wunsch der Laudieute seines Dorfes bereitwilligst

beseitigen Hess (1. c. 292). Der Streit wurde in den Tagesblättern zwischen

den Freunden und den Feinden der Berberitze mit einer Heftigkeit

geführt, als wenn es Ehre, Leben und Gut anginge, ja er hätte niclit

erbitterter sein können, wenn er der Menschheit höchstes Gut, die

Gewissensfreiheit, betroffen hätte, wie Pastor B. F. Rönne in Lyngby.

übrigens ein Gönner Schölers, in Landökon. Tidende 6. 1817. 77 (nach

Nielsen, s. unten) berichtet.

Der einflussreichste Gegner Schölers war der Kommerzienrat

Tommesen, damals Giitsinspektor auf Frijsenborg; in einer besonderen

Schrift „Bidrag til Berberissens Forsvar". vom Kamraerrat Just, Viborg

1814, herausgegeben, schleuderte er eine Reihe heftiger Anklagen gegen

Schöler. die dieser indessen in seiner späteren Schrift (1. c. 291—305)

der Reihe nach ruhig und sachlich zurückwies.

Auch der Kopenhagener Professor J.W. Hornemanu trat in einem

Gutachten (Nye Öconom. Annaler 2. 1816), das anscheinend von der

Regierung veranlasst war, für die Unschuld der Berberitze ein, aber in

sehr besonnener und sachlicher Weise. Er erwähnt Schöler und den

Streit nicht, unterzieht aber die bezüglichen Angaben von Willdenow,

Banks und anderen einer scharfen Kritik. Seine eigene Ausiciit, dass der

Berberitzenpilz nichts mit dem Getreiderost zu tuu habe, stützt er ausser

durch die Angaben von Link. Fries und anderen durch die Resultate
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seiner Anpflnnzungsversuclie ur.d seiner bereits 1H14, jilso \(ir Seliöler,

ausgeführten Übertragungsversuclie mit dem Berlieritzenpilze. Diese waren

oline Krtolg gc^hlielten, und zwar, wie man jetzt ziemlich klar erkennen

kann, teilweise, weil bereits Rost auf dem Getreide vorhanden war, so

dass gerade die Teile, die mit den Ä'r/>e/v'.v-Blättern bedeckt wurden,

pilzfrei blieben oder weniger Rost zeigten als die nicht bedeckten Stelleu,

und teilweise, wi^il die Sporen unter die abgehol)ene Oberhaut gebracht

worden waren, was nach den jetzt vorliegenden Krfahrnngeii zn keinem

Krfolge fiilu'eii konnte. Hornemann rät aber, die Sache weiter zu beob-

acliten, sowie auch Inrektioiisversuche vorzuneiinieii, und macht in dieser

Beziehung bestimmte Vorschläge.

In der bereits oben erwähnten Schrift, die Schüler 1817 der

Königl. Landwirtschafts-Gesellschaft in Kopenliagen einreichte, geilt dieser auf

die einzelnen Vorsciiläge Hornemanns ein und zeigt, dass seine Beob-

achtungen und Versuclie denselben, soweit es möglicli war, entsjirechen.

Kr berichtet insbesondere auch über infektionsversuclie (S. 327). Am
28. .luni 18 Ki trug er früh morgens, als der Roggen noch vom Tau

feucht war, Uerberitzenzweige in einer Scliaclitel auf einen Acker hinaus,

bestrich einige Halme mit den Aecidien, so dass er den Staub auf (h'ii

Halmen sehen konnte, und befestigte diese Halme an einem Stocke. Am
fünften Tage (allerdings nach sonstigen Erfahrungen wohl etwas recht

früh!) waren die bestriciieneii Halme stark rostig, während gleichzeitig

auf dem ganzen Felde kein weiterer rostiger Halm zu tiuden war.

Schüler ist demnach der erste, der die Übertragung des Rosts von der

Berberitze auf das Getreide wirklich experimentell durchführte. Im

Sommer 1817, als Schüler durcli Anpflanzung kleiner Berberitzen in einem

Hoggenfelde starken Rost hervorgebracht hatte, lud er durch die Zeitung

(yVarlms Aviser) jedernninn zui' Besichtigung ein: und es kamen, wie er

schreibt, viele Gcdelirte und rngeb-hi-te, und wunderten sich über die grosse

Wirkung einer so kleinen Ursache (S. 311).

Dennoch drang Scliüler mit seinen Ansichten nicht durch. Wenn

auch ausser den iJauern manche der Landgeistlichen, ausser den genannten

noch Püstor Hansen in Todberg, auf seiner Seite standen, so hatten

doch seine Gegner den grüsseren Linfluss. Im michsten Dezennium

(1820—1830) scheint, wie Nielsen (rgeskril't for Landmaend 4 R. s.

1874. 246), der das Verdienst hat. Schülers Tätigkeit dvv Vergessenlu'it

entzogen zu haben, berichtet, der Streit etwas geruht /u haben. Lr

entbrannte aber michmals. nachdem im Jalu'e 182i» die KTtnigl. Landwirt-

schaftsgesellschaft eine Aufforderung zu Ileobaclitungen über die l'rsachen

dos Rostes erlassen und iiifoluc dessen untei- anderen auch Schüler eine
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Abbandlimg an die „Tidsskril't for J^aiidökoiioiiii" iiud ausserdeiri eiueu

Bericht über die Roggenernte an die Landwirtschaftsgesellscbaft ein-

gesandt hatte (Nielsen 344). Nunmehr beschloss Tommesen, jetzt

Bezirksrichter (Birkedommer) auf Frijsenborg, der Sache ein Ende zu

machen ; er sandte gleichfalls einen Bericht an die Gesellschaft und wusste

im Jalire 1832, in dem übrigens wenig Eost vorhanden war, eine Be-

sichtigung in Hammel durch eine Kommission von 22 Kirchspielsvorstehern

(SognefogederJ aus den Ämtern Aarhus, Skanderliorg und Viborg zu ver-

anstalten, die in merkwürdiger Übereinstimmung mit seineu Ansichten die

Berberitzen von aller Schuld frei sprachen und die Ursache des Rostes in

einem aus dem Nebel sich niederschlagenden Schleime zu linden meinten

(Nielsen 346—348). Über die weiteren Schicksale Schölers und seiner

Sache berichtet Nielsen nichts. Der Streit aber war damit zu Ende,

und es scheint in der folgenden Zeit, ob vielleicht infolge des von Schöler

betriebenen Ausrotteus der Berberitze, ein so heftiges Rostauftreteu nicht

wieder bemerkt worden zu sein.

Auch ein deutscher Landwirt, (J. v. Bönninghausen (Möglin'sclie

Annalen der Landwirtschaft 4. 1818. 280, das Wesentliche abgedruckt

in Funke, Landwirtsch. Centralbl. f. Deutschland 12, 2. 1864. 408)

stellte bereits im Jahre 1818 anscheinend sehr erfolgreiche Infektious-

versuche an, nachdem er sich zuvor durch Anpflanzungsversuche und

durch verschiedene andere Beobachtungen von der schädlichen AVirkung

der Berberitze überzeugt hatte. Eis schreibt über diese Versuche folgendes:

„Um die Frage zu entscheiden, ob der gelbe Staub des Schwamm es oder

die Ausdünstung der Berberitze, die indessen auch in diesem Jahre wieder

keine einzige Blüte hatte, die Ursache der Brandflecken sei, sammelte

ich von jenem Staube, der aus der Kapsel fiel, wenn ich das Blatt schüttelte,

und brachte denselben einige Tage nacheinander auf ein paar bezeichnete

Roggenpflanzen weit von da auf einen] diesjährigen Roggenfelde, wo

zuverlässig nirgends in der Nähe die Berberitze, die übrigens bei uns

auch nicht wild wächst, anzutreffen war. Meine nunmehr fast zur Gewissheit

gewordene Vermutung wurde erfüllt; schon nach 5— 6 Tagen fand ich

meine Halme an den bestäubten Stellen angegriffen und an keiner anderen

Pflanze fand sich etwas Ähnliches. Dieser Versuch schien mir entscheidend

zu sein; um jedoch ganz sicher zu gehen, wiederholte ich ihn an einer

anderen Stelle, und hatte auch da ganz das^ nämliche Resultat. — Hierinich

ist es denn gar nicht mehr zu bezweifeln, dass wirklich der Berberitzen-

schwamm jene nachteilige AVirkung auf unser Getreide hervorbringt, indem

der bei der Reife seiner Kapseln ausfallende Staub vom AA'inde fortgeführt,

auf die Halme gebracht wird, und sich daselbst auf Kosten dei'selben
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unter voriiiiderter äussiM-cr (n-stalt ansiedelt.') Ks bleibt nun iioeli zu

untersuchen, ob der in dem nun erzeugten (Jetreideselnvamm entstehende

Staub ebenfalls, wie jener, gesunde Halme angreifen und hierdurch die

Erscheinung erklärt werden könne, dass man bei aneinander hängenden

Getreideäckern die AVirkung der Berberitze in grösserer Entfernung verspürt,

als wo dies nicht der Fall ist. Zu diesem P^ndzweck bestäubte ich wieder

an einer anderen Stelle meines Roggenfeldes einige Halme mit dem

Schwammstaube von den zerfressenen Halmen, und fand auch dabei die

Voraussetzung bestätigt, die ich nach Obigem darülier habeu musstc.

Die Flecken zeigten sich nach etwa 9 Tagen gerade ebenso gestaltet,

als diejenigen, welche unmittelbar von dem Staube des Äecid'mm her-

rührten. Zugleich bemerke ich, dass der Schwamm auf dem Getreide

in beiden Fällen weit eher seinen Staub ausstösst, als auf den Berberitzen-

blättern, wodurch es sich neuerdings erklärt, wie die Zerstörung sich in

einem Sommer üher einen beträchtliclien Strich Feldes verbreiten kann."

Auch die Resultate v. Böuuiughausens fanden wenig Beachtung,

und so geriet die Berberitzenangelegenheit in den 30 er bis 50 er Jahren

allmählich mehr und mehr in Vergessenheit, jedenfalls unter den Gelehrten,

wenngleich bei den Landwirten sich der Glaube noch hie und da fort-

pflanzte und Beschwerden wegen der Berberitze bei den Behörden ein-

gereicht oder selbst Prozesse darum geführt wurden (1862 in Bremen

nach Buehenau |1. c], 1863 in Ludwigsburg nach Fleischer [Wochenbl.

f. Land- u. Forstw. d. k. Württ. Centralstelle f. Laudw^ 1864, Nr. 5 u. 6.

s. n. de Bary], 186-1: in Ragnit nach Settegast [s. u.]). Gutachten an-

gesehener Botaniker, die ihr Urteil nach dem damaligen Stande der

Wissenschaft abgaben und die Sache einer gründlichen Prüfung zu unter-

ziehen nicht für nötig hielten, mögen dabei von wesentlichem Einflüsse

gewesen sein. Das Urteil Horuemaun's wurde schon erwähnt. Älter

noch ist das Urteil de Oandolle's (Ann. Mus. Hist. nat. 9. Paris 1807.

59), der die Sache nur deshalb einer Erwähnung würdigt, weil der berühmte

J. Banks die Schädlichkeit der Berberitze behauptet habe, de ("nndolle

meint, eine Schädigung des Getreides könne höchstens dadurch hervor-

gerufen werden, dass die Samen des Aecidmm Berheridls auf dem

Getreide die Pucclnla erzeugten! dass dies aber nicht der Fall sei, lehre

die Beobachtung, denn mau flnde oft stark pilzbehaftetc Berberitzen neben

Getreide ohne Pitnhi'in. und umgekehrt rostiges Getreide ohne benachbarte

Berberitzen. Damit ist die Saelie abgetan. In Flore Francaise 1815

(Tome V = VI. Vol.. .S4) liält de ("andolle sogar Uredo und pHCcinia

') Dieser Satz ist im Original i>esperrt geiiruckt.
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gramhüx für zwei verschiedene Arten; er hat seine frühere Ansicht, dass

die Vredo ein junger Zustand der Pucclnla sei, aufgegeben (siehe auch

T. V. 60 und T. IL 223 u. 233). Ebenso sprechen sich Unger (Exantheme

1833. 334), L. C. Treviranus (Physiol. d. Gewächse 1838. 789) und

Meyen (Pflanzenpathologie 1841. 133) gegen die Ansichten von Banks
und Willdenow aus. Man müsse die Möglichkeit solcher Verwandlungen,

meint Treviranus, so lauge im Interesse der Wissenschaft verneinen,

bis entscheidendere Erfahrungen vorlägen; ünger bezweifelt, Meyeu
bestreitet die Rolle der Sporen als Keime. Auch ein praktischer Landwirt,

Staudinger (Oken's Isis 1832. 262), lässt sich vernehmen und äussert

sich sehr abfällig über die von Gelehrten gesuchten Beziehungen des

ßosts zur Berberitze. Nach de Bary sind noch in den folgenden Schriften,

die ich nicht einsehen konnte, Urteile gegen die Schädlichkeit der Berberitze

enthalten: Link (Observ. in ord. plant, nat. Diss. I. Magaz. Ges. naturf

Freunde Berlin 3. 1809), v. Strauss (Annal Wett. Ges. f. Nat. 2. 1811),

Kuhn (Landw. Annal. d. Mecklenb. patr. Vereins 1862 Nr. 2), Orsted

(Om Sygdomme hos Planterue usw. Kopenhagen 1863), während die

folgenden den Gegenstand nur erwähnen: Pabst (Lehrb. d. Landw., 5. Aufl.

1. 1862. 252), Schlipf (Lehrb. d. Landw. f. d. Mittelstand 2. 74) und

Schlipf (Popul. Handb. d. Landw., 3. Aufl. 98).

Man darf sich über diese gegnerischen Urteile um so weniger wundern,

als noch heutigen Tages die Bedeutung dev Berberitze für das Auftreten

des Getreiderostes, und wie an anderer Stelle (erster Teil, Kap. VII)

gezeigt worden ist, nicht ganz mit Unrecht, in Frage gezogen wü"d.

Selbst de Bary (Brandpilze 107 und 113) sprach sich noch 1853 gegen

die Einwirkung der Berberitze auf das Getreide aus.

Nur wenig zahlreich sind die Vertreter der Schädlichkeit der Berberitze

V. Schwerz (Anleit. z. prakt. Ackerbau Nr. 163) schreibt 1825: „Der

Nachteil, den die Naclibarschaft der Berberitze dem Roggen bringt, ist so

erwiesen, dass es ermüdet, darauf zurückzukehren."

In der Sitzung der Societe Linneenne de Normandie zu Honfleur

im Jahre 1837 wurde der schädliche Einfluss des Sadebaums auf die

Birnbäume erörtert (s. unter Gymnoxporangium Sablnae). Bei dieser

Gelegenheit wurde an die Beziehungen erinnert, welche nach der Meinung

der Landwirte zwischen der Berberitze und dem Getreiderost vorhanden

sein sollten. Es heisst in dem Bericht (S. 19): Un de nos membres

correspondants present ä Tune des seances oü il a ete question de

VAecklium cancellatum, M.Auguste LePrevost. de Bernay, a rappele

Topinion, assez repaudue parmi les agriculteurs, que la rouille des bles

{Uredo linearis Pers.), est due ä Tinfluence de l'Epine-vinette, soit par
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l'effet de son pollen, soit pliitot a cause de YAccidi/nn Jicj-Jx-ridis qui

Tattaque frequemment. Cette opinion regue egalemeiit en Augieterre,

suivaut le temoiguagc de M. Pvatt. geologue angiais, present ä Tune

des seances oü la question fut agitee".

Ein vereinzelter Vertreter der Scliädlicbkeit der Berberitze in späterer

Zeit, der aber aucb uicbt beacbtet wurde, ist nocb der Mykologe Dietrich

(Arch. Naturk. Liv-, Ksth- u. Kurlands 2, 1. 1859. 504.) Er besichtigte

1856 einen durcli Kost geschädigten Acker, iand Herberitzen in der

Nähe und sagt: „ich zweifle keinen Augenblick, dass in den durch die

Luftströmungen hinübergetragenen reifen Sporen des Berberitzenhüllen-

brandes einzig und allein die Ursache der vernichteten Ernte des Land-

mannes zu suchen war".

Auch V. Lengerke (Darst. d. Landw. i. d. H. Meckl. 2. 18:U. 197),

Rothe (Die rechte Mitte in Bezug auf Landw. 1854. 69) und Ratzeburg

(Standortsgewächse und Unkräuter 1859. 70 und -142) halten nach de Bary

die Berberitze für schädlich.

p]rst 0. Settegast (Ann. d. Landw. i. d. K. preuss. Staaten 1864.

Wochenblatt Nr. 42) trat, infolge einer Prozessentscheiduug zu Gunsten

der Berberitze und auf Grund neuer Klagen und Gutachten von Laud-

leuten, sowie eigener Beobachtungen und Anpflanzungsversuche wieder

mit Entschiedenheit gegen die Berberitze auf. Dass das Wiederauftauchen

des „Gespensts'' der Berberitze zunächst mit Spott begrüsst wurde (siehe

Landw. Centralbl. f. Deutschi. 1864 IL 151), kann kaum wunder nehmen;

doch sehr bald musste der Spott verstummen (1. c. 383 u. 408).

Durch die sorgfältigen Studien der Gebrüder Tulasne (Ann. sc.

nat. Bot. 3. s. 7. 1847; 4 s. 2. 1854) und namentlich die de Bary 's

(Brandpilze 1853; Flora 1863. 177; Ann. sc. mit. 4 s. 20. 1863) war

die Kenntnis der Rostpilze nach und nach in ein neues Stadium getreten.

Die morphologische Beschaffenheit und die Keimung der Rostsporen war

genau untersucht worden, de Bary hatte bei mehreren Rostpilzen das

Eindringen der Keimschläuche in die Gewebe der Nährpflanzen verfolgt

und für andere Arten (Aecldmm Aiichusac, Coleospor'ium Senecionis

und ('((wpaindac, Fuccm'ia grammif^) festgestellt, dass die Keimschläuche

nicht in dieselbe Nähritflanze eindringen; namentlich aber hatte er durch

Aussaat- und Kulturversuchc den Zusammenhang der verschiedenartigen

Sporenformen bei mehreren autöcischen IMlzen nachgewiesen (.. Vromijccs

api)ond\ct(hitiif< Lk." -= U. Fahae. (Pers.) de Bary. .. T. Phaxcohnim

Tul." = V. appcndiculatus (Pers.) Schroet. = T. Phnscoli (Pers.) AVint.

und Puccinia Tragopogonis (Pers.) Corda). So wai- für die epoche-

machende P^utdeckung de Barv's, der den ZusamnuMihang des Berberitzen-
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pilzes mit dem Getreideroste neu auffand und zum ersten Male streng

wissenschaftlich liewies, der Boden bereitet.^)

b) Wissenschaftliche Begründung des Wirtswechsels.

de Bary (Monatslierichte K. Akad. d. AViss. Berlin 1865. 25 und

1866. 205; Aunal. d. Landw. in d. K. Preuss. Staaten 45. 1865. 148)

hatte festgestellt, dass die Keimschläuche der Sporidien der Fuccinia

graminis nicht in die Graspflanze, die der Aecidiosporen des Berberitzen-

rosts nicht in Berberitzenblätter eindringen. Er brachte nun die Sporidien

der Piiccinia graminis von Agro])yrii}n repens Beauv. und Poa ^watensis

L. auf Berberitzenblätter, stellte das Eindringen der Keimschläuche fest

und sah Spermogonien und Aecidien sich entwickeln (1864). Im folgenden

Jahre brachte er Aecidiosporen von Berheris auf Seeale cereale L., be-

obachtete das Eindringen der Keimschläuche und erzog Uredo- und

Teleutosporen der P. graminis.

Trotzdem die Tatsache des Wirtswechsels durch die sorgfältige Arbeit

de Bary 's über jeden Zweifel festgestellt war, und obgleich sie in den

folgenden Jahren durch die Auffindung weiterer Beispiele wirtswechselnder

Rostpilze durch de Bary, Orsted u. a. Bestätigung fand, wurden doch

bis in die 80 er Jahre von unberufener und selbst von berufener Seite

meln-fach Zweifel an der Zusammengehörigkeit des Berberitzen- und des

Getreiderostes, sowie an der Heteröcie überhaupt laut.

C. Bagnis z. B. (Atti Accad. dei Lincei 1875) bezweifelte auf Grund

einiger Versuche mit Piicc. Malvacearum, P. Torquati und Äecidium

Smyrnii den Zusammenhang zwischen Puccinia, Uredo und Äecidium

überhaupt und speziell den zwischen P. grami^iis und Aec. Berheridis.

E. F. V. Homeyer (Die Natur 188:1 154) berichtet, dass durch

Anpflanzung von Berberitzen die Infektion von Getreidefeldern nicht

gelungen sei. Der Rost habe Vorliebe für geschützte Stellen in der Nälie

der menschlichen Ansiedelungen, und hier wachse auch die Berberitze;

dies erkläre das Zusammentreffen der Berberitze mit dem Roste (!).

W.G. Smith (Gard. Ohron. 25. 1886. 309) hat Aecidien in Berberitzen-

samen, Teleutosporen in Haferkörnern gesehen und gibt auch Abbildungen

davon; er schliesst daraus, dass die aus Samen entstehenden Pflanzen

^) Man vergleiche die älteren Darstellungen der Geschichte des Wirtswechsels

der Getreideroste bei de Bary (Monatsb. Akad. Berlin 1865), Nielsen (Tgeskrift

for Landmaend4. K 8. 1874), Plowright (Gard. Chron. 18. 1882. 231 nnd Brit.

Ured.) und Eriksson (Getreideroste und Landw. Versuchsstationen 49. 1897).

Im Literaturverzeichnis ist bei den selteneren in V^oraufgehenden citierten

Schriften erwähnt, aus welcher Bibliothek ich dieselben erhalten habe.



Widerspriu'h und l^cstätit-iuitjeii. 223

schon infiziert sein köiuitcn. hi\h ilahcr die Kiiltui-vcrsuche nicht für zu-

verlässig und bekämpft die Lehre v(ni der ..verjiieintliclien" (supposititious)

Verknüpfung der beiden Pilze. Vgl. auch die unter dem Titel ,.Uredo,

Pnccinia und Aecidium" in Gard. ("lir. 22. 1884 zwischen W. G. .Smith

und Plowright geführte Diskussion, sowie Kap. VIII im allgemeinen Teil

dieser Arbeit.

Über bestätigende Versuche sclieint in der älteren Literatur nur

sehr spärlich berichtet worden zu sein. Ich finde nur eine Notiz bei

Örsted (Bot. Zeitung 1865. 292) gelegentlich seiner Publikation über

Gymnosporanf/iHin Suhlnac

Auch Ch. 11 Plowright trat der Lehre von der Heteröcie mit

grossem Misstrauen entgegen und leitete aus seinen ersten Versuchen

(Grevillea K». 1881. 33) Zweifel au derselben ab; er ül»erzeugte sich

aber durch weitere Versuche und wurde ihr eifrigster Förderer. Er

wiederholte die Versuche de Bary's in beiden Richtungen mit vollkommenem

Erfolg (Grevillea 10. 1881/82. 33; Gard. Chron. 18. 1882. 231; Grevillea 11.

1883. 9 und 52).

Ich selbst habe wiederholt erfolgreiche Aussaaten gemacht, zuerst

1889 (Abhandl. natnrwiss. Verein Bremen 11. 331).

Mit amerikaniscliem Material der Fucc. graminls von Agropyrum

repens hat 1884 Plowright und mit solchem vom Weizen 1889 ßolley

erfolgreiche Übertragungen auf die Berberitze ausgeführt (nach xlrthur

and Holway, Bull. Labor. Nat. Hist. Jowa Univ. 4. 1898. 395). Ferner

hat Carle ton (Bull. 16. U. S. Dep. of Agric. Div. veget. Phys. a. Path.

1899. 54) mit Aecidiosporen erfolgreiche Aussaaten auf Gerste und walir-

scheinlich noch w^eitere Versuche gemacht. Die Zugehörigkeit des ameri-

kanischen Schwarzrosts zu derselben Spezies ist damit bewiesen.

Durch die folgenden Beobachter wurde der Kreis der nachgewiesenen

Nährpflanzen erweitert:

Plowright (Proceed. R. Soc. London 36. 1883, 1— 3) erzog Uredo

auf Trificiim ruhjarp. de Bary (in Buchenau, Abh. natnrwiss. Verein

Bremen 8. 1884. 567) auf Hordcuni vulyare, Eriksson (Deutsch. Bot.

Ges. 12. 1894. 306) auf Si'cdle ccrrolc und Hoydciiiii niJyarc aus Aecidien

von MahouHi Aqu'ifoVniin Nutt.

Barclay (Transact. Linn. Soc. London 3. 1891. 234) erzog Aecidien

auf Berheris Lycium Royle aus Teleutosporen eines Grases, das wahr-

scheinlicli Brach ypod'itim (li^tdchyinii Koem. et Scliult. ist (Himalaya).

Eriksson |Zeitsclir. f. Pfianzenkrankh. 4. 1894. (i9 = (1); Deutsch.

Bot. Ges. 12. 1894. 302 = (2); Zeitsclu'. f. Pflanzenla-ankh. 6. 1896.
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195 = (3): 7. 1897. 199 = (4); Centralbl. f. Bakt. 2. Abt. 9. 1902. 592 =
(5)] stellte von Teleutosporeii der folgenden Grasarteu durch Aussaat-

Versuche fest, dass sie Aecidieu auf der Berberitze bilden: Agropyrum

caninum ß. et Seh. (2— 5), deserfonim Fisch, ex Link (4), repens Beauv.

(1— 5), Ägrostis stolonifera L. (2, 3, 5), ruJguyis ^S'ith. (1), Aira hotfnica

Wahlenb. (5), caespitosa L. (1, 2, 3, 5), ftexuosa L. (1), „granäls" (2, 5),

Alopecurus nigricans Hern. (3), pratensis L. (2), Arrhenatherum eJatius

M. et K. (3), Anma harhata Brot. (5), ch'incnsh Fisch. (5), „purpuracea"

(5), sat'tra L. (1, 3, 5), Briza maxima L. (5), Browns adoensis Höchst. (5),

arvensis L. (5), hrachystachys Hornung (5), madrltensis L. (5), secalinus

L. (2, 3, 5), Dacfylis gJomerata L. (1—4), Elymus arenarius L. (3, 5),

glaucifolius Mühl. in AVilld. (3, 5), Elynms sihiricus L. (5), Festuca

Myurus Ehrh. (5), tenuifiora Sibth. = orina L. (5), schiroides Koth (=
Vulpia hromoides Gm.) (5), Hordeum comosiim J. et C. Presl (p),juhafum

L. (5), vulgare L. (1— 5), Koelerla seiacea DC. (5). Lamarchia aurea Mch.

(4, 5), Milium eff'usum L. (1, 2, 5), Panlcuw miVuiceum L. (3), Phalaris

canariensis L. (5), Phleum asjjerum YiW. (5), Boehmeri Wib. (1), Michelii

All. (3), Poa alpinali. (5), ..aspera'- (5), crtpsi« Sm. (5), ChaixiiWW. (1),

compressa L. (1, 3, 5), pratensis L. (1. 4), Seeale cereale L. (1—5),

dalmaticum Vis. (5), Trisetum distichophyllum Beauv. (5), ,,imicum"

(2, 4), ventricosum Ges., Pass. et Gib. (5), vulgare Vill. (1— 5).

Mit Material von Poa pratensis gelang die Infektion der Berberitze

nicht immer, z. B. 1895 (3). Eriksson wirft die Frage auf, ob es

vielleicht zwei Pilzarteu auf dieser Pflanze gibt (vgl. das Resultat de

Bary's). Auffällig ist auch das Verhalten der Puccima auf Phleum-

Arten, cfr. Pucc, Phlei-praiensis. Teleutosporeu auf Phleum j^i'fde/'ise

und Festuca elatior infizierten die Berberitze nicht.

Versuche von Eriksson (Deutsch. Bot. Ges. 12. 309), mittels gut

keimfähiger Aecidiosporen auf der Berberitze Aecidien zu reproduzieren,

waren ohne Erfolg.

Versuche Eriksson's und E. Fischer's (Entw. Untersuch. 1898. 48),

mittels P. graminis Hexenbesenbildung auf der Berberitze zu erhalten,

waren gleichfalls ohne Erfolg; wohl entstanden gewisse Hypertrophien der

Knospen, die meist in demselben Sommer zu Grunde gingen, mitunter

aber auch zu gesunden Trieben auswuchsen (vgl. Pucc. Arrhenatheri).

Ein vollständiges Verzeichnis aller Gramineen, auf denen Puccinia

graminis gefunden wurde, geben .Eriksson und Henning (Getreide-

roste 26— 29). Es finden sich darunter, ausser Arten aus den bereits

genannten Gattungen, noch solche aus den folgenden: AegiJops, Andropogon,

Anthistiria, Anthoxanthum, Bouteloua, Brachypodium, Calamagrostis,
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Chrysopo(jon, BistichUs, HoJcus, Lolium, Molmia, Muehlenhergla, Oryza,

Paniciim, Schedonorus, Sorghum, Sjjoroholus. Viele dieser Augaben

werden der Nachprüfung bedürfen. Sehr zweifelhaft erscheint mir die

Angabe Cornu's (Compt. rend. 94. 1882. 1731), dass P. graminis auf

Phragmifes communis vorkomme, und dass dies die Angabe der Praktiker

erkläre, dass sumpfige Gegenden Rost erzeugen.

Als Wirte des Aecidiums werden ausser Bcrheris vulgaris L., B.

Lycium ßoyle und Mahonia Aqulfolium Nutt. noch angegeben: B.

canadensis Pursh, nepalensis Spreng. (P^indringen der Sporidienkeim-

schläuche beobachtet, de Bary 1866. 205); aristafa DC, amurensis Rupr.,

„Neuherüi Carolinae" (Bolle, Bot. Ver. Prov. Brand. 17. 1875. 76);

„atropurpurca" , llicifolia Fovst, ..Mahonia glaucci" (Plowright, Gard.

Chron. 18. 1882. 234); aristata DC. (Barclay, Descr. List 367); altaica

Pall. = sihirica Pall. (de Toni in Saccardo, Sylloge).

Wenngleich kein Zweifel mehr möglich ist, dass die Berberitzen

dem Getreide durch Rostübertragung schädlich werden können, so fehlt

es doch auch seit der Feststellung des Wirtswechsels des Getreiderosts

nicht an Stimmen, welche diesen Schaden als nicht besonders wesentlich

ansehen. Beobachtungen über so auffallend schädliche Einwirkungen, wie

die älteren Beobachter sie angeben, scheinen in neuerer Zeit weniger

gemacht zu sein. Es dürfte nicht ganz leicht sein, zu entscheiden, ob

die vielerwärts vorgenommene Beseitigung der Berberitzen in der Nähe

der Äcker einen Einfluss ausgeübt hat, oder ob die älteren Beobachter

häufiger Erscheinungen als Rost bezeichnet haben, die kein Rost waren,

denn noch heute verwechseln selbst gebildete Landwirte nicht selten Brand,

Schwärze und Anderes mit Rost. Tatsächlich scheint die Zahl der

Berberitzen erheblich vermindert worden zu sein; sie kommen gegenwärtig,

wenigstens im nördlichen Deutschland, fast nur in Anlagen vor, nur

wenige Landleute kennen sie, und die einstige Verwendung ihrer Früchte

scheint in Vergessenheit geraten zu sein.

Ein paar bemerkenswerte Beobachtungen über den Einfluss der

Berberitze auf Getreidefelder mögen aus der Zeit nach de Bary 's Ent-

deckung erwähnt sein.

Wie G. Rivet (Bull. Soc. bot. France 16. 1869. 331) berichtet, hatte

man an der Bahn der Eisenbahn-Gesellschaft von Lyon bei Genlis (C6te

d'Or) auf einer Strecke von mehreren Kilometern Berberitzen gepflanzt,

und nun erfolgten Klagen der Landleute. Es wurden 400 m Berberitzen

entfernt und einer der Beamten mit der Feststellung des Erfolges betraut.

Derselbe fasst seine Schlüsse folgendermasseu zusammen:

Kleb ah 11, Rostpilze. 15
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1. Partout oü il y a de ri^pine-vinette, sur le territoire de la comraime

de Genlis, les cereales sont plus ou moius malade de la rouille.

2. La oü il n'y a Jamals eu d'Epiue-viuette, les cereales sont en

bou etat et ne presentent pas de traces de rouille.

3. Eutin, il a suffi, pour faire apparaitre cette maladie dans uu

champ oü eile se n'etait Jamals manifestee, de planter dans ce cbamp

un seul brin d'Epine-vinette.

Plowrigbt (Gard. Chron. 18. 1882. 232) vermocbte die Stelleu,

wo drei Berberitzen am Rande eines Ackers gestanden hatten, an den

balbkreisförmig-en Rostinvasionen von 10 Yards Durchmesser mit Leichtigkeit

aufzufinden.

Von den gegen die Schädlichkeit der Berberitze erhobenen Ein-

wänden ist besonders der wichtig, dass der Rost vielfach auch in Gebieten

auftrete, wo gar keine Berberitzen sind. Von Helgoland wird z. B. 1 868

Pucc. gram'mis angegeben, obgleich fast gar keine Berberitzen auf der

Insel vorkommen sollen (Hallier, Phytopathologie 279, nach Eriksson,

landw. Versuchsstationen 49. 1897. 90). Auch sonst scheint vielerwärts

die Verbreitung der Berberitze nicht in dem entsprechenden Verhältnis

zu der Massenhaftigkeit des Auftretens des Getreiderosts zu stehen. Schon

J. Kühn (Landwirtsch. Jahrbuch. 1876. 399) äussert sich in diesem

Sinne in einem Gutachten über die Notwendigkeit der Beseitigung der

Berberitzen. Kühn erwähnt z. B., dass zu Kreul in Bayern, wo die

Berberitze sehr häufig wild wächst, der Rost nicht häufiger auftrete als

in andern Gegenden. Blomeyer (Fiihlings landw. Zeitung 1876. 405)

hebt hervor, dass Pucc. graminis bereits Ende Mai vorhanden war, wo

eine Infektion von Berberitzen aus noch nicht stattgefunden haben konnte.

In Australien sind die Berberitzen nicht häufig, der Rost ist vorhanden

(Mc. Alpine, Dep. Agr. Victoria 1894). Auf einer Reise in Jemtland

(Schweden) fand E. Henning (Botan. Centralbl. Beiheft 2. 1895. [3])

keine Berberitzen, wohl aber Rost an mehreren Stellen. Von den an Rost

leidenden weizenbauenden Gebieten in Indien beträgt nach Barclay

(Journ. ofBotany 30. 1892.47) die Entfernung bis zu den nächsten Berberitzen

300 Meilen. Barclay hält den Transport der Sporen auf diese Ent-

fernung allerdings und mit Recht für möglich; an eine regelmässige

Infektion hin und wieder ist aber ja natürlich nicht zu denken.

Die verschiedenen Versuche, das Auftreten der Puccinia graminis

und anderer Getreideroste ohne Vermittelung der Aecidien zu erklären,

sind bereits im allgemeinen Teil in Kap. VII besprochen, und es sei

daher hier nur kurz das nötigste P. graminis Betreffende zusammen-

gestellt.
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])ie Überwiiitenmg im Urptlozustiinde ist für die iiöfdliclien Gelticte

der alten und neuen Welt weder erwiesen noch wahrscheinlich, de Bary

(Monatsb. 1865. 23) fand das Mycel der P. graminis immer nur im

Umkreis der Fruchtlager; es Hess sich niemals in die auskeimenden Triebe

der Nährpflanzen verfolgen. Stark mit Piicchüa bedeckte Stöcke von

Trific/nn rcpciis und Foa prafotx'ix, die in Kultur genommen wurden,

blieben im nächsten Jahre völlig rostfrei. Zu demselben Resultate

führten auch von mir ausgeführte Kulturversuche (Zeitschr.f.Pflanzenkrankh.8.

1898. 340; 1<». I 900. 87). Eriksson (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh.4. 1894. 66;

Getreideroste 40) bemühte sich gleichfalls vergeblich, die Überwinterung

zu erweisen, ebenso Carleton (U. S. Dep. of Agric. Div. veget. Path.

Bull. l(i. 57) in Nordamerika, selbst in Gebieten, die so südlich gelegen

sind wie Texas.

Dagegen soll der IMlz in Australien im Uredozustande überwintern

(Mc. Alpine. Dep. of Agric. Victoria. Bull. 14. 1891; Cobb, Agric. Gaz.

New South Wales 3. 1892. 186; Proc. 3. Rust-in-Wheat Conf. 1892. 29).

Ob einzelne spezialisierte Formen der P. graminis auf bestimmten

Gräsern überwintern, bedarf noch der Prüfung; nach Eriksson (Getr. 47)

scheint z. B. die Form auf Aira caespitosa als Uredo überwintern zu können.

Über die immer wieder auftauchende Frage, ob die Sporidien die

Getreidepflanze infizieren könnten (so z. B, Eriksson. Getr. 47 usw.;

Hartig, Lehrbuch der Pflanzenkrankh. 1900. 130), ist im V.Kap, bereits das

Erforderliche gesagt. Es genüge hier, nochmals darauf hinzuweisen, dass

de Bary (Ann. sc. nat. 1863. 86) zu bestimmt negativen Resultaten

gekommen ist, dass zwar Plowright nach Gard. Chron. 18. 1882. 233

und 331 und Records Woolhope Trans. Hereford 1887 (s. Lagerheim,

Bot. Centr. 54. 1893. 326) Erfolg erzielt haben soll, aber mir später

brieflich erklärt hat. dass die Angaben auf einem Irrtume beruhen

(Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 10. 1900. 79), dass derselbe Autorin Brit. Ured.

1889, 57 ausdrücklich hervorhebt, selbst die reichlichste Sporidienaussaat

bringe auf dem Gramineen-Wirte keinen f]rfolg hervor, und endlich, dass

eine grössere Zahl von mir selbst angestellter Aussaatversuche mit massen-

haften Sporidien völlig ohne Erfolg blieb (Kl c bahn, Zeitschr. f. Pflanzen-

krankh. 8. 1898. 341; 10. 1900. 80).

Ebenso ist im VIIL Kap. bereits gesagt, dass die Übertragung der

Rostkrankheit mittelst der Samen nicht bewiesen und auch sehr unwahr-

scheinlich ist, und dass der Mycoplasmalehre Eriksson's die wissenschaft-

liclu^ Begründung fehlt.

Das jährliche AViedererscheinen des Rosts ist daher zwar ein noch

nicht völlig gelöstes Problem, aber es kann meines Erachtens nicht mehr
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ernsthaft bestritten werden, dass dem Transport der Sporen durch die

Luft die wesentlichste Rolle dabei zufällt; es lässt sich nachweisen, dass

aus der Luft massenhafte Rostsporen niederfallen, und dass solche, die

Puccinia graminis gleichen, darunter einen sehr erheblichen Bruchteil

ausmachen (Kap. VII).

c) Spezialisierung.

Durch Infektionsversuche mitüredosporen [Zeitschr. f.Pflanzenkr. 4. 1894.

70, im folgenden mit (A) zitiert; Deutsch. Bot. Ges. 12. 1894. 294 = (B);

Jahrb. f. wiss. Bot. 29. 1896. 500 = (C); Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 7. 1897.

198 = (H)) und mit aus bestimmten Teleutosporen gezogenen Aecidien

(Deutsch. Bot. Ges. 12. 304 = (D); Jahrb. wiss. Bot. 29. 506—510 =
(E) ; Zeitschr. f Pflanzenkrankh. 7. 1897. 198 = (J); Centralbl. f. Bact. 2. Abt.

9. 1902. 596 = (K)] kam Eriksson zu dem Ergebnis, dass die auf den

verschiedenen Wirten lebenden als Pucc. graminis bezeichneten Pilze

nicht identisch sind, sondern in eine Reihe von „spezialisierten Formen"

zerfallen, deren jede nur auf einen bestimmten und beschränkten Kreis

von Wirten überzugehen vermag.

Versuche ähnlicher Art sind mit den in Amerika vorkommenden

Rostformen ungefähr gleichzeitig auch von Hitchcock und Carleton

[Kansas State Agric. College Exp. Station Bulletin Nr. 46. 1894. 3 =
(F)J und später von Carleton allein [ü. S. Department of Agric, Div.

of veg. Phys. and Path. Bull. Nr. 16. 1899. 52flf = (G)] ausgeführt worden.

Die in Betracht kommenden Versuche, nach den danach zu unter-

scheidenden spezialisierten Formen geordnet, sind die folgenden:

1, Pueeinia graminis Seealis Erikss. et Henn.

Uredosporen von Seeale cereale infizierten Seeale cereale und

Hordeum vulgare, nicht Triticum vulgare und Ävena sativa (A) ; ebenso

verhielten sich aus Teleutosporen von Seeale gezogene Aecidien (D, E).

Uredosporen von Hordeum vulgare infizierten Hordeum und Seeale,

nicht Triticum, Avena und Phleum pratense (A); aus Teleutosporen

von Hordeum gezogene Aecidien infizierten Hordeum und Seeale, nicht

Triticum und Avena (E).

Uredosporen von Hordeum juhatum infizierten Roggen und

Gerste (G 60)^); Uredosporen von Hordeum juhatum infizierten Seeale

cereale, nicht Triticum, Hordeum vulgare; ein schwacher Erfolg auf

Ave7ia soll auf einer spontanen Infektion beruhen (H).

^) Vgl. P. graminis Tritici. Nach Cai-leton kommen vielleicht zwei ver-

schiedene Formen auf Hordeum juhatum vor.
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üredosporeu von Agfopyrum repens infizierten Agropijrum rcpens,

Seeale, Hordeum, nicht Triücimi, Avena, Koeleria eristata (A). Aus

Teleutosporen von Agropyrum gezogene Aecidien infizierten Agropgnim,

Seeale (D, E) und Hordeum, nicht Triticum und Arena (E).

üredosporen von Agropyrum caninum infizierten Seealc niclit

immer Hordeum, gar nicht Triticum und Arena ((").

üredosporen von Elymus arenarius infizierten Seeale und

Hordeum, nicht Triticum. und Avena (B).

Aus Teleutosporen von Bromus secalinus gezogene Aecidien

infizierten Seeale; Bromus secalinus blieb bei diesem Versuche immun (D).

Aus Teleutosporen von Agropyrum desertorum gezogene Aecidien

infizierten Seeale, Hordeum und schwächer Tr. desertorum, nicht Arena

und Triticum vulgare (J).

Aus Teleutosporen von Elymus sihiricus gezogene Aecidien

infizierten Seeale cereale (K).

üredosporen von ^orf/ei<w murinum infizierten Hordeum rulgare,

nicht Arena sativa (K).

üredosporen von Hordeum comosum infizierten Hordeum rulgare

und Seeale cereale, nicht Triticum vulgare und Arena sativa (K).

üredosporen von Briza virens infizierten Seeale cereale (unsicher! K).

Hiernach sind Nährpflanzen der forma Seealis: Seeale cereale L.,

Hordeum vulgare L., H juhatum L., H murinum L., H. comosum J.

et C, Presl., Agropyrum repens Beauv., A. caninum R. et Seh., A.

desertorum Fisch., Elymus arenarius L., E. sihiricus L., Bromus
secalinus L.

2. Puec. graminis Tritici ürikss. et Henn.

üredosporen von Triticum rulgare infizierten reichlich Triticum

vulgare, schwächer Hordeum rulgare, spärlich Seeale cereale (A, B, C, H)

sehr spärlich (oder zweifelhaft?) auch Avena sativa (H). Aecidiosporeu

aus Teleutosporen von Triticum. infizierten Triticum. und Hordeum, nicht

Seeale und Arena (E, J). Aus Teleutosporen ungarischer Abkunft gezogene

Aecidien infizierten Avena sativa stärker als Triticum \ (K).

üredosporen der nordamerikanischen Puceinia vom Weizen in-

fizierten leicht verschiedene Weizensorten, gar nicht (F) oder weniger (G)

Gerste, Roggen nicht, ^) Hafer und Sorghum gar nicht (F, G). Ferner

wurden infiziert Triticum monocoecum, Hordeum murinum, Agropyrum

Richardsoni, Elymus rirginicus, Festuca gigantea, Koeleria eristata,

1) Ein Versucli mit positivem, aber sehr s])ärlichcm und daher zweirelbaftem

Erfolg auf Koggen wurde mittels Aecidiosporen ausgeführt (G 54).
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unsicher Daciijri'< (iloincnifd : pilzfrei bliel)eii Agropi/riDu sjyicatum, Agvostis

alba imlgaris, Aidhoxanthum odoratmn, Holcus moUls, Lolimn perenne,

Melica altissima, Phleuni pratense, Poanemoralis, P.pratensis, Sporoholus

mper (G).

üredosporeu von Gerste infizierten Gerste und Weizen (nicht

immer), nicht Roggen, Hafer, Sorghum, Hoydcuni nodosiim (G).

Uredosporen von Hordenm jahainm infizierten Weizen^) und

Gerste^), nicht Roggen, Hafer, Sorghuw. Hordcum iiodosum, Tnücum
v'ülosum, Arrhenatherum elaiius, Dadylis glomercda (G 55).

Uredosporen von Agropyrum tenerum infizierten Weizen, aber

sehr spärlich (G).

Uredosporen von Elymus caiiadensh glaKcifoHus infizierten

Weizen, Hordenm juhatiim. Ehjmns eanadensis, E. cauadensis

glauctfoJlns, nicht Roggen, . Gerste, Hafer. Agropyrum Rlchardsom, A.

tenerum, A. spicafum, Agrosfis alha rulgaris, Dadylis glomerida,

Elymus hirsutiglumis, E. virginicus. E. rirgiuicus midicus (G).

Uredosporen von Agrostis alba infizierten Weizen (W. Stuart

nach Arthur and Holway, Bull. Lab. Nat. Hist. Jowa 4. 1898. 396j.

Der amerikanische Schwarzrost des W^eizens scheint danach eine

andere Spezialisierung zu haben als der von Eriksson untersuchte

schwedische. Ähnliches könnte für den erwähnten ungarischen Pilz gelten.

Bei Aussaatversuchen mit Aecidiosporen, die aus Teleutosporen von

Trdicum gezogen Wtiren, erhielt Eriksson (B 304, 506. J 2ul) mehrere

Male auf Hordeum vulgare eine reichlichere Infektion als auf Trdicum

vulgare: er glaubt hier einen Einfluss des Aecidiums annehmen zu sollen.

Durch diese Erfahrung scheint übrigens der angegebene Unterschied

zwischen dem schwedischen Weizenschwarzrost und dem uordamerikauischen

vermindert zu werden.

Eriksson bezeichnet die Forma Tr'dici als nicht scharf fixiert.

Nährpflauzen der schwedischen forma Tr'dici sird demnach: Trdicum

vulgare Vill
,
(Hordeum vulgare L., Seeale cereale L., Arena saüva L.).

Nährpfianzen der amerikanischen Form sind: Trdicum vulgare VilL,

Tr.moiwcoccumL.. Tr. vUlosuml^l.B., Hordeum vulgareL., H. juhafumL.,

H. murinum L., Agropyrum Richardsoni Schrad.. A. tenerum Vasey.

Elymus virginicus L.. E. ccmadensis glaucifolius Torr., E. canadensis L.,

Festuca gigantea Vill., Koeleria cristcda Pers., ? Dactylis glomerata L.,

Agrostis alba L.

') Auch nacli Versuclien von W. Stuart (s. Arthur and Holway. Bull.

Lab. Nat. Hist. Jowa 4. 1898. 396).
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3. Puec. graminis Avenae Krikss. et 1I(miii.

üredosi»or(Mi von Arena satlra intizierteii Arena satira (A, B),

nicht immer MiU/nn effiisnm (B), gar niclit Semle ccreale, Trificiwi

vulgare, Hordeiiw rulgare (A). Aus Teleutosporen von Arena auf

Berheris rulgaris gezogene Aecidieu infizierten Arena, nicht Seeale,

Trificum, Hordeum (E); ebenso verhielten sich Aecidien auf Alahonia

AqulfoUum, (E).

l'redosporen von Arena sterilis infizierten Arena satira, nicht

Tr'ificani und Hordeum (C).

Uredosporen von Ar rJienatlievum elatliis infizierten Arena
satira schwach (B).

VxQAo^])om\i \o\\ Mill um effu s uw infizierten Arena, nicht Milium

(B). Aecidiosporen aus Teleutosporen von Milium infizierten Arena, nicht

Milium. Secale, Trttlcum (ü).

Uredosporen von Alopecu rus praf<'vsls infizierten Arena nnd

Alopecurus, niclit SecaJe, Trltlcum. Hordeum (B).

Uredosporen von Dacti/lls glom er ata infizierten Arena und

Alopecurus, nicht Dactijlls, Seeale, Trltleum, Hordeum (B).

Uredosporen von Trlsetum distichophyllum infizierteu Arena,

nicht Seeale und Trltleum (H).

Aus Teleutosporen von Lamarchia aurea gezogene Aecidieu

infizierten Arena uud LamarcHa, nicht Seeale, Trltleum, Hordeum (J).

Aus Teleutosporen von Koeleria setacea gezogene Aecidien in-

fizierten Arena satira, nicht Seeale, Triticum, Poa irratensls und Koeleria

setaceal (K).

Aus Teleutosporen von Bromus m,adritensis gezogene Aecidieu

\\ifi7\>^xi(i,Yi Arena satira und selir spärlich Seeale eereale,^) nicht Trltleum

vulgare, Hordeum rulgare, Bromus mollis (K).

Aus Teleutosporen von Bromus hraehystaehgs gezogene Aecidien

infizierten Avena sativa, nicht Seecde eereale. Trltleum rulgare, Hordeum
vulgare, Brom.us arreiisls (K).

Aus Teleutosporen von Bromus arrensls gezogene Aecidien in-

fizierten Arena satira, nicht Triticum rulgare und Bromus arrensisl (K).

Aus Teleutosporen von Festuea Mg u rus gezogene Aecidieu in-

fizierteu Arena satira und sehr spärlich Seeale eereale'^), niclit Trltleum

vulgare und Hordeum rulgare.

') Üb die positiven Ausschläge auf Koggen eine Eigenschalt iler I'iizl(

sind oder auf Veruiu-ciiiigung beruhen, lässt Eriksson unentsehiedeu (K '>^8).
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Aus Teleutosporen von Vul2)ia hromoides gezogene Aecidien in-

fizierten Ävena sativa, nicht Seeale cereale, Triticum vulgare, Hordeum

vulgare (K).

Aus Teleutosporen von Phalaris canariensis gezogene Aecidien

infizierten Avena sativa und sehr spärlich Seeale cereale^), nicht Triticum

vulgare und Hordeum vulgare (K).

Aus Teleutosporen von Phleum asperum, gezogene Aecidien in-

fizierten Avena sativa, nicht Seeale, Triticum, Hordeum (K; s. auch

Öfv. Vet. Ak. Förh. 1902. 192).

Aus Teleutosporen von Briza maxima gezogene Aecidien infizierten

Avena sativa und sehr spärlich Seccde cereale, nicht Triticum. und

Hordeum (K).

Aus Teleutosporen von Festuea tenuiflora gezogene Aecidien

infizierten Avena sativa, nicht Seeale, Triticum, Hordeum (K).

üredosporen von Avena brevis infizierten Avena sativa, nicht

Seeale, Triticum, Hordeum (K).

üredosporen von Lamarehia aurea infizierten Avena sativa, nicht

Seeale und Triticum (K).

üredosporen der nordamerikanischen Fuccinia des Hafers infizierten

zu wiederholten Malen verschiedene Hafers orten, Avena fatua, Avena

2Jratensis, Hordeum murinum, Dactylis glomerata, Ammophila arenaria,

je einmal Agrostis scahra, Alopecurus alpestris, Arrhenatherum elatius,

Avena Hooheri, A. sterdis, Bromus ciliatus, Eatonia sp.?, F. ohtusata,

Festuea sp.?, Holcus mollis, Koeleria eristata, Phleum asperum, Polypogon

monspeliensis, Trisetum subsjncatum (G). Nicht infiziert wurden Weizen,

Gerste, Eoggen, Sorghum (F, G), Triticum spelta, Tr. monococeum, ferner

folgende Gräser: Agrostis cdha vulgaris, Andropogon halepense, AntJwxan-

thum odoratum, Bouteloua curtipe?idula, Brachypodium distachys,

Brizopyron siculum, Bromus unioloid'es, Eatonia Dudleyi, Eleusine

aegyptiaea, Flymus sp.?, F. vivfiinicus, Eragrostis Purshii, Festuea

arundinaeea, F. ovina, F. gigantea, F. rubra glauceseens, Hordeum

juhatum, H. nodosum, Koeleria eristata, Lolium perenne, Panicum erus

galli, Phalaris arundinaeea, Phleum pratense, Poa annua, P. pratensis,

Sehedonnardus panniculatus, Sporoholus asper, Sp. cryptandrus, Triodia

cuprea, Triticum vilhsum. (G).

üredosporen von Dactylis glomerata infizierten Dactylis und

Hafer, nicht Weizen (G).

1) Bezieht sich auf die Note der vorhergehenden Seite
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Uredosporeii von Arrhcnaihcr am pJat'rux iufizierteu Hafer, nicht

Weizen und Roggen (G).

Nährpflanzen der schwedischen Forma Aroiac sind danach: Arena

saüva L., A. sicriJ'is L., A. hrevis ßoth, Arrhenatherum elafias Mert. et

Koch, DacfyJis (/Io)H('rataL., Alojjecm'us pratensisL.,^) Müium effusuniL.,

Lamarckia aurea Mch., Trisetum dlsüchophyllum Beauv., KoeJeria

setacea DC, Bromus arvensis L., B. hrachysfadu/s Hornuug, B. maclri-

tensis L., Festuca Mijurns Ehrh., F. termifiora Sibth. {ovina L.), F.

sciuroides Roth (= Yulpla bromoldes Gm.), Phalarlx canariensis L.,

Phleum asperum Vill., Briza maxima L.

In der folgenden Liste der Nährpflanzen der amerikanischen Form
sind diejenigen Arten oder Gattungen mit einem Stern (*) bezeichnet, die

sich auch unter denen der europäischen Form befinden: Avena sativa*,

JL.* fatiia L., A* pratensis L., A* ,.HooJceri", A. sterUis*, Hordeum
murinum L., Ammophila are^iaria Lk., Agrostis scahra Willd. (= hiemalis

B. S. P., Alopecurus* alpestris Wahlenb. (= p)ratensis L.), Arrhenatherum

elatlus,"^ BrouiKs"''- ciJlatiis L., Dadylis glomerata*, Eatonla ohfHsafa

A. Gray, Holcus mollls L., Koelej-ia* crlstata Pers., Phleum asperum^,

Polypogon monspeUensis Desf., Trisetum* suhspicatum Beauv.

Der amerikanische Haferschwarzrost stimmt in seinem Verhalten mit

dem schwedischen im wesentlichen überein. Abweichend ist seine Über-

tragbarkeit -dwf Hordeum murinum, das in Schweden einen zu P. graminis

Seealis gehörenden Rost trägt. (Eriksson K.)

Dem Haferschwarzroste schreibt Eriksson (C 512; K 595; Centralbl.

f. Bact. 2. Abt. 3. 1897. 306) eine grössere „Vitalität" zu, als den übrigen

Schwarzrostformen des Getreides. Das soll heissen eine „höhere Keim-

fähigkeit und Keimungsenergie der einzelnen Sporenformen", „zahlreichere

und kräftigere Ausschläge" der Infektionsversuche, „verderblichere Wirkungen

auf die Getreideernte", auch das Vermögen, eine grössere Zahl von Wirts-

pflanzenarteu zu befallen.

Als Ursache der verschiedenen Spezialisierung der genannten Roste

in den einzelnen Ländern «nd der verschiedenen „Vitalität" derselben

ist Eriksson (K 606) geneigt, den verschiedenen Umfang anzuseilen, in

welchem die einzelnen Getreidearten in den betreffenden Ländern gebaut

werden. In Schweden folgen die Getreidearten nach der Menge des

Anbaues so aufeinander: Hafer (10 Mill. Dociton), Roggen (5), Gerste (3),

Weizen (2). Die Reihenfolge der Pilze nach der „Vitalität" ist dieselbe,

^) Ob der Pilz auf Alopecnrus nigricans Ht)rn
C:")
= urundinacens Poir. mit

dem auf A. pratensis identisch ist, ist nach Eriksson (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 6.

1896. 194) nicht sicher. Aussaat auf A. pratensis u. a. gab negativen Erfolg (B 298).
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f.Ävenae, f.Secalis (mit höherer Vitalität aufRoggeu als auf Gerste), f. Tritici.

Eiue Rolle spielt nach Eriksson 's Meinung vielleicht die Konkurrenz

der übrigen Getreideroste mit. auf Hafer nur P. coronifera, die in

Schweden nur spärlich auftritt, auf Roggeu auch P. dispersa, auf Gerste

P. Simplex und P. glumarimi, auf Weizen P. frific'nia und P. glumanim.

Diese Vermutung bedürfte aber wohl sehr der Bestätigung. In Nord-

amerika ist die Folge der Getreidesorten nach dem Anbau: Weizen (125 Mill.

Deciton), Hafer (123), Gerste (14), Roggen (7). Hier haben die Schwarz-

rostformen des Weizens und des Hafers die grösste Entwickelung erfahren,

die des Weizens hat sich auch der Gerste bemächtigt, die des Roggens

ist zurückgeblieben. Die Konkurrenz durch den Weizengelbrost sclieiut

ganz zu fehlen.^)

4. Pucc. graminis Airae Eiikss. et Henn.

Uredosporen von Aiia caespitosa h. infizierten Aira caespifosa

nicht immer, nicht SecaJe, Triticum, Avena (A, B), Hordemn (B). Aus

Teleutosporeu von A'ira hotinlca Wahlenb. gezogene Aecidien inüzierten

Aha caesp'itosa (K).

5. Pacc. graminis Agrostis Erikss.

Uredosporen von Agrostis canina L. infizierten Agrostis stoJonifera

(= alba L), nicht Seeale, Triticum, Hordemn, Avena (B). Vgl. den

oben erwähnten Versuch von Stuart unter P. graminis Tritici.

6. Pucc. graminis Poae Erikss. et Henn.

Uredosporeu von Poa compressa L. infizierten Seeale und Areota

nicht {A). Aecidiosporen aus Teleutosporeu von Poa compressa infizierten

Poa compressa, nicht Seeale, Triticum, Hordeum, Avena, Poa pra-

tensis {¥.).

Uredosporen von Poa pratensis infizierten weder Poa compressa (C)

noch Hordeum. und Avena (B).

Uredosporen von Poa caesia Sm. infizierten Poa compressa (H).

Aecidien aus Teleutosporeu von Poa caesia infizierten Poa pratensis,

nicht P. compressa (K). Die Spezialisierungsverhältnisse dieser Form

bedürfen weiterer Prüfung.

Eine Reihe von Beobachtungen über die Rassen der Puccinia

graminis in der Schweiz liegt von F. Müller vor (Bot. Centr. 10. 1901. 202).

Müller stellte fest, welche Grasarten neben bestimmten befallenen Gras-

arten nicht befallen waren, um so zu einem Schlüsse in BezuR- auf die

^) Die durch P. tritlcina ist indessen voriuinden! (Kleb.)
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SpeziiilisicniiiL;' zu kniunicii. riitcr den aufgefundpiien Rassen lassen sich

die forniae A<jr().stis und Arcufic erkennen. Kine Reihe vielleiclit zum

Teil selbständiger Formen lielieiitergen Iblgende Gräser: Ayropyium

crni'nnini R. et Scli.. .1. t/hninnii R. et Seh.. Senile ccn'iiJc 1.., Foa ve-

moralis L.. F<\sftica ..prafcHsis- Huds.? oder Sclireh.y. Apcrd Sjj'tca

venu Beaiiv., Lasiaijrosfis Calamagrostis Lk., Fe^fucd or'ntn I... A(/rnsfis

alha L. Diese Resultate bedürfen aber der Bestätigung durch Kultur-

versuche. ]\Iüller fand z. \\. neben dem l'ilze auf Secale cricdlc niemals

Hordcniu ruhjarv ))efallen. während nach Krikssoii die forma Scca/is

auf I/onlcH»! übergeht; vielleicht hätte sich aber im künstlichen Versuche

Honh'/ini doch als empfänglich ei-wiesen. wenngleich es im Freien nicht

befallen wurde. Nur eine Versuchsreihe wurde bisher ausgeführt: Aecidio-

sporen aus Teleutosporen von Agropyruni glaucum intizierten .1. </l(i/(ni ii,

canlnum und rei}enft, dagegen nicht Secale, Hordeum usv. I's geht

auch hieraus noch nicht genügend hervor, ob es sich um eine der bereits

bekannten Formen oder um eine neue handelt.

Puccinia Phlei-pratensis Krikss. et Henn.

Mit einer auf Flilcnin prufcnsc lebenden Pucc'ni'ui \ om Typus

der F. (/niniiiiis (Schwarzi'ost) erhielt Eriksson (Zeitschr. f. PHanzen-

krankh. 4. 1894. 141 ), und zwar mit überwintertem. gut keimendem Äfaterial

nur an einer von 92 Infektiousätellen (9 Versuche) auf Berheris einen

schwachen Firfolg, so dass diese Form wahrscheinlich ihr Aecidium auf

Berhenx niclit bildet. Ks gelang später (Eriksson. Deutsch. Bot. Ges. 12.

1894. 310), den Pilz mittels der rredosporcn auf Festiica elatior und

umgekehrt einen Pilz von Fcsfuca ehdlor auf F/i/min pratense zu über-

tragen, wobei allerdings im Freien herangewachsene Pflanzen benutzt

wurden. Dabei wurde auf FhJc/nn ein reichlicheres Resultat erhalten als

auf Fcsf/icd. Ohne Erfolg waren Aussaatversuche auf Secale cereale,

TriticHiii ndi/tirr, Honlcinii rnigare, ein sehr zweifelliafter Erfolg wurde

auf ArriHi sdtifd, einmal auch auf Secale erhalten.

Der Pilz scheint im Ci-edostadium als iAlycel zu übei-wintern. die

letzten l'redolager wurden l-hide Dezember, die ersten Ende März bemerkt

(Zeitschr. f. Ptlanzeukraiikh. 1. c).

Später kam Eriksson in Bezug auf das Verhalten gegen Berheris zu

demselben R'esultat (Zeitschr. f. l'flanzenkrankli. 6. 1896. 197; Öfv.

Vet. Akad. Förh. 1902. 191); der Pilz von Festuca wurde auf Berheris

nicht ge])rüft. Auffällig ist. dass auf antleren PhleNm-XrUni echte Pucc.

(ji-(iinii/is vorkommt (s. diese).
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Bei neueren Versuchen (Öfv. Vet. Akad. Förh. 1902. 193) gelang-

es Eriksson, mittels der Uredosporeu von Phleum pratense ausser PhL
pratense und Festum elatior auch Phleum Micheln sowie Seeale

cereale und Ävena sativa schwach zu infizieren. Triticum vulgare,

Hoydeum vulgare und Poa pratensis blieben pilzfrei. Der Pilz von

Phleum phalaroides Koel. (= Boehmeri Wib.) infizierte Phleum pratense

und Avena sativa, nicht Seeale, Triticum, Hordeum. Der Pilz von

Festuca elatior ging wohl auf Phleum pratense, aber nicht auf Hordeum
über; der Erfolg auf Seeale und Arena war unsicher; der Pilz von

Avena ging nicht auf Phleum pratense über.

Nährpflanzen sind danach in erster Linie Phleum pratense L. und

Festuca elatior L., in zweiter Linie Phl. Michelii All., Avena sativa L.

und Seeale cereale L. Im Freien tritt auf Avena, Seeale und Phl. Michelii

nur P. graminis auf

Eriksson betrachtet Pucc. Phlei-p7-atensis als „nicht scharf fixiert".

Beispiele ähnlichen Verhaltens sind mehrfach bekannt geworden (Kap. XIV c);

dennoch könnte man den strengen Nachweis für wünschenswert halten,

dass der auf Arena und Seeale entstandene Pilz wirklich nicht P. gra-

minis war. Ferner vermutet Eriksson, dass P. Phlei-pratensis aus

P. graminis durch Verlust des Infektionsvermögens gegen Berheris ent-

standen sei, und zwar in Verbindung mit dem Anbau des Phleum pratense

im grossen, während die Pucc. graminis der übrigen Phleum-kYt^n noch

nicht Gelegenheit gehabt habe, sich zu einem Pilze mit spezifischen

Eigenschaften herauszubilden.

Ich muss gestehen, dass mir namentlich der letzte Teil dieser

Theorie nicht recht einleuchtet. Warum soll gerade der Pilz auf Phleum

das lufektionsvermögen gegen Berheris verloren haben, während die Pilze

auf den Getreidearten trotz des noch massenhafteren Anbaues der letzteren

diese Fähigkeit bewahrt haben? Auch kann das Wesen des Pilzes keines-

wegs als genügend geklärt angesehen werden, bevor die Frage beantwortet

ist, ob die Sporidien statt der Berberitze einen andern Aecidieuwirt oder

die Graspflanze selbst infizieren, oder ob sie im BegriflFe stehen, ihre

Funktion überhaupt zu verlieren. Für die letzte Möglichkeit gibt das

Verhalten des Pilzes einstweilen wohl nicht genügende Anhaltspunkte.

Es soll nicht bestritten werden, dass der Pilz vielleicht sich vielerwärts

ausschliesslich durch die Uredosporeu erhält und dass die Teleutosporen

nicht in Function ti'eteu, weil an den betreffenden Lokalitäten der Aecidieu-

wirt nicht vorkommt. Damit ist aber die Frage nach dem Vorhandensein

des Wirtswechsels nicht aus der Luft geschafft, und es erscheint also

verfrüht, den Pilz als „homöcisch" zu bezeichnen.
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Puccinia dispersa Erikss.

Nach der Entdeckung des Zusammenhangs der Puccinia graminis

mit dem Aecidium der Berberitze wandte de Bary (Monatsb. Akad. 1866.

208) seine Aufmerksamkeit auch den übrigen Getreiderosten zu und

schloss aus dem häufigen Vorkommen der Aecidieu auf Anchusa-Arten

an und auf Äckern auf eine Beziehung zu dem früher als Pucc. striae-

formis Westend., P. sframinis Fuck. oder P. Buhigo vera (DC.) Wint.

bezeichneten Roste. Die Vermutung wurde durch Versuche bewiesen.

Durch Aussaat der Sporidien (Nährpflanze niclit angegeben) entstanden

auf abgeschnittenen Blättern von Anchusa officinalis L. Spermogonien

und auf Keimpflanzen von Anchusa arvensis Marsch, v. Bieb. auch

Aecidien von Aecidium AsperifoUi Pers., durch Aussaat der Aecidiosporen

von Anchusa arvensis und officinalis wurden Uredo- und Teleutosporen

auf Seeale cercale L. erhalten. Auf Berheris, Bhamnus, Frangula,

Banmiculus und Taraxacum waren die Sporidien ohne Erfolg.

de Bary brachte die Teleutosporen nach der Überwinterung zum

Keimen (S. 208), er sagt aber nicht, in welcher Weise dieselben über-

wintert wurden; die Aussaatversuche mit denselben fanden anscheinend

im Frühsommer statt, denn de Bary spricht von jugendlichen Blättern

von Berheris, Bhamnus usw. Vgl. das Folgende.

Eine bestätigende Mitteilung macht Nielsen (Bot. Tidsskr. 3. R. 2.

37). Aecidiosporen von Anchusa officinalis brachten auf Seeale cereale

und auf Tritieum vulgare Vill. Rost hervor, auf ersterem leichter. Die

Exaktheit des Versuches mit dem Weizen muss aber angezweifelt werden,

da der Pilz nach Eriksson (siehe das folgende) nicht auf Weizen über-

geht. Ebenso kann die Angabe Plowright's (Brit. Ured. 168), wonach

ein Bündel rostiges Weizenstroh, im Freien in die Nähe von Anchusa-

Pflanzen gebracht, Aecidien auf diesen hervorrief, nicht als Bestätigung

gelten. Aus dem Auftreten der Aecidien im Herbst schliesst Plowright

aber richtig, dass die Teleutosporen noch in demselben Herbste keimen

können, in welchem sie gebildet sind.

Elriksson nahm das Studium der Pucc. „Buhigo vera- wieder

auf. Er zeigte zunächst (Zeitschr. f Pflanzenkr. 4. 1894. 197 und 257)

die Verschiedenheit von ,.Gelbrost" (P. gJumarum (Schmidt) Erikss. et

Henn.) und ,.Brauurost"' (P. dispersa Erikss, et Henn.) und unterschied

dann (Deutsch. Bot. Ges. 12. 1894. 316) innerhalb der P. dispersa

mehrere spezialisierte Formen (f. sp. Seealis, Tritict, Bronii, Agropyri).

Nach den letzten Untersuchungen Erikss on's (Ann. nat. 8. s. 9. 1899.

241) ist aber der Brauurost des Roggens, Pucc. dispersa Erikss. (uon
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Erikss. et Heuu.) eine selbständige, von den übrigen Braunrosten ver-

schiedene Art, die ihre üredo- und Teleutosporen nur auf Seeale cereale

L. und S. montanuni Guss., nicht auf Triticum usw., ihre Aecidien

nur auf Änchusa arvensis und A^ichusa officinaUs bildet, und zwar ist

sie, wie es nach den bisherigen Untersuchungen scheint, die einzige

Getreiderostart, deren Aecidien auf Anchusa leben. Die Selbständigkeit

wird durch folgende Versuchsergebnisse bewiesen:

1. Die Teleutosporen sind gleich nach ihrer Bildung keimfähig und

verlieren nach Eriksson die Keimkraft beim Überwintern im Freien,

während sie dieselbe beim Aufbewaliren im Hause bis zum Frühjahr

behalten (1. c. 258 und 269).

2. Aussaat der Teleutosporen von Seeale cereale brachte immer nur

auf Anehusa offieinalis und A. arvensis Aecidien, einmal auch auf

Nonnea rosea F. M. ein paar Spermogonien, keinen Erfolg auf Myosoüs

alpestris, Symphytum asperrimum, Pulmonaria officinaUs. Aussaat

der Teleutosporen von Triticum vulgare, Bromus mollis, Br. maerostachys

brachte auf Anchusa usw. keinen Erfolg (1. c. 254).

3. Aussaat der Aecidiosporen von Anehusa officinaUs und A. arvensis

brachte stets Erfolg auf Seeale cereale und war ohne Wirkung auf Triticum

vulgare, Bromus arvensis, Hordeum vulgare, Avena sativa, Agropyrum
repens, Holeus lanatus (1. c. 257), bei Versuchen von Nielsen (1. c.)

auch auf Porf-Arteu.

4. Aussaat der üredosporeu von Seeale cereale war nur auf Seeale

cereale von Erfolg, stets ohne Erfolg auf Triticum vulgare, Bromus mollis,

Br. arvensis, Agropyrum repens, Holeus lanatus, Trisetum flaveseens

(I.e. 247). Bei der Aussaat der üredosporeu der Braunroste anderer Gramineen

entstanden auf Seeale cereale allerdings mitunter spärliche Infektionen

(näheres bei den anderen Rosten).

Von mir angestellte Versuche bestätigen die Selbständigkeit der

P. dispersa auf Seeale cereale. Aussaat des Roggenpilzes auf Anehusa

brachte reichlichen Erfolg (Kleb ahn, Kulturv. VI. 36), Aussaat des Weizen-

braunrosts blieb ohne Erfolg (Zeitschr. f. Pflanzenkr. 10. 1900. 85),

Aecidiosporen von Anehusa arvensis brachten reichliche üredoinfektion

auf Seeale cereale und blieben ohne "Wirkung auf Triticum vulgare und

Hordeum vulgare (1. c).

Nährpflanzen des Pilzes sind demnach nur Anchusa arvensis

Marsch, v. Bieb., A. officinaUs L., sowie Seeale cereale L. und S. mon-

tanum Guss. Die Aecidien auf Nonnea und Echium, die de Bary (1866.

210) vermutungsweise hierher zieht, .gehören wahrscheinlicli nicht zu

P. dispersa.
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Über das Verhalten des Pilzes im Freien ist noch das Folgende

zu bemerken. Die Aecidien sollen zwar nacii de Bary (S. 213) zu

allen Jahreszeiten vom Frühling bis zum Spätherbst, mitunter sogar im

Januar auftreten. In der Kegel aber findet man sie im August und

September. Von ihnen kann die junge Saat des Wintergetreides infiziert

werden, was nacli meinen Erfahrungen bei künstlichen Versuclien selir

leicht eintritt. Dennoch scheint das Vorkommen des Rosts auf den Herbst-

saaten keineswegs besonders häufig zu sein. Eriksson (Ann. sc. nat. 8.

s. 9, 269) hat in Schonen (Scanie), wo das Aecidium verbreitet ist, nur

einen Fall beobachtet, wo der Eost in bemerkenswertem Grade auf der

Herbstsaat auftrat. Der einzige mir selbst bekannt gewordene Fall ist

der im allgemeinen Teil Kap. VII bereits erwähnte bei Marienwerder. In

der Umgegend von Hamburg und Bremen habe ich den Rost im Herbst

nie gesehen, obgleich er im Sommer überall in Menge vorhanden ist.

Was die Überwinterung betrifft," so ist die Angabe de Bary's

leider dadurch entwertet, dass es nicht ersichtlich ist, auf welche der

jetzt unterschiedenen Formen der alten Species Rubigo vera sich die

Beobachtungen beziehen. Für die südlichen Vereinigten Staaten hat in-

dessen Carle ton die Überwinterung nachgewiesen (siehe Allg. Teil,

Kap. VII). Für unsere Gegenden kann dieselbe aber nach dem Vorauf-

gehenden keine grosse Rolle spielen.

Es ist daher nicht genügend aufgeklärt, auf welche Weise die

sommerliche Infektion des Roggens iii unseren Gegenden, die sich

regelmässig von Mitte Juni an, auf Sommerkorn nach Eriksson (1. c. 269)

etwas später, zeigt, zu Stande kommt. Mit dem Aecidium kann dieselbe

nicht in Zusammenhang stehen, und es bleibt daher nichts übrig als an-

zunehmen, dass die Windverbreitung der üredosporen aus Gebieten, wo

der Rost vielleicht überwintert und sich früher zeigt, dabei die wesentlichste

Rolle spielt (vgl. Kap. VII). Ob diese Ansicht richtig ist, werden weitere

Untersuchungen zu zeigen haben.

Die Meinung Eriksson's (1. c), dass auch das Aecidium un-

abhängig vom Roggenrost auftreten könne, halte ich dagegen für un-

bedingt falsch (Kap. V).

Puccinia Sympliyti-Bromoruni F. Müll.

Der auf 7>ro/«/^s- Arten lebende „Braunrost", bisher zu Pucciiiia

JRicbiyo vera gestellt, wurde von Eriksson (Deutsch. Bot. Ges. 12. 1894. 316)

zunächst als Pucc. dkpersa E. et H. forma specialis Bromi bezeichnet,

später jedoch (Ann. sc. nat. 8. s. 9. 1899. 271) als besondere Art, Pucc.

hromina Erikss., anoesehen. Die unterscheidenden Verhältnisse sind:
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1. Die Teleutosporen keimen nach der Überwinterung (Ann. sc. nat.

8. s. 9. 259).

2. Sporidien von Bromus moUis L. und macrostachys Desf. waren

•ohne Erfolg auf ÄncJmsa officinalis und arvensis, Aecidien von Änchusa

arvensis ohne Wirkung auf Bromus arvensis L. (1. c. 254 u. 257).

3. Uredosporen von Bromus mollis L. und secalinus L. waren ohne

Erfolg auf Triticum vulgare, Agropyrum repens, HoJcus lanatus, Trisetum

flavescens, meist auch ohne Erfolg oder von sehr schwachem (B. mollis)

auf Seeale cereale: die von Bromus macrostachys Desf., arvensis L. und

hrizaeformis Fisch, et Mey. waren ohne Erfolg auf Seeale cereale und

Triticum vulgare.

Erfolgreiche Übertragungen der Uredosporen wurden ausgeführt von

Br. mollis L. auf Br. arvensis L., von Br. secalinus L. und macrostachys

Dest. auf Br. mollis L.

Die Heteröcie einer der hierher gehörigen Formen wurde von

F. Müller (Beitr. Bot. Centralbl. 10. 1901. 181 ; vorl. Mitt. Bot. Centralbl. 83.

1900. 76) nachgewiesen. Müller beobachtete Aecidien auf Symphytum

ofßciyiale L. und Pulmonaria montana Lej. neben einer Puccinia vom

Dispersa-Ty-pus auf Bromus erectus Huds. und erhielt mittels überwinterter

(S. 184) Teleutosporen reichliche Aecidien auf Symphytum, officinale,

weniger reichliche auf Pulmonaria montana, schwache Spermogonien-

bildung auf Anchusa offici?ialis und Nonnea rosea F. M., sicher negativen

Erfolg auf Symphytum asperrimum und Pulmonaria officinalis, ferner

negativen Erfolg auf Anchusa arvensis, Cerinthe alpina, Cynoglossum

officinale, Echium vulgare und rubrum, Myosotis arvensis und silvatica,

Omphalodes verna.

Die Aecidiosporen von Pulmonaria infizierten stark Bromus
arvensis L., brachystachys Hörn., erectus Huds., mollis L., se-

calinus L., schwach Arrhe?iatherum elatius M. K. (richtig bestimmt?),

ebenso die von Symphytum, mit denen auch auf Br. inermis Leyss.

reichlicher Erfolg erhalten wurde. Immun blieben Bromus hrizaeformis

(richtig bestimmt?), Aredia sativa, Alopecurus pratensis, Festuca elatior,

Holcus lanatus, Seeale cereale, Triticum, vulgare, Trisetum flavescens.

Uredosporen von Bromus erectus Huds. infizierten Br. arvensis L.,

hrachystachysE-onmug, erectusHiids., macrostachysBesL, mollisL.;

nicht Arrhenatherum und Seeale.

Uredosporen von Br. arvensis L. infizierten Br. arvensis L.,

brachystachys Hörn., inermis Leyss., mollis L.; nicht Arrhenatherum

und Seeale.
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Uredosporen von Br. wolJh L. infiziovteu Br. hrachysfachys Horii.,

macrostachys Desf. und mollis L.; nicht Triticum und Seeale.

Neuerdings hat sicliH.Marshall Ward (Proc. Roy. Soc. 69. 1902.451;

Ann. of Bot. 16. 1902. 233 ff.; Ann. mycol. 1. 1903. 146) besonders ein-

gehend und sorgfältig mit den Bromus-Rosten beschäftigt. Untersuchungen

von Freeman (Ann, of Bot. 16. 1902. 487), von Marshall Ward angeregt,

schliessen sich an. Hiernach sind verschiedene Rassen des Pilzes zu

unterscheiden, die sich im wesentlichen auf die Arten bestimmter Sektionen

der Gattung beschränken; doch gibt es auch Arten, die einen Übergang

vermitteln (bridgeing species, s.u.). Aus der Zusammenstellung, die

Marshall Ward (Ann. mycol. 1903. 146) von seinen eigenen Resultaten

und denen Freemau's gibt, ist das folgende entnommen. Die Brüche

geben das Verhältnis der positiven Ausschläge zu der Zahl der angestellten

Versuche an. Die von Freeman allein gewonnenen Resultate sind mit

(F) bezeichnet. Marshall Ward hat zugleich die ^rowms-Arten einer

genauen Untersuchung unterzogen. Den sicher festgestellten Namen sind

im folgenden die Autoreunamen beigefügt.

1. Stenobromus-Gvuj)^e.

Uredosporen von Br. sferilis L. iutizierteu aus der Festiicoides-Gvü\)Tpe

keine Pflanze; aus der Stenohromus-GYui^])e Br. ^terilis ^^7i46' *'^^"

dritensis L. "^^g, dessen Varietäten ..ruhens'- % und .;pur]}urascens"
'/e?

waxiwws Desf. %.,, dessen var. ..Gussonii^^ ^'/eo (^)5 ^^^^ ^^^' Lihertia-

Gruppe Br. arduennensis Dum. var. „viUosus" ^/g; aus der Serrafalcus-

Gruppe Br. mollis L. V137 (F), ..molliformis" 725 (F), „pendulinus-' ^'/es

(auch F), ..Krausei" ^%c, (F), macrostachys Desf. var. „vestitus" ^4 (F);

aus der CeratocÄ7oa-Gruppe keine Pflanze. Br. tectoriim L. und „sterilis

ciliaris" (Sienohromus) wurden nicht infiziert.

Uredosporen von ..Br. diandrus- (ohne Autor. Br. d. Ourt. ^ ma-

dritensis, Br. d. Roth = pUosus F. G. Dietr.) infizierten Br. sferilis -^

und Br. secal'mus Ys-

Uredosporen von ,.Br. crhütus" (ohne Autor, Boiss. et Hohen.?) in-

fizierten Br. sterilis -^o.^, madritensis ^/g, „ruhens" ^g» „purpurascens- %,
„Oussonii" ^%o; mollis ^/jg, ,,pendidinus" '^"/so? ^"^ der Cerafochloa-

Gruppe Br. carinaius Hook, et Arn. Vjo und dessen Varietät „hreriari-

status" Vs-

2. Z/Äerf/a-Gruppe.

Uredosporen Yon Br. arduennensis Dum. infizierten Br. a*;^erMurr. 7e

(Festucoides-GYü\}i^e); arduennensis %, var. ..villosus" ^"/,p (Lihertia-

Gruppe); secalinus L. %, mollis Jj. \ {Serrafalc/fs-Gv\\i)i)e). Br. sterilis

und marimus wurden nicht infiziert.

Kleb ahn, Uosti)ilze. 16
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:

3. Serrafa/cus-Gru\^])e.

Uredosporeu von Br. moUis L. infizierten aus der Festucoides-Gru^Yie

Br. asper Murr. '^/^,. erectus Huds. ^ -^; aus der Ste7whromus-GYui>^e Br.

steril is L. Vus' waximus Best ^/,,^, dessen var. „Oussonü" %„ (F); aus

der ü?yerfia-Gruppe Br. arduennensisJ)\xm. ^'^j-^, var. „viUosus" ^/, ; aus

der Serrafalcus-Grui^T^e Br. secalmus L. -^^ei'
"^^^'- „veluünus''

-^^/es'

..grossus" ^%o (F)' „mulüflorus" % (F), arvensis L. •^%,, hrachystachys

Hornung 'Z?»
racemosus L. ^^en commutatus Schrad.

''^'^ga,
mollis L. ^'7]54»

var. .Jiordaceus" *l^, var. „interruphis" ^%5, „molliformis" % (F),

patulus M. et K. ^/,^ (F), „adoensis'' 7,^ (F), rPenduUnus" =^7,^o
(F),

„Krauser' ^^2? C^)' squarrosus L. ^'/is (F), var. „rillosus'' 7i2 (F), hrizae-

formis Fisch, et Mey. ^^2.,^, macrostachys Desf. ^igi var. .,vestitus" -^j^ (F).

Vertreter der Te/'a^ofAioa-Gruppe und andere Vertreter der Gruppe Festucoides

und Stenobroynus wurden nicht infiziert.

Uredosporen von i?/-. arvensis infizierten Br. asper ^i] ;
„ruhens" 'j^,

„purpurascens" "%, maximus var. „rigidus" ^le^ secalmus ^•',4,

velutinus 7i35 arvensis ^-/is' hrachijstachys ^^ii» >"oZ7^.s
^i.^^

var. „Aor-

daceus" 7i4' „interruptus" ^j^^, patulus ^'/i?' ..pendulinus'' %, squar-

rosus ^Vi2' hrizaeformis 7i7' macrostachys ^^,15; keinen Vertreter der

Ceratoc/?Zo«-Gruppe.

Uredosporen von i?r. secalinus infizierten i?r. madritensis Vi 3»

secalinus ^7] 6' „velutinus" 7i6' arvensis ^j^, racemosus 7,2' woZ^is 7s»

./niterruptus'' 7»^ hrkaeformis ^j^. macrostachys 75-

Uredosporen von J5r. intermedius Guss. infizierten i)r. a.y^jpr 74?

secalinus ^j^, arvensis ^j^, racemosus 7ö-

Uredosporen von ^r. japonicus (ohne Autor, Thunb.?) infizierten

£r. secalinus 7:? racemosus "'1^, mollis ^j^.

Uredosporen von i?r.|Ja/^*^w.yM.ctK. infizierten i?r.roY/^^«???p??s?.s ^7i3'

var. „villosus" 77, secalinus ^j^.

Uredosporen von i?r. hrizaeformis infizierten keine Pflanze aus der

i^e6•^^*cok7e^-Gruppe; i?. ^nadriiensis ^^'^3, „rubens" ^7]4' „pu^rpurascens"

^7i5' „Oussonii" ^720 (Stenohromus) ; secalinus ^7i5i „velutinus" 7i.$'

arvensis ^7»5 hrachystachys ^^1^, racemosus ^1^, commutatus ^/j_^, mollis

^7o6i „hordaceus" ^7]6' „interruptus" 7i6' patulus ^"/,2, „pe^iduUnus"

^740) squarrosus ^7i4i hrizaeformis 7i5, macrostachys ^7]? (Serrafalcus);

carinatus Hook, et Arn. Ysi (Ceratochloa).

Die Zusammenstellung zeigt, dass einige Arten der Stenohromus-

Gruppe auch von dem Rost der 5Vrrö/a7c?/8-Gruppe, einige Arten der

/S'errrt/a?cz<.§-Gruppe auch von dem Rost der xSYe«o&row?;/.v-Gruppe befallen

wurden usw. Wie weit diese Ergebnisse in einigen Fällen auf Störungen
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der Versuche l)erulieii mögen, ist noch nicht zu übersehen. Auf Br. Krausei

und penduVinm, die der Serrafalcus-(jXM^^<i angeliören, war indessen der

Erfolg mittels der Sporen von B. steriUs so reiclilich. dass es sieh hier

nach Marshall Ward (Ann. Mycol. 1. 1903. 144) nicht um eine Störung

der Yersuclie liandeln kann. Hier läge vielmelir ein Fall von ,.bridgeing

species" vor. und der genannte Autor hält es für möglich, dass durch

Vermittelung dieser „bridgeing species" der Kost einer Gruppe sich

allmählich in einen solchen verwandeln kann, der die Arten der anderen

Gruppe befällt (vgl. Kap. XIV c u. XV, S. 165).

Auffällig erscheint es, dass Marshail Ward den Brotnus-V\h als

P. dispersa bezeichnet, obgleich dieser nach Eriksson eine selbständige

Art ist, und obgleich M. Ward die Untersuchungen Müll er 's nicht unbekannt

geblieben sind.

Das Verhältnis des Pilzes von Müller zu denen von Marshall

Ward und F r e em an ist nicht untersucht worden und augenblicklicli auch nicht

genügend klar zu erkennen. Zwar scheint Müll er 's Pilz dem der Serra-

/a?cw8'-Gruppe zu entsprechen, indessen ist das Infektionsvermögeu gegen

Br. erectus und hiermis auffällig und das Verhalten gegen die Stenohromus-

Gruppe ist nicht geprüft worden. Die folgende gekürzte Übersicht stellt

diese Verhältnisse dar.
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Eriksson (1. c. 272) scheint auch bei den Bromus-'Ro5tQn eine

Abhängigkeit des Auftretens auf Keimpflanzen von der Aussaat annehmen

zu wollen. Er bemerkte die üredolager mehrere Male 6— 10 Wochen

nach der Aussaat. Aus diesen Beobachtungen Schlüsse im Sinne der

Eriksson 'sehen Theorie zu ziehen, halte ich für unzulässig, einmal weil

das Zeitintervall (6— 10 Wochen) zu unbestimmt ist, dann auch weil die

angeführten Versuche in verschiedenen Jahren und unter verschiedenen

Bedingungen gemacht wurden.

Interessant als gegen die Lehre vom inneren Krankheitsstoffe sprechend

ist die Beobachtung Eriksson' s, dass Bromus secalmus und hrizae-

formis, im August rostig eingepflanzt und den ganzen Herbst rostig, im

folgenden Jahre gesund blieben, B. secalmus wenigstens bis zum Oktober,

wo — offenbar durch Neuinfektiou — neue Lager auftraten. Dennoch

sucht Eriksson (1. c. 281) das Gesamtverhalten des Pilzes im Sinne

seiner Theorie zu verwenden.

In seiner zuletzt erschienenen Arbeit hat Marshall Ward (Proc.

Roy. Soc. 71. 1903. 353; Trans. Eoy. Soc. 196. 1903. 29) mikroskopische

Untersuchungen über die Entwickelung des Mycels der Bromiis-RmiQ

angestellt, auf Grund deren er sich gegen Eriksson's Mycoplasmatheorie

wendet (vgl. Kap. VIII). Die Erwiderung Erikssons (Arkiv för Bot. 1.

1903. 139) hebt hervor, dass Marshall Ward's Untersuchungen an durch

Infektion entstandenen Uredolagern ausgeführt sei, nicht au solchen, die

direkt aus dem „inneren Keime" hervorgegangen seien, bringt aber keine

neueu Gedanken.

Die geringere Empfänglichkeit gewisser Bromus-Axi^n, nämlich Br.

angustifolius, Biebersteinii, ciliatus, erectus, inermis, madritensis,

maximus, sferiUs, virens, die Eriksson (1. c. 273) pilzfrei neben stark

infizierten Pflanzen (welche Art?) fand, dürfte durch die von Marshall

Ward nachgewiesene Spezialisierung teilweise ihre Erklärung finden.

Einen Teil seiner Versuche hat Marshall Ward (Proc. Roy. Soc. 69.

1902. 451) als „Reinkulturen" auf lebendem Substrat durchzuführen

versucht. Bromus-Sa,men wurden mit antiseptischen Mitteln oder durch

Erhitzen auf 60— 70'^ C sterilisiert und dann in sterilisierten Gastrocken-

flascheu („drying towers") auf feuchter Watte, unter der sich Wasser oder

Nährsalzlösung befand, zur Entwiclvclung gebracht. Die Flaschen waren

teils mit Wattestopfen verschlossen, teils zum Durchleiten von Luft ein-

gerichtet. Nachdem (wahrscheinlich mit einem ausgeglühten Platindrahte)

keimfähige Sporen auf die Blätter gebracht worden waren, wurden die

Flaschen wieder geschlossen. Marshall Ward will auf diese Weise eine

gute Entwickelung, sowohl der Pflanzen wie des Pilzes erhalten haben.
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Dio Vorzüge, die dieses Verfahren ohne Frage bietet, werden aber dadurcli

sehr beschränkt, dass man es nur bei Pflanzen anwenden kann, die eine

gewisse geringe Grösse nicht überschreiten.

Die A'ersuche boten auch Gelegenheit, den Einfluss der NährstoÖe,

die der Wirtspflanze zu Gebote stehen, auf die Entwickelung des l'arasiten

kennen zu lernen. Bei weiteren Studien nach dieser Kiclitung liat

Marshall Ward übrigens Kulturen in Bechergläsern mit Sand, der mit

den Nährlösungen getränkt war, verwendet (Proc. Roy. Soc. 71. 1902.

138). Es ergab sich, dass sich auf schlecht genährten Pflanzen zwar ein

geringeres Q-uantum Sporen entwickelt, dass sie aber keineswegs immun

werden; auch waren die erhaltenen Sporen keimfähig und vermochten

sowohl normale wie schlecht ernährte Pflanzen zu infizieren. Disposition

und Immunität haben demnach mit der Ernährung nichts zu tun, sondern

beruhen vermutlich auf der Au- oder Abwesenheit bestimmter Enzyme

oder Toxine in der Nährpflauze.

Nach den Ergebnissen über die Heteröcie der beiden voraufgehenden

Arten dürfen die Aecidieu der anderen Borraginaceen (siehe z.B. Winter,

Pilze 1. 218) nicht mehr ohne weiteres mit Fucchiia Bulnyo rera in

Puccinia triticina Erikss.

Die älteren Beobachter vereinigten den „Brauurost des Weizens''

mit morphologisch gleichen und ähnlichen Getreide- und Grasrosten in

der Sammelspecies Pucc. Ruhigo vera (DC.) Wint. = P. sframinis Fuck.

= P. Striaefonuis West. Eriksson und Henning (Zeitschr. f. Pflanzenkr.

4. 1894. 257) schieden daraus Pucc. disj^ert'a Erikss. et Henn. („Braun-

rost") als besondere Art ab, innerhalb welcher darauf Eriksson (Deutsch.

Bot. Ges. 12. 1894. 316) den Weizenbraunrost als forma specialis Triüci

unterschied. Neuerdings sieht Eriksson (Ann. s. nat. 8. s. 9. 1899. 270)

den Weizenbraunrost als besondere Art (P. frlü'nua) an. und zwar auf

Grund folgender Verhältnisse:

1. Die Teleutosporen keimen erst nach der Überwinterung (Ann. sc.

nat. 8.S. 9. 258).

2. Die Sporidien bringen auf Änchusa arvensis und officinaJis keine

Wirkung hervor, die Aecidien von Anchusa infizieren den Weizen nicht

(1. c. 254 u. 257).

3. Die Uredosporen des Weizeubraunrosts, die den Weizen leicht

infizieren, sind ohne Wirkung auf Bromus mollis, arvensis, hrizaeformis,

Ayropyntm re^ens, Holcus lanatus, Triseium fiavescens und meistens

ohne Wirkung auf Seeale cereale (1. c. 247).
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Meine eigenen Versuche bestätigen, dass Aecidluni Aiwhuxae den

Weizen niclit infiziert; ebenso konnte ich mittelst überwinterter Piicc.

triticina auf Anchum arvensis und officiimUs keine Wirkung hervor-

bringen (Klebahn, Zeitschr. f. Pflanzenkr. 10. 1900. 85).

Die bisherigen Bemühungen, das Aecidium zu finden, sind ohne Erfolg

geblieben. Eriksson (1. c. 254) machte vergebliche Aussaaten auf Anchusa

arvensis, officinalis, Nonnea rosea, Myosotis arvensis, alpestris, Syniphytum

as])errimum, Pulmonaria officinalis. Ich habe in den Som.mern 1900

und 1901 mit überwinterten Teleutosporen auf folgenden Pflanzen ver-

gebliche Aussaatversuche gemacht: Triticum rulyare, Eanunculiis acer,

asiaticus, auricomus, hulhosus, Ficaria, fiammida, lanuginosus, repens,

Anemone ranuncuJoicles, Aconitum Lycoctonum, A. Napellus, Berheris

vulgaris, Nasfmiium sj)., Barharaea vulgaris, Melandryiim alhum,

Coronaria fios cucuU, Agrostemma Git/icigo, Rliamnus cathartica, Lyfhnim

Salicaria, Rihes Grossularia, Aegopodimn Podagraria, Pastinaca xafini.

Valeriana dioica, Knautia arvensis, Tussilago Farfara. Taraxaciun

officinale, Centaurea Cyanus, Achillea Ptaniiira, Canipajuila rotundi-

folia, Ligustrum vulgare, Phillyrea sp., Anchusa arvensis, offcinalis,

Echium vulgare, Lithospermum pnirpureo-coeruleuvu Myosotis sp.,

Symphytum officinale, Gleclioma hederacea. Prunrlla i'ulgaris. Rumex
acetosa. Urtica dioica.

Es ist natürlicli verfrüht, hieraus zu schliessen. dass das Aecidium

überhaupt fehlt, wie Eriksson zu tun geneigt scheint (1. c. 266). Der

Misserfolg der Sporidieuaussaat auf Triticum spricht entschieden für das

Vorhandensein von Heteröcie. Aber es ist möglich, dass das Aecidium

bei uns nicht vorkommt, und dass der Pilz auch ohne dasselbe seine

Existenzbedingungen findet. In der eigentlichen Heimat des Pilzes, die

allerdings ebensoschwer festzustellen sein wird wie die Heimat des Weizens

selbst, dürfte das Aecidium ohne Zweifel vorkommen.

Puccinia triticina tritt nach Eriksson (1. c. 270) im Herbst

1— 2 Monate nach der Aussaat des Wintergetreides auf. Im Sommer

zeigen sich die ersten Lager im Juli, mitunter schon Mitte Juni, auf

Sommergetreide nach Eriksson gewöhnlich etwas später, 1 — 2 Wochen,

selbst wenn die beiden Getreidearten neben einander kultiviert werden.

Die Teleutosporen erscheinen im Sommer 1— 2 Wochen nach den Uredo-

sporen (Eriksson 1. c. 270). Einen Zusammenhang zwischen der Winter-

generation und der Sommergeneration des Pilzes konnte Eriksson nicht

nachweisen.

Dagegen ist nach Garleton (Div. of veg. Phys. a. Path. Bull. 16.

1899. 21) die Überwinterung „so well established for this country (die
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Vereinigten Stiuiteii), that there is little furtlier to ;i(l(l". In Breiten

unter 40° führt der Pilz eine andauernde Uredoexistenz auf dem Weizen,

ohne ein anderes Stadium. Besonders der zufällig' ausgesäte Weizen

(volunteer wheat) ist dabei von Bedeutung. Yermutlich ist in den wärmeren

Teilen der alten Welt ähnliches der Fall. Auch in Australien soll

„P. Ruhlgo Vera'' das ganze Jahr im Uredozustande fortleben [nach

Cobb (;5. Rust in Wheat Conf. Austr. 1892. 29) und Lowrie (2. Rust

in Wlioat Conf. Austr. 1891. 51.), siehe Carletoii 22 1.

Wie oben schon erwähnt, liess sich Fucc. friticiiia Wi Eriksson's

Versuchen mittelst der üredosporen zwar in der Regel nur auf Tr'ii'iciun

viiJgarc übertragen, doch trat in einigen Fällen auch auf Seeale cereale

ein schwacher Erfolg eiu.^) Eriksson erklärt daraufhin P. triticina für

eine „weniger scharf fixierte" Art, als z. B. Fucc. dispersa ist. Mit

genügender Schärfe ist übrigens der Nachweis, dass F. triticina auf

Seeale übergehen kann, kaiim erbracht. Eriksson gil)t zwar an. dass

seiner Meinung nacli das Infektionsmaterial nicht verunreinigt gewesen

sein könne. Dies mag sein; es ist aber nicht möglich, bei künstlichen

Infektiousversuchen das Zufliegen von Sporen durch die Luft völlig aus-

zuschliesseu, und die Sporen eines so gemeinen Pilzes wie Fucc. dispersa

dürften besonders leicht die Versuche stören, wie meine eigenen Versuche

zur Genüge gezeigt haben. Freilich ist der Beweis, dass die auf SecaJe

entstehenden Pilzlager von F. friticiua herrühren, nicht leicht zu führen-,

man müsste zeigen, dass die auf SecaJe entstandenen Teleutosporen erst

nach Überwinterung keimen und Anchusa nicht infizieren.

Fuccinia triticina gehört zu denjenigen Rostpilzeu, die durch ihr

gelegentliches massenhaftes Auftreten für die Landwirtschaft eine grössere

Bedeutung gewinnen. Plowright (Gard. Chron. 18. 1882. 296) berichtet

über einen solchen Fall: „To sucli an extent did this occur (last spring),

that my fricnd Mr. W. Marshall, of Ely, heard of instances of persons

Walking through wheat. who liad their boots and trowsei's covered with

the red rust."

Gegenwärtig können als alleinige Ursache nur die aus der Luft zu-

fliegenden Üredosporen, sowie zur Entwickelung dersell)en geeignete

klimatische Verhältnisse angesehen werden; dass die S])oridieu den Weizen

intizieren ist weder erwiesen noch wahrscheinlicli (vgl. Kap. VII). Es ist

möglich, dass einige Weizensorten gegenüber dem Pilze eine höhei'e Em-
pfänglichkeit zeigen als andere (Eriksson 1. c. 271). wcnnglcicli diese

1) 1. c. 247 g-ibt Eriksson an, dass unter 201 Inipfstelh

zweifelhaften und l.'i;} neoativen Erfoly er,oal)en (f).!",, positiv).
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Unterschiede bei weitem nicht so aiiffilllig hervortreten wie gegenüber dem
Gelbroste. Eriksson (Centralbl. f. ßact. 2. Abt. 3. 1897. 249 [5]) be-

obachtete 1896 Erankeusteiner, Manchester, Grevenhagener und' andere

vom Gelbrost weniger leidende Sorten stark befallen, dagegen Graf

WalderdorflTschen regenerierten, Scoley's squarehead u. a. fast rein.

Puccinia simplex (Körn.) Erikss. et Henn.

Der auf der Gerste auftretende Braunrost, dessen Teleutosporen

meist einzellig sind, wurde schon von den älteren Beobachtern als eine

abweichende Form erkannt (P. straminis var. simplex Körnicke 1865,

Uromyces Hordei Nielsen 1875, Pucmiia anomala Rostrup 1876), aber

ti'otzdem in der Regel unter P. Ruh'igo vera belassen. Erst seit Eriksson

und Henning (Zeitschr. f. Pflanzenkr. 4. 1894. 259) wird derselbe all-

gemeiner als selbständige Art angesehen (Zwergrost, J]riksson).

Puccinia sim%)lex scheint für Nord- und Mitteldeutschland der

häutigste und vielfach der einzige auf der Gerste vorkommende Rost

zu sein.

Die Uredogeneration kann nach Eriksson im Spätherbst (Oktober)

auf Wintergerstesaaten auftreten. Im Sommer hat Eriksson sie vom
Mai bis August auf Wintergerste, im August auf Sommergerste beobachtet.

Ich beobachtete die üredo meist erst im Juli und sammelte Mitte August

reife Teleutosporen. Die Teleutosporen keimen nach der Überwinterung

(Eriksson 1. c).

Das zugehörige Aecidium ist noch unbekannt. Ich habe 1900 und

1901 auf Hordeum vulgare und auf den Dicotyledoneu, die bei den Ver-

suchen mit Puccinia triticina (s. diese) genannt sind, vergebliche Aussaat-

versuche gemacht. Natürlich folgt hieraus nicht, dass P. simplex kein

Aecidium hat oder desselben völlig entbehren kann. Wohl aber darf man
vielleicht schliessen, dass das Aecidium bei uns nicht vorkommt, oder

dass es nicht zu den bekanntesten und zu den häutigen gehört. Für das

Auftreten des Rosts in unsern Gegenden wird also, da eine Infektion

der Gerstenpflanzen durch die Sporidien nicht einzutreten scheint, wie bei

den anderen Getreiderosten in erster Linie die Zufuhr von üredosporen

durch den Wind in Betracht kommen.

Wirte der P. simplex sind nach eigenen Beobachtungen (Zeitschr.

f. Pflanzenkr. 10. 1900. 77) Hordeum vulgare L., rulgare „cornutum",

„coeleste trifurcatutn", distichum L., distichum ..nigricans", hexastichum

L., zeocriton L. Nicht befallen war H. vulgare „nigrum". Genannt

werden ferner noch H. „tetracanthum" (? tetrastichum Stokes =
vulgare L.) und murinum L.
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Puccinia agropyrina Krikss.

Auch dieser Pilz wurde von Eriksson innerliall» der Braunroste

erst als forma specialis Agropiiri angesehen (Deutscii. Bot. Ges. 12. 1894.

316) und neuerdings als eigene Art betrachtet (Ann. sc. nat. 8. s. 9. 1899.

273). Der Pilz ist noch wenig genau untersucht. Bei Aussaatversuchen

mit üredosporen wurde nur AgrojjyrumrepensBeaux. leicht infiziert, ein sehr

schwacher Krfolg trat ein auf Seeale cereale und Bromus arvensis, kein

Erfolg auf Trlticum ruJgare, Holms lanatus, Trisetum flavescens. Uredo-

lager zeigten sich bei Stockholm zuerst Ende August, Teleutosporen 2 bis

3 Wochen später.

Vgl. unten Puccinia j)ersistens, Actaeae-Agrop ij r'i und P. Clema-

tidl-Agropyri.

Puccinia holcina Erikss.

Eriksson (Ann. sc. nat. 8. s. 9. 1899. 274) scheidet den Braun-

rost auf Holcus lanatus und molUs als besondere Art aus der Masse

der Braunroste aus. Entscheidend dafür ist, dass die üredosporen der

andern Braunroste sich nicht auf Holcus überti'ageu lassen und der Pilz

von Holcus lanatus nicht übergeht auf Seeale cereale, Triticum vulgare,

Avena sativa, Alopecurus pratensis, Lolium pierenne, Festuea eJatior,

Ag) 'ostis stolonifera.

Eine Beobachtung Eriksson 's über das Auftreten des Pilzes auf

derselben Pflanze sei kurz erwähnt. Ein Rasen Holcus lanatus aus

Schonen („Scanie") wurde im September 1895 schwach rostig gepflanzt;

1896 und 97 blieb die Pflanze pilzfrei; 1898, als sie sich erheblich

gekräftigt hatte, zeigte sie sich im September stark rostig. Im Jahre

1896 war derselbe Rost in geringen Mengen an anderen Stellen in der

Umgebung zu finden, in den anderen Jahren und insbesondere 1898 war

keiner vorhanden. Eriksson scheint geneigt zu sein, diese Beobachtungen

zur Stütze seiner Theorie von einem inneren Krankheitskeim zu verwenden

(1. c. 281).

Puccinia Triseti Erikss.

Der „Braunrost" auf Trisetum ..flavescens-' wird gleichfalls von

Eriksson (Ann. sc. nat. 8. s. 9. 1899. 277) auf Grund von Versuchen mit

den üredosporen als besondere Art angesehen. Die üredosporen sind

ohne Wirkung auf Seeale cereale, Triticum vulgare, Bromus hrizaeformis,

Agropyrum repens, Holcus lanatus; die Braunroste von Seeale, Triticum

und Bromus sind ohne Wirkung auf Trisetum (1. c. 248). Der Pilz wurde
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im September und Oktober, iu einigen Jaln-en auch schon vom Juli an

.beobachtet.

Ausser den im voraufgehenden genannten Arten sind nocli Braun-

rostformen,- die jetzt der Untersuchung bedürfen, auf zahlreiclien anderen

Gräsern gefunden worden.

Puccinia glumarum (Schmidt) Erikss. et Henn.

Unter den Rostpilzen, die von den neueren Autoren mit dem Namen
Puccinia Ruhigo vera (= P. straminis, P. striaeformis) zusammengefasst

wurden, haben Eriksson und Henning (Zeitschr. f. Pflauzenkrankh. 4.

1894. 197) den Gelbrost, Puccinia glmnarum, als eine selbständige,

morphologisch und biologisch wohl charakterisierte Species ausgeschieden

(cfr. P. dispersa, friticina usw.). Der Pilz kennzeichnet sich besonders

durch die hellgelbe Farbe der Uredolager (Schwefelcadmium) und durch die

langen, oft die ganze Blattspreite durchziehenden Längsreihen, in denen

die Uredolager stehen. Näheres bei Eriksson; Abbildungen in Getreide-

roste Taf. Vff. Mikroskopisch sind die Uredosporen durch ihre farblose

Membran von den Braunrosten mit bräunlich gefärbter Membran zu unter-

scheiden (Klebahn. Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 8. 1898. 33.5).

Ein Aecidium ist zu Puccinia glumarum lüslier nicht bekannt

geworden. Die Zahl der Versuche, die mit dem Pilze angestellt worden

sind, ist aber auch keineswegs eine grosse. Eriksson hat mit den

Teleutosporen, die wie die von P. dis]jersa gleich nach der Reife keim-

fähig sind, Anchusa arvensis, officinalis, semperrirens, Nonnea rosea,

Echium vulgare, Cynoglosxum officincde und Puhnouaria of/iciiuilis zu

infizieren versucht, aber keinen Erfolg erhalten. Er schliesst, dass P.

glumcirum vielleicht kein Aecidium habe, dass der Pilz „homöcisch"

sei, und behandelt diese Ansicht später wie eine bewiesene Tatsache

(Arkiv f. Bot. 1. 1903. 143, Fussnote 1). Indessen brachten die Teleuto-

sporen von Triticum vulgare auch auf Triticmn vulgare selbst keinen

Erfolg hervor (Eriksson u. Henning, Getreideroste 163), und daher kann

ich es keineswegs als bewiesen betrachten, dass der Pilz nicht

heteröcisch ist. Es ist aber möglich, dass das Aecidium in unseren

Gegenden nicht vorkommt oder selten ist, dass es sich vielleicht nur in

der (nicht genauer bekannten) Heimat des Pilzes tindet, und wahrscheinlich

spielt dasselbe für die Verbreitung des Pilzes keine grosse Rolle.

Die Uredolager treten nach Eriksson und Henning (Zeitschr.

f. Pflanzenkrankh. 4. 1894. 199) mitunter schon im Herbst (Ende September)

auf den jungen Saaten auf und werden bis gegen den Dezember hin
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weiter gebildet. Der Rost soll dabei in eiuer gewissen Abhängigkeit von

der Saat erscheinen, nämlicli 30— 38 Tage nach derselben: er niiisste

sich 1— 2 Wochen früher zeigen, meint Eriksson, wenn er die Folge

einer Infektion wäre (Deutsch. Bot. Ges. 15. 1897. 188). Diese Beob-

achtungen sind ein Hauptargunient für Eriksson 's Hyjiotliese, wonach

der Keim der Ilostkrankheit bereits im Samen enthalten sein soll. Ich

habe grosse Bedenken sowohl gegen die Allgemeiugttltigkeit der Beob-

achtungen, wie namentlich gegen die daraus gezogeneu Folgerungen

(Kap. VIII). Ich habe mehrere Jahre hindurch verschiedene Weizensorten

und namentlich die beiden besonders gelbrostempfäugiichen Sorten Michigan

Bronce und Horsford Pearl in Töpfen und im Freien ausgesät, ohne

diiss auch nur ein einziges Mal im Herbst Gelbrost darauf aufgetreten

wäre. Ich kann daher an eine Abhängigkeit des Rostauftretens von der

Saat nicht glauben. Dass der Rost 8— 14 Tage später erstlieint. als er

im günstigsten Falle auftreten könnte, ist aueh ganz verständlich, denn

zum Zustandekommen einer Infektion gehören drei Bedingungen. 1. ein

geeignetes Eutwickelungsstadium der Pflanze. 2. das Zufliegen von Sporen

und 3. geeignete Keimungsbedingungeu, und diese drei treÖ'en keineswegs

immer zusammen.

Was die Überwinterung im U red ozu stände betrifft, so scheint

dieselbe nach Eriksson (Getreideroste iö;!) und auch nach meinen

eigenen Beobachtungen (Kap. VII) möglich zu sein. Ob sie in unseren

Gegenden für die Erhaltung des Rosts eine grosse Bedeutung hat, bedarf

weiterer Untersuchung. Vielleicht tiiidet sie in Gebieten mit milden Wintern

regelmässig statt, so dass von solclien Gegenden aus die sommerliche

Verbreitung der Rostsporen vor sich geht.

Die Keimung der Fredosporen soll nach Eriksson (Zeitschr,

f. l'rtanzenkrankh. 4. 1894. 201; (^etr. 182: Deutsch. Bot. Ges. 15. 1897.

187 usw.) launenhaft sein, und Infektionsversuche sollen daher oft fehl-

schlagen. Auch mir sind im Sommer ausgeführte Infektionsversuche auf

ausgewachsenen Pflanzen nicht gelungen (Klebahu. Zeitschr. f. Pflanzen-

krankh. 10. 19(H). 87). Ebenso spricht die Art des Auftretens der Rost-

lager für verliältnisnu'issig spärlichere Infektionen. Man flndet nämlich

(wenigstens im Sommer) nicht, wie z. B. bei 7'. fr'if'ic'ma und anderen

Arten, zahlrciclic Infektionsstellen nahe beisammen auf demselben Blatte,

sondern meist nur einzelne; diese erreichen aber durch die eigentümliche

Art des Wachstums des Mycels eine grosse Ausdehnung und durchziehen,

wie schon angedeutet, nicht selten das Blatt als lange Streifen von einem

Ende Itis zum anderen. \V(^lche besonderen Verhältnisse hierbei in Betracht

kommen, ist noch nicht aufgeklärt; ich kann nur bemerken, dass unter
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geeigneten umständen die Infektion mittels der Gelbrostsporen ebenso

leicht nnd ebenso reichlich eintritt, wie die mittels anderer Kostpilzsporen.

Infektionsversuche an Keimpflanzen von Horsford-Pearl- und Michigan-

Bronce-Winterweizen, die ich kürzlich im Herbst anstellte und bis in den

Dezember fortsetzte, gelangen regelmässig und brachten reichlichen Erfolg

(vgl. Kap. VII). Das Fehlschlagen der Keimungs- und lufektionsversuche

dürfte daher wesentlich darauf zurückzuführen sein, dass die geeigneten

Bedingungen nicht genügend bekannt sind.

Die erwähnte eigentümliche Ausbreitung der ßostlager steht mit

dem Bau des Gelbrostmycels in engem Zusammenhange. Dasselbe

unterscheidet sich von dem der anderen Getreideroste durch die weniger

zahlreichen, aber dickeren Hyphen und das Vermögen derselben, auf weite

Strecken in derselben Richtung, der Längsrichtung des Blattes folgend,

weiterzuwachsen. Die Zellen sind dicht mit Protoplasma erfüllt und

enthalten zahli'eiche, sich wie Zellkerne färbende Gebilde (Klebahu,

Zeitschr. f. Pflanzenkr. 10. 1900. 89).

Was die Spezialisierung der Puccinia glnmarum betriift, so

unterscheidet Eriksson (Deutsch. Bot. Ges. 12. 1894. 312— ol4) die

folgenden Formen:

1. Pucc. glumarum Tritici Erikss.

Uredosporen von Triticum. i'^^/_^a/'e Vill. infizierten Triticum vulgare,

nicht Hordeum vulgare und Seeale cereale.

2. Pucc. glumarum Hordei Erikss.

Uredosporen von Hordeum vulgare L. infizierten Hordeum vulgare,

nicht Seeale cereale und Triticum, vulgare.

3. Pucc. glumarum Seealis Erikss.

Uredosporen von Seeale cereale L. infizierten Seeale cereale, nicht

Hordeum, vulgare, brachten aber auf Triticum vulgare einmal einen

schwachen Erfolg. Eriksson bezeichnet diese Form als „nicht scharf

fixiert", hält aber die Möglichkeit einer Unreinheit des Aussaatmaterials

nicht für ganz ausgeschlossen. Dass Eriksson in Verbindung damit die

Frage erwägt, ob die forma Seealis vielleicht die ursprünglichste Form

des Gelbrosts ist (S. 315), sei hier nur kurz erwähnt.

4. Pucc. glumarum Elymi Erikss.

Uredosporen von Elymus arenarius L. infizierten Triticum, Hordeum,

und Seccde nicht. Versuche auf der Nährpflanze selbst fehlen noch.
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5. Pucc. glumarum Agropyri l'^rikss.

Uredosporen von Agyoinjrum repens Beauv. infizierten Seeale,

Triticum, Hordenm, nicht, aber auch Agropyrum selbst nicht. Die

Trennung der beiden letzten Formen von den übrigen ist daher noch

nicht ganz sicher.

Aus der Möglichkeit der Ausführung dieser Versuche kann mau

übrigens auch schliessen, dass das Keimungs- und Infektionsvermögen der

Oelbrostsporen nicht so auffällig schlecht sein kann.

Der Gelbrost scheint nicht überall vorzukommen, wo die geeigneten

Getreidearteu gebaut werden. In Schweden (Eriksson), Oesterreich

(Hecke, Zeitschr. f. d. landw. Versuchswesen 1899. .342 ff.), manchen

Teilen von Deutschland^) ist er häufig. In Nordamerika scheint er da-

gegen zu fehlen; Carleton (Div. veg. Phys. a. Path. Bull. IG. 1899)

erwähnt ihn nicht. Dieser letztere Umstand liese sich gegen eine kosmo-

politische Verbreitung seiner Sporen verwenden (s. Kap. VII).

Der Schaden, den dieser Rost hervorruft, soll oft ein sehr bedeutender

sein. Die Sporenlager dringen bei heftig auftretenden Epidemien bis in

die Ähren vor (P. „glumarum") und gehen selbst auf die Körner über.

(Eriksson und Henning, Getreideroste 199.)

Der Umstand, dass diese drei Getreidesorten, von denen die Gerste

aus Australien, die beiden Weizensorten aus Amerika stammen, so ausser-

ordentlich empfänglich gegen den Gelbrost sind, der in Australien und

Amerika nicht vorkommt, ist sehr bemerkenswert. Derselbe spricht, wie

Eriksson selbst zugibt (Arkiv. Bot. 1. 1903. 143), dagegen, dass die

Empfänglichkeit auf dem Vorhandensein eines inneren Krankheitskeimes

in den Samen beruhe. Es mag hier bemerkt werden, dass eine ganz

ähnliche und noch viel auffälligere Erscheinung in dem Verhalten der

Nemesia versicolor gegen Cronarüum asclepiadeum vorliegt (s. diesen Pilz).

Eigentümlich ist auch die ausgeprägte Empfänglichkeit, die

einzelne Getreidesorten gegen den Gelbrost zeigen. Eriksson hat darüber

zahlreiche Beobachtungen angestellt, und ich kann nach eigenen Er-

fahrungen bestätigen, dass auf den Weizensorten Michigan Bronce und

Horsford Pearl, sowie auf der Gerste Skinless (Honlciim vulgare cor-

Qiutum) der Rost weit häufiger und reichlicher auftritt als auf anderen

Sorten (Kap. XVII). Fast scheint es sogar, als ob einzelne Individuen

') z. ß. nach eigenen Beobachtungen in Ostholstein und vielerwärts in

Thüringen. Weitere Angaben findet man in den Jaliresberichten de.s Sonder-

ausschusses für Pflanzenschutz, wo übrigens die einzelnen Kostarten nicht immer

genügend genau geschieden sind.
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besonders empfänglich wären; ich sah mitunter Rostlager auf sämtlichen:

Blättern einer Pflanze, während andere daneben stehende keinen oder

nur wenig Rost zeigten. Wie es sich damit verhält, bedarf genauerer

Untersuchung.

Puccinia coronata Corda.

de Bary (Mouatsb. Akad. Berlin 1866. 211) beobachtete 1865 das

Eindringen der Sporidienkeimschläuche des „Kronenrosts" von nicht

genauer bezeichneten Gräsern in die Epidermis von Frangida Ahiiis Mill.

und Rhamnm cafharüca L. und erzog im Freien Spermogonien und

Aecidien auf Frangida Ahms. Die Aussaat der Aecidiosporen von

Frangida Älnus auf Triticum ridgare, Seeale cereale und Arena sativa

war ohne Erfolg.

Spätere .Untersuchungen haben die Ergebnisse de Bary 's zwar im

allgemeinen bestätigt, aber zugleich gezeigt, dass die Verhältnisse ver-

wickelter sind, als sie zunächst schienen.

Nielsen (Bot. Tidsskr. 3. R. 2. 1877. 39) erhielt zwar mit den

Aecidiosporen von Rhamnus cathartica, aber nicht mit denen von

Frangula Alniis, obgleich dieselben keimten, Erfolg auf Lolium x>erenne L..

(s. auch Nielsen, Ugeskr. f. Landmaeud 4. R. 9. 1875. 549—556).

Cornu (Bull. soc. bot. France 1880. 181 und 209; Compt. rend. 91.

1880. 99) übertrug- die Aecidiosporen von Rhamnus cathartica und

oleoides L. mit Erfolg auf Arena sat'rra L. Er nennt auch Rh. t'mctoria

W. K. und Rh. utUis Decne (= dahurica Fall.) als Träger des Aecidiums..

C. Gad hat nach Rostrup (Vidensk. Meddel. naturh. Foren. Kjöben-

havn 1889. 243) die Zugehörigkeit des Aecidiums auf Rh. infectoria L.

zu P. ,. coronata" durch Versuche gezeigt.

Plowright (Grevillea 11. 52; Brit. Ured. 164) erhielt Aecidien auf

Frangula Alnus aus Teleutosporen von DactgVis glomerata L. und

Festuca silvatica Vill., konnte aber dasselbe Resultat mit Teleutosporen

von Lolium perenne nicht erreichen. Ferner gelang ihm die Infektion

von Arena 'sativa mittels eines ..Aecidium RhamnV^ von nicht genauer

bezeichnetem Ursprünge (Grev. 11. 52). Plowright spricht zuerst die

Vermutung aus, dass zwei verschiedene Pilze unter dem Namen Pucc.

coronata zusammengeworfen würden. In Grevillea 21. 1893. 109 er-

wähnt Plowright noch, dass er 1885 aus einer Puccinia auf Holcus

mollis L. das Aecidium auf Frangula Alnus erhalten habe.

Durch zahlreiche, 1802 begonnene Versuche (Klebahji, Kulturv. I.

338. [22]; IL 129; III. 151; IV. 327; V. 331; VI. 26 [36]) habe ich

dann zunächst festgestellt, dass innerhalb der norddeutschen Formen der
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Fuccinia cornnala zwei Arten oder wie es infolge der späteren Unter-

siicliungsergelinisse vielleicht richtiger heissen könnte, Formeukreise unter-

schieden werden müssen. Bei den wiederholt und unter möglichst gleichen

Bedingungen gleichzeitig auf Fvangula Alnus Mill. und Rhamnus

catharfica L. vorgenommenen Aussaatversucheu wurde von den Teleuto-

sporen auf Calnmagrostis arundinacea Roth (Kulturv. II), Cal. Icmceo-

lata Roth (IV), Fhalaris arundinacea L. (III, IV, V, VI) und bestimmten

Materialien auf Holms molUs L. (III, V) stets nur Frauf/ula AIuhs in-

fiziert, während Rhamnus cathartica vollkommen pilzfrei blieb.

Das umgekehrte Verhalten zeigten die Teleutosporen auf LoUam

perenne L. (Kulturv. I, II, IV), Festuca elatior L. (V), Arrhenatherum

elatius M. et K.? (II), Äveiia sativa L. (IV) und andere Materialien auf

Holcus Jana

f

/IS L. (III, V), die stets nur auf Rhamnus cafharfic(( L.

nie auf Fraiigula Alnus Erfolg hervorriefen.

Entsprechende Resultate ergaben die Aussaaten mit Aecidiosporen.

Die Aecidien von Fiangula Alnus infizierten mit Erfolg Agrostis vulgaris

With. (II), Holcus lanatus (II, V), Calamagrostis lanceolata (II— VI),

Fhalaris arundinacea (III—VI) und waren ohne Wirkung auf LoUum

perenne, Festuca elatior, Avena sativa (II). Die Aecidien von Rhamnus

cathartica dagegen infizierten Lolium perenne (I, II, IV, V), Festuca

elatior (II, V), Aredia sativa (IV), Holcus lanatus (II, V). H mollis (IV).

Infolge dieser Ergebnisse wurden die zu Accidium Frangulae

gehörenden Pilze als Fuccinia coronata Corda (emeud.), die zu Aec,

Rhamni gehörenden als F. coronifera Kleb. (s. diese) bezeichnet (Kulturv. IL

129; Vorl. Mitt. Zeitschr. f. Pflanzenkr. 3. 1893. 199). Ausser den er-

wähnten biologischen Unterschieden zeigen dieselben gewisse Verschieden-

heit in der Grösse und Anordnung der Uredo- und besonders der Teleuto-

sporenlager. 7a\ beachten ist, dass auf Holcus molUs und lanatus beide

Arten vorkommen können, doch, so dass ein bestimmtes Material auf einer

Holcus-Ai% Reinheit desselben voraus^-esetzt, immer nur den einen der

beiden Aecidienwirte infiziert.

Beobachtungen, durch welche die hier dargestellten Verhältnisse

bestätigt werden, teilen mit Schröter (71. Jahresber. Schles. Gesellsch. 1893.

31: Avena sativa). E. Fischer (Mitteil, naturf. Ges. Bern 1894. April 28:

Lolium perenne) und namentlicli Fhükssou (Deutsch. Bot. Ges. 12. 1894.

320; Centralbl. f. Bact. 2. Abt. 3. 1897. 294 und 295 |4 und 5|: Avena

sativa, Festuca elatior, Fhalaris arundituicca. OildmagnislisunDiiinuicea).

Für die Teleutosporen auf Agrostis nilgaris With. und Agropgrum

rcpens Beauv. stellte Eriksson (Centr. f. liad. 1. c. 29ö. |5]) neu fest,.

dass sie ihre Aecidien nur auf Frangula Ahiiis bilden.
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Als „auffällig" bezeichnete ich Kulturv. II. 132. den umstand, dass

•es mir nicht gelingen wollte, die in Untersuchung befindliche P. coronata

.auf Dactylis und die coronifera auf Ävena sativa zu übertragen. Eine

Erklärung fand sich bald darauf. Durch Eriksson 's und meine eigenen

Versuche wurde nämlich festgestellt, dass innerhalb der Pucc. coronata

€orda emeud. sowohl wie innerhalb der P. coronifera Kleb. (s. diese)

noch weiter spezialisierte Formen vorhanden sind, dergestalt, dass

meist jede der in Betracht kommenden Gattungen eine ihr speziell an-

gepasste Schmarotzerform hat. Von Pucc. coronata sind bis jetzt folgende

Formen unterschieden worden:

1. Puco. coronata Calamagrostis Erikss.

Die aus Teleutosporen von Calamagrostis lanceolata Roth gezogenen

Aecidiosporen infizierten Calamagrostis lanceolata, aber nicht Phalaris

m^undinacea, Festuca silvatica, Holcus lanatus, H. mollis; ebenso ver-

hielten sich die Uredosporen von Calamagrostis (Klebahn, Kulturv. IV.

329). Die aus Teleutosporen von Cal. arimdinacea Roth gezogenen

Aecidiosporen infizierten Cal. aritndinacea, dagegen nicht Agrojjynim

repens, Agrostis stolonifera; Phalaris arimdinacea wurde einmal nicht

und einmal schwach infiziert (Eriksson, Centralbl. f. Bact. 1. c. 296 [6]).

2. Pucc. coronata Phalaridis Kleb.?

Die aus Teleutosporen von Phalaris arundinacea L. gezogenen

Aecidien infizierten leicht Phalaris arundinacea und waren ohne Erfolg

auf Agrostis vulgaris, Holcus mollis, H. lanatus (Klebahn, Kulturv. IV. 3),

Agropyrum repens, Agrostis stolonifera (Eriksson 1. c. 296 [6]). Die

Aecidiosporen und die daraus auf Phcdaris erhaltenen Uredosporen brachten

in einigen Versuchen Eriksson's (1. c. 296 [6] u. 299 [9]) auf Calama-

grostis keinen, in einem Falle einen schwachen Erfolg, bei meinen Ver-

suchen gelang dagegen die Infektion von Calamagrostis lanceolata

(Klebahn, Kulturv. III. 152; V. 332; VI. 26 [36]) mehrere Male in ein-

wandfreier Weise (V, VI) und sehr reichlich. Wie dieses Verhalten zu

erklären ist, lässt sich noch nicht mit Bestimmtheit sagen. Eriksson

spricht von einem „Übergang" zwischen den Formen „mit dem Aecidien-

stadium als Brücke" (1. c. 302 [12]; s. auch Deutsch. Bot. Ges. 12. 1894.

308; Jahrb. f. wiss. Bot. 29. 511). Der Ansicht Neger's (s. Kap. XIII, d)

würde es entsprechen, eine verschiedene Spezialisierung des Uredo- und

des Aecidienstadiums anzunehmen. Meiner Ansicht nach wird man den

Unterschied zwischen den beiden Formen fallen lassen müssen. Das

Ausbleiben des Erfolges bei der Infektion mit Uredosporen aber dürfte

entweder auf zufällig bei den Versuchen vorhanden gewesene ungünstige
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Uiiistäiidc zurückzufülireii sein, oder dariiuf", düss eine Spezialisierung in

der Ausbildung begriffen ist und daher Materialien von verschiedenen

Standorten sich verschieden verlialten. Weitere Versuche müssen diese

Frage entscheiden.

o. Pucc. coronata Holci Kleb.

Aus Teleutosporen von Holcus spec. erhaltene Aecidiosporen auf

Fvangiila infizierten H. mollis L. und lanatus L.; die Aussaat der er-

halteneu Uredosporen auf Phalaris artmdinacea und Calamagrosüs lance-

olnta blieb ohne Erfolg (Klebahn, Kulturv. V. 333).

4. Pucc. coronata Agrostis PJrikss.

Eriksson (1. c. :^9*:> [9]) hat die Uredosporen von Agroxfis vulgaris

Witlj. mit Erfolg auf .1. sfoJojiifcra übertrageu und vergebliche Aussaaten

auf Aroia sativa, Fedtica vlatior, Lolimn Italicmn (Nährpflanzen der

1\ coroiüfera) gemacht. Das Verhalten gegen Calamagrosüs usw. ist

jiicht geprüft, so dass die Selbständigkeit dieser Form noch nicht genügend

sicher ist.

5. Pucc. coronata Agropyri Erikss.

Die Selbständigkeit dieser Form scheint Eriksson (I.e. 302 [12]) nur

aus den negativen Aussaatergebnissen mit den Pilzen von PhaJar'is und

CaJamagrosfis auf Agropgrum rq^ens Beauv. erschlossen zu haben.

Puccinia coronifera Kleb.

Die auf LoJ'nnu pcr<-)iyrL. (Klebahn. Kulturv.I. 337 [12]; IL 129;

IV. 327; V. 331), Fesf/fca düf'ior L. (IL 132; V. 331), Arena satira L.

(IV. 327), Arrhenathermn elaüiis M. et K.? (IL 129) und zum Teil die

aus Holcus lanatus L. (IIL 151; V. 331) und H. mollis L. (IV, 327)

lebenden Kronenroste bilden ihr Aecidium nicht auf Frangula Alnus

Mill., sondern auf Rhamnus cathartica L., und sind daher unter dem

Namen P. coronifera Kleb. (Kulturv. 11. 129; Vorl. Mitt. Zeitschr. f. Pfianzen-

kraukh. 3. 1893. 199) von den ihr Aecidium ^ui Frangula Alnus bildenden

Kronenrosten {F. Corona fa Corda emend.) getrennt worden.

Die bestätigenden Beobachtungen von Schröter. E. Fischer und

Eriksson sind unter Fhcc. coronata erwähnt worden.

Für die Teleutosiiorcn auf Alopecurus iwatensis L., .4. nigricans

Hörn. (':') = arundinaceus l*oir. und Glyceria aquatica Wahlenb. stellte

Eriksson (Deutsch. Bot. Ges. 12. 1894. 317: Alopecurus pratensis; Centralbl.

f. Bact. 2. Abt. 3. 1897. 293 [3]) neu fest, dass sie ihre Aecidien nur auf

Bhamnus cathartica bilden. Mittels Aecidien auf Fhamnus lanceolata

Kl ob ah 11, IJostpilze. 17
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:

Pui-sli hat Arthur (Bull. Lab. Nat. Hist. Jowa 4. 1898. .^99) Hafer infiziert;

der betreffende Pilz gehört daher vermutlich zu P. coronifera. Arthur,

der in Bezug auf die Nomenklatur extremen Anschauungen huldigt, nennt

ihn P. Rliamni (Fers.) Wettst.

Magnus (Oest. Bot. Zeitschr. 1901. Nr. 3) hat kürzlich zu zeigen

gesucht, dass die Unterscheidung der P. coronifera von P. coronaia und

zwar unter dem Namen P. Lolii schon vor mir von Nielsen ausgeführt

worden sei. Ich kann hier nur wiederholen, das sämtliche Versuche Nielsen's

bereits in Kulturv. I. 339 [23] von mir citiert sind, dass dieselben aber

für sich allein zur Unterscheidung der beiden Pilze nicht ausreichen.

Der Name P. LoUi kann an Stelle von P. coronifera nicht Verwendung

finden, weil nur eine der Formen des Pilzes auf Loliam zu leben vermag

(Klebahn, Kulturv. XI. 53).

Auch innerhalb der Pucc. coronifera sind von Eriksson und mir

spezialisierte Formen unterschieden worden, nämlich:

1. Pucc. coronifera Avenae Erikss.

Die aus Teleutosporen von Arena müva L. erhaltenen Aecidiosporen,

ebenso die Uredosporen auf Arena sativa infizierten Arena saüva. al)er

nicht Festuca elatior, Lolium perenne, Holeus mollis, H. lanatiis. Dadijlls

glomerata, Arrhenathericm elatius (Klebahn, Kulturv. IV. 328: s. auch

XL 54).

2. Pucc. coronifera Lolii Erikss.

Uredosporen von LoUum perenne L. infizierten nur LoJlum perenne,

mokt Arena sativa (Eriksson, Deutsch. Bot. Ges. 12. 1894. 320; Klebahn,

Kulturv. IV. 329), ebensowenig Holeus lanatiis und Festuca elatior

(Klebahn 1. c). Nielsen (Bot. Tidsskr. 3. E. 2. 1877. 39) behauptet,

die Uredosporen von Lolium perenne mit Erfolg auf Arena satira über-

tragen und auf Arena auch Teleutosporen erhalten zu haben.

3. Pucc. coronifera Pestucae Erikss.

Aus Teleutosporen von Festuca elatior L. gezogene Aecidiosporen

infizierten nur Festuca elatior, nicht Arena satira, Alopecurus pratensis

(Eriksson, Deutsch'. Bot. Ges. 12. 320; Centr. f. B. 298 [8]), Holeus mollis,

H. lanatus, Lolium perenne (Klebahn, Kulturv. V. 332; s. auch XL 54).

Uredosporen auf Festuca elatior infizierten Festuca elatior, aber nicht

Avena satira, Alopecurus pratensis (Eriksson, Deutsch. Bot. Ges. 12. 320),

Glyceria aquatica (Eriksson, Centr. f. B. 299 [9]), Holeus mollis und H la-

natus (Kleb ahn, Kulturv. V. 332). Lolium perenne blieb bei Eriksson's

Versuch (Deutsch. Bot. Ges. 12. 320) gleichfalls pilzfrei, wurde dagegen

bei einem meiner fi-üheren Versuche (Kulturv. V. 332) ziemlich reichlich
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infiziert. Die Selbstäiidig-lveit der fornia Fest /< nie bedürfte d:ilier vielleielit

iiocli weiterer Prüfling.

4. Puec. coronifera Holci Kleb.

Aus Teleutosporen von Holcus /((nal/is L. gezogene Aecidiosporeu

infizierten Hohns mollis und H. Jaitaf/is, Idieben dagegen ebenso wie

die Uredosporeu auf Festncii chd'inr und Loli/nii j^crennc ohne Wirkung

(Kleb ahn, Kulturv. V. 3P,2).

5. Pucc. coronifera Alopeeuri Erikss.

üredosporen von Alopccnnix p}-(if('}is]s L. infizierten v.wxw Alopcctinis

'pratensis, blieben aber auf Arena saüra ohne Wirkung (Eriksson.

Deutsch. Bot. Ges. 320 und 325). Aus Teleutosporen von Alopccnras

pratensis erhaltene Aecidiosporeu infizierten gleichfalls Alopeciirus, ausser-

dem Arena schwach (1. c. 325). Aus Teleutosporen von Alop. nigricans

erhaltene Aecidiosporeu infizierten AJoj). pi'atensis, dagegen nicht Arena

saüra, Festiica elatior, Glyceria aquatica (Eriksson, Centr. f. ß.296 [0]).

Über Eriksson's Hypothese (Deutsch. Bot. Ges. 12. 326). dass die fornia

Alopecari die älteste Kronenrostform sei, lässt sich nur schwer ein l'rteil

bilden.

6. Puec. coronifera Glyceriae Erikss.

Aus Teleutosporen von (ilijccria aquatica Wahlenb. (?, Autor nicht

angegeben) gezogene Aecidiosporeu infizierten Olyceria aquatica, aber

nicht Arena saüra, Alopecurus pratensis, Festuca elatior: die üredo-

sporen infizierten Ghjceria. waren aber auf Arena und Festuca ohue

Wirkung (Eriksson, Centr. f. B. 29 (i [(;| und 299 [9J).

Nach Eriksson soll bei den Kronenrosten wegen der engen

Spezialisierung die Sporenverbreitung durch den Wind für das Auftreten

eine noch geringere Eolle spielen als bei dem Schwarzroste, und in

Schweden soll keine der Formen besonders häufig sein. Es kann zu-

gegeben werden, dass einzelne Formen schon wegen der Verltreitung der

Nährpflanzen kein sehr allgemeines Vorkommen haben köniicii, z. B. die

wwi Phalaris, Catanaiqrostis usw.: die nwf Glyceria. ,17ojJrc//^/^s•( Eriksson).

TJactylis, Festuca silratica (Plowright) habe ich in Deutschland noch

nicht gesehen. Andere aber, deren Nährpflanzen überall gemein sind

oder in Menge angebaut werden {Loh um, Festuca elatior, Arena usw.)

können trotz der Spezialisierung eine massenhafte Verbreitung erlangen,

wenn die klimatischen Bedingungen dafür günstig sind, ich liabe im

Jahre 1891 massenhaftes Auftreten dieser Pilze auf fast jeder THanze

beo))achtet (Klebahii. Abli. iiaturw. Ver. Bremen 12. 1892. 3(i4: Kulturv. IL
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loo. Fiissiiote 6), während dieselben in anderen Jahren unr spärlich an-

zutreffen oder kaum aufzufinden waren.

Frcmgiüa Alnus ist bei uns an zahlreichen Orten so verbreitet und

Aecidien werden so reichlich gebildet, dass gegen das regelmässig

wirtswechselnde Leben der P. coronata kaum Bedenken möglich sind.

Weniger häufig ist Rhamnn^ cathartica, während gerade P. coronifera

meist viel verbreiteter ist als P. coronata. Es liegt daher der Gedanke

nahe, dass dieser Pilz niclit in so direkten Beziehungen zum Aecidium

steht, und dass an der Verbreitung die aus infizierten Gegenden stammenden,

in der Luft suspendierten Uredosporen den wesentlichsten Anteil haben.

Was die Überwinterung im üredozustande betrifft, so ist dieselbe

für die Form auf Arena sativa, in Deutschland wenigstens, ausgeschlossen,

weil hier der Hafer nicht überwintert, bezüglich, soweit ich weiss, über-

winternde Sorten nicht gebaut werden. Auch für Nordamerika hat

Carle ton (Div. veg. Phys. a. Path. Bull. 16. 1899. 49) die Überwinterung

nicht nachweisen können. Die Formen auf den perennierenden Gräsern

Lolium, Festuca, HoJcus usw. würden dagegen überwintern können, und

Kühn (Landw. Jahrb. 1875.401; s. Kap. VII) hat angegeben, dass P. coronata

(oder coronifera?) auf Ho1ch)> auch im Winter in der Uredoform vor-

komme; im übrigen aber ist sie bisher in keinem Falle nachgewiesen,

bei künstlicher Weiterkultur rostkranker Gräser trat im folgenden Jahre

kein Rost auf (Klebahn, Zeitschr. f. Pflanzenkr. 8. 1898. 340; 10. 1900. 87),

und man kann also zweifeln, ob die Uredoüberwinterung häufiger vor-

kommt und für die Verbreitung der Pilze von grösserer Bedeutung ist.

Genauere Untersuchungen darüber sind auf alle Fälle erwünscht.

Von grösserer ökonomischer Bedeutung ist unter den Kronenrosten

nur die auf Hafer auftretende Form von P. coronifera; der durch die

Eoste der Wieseugräser angerichtete Schaden fällt weniger ins Auge.

Übrigens ist der Rost auf dem Hafer in unseren Gegenden keineswegs,

wie etwa P. dispersa auf Roggen, überall und alljährlich anzutreffen;

auch scheint er eine späte Form zu sein, die mit Vorliebe spät zur Reife

kommenden Hafer und zerstreute Pflanzen, die nach der Ernte noch in

grünem Zustande sind, befällt. In einem Artikel in Gard. Chron. (18.

1882. 691) berichtet Plowright über ein sehr heftiges Auftreten des

Rosts auf Gräsern und über eine Erkrankung (a severe and irritating

cough), die sich Schafe und Lämmer durch den Genuss des rostigen

Grases zugezogen haben sollen.

Als Wirte der Krouenroste, die im Voraufgeheuden noch nicht

erwähnt sind, werden von S ehr o et er, de Toni (in Saccardo), Farlow
and Seymour (Hostindex) usw. noch genannt für das Aecidium: Rhamnas
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ühi'ifol'tK. (iJpUKi li'Herit.. frijHtro.riilou l'all.. pi'iii()\ih'.< L'Hrrit., küxu-

tUis Jac-q. (!, cfr. Fucc. Scxlcrlde), ..spaf/nilafa" (spatlmlaefolia Fisch, et

Mey.?); für die üredo- und Teleutospoven: Agropundii caninnm Beaiiv.,

glaiicum Roem. et Schult., Arten von A'ira. Arundo, Avena fatiia L.,

orionfalh Schreb., Bronius aspci- j\lurr.. iHci-iuis Leyss., C'imvi mtdidi-

naeea L., Festuca gigantca YiW., Gh/rcrid tlisfai/s Walileiil». (als Fcduca

distcms). HoiYh'/nii-AYteu, LoJ'tuiii iiiiiit'ifloniiii \n\m. {ifdlictnii. A. Br.),

temidcitf/nii L. (als L. spcciosinu). Tiiticinii nilgan' Vill. Viele dieser

Angaben werden sicher der Nachprüfung bedürfen. Juel (Öfv. Vet. Ak.

Förh. 1896. 221) hat auch auf SesJi-ria copridea neben Aecidien auf

Rhamnus cathartica einen Kronenrost gefunden; er stellt denselben zu

F. coronifcra. Vgl. Fhcc. Sesleriae.

Eriksson (Centralbl. f. I3act. 2. Abtheil. 3. 13 und 14) unterscheidet

noch zwei Formen der Fuccinia cornnaia. von denen bisher nicht fest-

steht, ob sie ihre Aecidien auf FJuainiHs oder Frarninhi oder überluiuiit

auf einer dieser Gattungen ))ildeu, nämlich:

1. Die forma Mrl'icnc l^^rikss., auf Melica nutam L., im üredo-

stadium auf Avena satira und Cahimagrostls anmdlnacea nicht über-

tragbar, Teleutosporeu bei Stockholm nur selten und spärlich, bei Horten

in Norwegen reichlicher beobachtet. Dieser Pilz lebt daher vielleiclit

meist nur im Uredozustande, ohne Wirtswechsel (s. auch Eriksson, Deutsch.

Bot. Ges. 12. 1894. 324).

2. Die forma Epigael Erikss., auf Calamagrnst'ix Ejrigeios Rotli,

weicht morphologisch von den anderen Formen etwas ab und ist nicht

auf C(iL anindinacea überti'agbar.

An die Kronenroste schliesst sich im Bau der Teleutosporeu Pucclnni

Festucae mit Aecidien auf Lonicera an.

Aecidien auf Ehrunnus sollen auch zu F. Sederiae gehören (s. diese).

Ferner ist der Umstand beachtenswert, dass verschiedene auf Fhamniis-

Arten lebende Leptopuccinien den Teleutosi>oren der Kronenroste ähnlich

sind (Kap. XVI, S. 175).

Puccinia coronata var. liiinalensis Barclay.

Barclay (Transact. Linn. Soc. London 3. 1891. 227) beobachtete

auf Bnichypodiimi stlrafk-Hm Beauv. einerseits, auf Flptathenim liolcl-

fonne Koem. et Scliult. und Festuctt gigantea Vill. andererseits im

Himalaya zwei miki-oskopiscii übereinstimmende, nuikroskopisch sehr ver-

schiedene Pncclnia-Foi-men, die nach der Beschaffenheit der Teleutosporeu

zu Fuccinin coronata (im älteren Sinne) zu stellen sind. Auch ihr

biologisches Verhalten weist ihnen diesen Platz an, denn es gelang
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Barclay, mittels der Sporidieii beider Pilzformeu auf Wtammts dahiiiica

Fall. Spermogonien, in einigen Fällen auch Aecidien zu erziehen. Um-
gekehrt gelang es, mit den Aecidien auf den Gräsern Uredosporen zu

erhalten, wobei auf Plpfaihcnim und Festuca der Erfolg weniger kräftig

war als auf Brachypodium.

Der Pilz auf Brachypodium ist nach Barclay von der europäischen

P. eoronata verschieden, der auf P'iptatherum und Festuca ist dem

europäischen Pilze sehr ähnlich; es wird aber nicht gesagt, mit dem Pilze

welches Grases verglichen wurde, so dass man nicht wissen kann, welche

der jetzt unterschiedenen europäischen Formen zum Vergleiche vorgelegen

haben. Barclay betrachtet den Pilz, indem er ihn als Varietät ansieht,

wohl mit Recht als von den europäischen verschieden; eine genauere

Feststellung seines Verhältnisses zu den jetzt unterschiedenen Formen

dürfte aber ohne neue Untersuchungen kaum möglich sein. Zudem

scheint es sowohl nach den morphologischeu Verhältnissen, wie auch nach

dem Infektionsversuch mit Aecidiosporen, dass die Pilze auf Brachij-

podium einerseits, auf Plptatherum und Festuca andererseits, wie auch

Barclay schon andeutet, nicht völlig identisch waren.

Der Pilz auf Piptatherum und Festuca scheint mittels des Mycels

perennieren zu können; auf Pflanzen mit trockenen Blättern, die im

Frühjahr in Wasser gesteckt wurden, erschienen jiach einiger Zeit frische

Blätter mit Uredolagern. Auf Brachypodumi dagegen zeigten sich die

ersten Uredosporen erst nach der Aecidienreife. Auch bei dem Auftreten

im Freien scheint der Pilz auf Brachypodium mehr an Rhamnus
gebunden zu sein. Die Uredosporen bewahrten bei trockener Aufbewahrung

in einem locker verschlossenen Glase 4^/.-, Monate die Keimfähigkeit.

Puccinia americana Lagerh.

Arthur (Bot. Gazette 29. 1900. 272) unternahm infolge der Beob-

achtungen von W. Stuart, der Aecidien auf Pentstemon puhescens Sol.

[= P. hlrsutus (L.) Willd.] neben teleutosporentragendem Andropogon

scoparius Michx. gefunden hatte, Aussaatversuche, und zwar wurden die

Teleutosporen von Andropogon anfangs Mai mit Erfolg auf Pentstemon

und die Aecidiosporen Mitte Mai mit Erfolg auf Andropogon ausgesät.

Von W. Stuart wurden die Versuche wiederholt.

Später bezeichnen Arthur and Holway (Bull. Lab. Nat. Hist. State

Univ. Jowa 5. 1901. 181) den Pilz als P. Androxmgonis Schw.; für

P. Andropogi Lagerh.. von der sich der Pilz im Uredozustande unter-

scheidet, wird der Name P. EUisiana Thüm. gebraucht. Als weitere

Nährpflanzen, mit denen indessen keine Versuche angestellt sind, werden
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genauut Poitsti'vioii albidus Nutt., gracilis Nutt., (jrandiflorus Nutt.,

Anfh-02)0(jon myijfdccus Schultes, furcatus Mühl., halln Hack., t'ir-

(/iiiic/if! L.

Auch Kell ermann (Jouru. of Myc. 9. 1903. 10) erzog Spermo-

goüien auf Pvnhiomon aus Sporidieri von Andropoc/on scoparius.

Der Pilz ist in Nordamerika östlich vom Felsengebirge verbreitet.

Puccinia Polliniae Uarcl.

Barclay (Scient. Mem. by med. Offic. of the Array of India 2.

1887. 15, datiert 1. August 1886) erzog wiederholt durch Aussaat der

Sporidien der Puccinia Polliniae Barcl. von PoUinia mala Trin. aus

dem Himalaya Aecidieu auf Strohilanthes Balhotisianus Clarke (Aecidium

StrohUanthis Barcl.) und erhielt durch Aussaat der Aecidiosporen auf

PolUnia nuda mehrere Male üredo- und Teleutosporen.

Beschreibung der Puccinia in Descr. List 2. 1889. 243.

Puccinia Jasmini-Chrysopogonis Barclay.

Barclay (Transact. Linn. Soc. London 3. 1891. 237) erzog aus

den Sporidien der Puccinia Chrysopogonis Barcl. von Chrysopogon

Gryllus L. aus dem nordwestlichen Himalaya auf Jasminum liiimile L.

Spermogouien und Aecidien des Aecidium Jasmini Barcl. und erhielt

durch Aussaat der Aecidiosporen auf Chrysopogon reichliche Uredo-

entwickelung.

Das Aecidium auf Jasminum grandifloruw L. gehört zu dem

autöcischen Z^romyces Cunninghcimianus Barclay.

Puccinia Ari-Phalaridis (Plowr.).

Plowright (Jouru. Linn. Soc. London 24. 1888. 88) fand neben

Aecidium Arl Desm. eine morphologisch mit Pucc. scssilis Schneid, über-

einstimmende Puccinia auf Phalaris arundinacea L. und wies durch

Aussaatversuche in beiden Kichtungen den Zusammenhang der beiden

Formen, sowie die Verschiedenheit dieses Pilzes von P. AlUi-PJudaridis

(s. diese) nach, indem die Sporidien, die Arum maculatum L. leicht in-

fizierten, auf AUiu»! iirsinu») L. ohne AVirkung l)lieben.

Dictol (Ber. naturf. Ges. Leipzig 1888/89. 43) vermutete anfangs

auf Grund des geselligen Vorkommens bei Leipzig die Identität der Aecidieu

auf Alliiim ursinum und Arum, kam dann aber (Hedwigia 29. 1890.

151) bei Aussaatversuchen zu demselben Ergolmis wie Plowright. Mir

lag ein von H. T. Soppitt in Halifax o-esammeltes Material vor. das, wie
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Soppitt vermutet hatte, Ärum macidatuni und Alliuni ursinum gleich-

zeitig intizierte, aber auf Convallaria majalis, Polygonatum multifloriim,

Majanthemum hifolium, Orchis militaris und Listera ovata ohne Wirkung

blieb (Klebahn, Kulturv. VII. 153 [39]). Die Teleutosporen, die aus

den auf Arum maculatum erhaltenen Aecidien gezogen wurden, infizierten

jedoch im folgenden Jahre nur Arum, maculatum, nicht AUlum Hrsinuin

(Kulturv. VIII. 398).

Puccinia Ari-Phalaridis und die folgenden auf Phalarifi arundi-

nacea lebenden Pwccmia-Arten bilden eine Gruppe sehr nahe verwandter,

fast nur durch die Wahl der Aecidienwirte unterschiedener Pilze. Auch

die Aecidien, die sämtlich auf Monocotyledonen leben, sind einander sehr

ähnlich.

Von anderen Puccinia-Arten bilden nur P.am'phkjena und P.Molmiap

Aecidien auf Monocotyledonen.

Puccinia AUii-Phalaridls.

Synonyma: P. sessilis Schneid. (1869) in Winter, Pilze 1. P. linearis Roberge

(1855) in Ondemans, Revision des Champ. 1. 1892. 525. P. Winteriana Magnus

(1894), Hedwigia 33. 1894. 83.

Winter (Sitzungsb. naturf. Ges. Leipzig 1874. 41) beobachtete Aecidien

auf AUlum ursinum, L. neben einer in der Umgegend von Leipzig auf

Phalarls arundinacea L. auftretenden Puccinia, die mit der von

Schroeter (Abh. Schles. Ges. 1869) gegebeneu Beschreibung der Pucc.

sessilis Schneider übereinstimmte, und die aucli von Schneider als

P. sessilis anerkannt wurde. Durch Aussaat der Sporidien erzog er 1874

Aecidien auf Allium ursinum, durch Aussaat der Aecidiosporen die

Puccinia auf Phalaris. Winter folgert daraus die Zusammengehörigkeit

der P. sessilis Schneid, mit Aecidium All/U urslni Pers. (Aec. AlJlafum

Rabenh.).

Der Zusammenhang ist von Plowright (Brit. üred. 166) und später

auch von mir bestätigt worden (Klebahn, Kulturv. VII. 153 [39]).

Plowright zeigte die Verschiedenheit des Pilzes von P. Ari-Phalarklls

(P. Phalarulls Plowr.), indem die Teleutosporen, welche AUlum ursinum

infizieren, auf Arum, keinen Erfolg bringen. Über meine Versuclie vgl.

P. Ari-Phalaridis.

In Bezug auf die Nomenklatur dieses Pilzes und seiner Verwandten

ist einige Verwirrung entstanden:

Dietel (Bot. Centralbl. 47. 1891. 17) wies darauf hin, dass in der

Gegend von Sehn eider 's Fundort der P sessilis (Pirschau bei Breslau,

Schneider, Herbar. schles. Pilze Nr. 393) Allium. ursinum. nicht vor-
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komme. Nach Sclir(i(^t(M' (l'il/c Schlesiens 325) ist AccitH/nn AlVuitum

in Schlesien überhaupt nicht gefunden worden; dagegen ist Aecldlum

C'owmZ?rtnae in Schlesien verbreitet. Daraufhin schlugMagnus (Hedwigia33.

1894. 83; Abh. Bot. Ter. Prov. Brand. 36. 1894. 4) vor, den Namen

P. sesslUs Schneid, auf die Teleutosporen des Äecidium Convallariae zu

übertragen und den vorliegenden Pilz Face. Winteriana P. Magnus zu

nennen. Hiergegen protestiert P. Sydow (Hedwigia 33. 1894. 205). Er

teilt mit. dass er Exemplare des Aecidiums auf AJIi/nu /irsiimni vnn

Striegau in Schlesien besitze (Gebüsch zwischen der Tschethner und

Haidauer Mühle, leg. J. Zimmermann 1864). Dieser Fund beweist natürlich

nicht, dass Schueider's Pilz zu AllJum Beziehungen hatte, und deshalb

wendet sich Magnus (Hedwigia 33. 1894. 362) nicht mit Unrecht gegen

Sydow. Ebensowenig aber ist bewiesen, dass Schueider's P. sessilis

zu Äec. ConraUarlap gehört, denn auch die Aecidien auf Oichis,

Piatanthera, Lhtcm, die in Schlesien schwerlich fehlen, ebenso die auf

Leucohim stehen mit Teleutosjjoren vom Typus der P. sessilis in Ver-

bindung. Es kommt noch liinzu, dass ein noch älterer Name für den

Pilz auf Phalanx vorhanden ist, nämlich P. linearis Roberge (in

Desmazieres, Ann. sc. nat. 4. s. 4. 1855. 125). Oudemans (Revision

des Champignons 1. 1892. 525), der hierauf aufmerksam gemacht hat,

verwendet diesen Namen daher zwar mit Recht statt des Namens

P. sessilts, aber den Pilz P. AJlii-Phahiridis so zu bezeichnen, liegt

aucli kein zureichender Grund vor. da man nicht wissen und auch wohl

nicht melir feststellen kann, welclien Wirtswechsel der Pilz Roberge's

gehabt liat. Es erscheint mir daher augezeigt zu sein, sich nicht so

sklavisch an das Prioritätsprinzip zu binden und die älteren Namen, die

gegenwärtig nur noch historischen Wert haben, wo sie Verwirrung stiften,

zu Gunsten einer neueren, das Wesen der betreffenden Pilze kurz und

verständlich andeutenden Bezeichnung aufzugeben. Dagegen dürften

diese älteren Namen als Sammelbezeichnungen für die ganze Gruppe ihre

Berechtigung behalten.

Puccinia Convallariae-Digraphidis (Sopp.) Kiel).

Den Wirtsweclisel des Äecidium Conralhiriae Schum. entdeckte

H. T. Soppitt (Journ. of Bot. 28. 1890. 213; s. auch Gard. Chrou. 7.

1890. 643). Eine Vermutung über den Zusammenhang desselben mit

einer Puccinia auf Phalaris. die aber Soppitt nicht bekannt war, hatte

allerdings bereits Johanson (Bot. Notiser 1886. 172) geäussert.

Auf einer im Lake Windermere bei Bowuess (Westmoreland) ver-

einzelt gelegenen Insel, auf welcher Arioii niaculatum, ÄUluiii urxlnum,
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Polygonatum midtiffortoiK Majaniliemum InfoJluw und Paris quadri-

folia nicht vorkommen, fand Soppitt CotiraUaria majalis L. alljährlich

im Mai in Menge mit Aecidien bedeckt und im Herbst eine Puccinia

auf Phalaris anmdinacea L. Durch Aussaatversuche in beiden Richtungen

wies er den Zusammenhang nach und zeigte zugleich, dass die Sporidien

auf Allium ursinum, Arum maculatum, Orchis mascula, Gagea lutea,

Allium Scorodoprasum, Scilla nutans, Lilium hulhiferum keinen Erfolg

hervorbringen. Auch Polygonatum officinale All. wurde nicht infiziert,

ebenso P. muUiflorum All. bei einem Versuche, während bei einem zweiten

Versuche gelbe Flecken entstanden.

Auch Plowright (Journ. Roy. Hort. Soc. 12. 1890. CIX) hat mit

von Soppitt ihm gesandtem Material erfolgreiche Versuche ausgeführt

(s. Soppitt, Gard. Chron. 7. 1890. 648). Soppitt nennt den Pilz P. Digra-

phidls.

Nachdem es mir und andern (s. Pucc. SrnUacearum-Digraphidis)

gelungen war. mittels einer Puccinia auf Phalaris die vier Wirte Con-

vallaria majalis. Polygonatum multlporum. Majanthemum hifolium

und Paris quadrifolia gleichzeitig zu infizieren, schien es wünschens-

wert, festzustellen, welcher Wert dem negativen Erfolge der Aussaat-

versuche Soppitt's auf Polygonatum beizumessen sei. Mit Material von

der Insel im Lake Windermere, das Herr Soppitt so liebenswürdig war,

zu besorgen, ergab sich in drei nach einander (28. April, 12. Mai, 28. Mai)

angestellten Versuchsserien mit zahlreichen Exemplaren der Versuchs-

pflanzen eine vollkommene Bestätigung der Angaben Soppitt's: auf

Convcdlaria majalis allein traten Spermogonien und Aecidien auf; auf

Majanthemum bifolium und Paris quadrifolia zeigte sich gar keine

Wirkung; auf Polygonatum multiflorum wurden bei dem ersten und

zweiten Versuche (Blätter noch jung) Kräuselungen und scharf begrenzte

rote Flecken erzeugt, bei dem dritten Versuche (Blätter älter) trat keine

Wirkung mehr ein. Auf den roten Flecken konnten in die Epidermis-

zellen eingedrungene, aber dann in der Entwickelung gehemmte Sporidien-

keimschläuche mikroskopisch nachgewiesen werden (Kleb ahn. Kulturv. V.

260 ff.) Mit einem Teile des Materials hat Soppitt (Zeitschr. f. Pflaiizen-

krankheiten 7. 1897. 8) gleichzeitig seine Versuche wiederholt. Das Er-

gebnis war: Aecidien auf Conrcdlaria majcdis, Flecken und Kräuselungen

auf Polygonatum multiflorum, desgleichen Flecken und Krümmungen,

die mit der Aussaat zusammenzuhängen schienen, auf Majanthemum
hifolium, kein Erfolg auf Allium ursinum.

Über ein der P. ConvalJariae-Digraphidls im Verhalten sehr ähn-

liches Material (von Meckelfeld) vgl. P. Smilacearum-Dlgraphldis.
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Puccinia Smilacearum-Digraphidis Kid).

Nachdem Soppitt die Beziehungen des Accidunii Coiintihinar zu

einer Puccinia auf Plmlaris anindinacea (s. Piicc. ('onidl/fO'iae-Digra-

2)lii(Jix) mitgeteilt hatte, gelang es mir 1892, mittels der Sporen eines

bei Lilienthal (Prov. Hannover) auf Poli/f/or/nfifui nuiJtißonim All. vor-

kommenden Aecidiums gleichfalls Phalaris anindiiuicni zu infizieren

(Klebahn, Kulturv. 1. 1892. 342 [26]). Die erhaltenen Teleutosporen

brachten im folgenden Frühjahr (1893) Aecidien auf Polygonatum, diese

wieder Uredo- und Teleutosporen auf Phalaris liervor (Kulturv. IL 137).

Im nächsten Sommer (1894) infizierten diese Teleutosporen ausser Poly-

gonaiam maltiflorani auch Convallaria majalis L. und Majanthemum

hifoliiim Schmidt (Kulturv. III. 150), im folgenden Sommer (1895) die

abermals aus den Aecidien von Polygonatum gewonnenen Teleutosporen

ausser den drei genannten Wirten auch Paris quadrifolia L. (Kulturv. IV.

263). Hiermit schien die Zugehörigkeit der Aecidien der vier Wirte

definitiv erwiesen zu sein.

Inzwischen hatte auch Magnus (Hedwigia 33. 1894. 78) mittels

t?iner PhaJaris-Piiccinia Aecidien auf Majanilicmum hervorgebracht

(JVlai 1891) und sich infolge des Zusammenvorkommens der Aecidien

auf den vier Nährpflanzen für die Identität derselben ausgesprochen. Die

Pilze, die Soppitt und Plowright vorgelegen und nur Convallaria,

bezüglich nur Pa)'is (cfr. Pacc. ConvaJlariae-Digraphidis und P. Paridi-

Digraphidis) infiziert hatten, bezeichnet Magnus als „Gewohnheitsrassen",

deren Keimschläuche in die Blätter einiger Wirte „bloss schwerer ein-

dringen" und darin „minder kräftig heranwachsen", als dies in Bezug

auf die von ihnen leicht infizierten Wirte der Fall ist.

Ferner gelang es G. Wagner (Deutsch. Bot. Ges. 14. 1896. 214), mit

einem und demselben Material (von Freyenstein, Ost-Prignitz) gleichzeitig

alle vier Wirte zu infizieren. Äriim maculafum, Galanf/tHs niralis,

Lilium Martagon, Streptopus amplexifolius blieben dagegen immun.

In Streptopus sollen jedoch Keimscbläuche eingedrungen sein. Auch ein

von mir untersuchtes Material aus Triglitz in der Prignitz (leg. 0. Jaap)

infizierte alle vier Wirte, allerdings ^lajantiiojunii und Ix'sonders Paris

schwächer (Kulturv. VIII. 399).

Im Sommer 1896 war es mir dann möglich, die Versuclie Soppitt's

zu wiederholen und zu bestätigen und damit zu zeigen, dass tler Soppitt'sche

Pilz doch, gegenwärtig wenigstens, eine selbständige biologische Art ist,

dadurch charakterisiert, dass seine Aecidien sich ausschliesslich auf Con-

vallaria majalis bilden (s. P. ConvaUariae-Digraphidis). Auch P. Paridi-
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Digraphidts kann hiernach mit WahrscheinlicJikeit als selbständige Art

angesehen werden.

Als weitere Wirte des Aecidinms wnrden noch erkannt Polyyonatmn

ofßchidh' All. (Fischer, Entw. Unt. 63) und P. verticillatum All.

(Klebahn, Kulturv. VIII. 399). Listera oirita und Älliimi ursinum

blieben auch bei Fisch er's Versuchen pilzfrei.

Eine Reihe Versuche wurde angestellt mit Rücksicht auf die Frage,

ob es möglich sei, den Pilz Puccinia Smilacearum-Digraplüdis künstlich

zu spezialisieren, d. h. durch ausschliessliche Kultur desselben auf einem

seiner Wirte eine Pilzform heranzuziehen, die das Vermögen, die anderen

Wirte zu befallen, verliert, also eine Gewohnheitsrasse im Sinne von

Magnus. Das Material war 1892 aus Aecidiosporen von Pohigonatum

multifionmi gewonnen worden, und in jedem folgenden Jahre wurden

immer nur die durch Aussaat des vorjährigen Materials auf Polijyomitum

muUifiorum erhaltenen Aecidien zur neuen Infektion von Phalaris verwandt.

Auf diese W^eise würde man nach dem Gedanken von Magnus zuletzt

einen Pilz erhalten müssen, der nur noch Polygonatum. zu infizieren

vermag, nicht ConraUaria, Majcmthemum und Paris.

Die zu Beginn dieser Versuche vorliegenden Beobachtungstatsachen

sprachen nicht allzusehr für diese Möglichkeit. Am ursprünglichen Fund-

orte des Pilzes wachsen nämlich die Aecidien mif Polyyonatmn, ConraUaria

und Majanthemiim neben einander, Paris aber fehlt 15 km im Umkreise,

und es ist daher sehr unwahrscheinlich, dass die Vorfahren des Pilzes

einmal auf Paris in der Aecidienform gelebt haben. Trotzdem infizierte

das Material, nachdem es schon dreimal nur auf Polyyonattiin seine

Aecidien gehabt, im Sommer 1895 Paris.

Die inzwischen erzielten Resultate machen aber doch den speziali-

sierenden Einfluss der Nährpflanze auf den Pilz in hohem Grade wahr-

scheinlich. Das Wichtigste darüber ist bereits oben in Kap. XV, S. 159

tabellarisch zusammengestellt worden. Ich füge hier noch folgende er-

läuternde Bemerkungen hinzu:

1895 (Kulturv. IV. 264) Pa)-is zwar verhältnismässig schwächer

infiziert als die anderen Nährpflanzen, abei' immerhin mit 34 Infektions-

stellen auf einer Pflanze.

1897 (Kulturv. VI. 24 [34]) ConraUaria niclit reichlich infiziert.

aber Aecidien sich gut entwickelnd. Majanthemum ziemlich viele Infektions-

stellen, diese aber kaum zur Entwickelung von Aecidien gelangend.

1898 (Kulturv. X. 154 [40]) möglichst gleiche Quantitäten Aussaat-

material verwendet. Majanthemum nur zwei kleine Infektionsstellen.
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1901 (Kiiltiirv. X. 147 |4;})) ('(j)/r(i//(irif( zwar scliwüclicr als PoJi/-

(/(mafu)n, aber iiuinciiiiii recht kräftig iiitiziert, Accidiou gut reifend.

Mit Majantkeiiunn und Pdris wurden keine Versuche gemacht.

1902 (Kulturv. XI. 4H) möglichst gleiche Quantitäten Aussaatmaterial

verwendet. ConiriflaFia beim ersten Versuclie nur an zwei Stellen, beim

zweiten zwar an zald reichen infiziert, ahoi- keine dei- Stellen entwickelte

sich zur Reife.

1903 s. S. 159. In den übi'igen Jahren wurden keine vergleichenden

Versuche gemacht.

Die Infektion auf FoJ//(/o)t(if/(iii war in ;illen Fällen sehr reichlich

und es entwickelten sich stets sämtliche Infektionsstellen zu reifen Aecidieu-

lagern. Im Verhalten des Pilzes gegen die anderen Nährpflanzen ist

ausser der geringeren Reichlichkeit des Erfolges namentlich auch die

Ungieichmässigkeit und die geringere Zuverlässigkeit im p]intreten des

Erfolges bemerkenswert, in der sich auch ein Symptom der al)nelimenden

Infektiouskraft zu zeigen scheint.

Von besonderem Interesse sowohl in Bezug auf das Auftreten von

Mischungen wie auch namentlich für das Spezialisierungsproblem sind

die Ergebnisse der Aussaaten einer Reihe im Freien gesammelter, hezugs-

weise daraus rein gezüchteter Teleutosporenmaterialien. Man gewinnt den

Eindruck, dass die im Freien vorkommenden Materialien in Bezug auf

die Spezialisierung verschieden weit vorgeschritten sind. Indessen sind

die Schlüsse nach dieser Hinsicht mit Vorsicht zu ziehen, weil es schwer

ist, den nach Eutwickelung und äusseren Umständen etwas wechselnden

Empfänglichkeitsgrad der Nährpflauzen zu beurteilen. Ich gebe im folgenden

eine Zusammenstellung der Resultate.

1. Material von Wittenbergen bei Blankenese an der Elbe, 1897,

1898, 1899, 1902 (Kulturv. VI. 21 [30]; VII. 155 [41]; VIII. 399; XI. 52).

Erfolg auf Orchideen stets reichlich; ConralJana schwach 1897 und

1902; Fohjgonatum stets rote Flecken, 1897 auch kleine Sperraogonien-

und Aecidienhiger; Majanthemum negativ; Par\f< 1897 schwach, 1899

und 1902 negativ. Nur Oirhis in der Nähe.

2. Material von Trigiitz in der Prignitz 1899, Reinkultur daraus

von Coiinillnrid 19()0 (Kulturv. VIII. 399; IX. 704). Erfolg Orchideen

negativ; (oitruJ/m-in 1899 reichlich, 1900 massig (wächst nicht in der

Nähe); I^ulygonat/oii reichlicli; MajanthciiiH))! massig: Paris scln\1ich

(kommt in der Nähe nicht vor).

3. :\I:iterial von Meckelfeld bei Harburg an der Elbe 1899 und

1900, Reinkultur daraus von Connilhiria 1901 (Kulturv. VHI. 400; IX.

705; X. 148 [44]). Krfolg Orcliidcen reichlicli. hN'inkultur 19(il
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negativ (!); ConvaUaria reichlich; Pohjgonatnm rote Flecken, 1901

(Reinkultur) ausserdem spärliche, nicht weiter gedeihende Spermogonien;

Majanthemum 1899 und 1901 (Reinkultur) negativ, 1900 schwach; Paris

1900 massig, 1901 (Reinkultur) sehr schwach, nur Spermogonien. Das

vorliegende Material ist, abgesehen von der Beimengung des Orchideenpilzes,

P. Conimllariae-Digrnphidis so ähnlich, dass man die Frage nacli einer

etwaigen Identität mit diesem Pilze stellen muss.

1. Material vom Timmerhorner Teich in Holstein 1902 (Kulturv.XI.51).

Erfolg Orchideen reichlich, ConvaUaria sehr schwach, Pohjfjonafum

massig, Majanthemum sehr schwach, Paris negativ,

5. Material vom DuvenstedterBrook in Holstein 1902 (Kulturv.XI. 52).

Erfolg Orchideen negativ, Conrallaria schwach, Polygonatimi reichlich,

Majanthemum schwach.

Die aus Reinkulturen von Orchideen gewonnenen Teleutosporeu in-

fizierten nur Orchideen, siehe P. Orchidcannn-Phalafidis.

Puccinia Paridi-Digraph^dis (Plowr.).

Plowright (Gard. Chron. 12. 1892. 137; Jouru. Linu. Soc. 30. 1893.

43) beobachtete mit W. Thompson bei Carlisle eine Puccinia auf

Phalaris arundinacea L., deren Sporidien auf Paris rjuadrifolia L.,

nicht aber auf Allimn ursinum L., Conrallaria majalis L. und Arum
maculatum L. Aecidien hervorriefen. Durch Aussaat der Aecidiosporen

entstanden auf Phalaris in 20 Tagen Uredolager.

Das Verhalten dieses Pilzes zu Polygonatum und jrajanfJiemum

bedarf noch der Prüfung.

Die Angabe Oarlisle's (Gard. Chron. 8. 1890. 270), wonach das

Aecidium von Paris mit der Pucc. intermi.rta u. sp. auf Bromus in

Zusammenhang stehen soll, dürfte durcli die Befunde Plowright 's

hinfällig werden.

Puccinia Schmidtiana Dietel.

Nach Dietel (Ber. Naturf Ges. Leipzig 1895/96. 195. [7. Juli 1896])

fand R. Schmidt im Auenwalde zwischen Leipzig und Connewitz das

Aecidium auf Leucdium vernum L. auf, welches, als Aecidiujii Leucoji

Bergam. Bals. et de Not. von Leucojum aestirum L. aus Italien bekannt,

bei Ungarisch-Altenburg von Linhart und bei Elmshorn in Holstein von

Eichelbaum gesammelt worden ist. Die stark infizierten Pflanzen

wuchsen in der Nähe von Phahois arundinacea L. Den Zusammen-

hang mit einer auf Phcdaris lebenden Puccinia vom Typus der Pucc.

sessilis bewies Dietel durch Aussaatversuche mittels der Aecidiosporen;
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nach 13 Tagen erscliienon Urcdolager auf /'/laJaiis. Mittels der üredo-

sporen wurden neue Uredolager in 9 Tagen erhalten. Später folgten

Teleutosporen. Die umgekehrte Aussaat wurde nicht ausgeführt. Die

Verschiedenheit des Pilzes von den übrigen auf PJiaJaris lel)enden

Puccinien wurde aus der Verbreitung erschlossen.

Durch Aussaat der Sporen des Aecidiums von Leucojum acstirum 1j.

von Elmshorn in Holstein (Eichelbaum's Standort) aui PhalarlH ariin-

dinacea L. habe icli den Zusammenhang bestätigt, doch konnte icli auch

keine Kulturversuclie in entgegengesetzter Richtung machen, da die

Kultur nicht bis zur Teleutosporenbiidung gedieh (Klebahn, Kultur-

versuche VIT. 153 [39]).

Puccinia Orcliidearum-Plialaridis Kleb.

Ein Vorkommen von Acciditoii Orc/iidcdrtoit Desra. auf Orchls

latlfolia \i. aufwiesen am Klbufer (ßlankenese), wo Moliiiia cocnUea

Mnch. niclit wächst (s. Puccinia MoJmiae Tul.), gab mir Veranlassung

mich daselbst nach anderen Teleutosporenwirteu umzusehen, wobei meine

Aufmerksamkeit auf die Röhrichtbestände gelenkt wurde, welche die

Wiesen umsäumten. Ich machte darauf Aussaaten auf Fhra(/mites

communis Trin., sowie auf die daneben vorkommende PhaJaris arundi-

nacea L., mit dem Erfolge, dass die letztgenannte infiziert wurde (Klebahn,

Kulturv. V. 1896. 2ö9). Es gelang dann aucli, am Fundorte ü.uf Phalaris

Teleutosporen aufzufinden (1. c. 270) und mittels dieser nach der Über-

winterung auf Orcliis hififoJin L., 0. inacuhifa L., 0. Moria L.. Piafan-

thera hifolia Reichenb., PJ. chlorantha Cust. und Lisiera orata R. Br.

Spermogonien und Aecidien hervorzubringen (Kulturv. VI. 21 [30]; VII.

155 [41]; VIII. 399).

Eine Reihe weiterer Versuche wurde in den folgenden Jahren aus-

geführt; dabei ist der Umstand auffällig, dass alle bisher untersuchten

im Freien gesammelten Materialien dieses Pilzes mit Teleutosporen, die

Convallaria, Polygonafam. 2[ajt(nf]ir)iuni) und Paris mehr oder weniger

stark infizierten, gemischt waren (Kulturv. IX. 400; XL 51 u. 52). Wenn
dieser Umstand gegenwärtig, nachdem das Vorkommen von Mischungen

in zahlreichen Fällen festgestellt ist, auch nicht sonderlich auffallen kann,

so macht er doch im vorliegenden Falle den Reweis nötig, dass der die

Orchideen befallende Pilz eine Species für sich ist. Dieser Beweis ist

zweimal durch Aussaat solcliei- Teleutosporen erbracht worden, die aus

einem Orchideenaecidium rein gezüchtet waren, nämlich:

1898 (Kulturv. VII. 155 |41]): Teleutosporen aus Aecidien von Orchis

1897; diese aus Teleutosporen von Wittenbergen (Hamburg). Erfolg auf
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Orch'ismaculatn L., Flatanfhera chlornnfha (Juster, L'isfera orftfr/E. Brown;

kein Erfolg auf ConralJaria. Poh/(/oi/at/nit. ]\[(ij(irifhrmHm, Parw und

Orchis Mario L.

1901 (Kulturv. X. 147 [43]): Teleutosporeu aus Aecidien von

Platantheia 1900; diese aus Teleutosporen von Meckelfeld (Harburg),

einem im Gesamtverbalten erbeblicb abweicbeuden Material (vgl. unter

P. Smilacearum-Difiraphklls und P. Conral]ariae-I)H}raph\d\s). Erfolg

Ulli Pia fanfhetd chlorantha, kein Erfolg auf Coiirdllaria. Polygonatum,

Majanihemum, Parix.

Einen weiteren Beweis liefert der Umstand, dass die Teleuto-

sporen, welcbe aus den gleicbzeitig mit Aecidium auf Orchis erhaltenen

Aecidien auf Conrallaria usw. ;'reingezücbtet waren, nur Conrallaria usw.,

nicht Orchideen infizierten:

1901 (Kulturv. X. 148 [44]): Teleutosporen aus Aecidien von Con-

vcdlaria majalls: diese aus demselben Teleutosporenmaterial von Meckel-

feld wie oben. Erfolg auf Convallar'ta reichlich, Polygonatum und Paris

sehr spärlich, keine Spur auf Listera orata und Piafanthera, chlorantha.

Weiter spricht für die Verschiedenheit der negative Erfolg auf

Orchideen, der von anderen Beobachtern bei der Aussaat solcher Materialien

erhalten wurde, die einen Wirt aus der Maiblumen-Gruppe infizierten, vgl.

Soppitt (Orchis mascula) unter Phcc. Cot/ ralla rkii'-Dif/rajikidis und

Fischer (Listera ovata) unter P SuiUaccn ni ni-D'Kjraph'idls.

Puccinia (Thymi-) Stipae (Opiz.).

Bubäk (CentralbL f. Bact. 2. Abt. 9. 1902. 126 und 914) beob-

achtete Puccinia Stipae (Opiz) Hora auf t>tipa capillata L. neben Aeci-

dium Thymi Fuck. bei dem Kuchelbader Kirchlein bei Prag und bei

Welwarn (H. Kabät) in Böhmen und bewies den Zusammenhang durch

Aussaat der Sporidien auf Thymus pannonicus Willd., oratus Mill.,

praecox Opiz und angustifoUus Pers., sowie durch Rückiufektion von

Stipa capillata mittels der Aecidien von Thymus oratus, wobei üredo-

sporeu erhalten wurden.

Die Infektion von Thymus anyustifoUus Pers. gelaug nicht gut,

Das Aecidium auf Thymus gehört demnach nicht zu Pucc.

Schueideri Schrot. {I\ cauVincola Schneid.) auf Thym us-Avten\ diese ist

vielmehr eine Micropucciiiia (Bubäk 1. c).

Arthur (Bull. Lab. Nat. Eist. State Univ. Jowa 4. 1898. 389) ver-

wirft die Namen P. yraminls foliorum Stipae Opiz und P. Stipae Hora

als nomina nuda und schreibt P. Stipae Arth. mit neuer Diagnose.
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Das Verhältnis dos zu Gi'uiicle liegeudeu amerikaiiisrlien Pilzes (auf HL

i^jKirtea Tvin. und comata Trin. et Rupr.) zu den europäischen Formen (s. auch

P. Salviao-Stipac) bleibt zu prüfen.

Accidium Thymi ist nach Parlow und Seymour (Hostiudex 88)

in Nordamerika bisher nicht beobachtet worden, ebensowenig ein Aecidium

auf S(iJri((.

Puccinia (Salviae-)Stipae.

Herr H. Diedicke in Erfurt maclite mich auf einen von ihm auf-

gefundenen Zusammenhang zwischen einer Puccinia auf Sti2)a cajyWata L.

und dem Aecidium auf Salvia silvestris aufmerksam, sandte mir Material

(von der Schwellenburg bei Erfurt) und bat mich, Versuche anzustellen.

Es wurden (190:5) aus den überwinterten Teleutosporen zu wiederholten

Malen Spermogonien und Aecidien auf Salvia silvestris L. und auf Ä
pratensis L. hervorgerufen, wobei die Reichlichkeit des Erfolges auffiel,

die bei der Anwendung kleiner Mengen des Impfmaterials eintrat. Einige

Schwierigkeiten bereitet es, die Aecidien zur Reife zu bringen, da die

<SV//r/(y-Pflauzen die Gewächshauskultur anscheinend nicht gut erti-agen.

Rückinfektioneu gelangen nicht, weil die Sfqm-Vüimien schlecht wuchsen.

Um das Verhältnis zu Fucc. Thymi-Stipae zu prüfen, machte ich

auch Aussaaten auf Thymus Serpyllumli.; diese brachten keinen Erfolg,

aber die T//7/r»^^^-Pflanzen gediehen auch schlecht und gingen bald ein.

Herr Diedicke teilt mir dagegen mit, dass er Spermogonien auf Thymus

Serpyllum erhalten habe.

Inzwischen hat Herr Diedicke in Annales mycologici (1. 1903. 341)

über seine Versuche berichtet. Diedicke hat nur 8. sUrcsfris infiziert,

kommt aber zu denselben Resultaten, auch in Bezug auf das Gedeihen

der Pflanze. Über die Infektion von Thymus schreibt er: „ erst

beim zweiten Versuch am 20. März erhielt ich ein positives Resultat

insofern, als am 28. März die jungen Triebe völlig mit Spermogonien

bedeckt waren. Weiter konnte der Versuch leider nicht fortgesetzt werden,

da wiederum die Pflanzen braun und welk wurden". Die Identität des

Pilzes mit P. (Thymi-)Stipae ist durch diesen Versuch noch nicht bewiesen,

da mehrfach, namentlich bei Gym iiosporangium , Fälle bekannt geworden

sind, dass Pilze auf l'flanzen, die nicht ihre eigentlichen Aecidienwirte

sind, doch Spermogonien hervorbringen können. Ich lasse daher die Frage

nach der Identität oder Verschiedenheit einstweilen offen.

Die Pilze auf Sfi/i((, Salria und Thymus gehören der Steppenflora

an (vgl. Kap. XI, S. 101 u. 1()2).

Klebalui, Kostpilze. 18
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Ein Vorkommen von Aecidien auf Salria nutans L. neben SÜ2)a

Lessinglana Trin. et Rupr. in der Steppe bei Tscliertkowo (Gouv. Charkow,

Russlaud) wurde bereits in Kap. XI, S. 102 erwähnt. Im Anschluss daran

sei noch auf die von Nawaschin (Übers. Leistung. Bot. Russl. 1892. publ.

1894. 146) beschriebene Puccinia Wolgensis auf Stipa j^ennata L.

verwiesen

.

Puccinia perplexans Plowr.

Plowright (Bot. Gaz. 9. 1884. 132; Quart. Journ. Micr. Science 25.

1885. 164; Brit, Ured. 180) säte die Sporidien einer Puccinia, die bei

Kings Lynn nwf Alopecurus pratensis L., Arrhenatherum elafius M. et K.

und Poa sp. (?) auftrat, anscheinend von allen drei Nährpflanzen (?) mit

Erfolg auf Banunculus acer L. Dagegen wurden Lonicera PericJij-

menum, Rihes Orossidaria, Lycopsis, Symphytum, Borrago und Pidmo-

naria sp. nicht infiziert. Die Aecidiosporen brachten auf Alopecurus

pratensis und Arrhenatherum elatius üredo- und Teleutosporen hervor

und waren auf Lolium perenne, Dactylis glomerata, Poa trivialis,

nemoraUs. pratensis, compressa ohne Wirkung.

In Brit. Ured. 180 gibt Plowright indessen nur Banunculus acer und

Alopecurus pratensis, nicht Arrhenatherum und Poa als Nährpflanzen

an; anscheinend hat sich der Erfolg auf Arrhenatherum nicht bestätigt.

Bei Versuchen mit Uromyces DactylicUs und Puccinia Magnusiana

wurde auf B. acer kein Erfolg erhalten (s. diese Pilze).

Die von Plowright im Freien gesammelten üredosporen hatten

Paraphysen, die in der Kultur erhaltenen nicht.

Dietel (Hedwigia 1889. 278) bestätigte den Zusammenhang durch

erfolgreiche Aussaat der Aecidiosporen von Banunculus acer auf Alo-

pecurus pratensis.

Juel (Bot. Centralbl. 45. 1891. 274) beobachtete bei Stockholm eine

„zweifellos" zu Aecidium Ruf Banunculus acer gehörende Puccinia auf

Alopecurus pratensis mit Paraphysen um die Teleutosporenlager und ohne

Paraphysen in den üredolagern.

Bei eigenen Versuchen gelang es mir 1901, Alopecurus pratensis

mittels Aecidiosporen zu infizieren, während Arrhenatherum elatius pilz-

frei blieb (Klebahn, Kulturv. X. 145 [41]), und 1903 Banunculus acer

mittels der Teleutosporen zu infizieren, wobei B. auricomus, repens und

hulbosus pilzfrei blieben.

Es scheint daher, als ob nur Alopecurus pratensis L. (vielleiclit

noch andere Alopecurus-Axi^xiT) und Banunculus acer L. Nährpflanzen
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der P. piTpIc.rans siiul. Über den morplioloo'iscli äliiilu-lieu Tilz auf

Arr/i('i/iifJicrt(in siclic P/icc. ArrJiciHif/icri.

Puccinia Vilfae Artli. et Holw.

Arthur (Hot. Gaz. 29. 19()0. 274) wurde durch Lillian Snyder auf

das Zusammenvorkommen der Puccinia Vilfae auf Sporoholus longlfoUus

(Torr.) Wood mit Aecidliim. ferhenicola Kell, et Sw. auf Verhena stricta

Vent. aufmerksam gemacht. Es gelang nicht, die im Freien gesammelten

Teleutosporen (überwintert?) zum Keimen zu bringen; dagegen wurden

durch Aussaat der Aecidiosporeu von Verhena stricta auf Sporoholas

loruilfollus Uredolager erhalten (zwei Versuche).

Später wurden auch mittels der Teleutosporeu Verhena stricta ^'ent.

und V urticlfolla L. erfolgreich infiziert (Arthur, Bot. Gaz. 35. 1903. 16).

Bei der mikroskopischen Untersuchung fand sich eine auffallende

Übereinstimmung im Bau der Uredo- und Aecidiosporen. Beide Sporen-

arten sind oval, mit farblosen Wänden, an der Spitze stark verdickt

und nicht stachelig, sondern „papillose". Vgl. Puccinia periclermiospora

und Kap. XVI, S. 168. Abbildungen der Uredosporen (und Teleutosporen)

in Arthur and Holway (Bull. Lab. Nat. Hist. State üniv. Iowa 4. 1898

Taf. VI).

Der dem Pilze 1897 von Dietel gegebene Name P. Stjdowiana

ist schon 1880 von Zopf für einen Pilz iii\VLo2)lu(nthus gebraucht worden

und muss daher fallen. In Bot. Gaz. 35. 1903 verwirft Arthur aber

auch den Namen P. Vilfae wieder und nennt den Pilz nach dem Aecidium

P. rerhenicola (Kell, et Sw.) Arth.!

Puccinia Agrostis Plowi.
^)

Plowright (Gard. Cliron. 8. 1890. 41: Journ. Roy. Hort. Soc. 12.

1890. CIX; Grevillea^21. 1893. 109) fand bei Lewes in Sussex und am

Lake Windermere in Westmoreland eine Puccinia auf Agrodis alba L.

und .4. raJf/aris With. neben Aecidium Aquilegiae Pers. auf AquUegia

vulgaris L., infizierte mittels überwinterter Teleutosporen Aquilegia und

mittels der Aecidiosporen Agrostis alha. Auch Soppitt infizierte

Aquilegia und mittels der Aecidiosporen Agrostis ralgaris.

E. Jacky (Schweiz. Bot. Ges. 11. 1899.
|
I8j) fand das Aecidium

auf Aquilegia al2)ina L. und Teleutosporen auf Agrostis alha in Wallis

und führte erfolgreiche Kulturen in Iteiden Bichtuiigeii aus.

') In Gard. Chron. ist Sopiütt als Autor angei«L'ben. bei der Diagnose in

(irevillea ist kein Autor genannt.
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Puccinia borealis Juel.

Juel (Öfv. Vet. Akad. Förh. 1894. 411) beobachtete in Gebii-gs-

g-egenden von Norwegen und Schweden neben dem Aecidium Thalict)}

Grev. auf ThaVidrum alp'mum L. üredo- und Teleutosporen auf zwei

Gräsern, in einigen Fällen auf Agrostis horealis Hartm., in anderen

Fällen auf Antho.ranthum odoratum L. Es gelang auch, mittels der

Aecidiosporen eine Infektion auf Af/rostis horealis hervorzurufen.

Im folgenden Jahre erzog Juel (Öfv. 1896. 216) mittels keimender

Teleutosporen Aecidien auf Thalictrmn alpinum.

Mittels des Pilzes auf Anthoxanthum odoraimiu der denselben Bau

hat, wie die Puccinia auf Agrostis horealis, gelang es nicht, Thalicfrum

zu infizieren.

Auf ThaHctrmn alpinum lebt noch ein zweites Aecidium, Acc.

Sommerfeltii Johanson, das von dem obigen morphologisch verschieden

ist, siehe Puccinia septentrionalis. Vgl. ferner Puccinia ThaJicfri-

Ehjmi und persistens, die Aecidien auf Thalicfrum-AvtQii bilden.

Die biologisch einer Micropuccinia entsprechende P. rlnjtismoidrs

Johaus. auf Thalicfrum cdpinum hat denen der P. horealis sehr ähn-

liche Teleutosporen (Juel, Öfversigt etc. 1896. 217). Vgl. Kap. XVI.

Puccinia Calamagrostis Sydow.

P. Sydow gab 1892 in „üredineae" Nr. 662 und „Mycotheca

Marchica" Nr. 3518 eine Puccinia auf Calamagrostis neglecta Fr. und

in „üredineae" Nr. 650 und „Mycotheca Marchica" Nr. 3517 ein Aecidium

auf Ranunculus Lingua L. mit der Bemerkung heraus (üred. 662), dass

Kulturversuche die Zugehörigkeit des Aecidiums Ruf Banuncidus Lingua

zu Pucc. Calamagrostis ergeben hätten. Genaueres scheint über die

Versuche nicht publiziert worden zu sein. Einer brieflichen Mitteilung

des Herrn Sydow zufolge (vom 20. April 1894) sind die Aussaaten in

beiden Richtungen mit Erfolg ausgeführt worden, während auf Phragmiies

communis die Aussaat der Aecidiosporen ohne Wirkung blieb.

Magnus (Hedwigia 33. 1894. 81) erklärt die Kombination Sydow 's

für ..nicht zutreffend", gibt allerdings für diese Behauptung keine Be-

gründung.

Puccinia amphigena Dietel.

Arthur (Bot. Gaz. 35. 1903. 20) beobachtete mehrfach Aecidium.

Smilacis Schw. auf Smilax herhacea L. neben Puccinia amphigena auf

Calanmrilfa longifoJia (Hook.) Hack., zuerst 1883, und bewies 1902 den
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Zusammmenhaiig durcli eine erfolgveiche Aussjuit der Tolciitosjioreii auf

S)iiila.r herixirca \j. und S. hlxpida Miilil.

Abbildung der üredo- und Teleutosporen in Artliiir and Holwa.v.

Bull. Lab. Nat. Hist. State Univ. Iowa 5. 19(i2. Taf. 3. Fig. 51. Nähere J}(-

ziehungen zu den Ph(th(]-\x-V\\cm\\QW scheinen niclit vüi'handen zu sein.

Verbreitung von Midügan und Illinois bis Kansas und Montana.

Puccinia Arrhenatheri (Klebahn) Krikss.

J. Peyritseh fand nach Magnus (Her. naturw.-med. Ver. Innsbruck

1892/93. [17]) bei Innsbruck eine Puccinia auf ArrltniafherKm elatius

M. et K. in der Nähe von /ipr&eriö-Sträucheru,. die den Hexeubesen-

rost trugen, und erhielt durch Aussaat der Aecidiosporeu auf Arrlicwi-

therum eine reichliche üredoentwickelung. Der entstandene Pilz ist

Plowright's Puccinia peyplexans ähnlich. Peyritsch nannte denselben

im Manuskript Puccinia Magclhacnlca nach dem damals für das Aecidium

gebräuchlichen Namen {Äec. Magelhaemcum Berk., s. unten).

Eriksson (Beitr. z. Biol. 8. 1. 1898. 1—16) vermutete zuerst einen

Zusammenhang des Hexenbesenrosts mit Getreiderost (S. 5) und stellte

dann, nachdem er neben befallenen Berberitzen eine Puccinia auf

Arrhenathcrum gefunden hatte (S. 6), zunächst erfolglos (1891), später

aber mit gutem Erfolge (Mai 1895) Aussaaten der Aecidiosporen auf

Arrhenathcrum clafius an (S. 11); auf Arena ffarct^cciis trat dagegen

kein Erfolg ein (S. i:5). Aussaatversuche in entgegengesetzter Richtung

wurden damals nicht ausgeführt, weil sich die Teleutosporen weder im

Herbst, noch nach Überwinterung zur Keimung bringen liessen. Eriksson

identifiziert deji Pilz auf Arrhcuaiherutn mit der von mir (Klebahn.

Abh. nat. Ver. Bremen 12. 1892. 366) beschriebenen P. jicrplcrans Plowr.

f. Arrhenatheri.

Trotzdem der Pilz heteröcisch ist, vermutet Eriksson, dass die

Aecidiosporen die Aecidiengeneration reproduzieren können, und zwar auf

Grund der folgenden Versuche: Am 28. Juni 1891 wurden auf 6 Topf-

exemplaren von ßerheris eine Anzahl junger Langtrieli- und Kurztrieb-

sprosse mit keimenden Aecidiosporen besät. Die Pflanzen standen 2 lüs

3 Tage. unter Glocken, darauf l)is zum 21. Juli im Gcwächslianse. dann

im Freien. Mai 1892 war keine Infektion nacliweisliar, 1893 wurde

nicht untersucht, Ende Mai 1894 zeigte eine der Pflanzen völlig ent-

wickelten Hexenbesenrost, Mai 1895 noch zwei andere. Die ..rostigen

Blattrosetten" fanden sich an „Zweigen, die aus inflzierten Schösslingen

herausgewachsen waren", aber nicht .,an denjenigen Knospen oder

Zweigen, die aus den inflzierten Knospen direkt entstanden" waren, sondern
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..an den Zweigen, die aus dem noch höher gelegenen Teile des Lang-

triebes vom Frühjahr 1891 entstanden" waren, „welcher Teil um diese

Zeit noch keine eigentlichen Blätter entwickelt hatte". Eriksson hält

es für möglich, „dass das Mycelium aus den infizierten Knospen in den

Hauptzweig hinein gedrungen sei, um dann diesem bis in die Spitze zu

folgen" (nach S. 7 und 8, zum Teil wörtlich). Das Mycel soll nämlicli

das Vermögen haben, im Cambiumgewebe weiter zu wachsen; man vergleiche

jedoch hierzu die nachfolgend besprochenen Untersuchungen von Magnus.

Rin schwer wiegendes Bedenken gegen die Schlussfolgerung E r i k s s o n"s,

dass die Infektion der Berberitzen auf die Aecidiosporen zurückzuführen

sei, bildet, abgesehen von der Tatsache, dass bisher noch bei keinem

heteröcischen Kostpilze eine ..wiederholte Aecidienbildung" zur Beobachtung

gelangt ist (Kap. V, a), der Umstand, dass die Versuchspflanzen zwischen

der Impfung und dem Auftreten des Erfolges sich eine lange Zeit hindurch

im Freien befunden haben. Eriksson gibt selbst an, dass Puccinia

Arrhenatheri auf dem „Experimentalfält" und in der Nähe desselben

vielfach vorkomme, und dass auch der Hexenbesenrost auftrete. Der

Pilz dürfte also in wirtswechselnder Weise dort leben, und eine im Freien

eingetretene Infektion der Versuchsberberitzen ist also keineswegs aus-

geschlossen.

Aus demselben Grunde scheint mir auch die Vermutung Erikssou's

(S. 12), dass der Rost -äuf Arrhenathenni) sich ohne Wirtswechsel erhalten

könne, nicht genügend begründet zu sein. Allerdings wäre es möglich,

dass der Pilz im Uredozustande überwinterte; aber dies ist keineswegs

bewiesen, nicht einmal untersucht. Das sich wiederholende Auftreten

des Pilzes im Freien könnte aber aucli durch das regelmässige Stattfinden

des Wirtswechsels seine Erklärung finden. Eriksson bezieht sich auch

auf Plowright's und meine Angaben über das Vorkommen des Pilzes in

England und bei Bremen. Bei Bremen wurden nur die Uredo- und Teleuto-

sporen, nicht das Aecidium gefunden (Kleb ahn 1. c). Dies beweist aber

nicht, dass das Aecidium dort nicht vorkommt. Ausserdem habe ich den

Pilz nicht, wie Eriksson (S. 11) sagt, „als eine Art mit fehlendem

Aecidiumstadium (eine IIemipucciniay\ beschrieben, sondern ihn aus-

drücklich als Form der morphologisch sehr ähnlichen heteröcischen F.

perx)le.ra'ns angereiht, von der ich ihn ohne Kenntnis seiner Biologie

nicht zu trennen wagte. Übrigens wäre auch noch die Möglichkeit ins

Auge zu fassen, dass der Bremer Pilz nur morphologisch mit der Puccmia

des Hexenbesenrosts übereinstimmte und ein ganz anderes Aecidium

hätte. Leider wird sich dies kaum noch ermitteln lassen, da der Fundort

durch die Erweiterung der Stadt iuzwiscl)en zerstört worden ist. Später
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bat Eriksson (Beitrüge zur Biologie 8, 2. 1901. 111) weitere Unter-

suchungeu über den Hexenbesenrost veröffentliclit. Es ist ihm nicht

gelungen, neue Infektionen der Berberitze mittels der Aecidio-

sporen zu erzielen, und er äussert nun selbst einige Bedenken gegen

seine früheren Versuchsergebnisse.

Dagegen berichtet er jetzt über erfolgreiche Infektionen der

Berberitze mit überwintertenTeleutosporeu y on Fucc.Arrhenatheri.

Die Sporidien wurden — das Verfahren ist nicht genauer angegeben —
auf entwickelte junge Blätter und auf die im Zentrum der Blattrosetten

befindlichen jungen Knospen übertragen. Nach 2—3 Wochen traten in

vielen Fällen Spermogonien auf, Aecidien zeigten sich nach 40 Tagen,

nur auf den infizierten Blättern und nur sehr spärlich. Im folgenden

Jahre waren an den Stellen, wo die Zentralknospe infiziert worden war,

fast in allen Fällen Blattrosetteu vorhanden, die in der charakteristischen

Weise verändert und mit Aecidien bedeckt waren. Auch in einigen

Fällen, wo nur die entwickelten Blätter infiziert worden waren, hatten

sich kranke Rosetten gebildet. Vermutlich waren auch in diesen Fällen

Sporidien auf die jungen Zentralknospen gelangt, da ein Hineingelangen

des Mycels aus dem Blatt durch den Blattstiel in die Knospen nicht sehr

wahrscheinlich ist. Im zweiten Sommer nach der Infektion zeigten sich

vielfach rostige Rosetten an den Längstrieben, welche inzwischen aus den

infizierten Knospen hervorgegangen waren. Der Pilz gelangt also aus

den infizierten Pflanzenteilen in die sich daraus entwickelnden jüngeren.

Dagegen findet anscheinend ein Hineinwachsen des Mycels aus den in-

fizierten Teilen in benachbarte ältere nur in sehr beschränktem Maasse

statt; einen Fall teilt Eriksson mit, wo der Pilz aus einer Rosette in

eine allerdings sehr nahe benachbarte hinübergegangen zu sein schien (120).

Die Entwickelung der befallenen Pflanzenteile erfährt durch den Reiz,

den der Pilz ausübt, zunächst eine Förderung, es zeigen sich lebhafteres

Wachstum und reichere Verzweigung, auf Kosten der benachbarten nicht

infizierten Teile. Später tritt ein Zustand von Schwäche ein. an dem die

befalleneu Teile zuletzt zu Grunde gehen.

Im Anschluss an das Vorstehende mag erwähnt sein, dass von

Fischer (Entw. Uut. 49) und Eriksson (Beitr. z. Biol. 8, 1. 1898. 3)

ausgefülirte Versuche, mittels der Sporidien von Puccinia graminis Hexen-

besen auf der Berberitze zu erziehen, ohne Erfolg blieben. Es können

zwar eigentümlich deformierte Knospen oder Achsenteile entstehen (Fischer

1. c. Taf. I, Fig. 4), aber diese sterben noch in derselben Vegetationsperiode

ab. Ich habe selbst derartige Deformationen bei Versuchen mit R graminis

wiederholt erlialten.
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Über das Mycel des Hexenbesenrosts finden sich ausser bei Eriksson

auch Angaben in den Schriften von Magnus; die Resultate dieser beiden

Autoren weichen nicht unwesentlich von einander ab. Eriksson (Beitr. z.

Biol. 8, 1. 1898. 4) hatte angegeben, dass er in jungen infizierten Trieben

ein intracellulares Mycel im Cambium gefunden habe, während das

Mycel der Blätter intercellular sei. Magnus (Deutsch. Bot. Ges. 15.

1897. 148) gab daraufhin eine genaue Beschreibung des in der Rinde

und im Marke vorhandenen Mycels und bestritt das Vorkommen von

Mycel im Cambium. Infolge einer p]rwiderung PJrikssou's (Deutsch. Bot.

Ges. 15, 1897. 228), der Magnus' abweichende Resultate als Folge der

Untersuchung von Spiritusmaterial ansah, kam Magnus (Ann. of Bot. 12.

1897. 155) noch einmal auf den Gegenstand zurück, nachdem er lebendes

Material untersucht hatte. Ich entnehme aus seiner Darstellung folgendes

in wörtlicher Übersetzung (159): „Das Mycel wächst immer zwischen

den Zellen und gibt Haustorien in dieselben ab. Im ersten Frühling

wächst das überwinternde Mycel in die sich entwickelnden Knospen und

bildet Spermogonien und Aecidien an der ganzen Oberfläche der ersten

Blätter. In denjenigen Kurztrieben, welche zu Zweigen mit langen

Internodieu auswachsen, wächst das Mycel direkt in das Mark und wächst

dann mit dem Meristem weiter. Dies findet gleichfalls im Frühling statt.

Von diesem Markmycel wachsen Stränge nach aussen, aber diese dringen

nicht in die Blätter ein. Sie gelangen durch die Markstrahlen in das

primäre Rindeuparenchym, und besonders durch die Öifnungen im Holz-

cylinder, wo die jungen Blätter abgegeben werden, zu den Achselkuospen.

von wo das Mycel im nächsten Frühjahr in die sich zuerst entwickelnden

Blätter eindringt. Wenn die Zweige des Hexenbesens in die Dicke wachsen,

breitet sich das Mycel vom primären Rindeuparenchym in das Phloem

aus. Sowohl im primären Rindeuparenchym wie im Phloem werden die

vom Mycel befallenen Zellenstränge mehr oder weniger vollständig von

einer zylindrischen Korkbildung eingeschlossen und dadurch von dem

weniger befallenen Gewebe getrennt". Über Eriksson's intracellulares

Mycel im Cambium schreibt Magnus (159): ..... seine Zeichnung erinnert

mehr als an irgend etwas anderes an junge Cambiumzellen mit horizontalen

Querwänden, deren Inhalt durch Plasmolyse kontrahiert ist". Magnus
gibt auch eine Abbildung solcher plasmolysierter Cambiumzellen. Wenn
man dieselbe mit Eriksson's Abbildung vergleicht, ist allerdings ein

Zweifel kaum möglich, dass es sich um denselben Gegenstand handelt;

dafür spricht auch der Umstand, dass Eriksson ausserhalb der vermeint-

lichen Hypheu kein Protoplasma mehr darstellt und auch von den Hyphen

sagt, dass sie mehr nackten Plasmabändern als wandumkleideten Fäden
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gleichen. Auf die Rolle, welclie die Farbstoffe des Rostpilzes und der

Berberitze in dieser Ang-elegenheit spielen, mag hier nur verwiesen sein.

p]ine Erwiderung Eriksson's gegen die erwälmten Äusserungen von

Magnus (1898) ist nicht erfolgt.

Was die Benennung und die systematisclie Stellung des Hexenbesen-

rosts der Berberitze betrifft, so hat Magnus (Ann. of Bot. 12. 1898. 155)

festgestellt, dass der europäische Pilz keineswegs, wie man bisher meinte,

mit demjenigen identisch ist, der zuerst an der Magellanstrasse auf

Berhcrh ilicifoVia Forst, beobachtet und als Acc'tdhtm MageUnnlcuni

Berk. (Maf/elhnenic/n») beschrieben wurde. Kr ist vielmehr eine sell)-

ständige Form und müsste als Aeeidium Äcc. (/j-arcolcns Shuttlew. heissen.

In Patagouien und Chile kommt ausserdem noch Arcidi/ini Jncohsfhnlil

Henrlcl Magu. auf Berhcrl^ hu.rifoJtn Lam. vor (vgl. auch ^lagnus.

Deutsch. Bot. Ges. 15. 1897. 270).

Über einige eigene Versuche mit dem Hexeubesenrost der Berberitze

sei kurz folgendes bemerkt (Klebahn. Kulturv. X. 146 [42]): Im Juni

1901 säte ich Aecidiosporeu gleichzeitig -aw^ Anh(niatheriim elatius, sowie

auf die jungen Triebe dreier Berberitzen und liielt die Pflanzen mehrere

Tage unter Glocken. Auf An-liciKdlici-uin traten nach 11 Tagen Uredo-

lager auf, was die Keimfähigkeit des Materials beweist. Die Berberitzen

haben bis jetzt (Sommer 1903) keine Infektion gezeigt.

Pnccinia peridermiospora (Ellis et Tracy) Arthur.

Arthur (Bot. Gaz. 29. 1900. 275) stellte fest, dass Puccinia iwrl-

dermiospora auf Spaiiina cynosuroides Willd. (gewöhnlich in amerika-

nischen Herbarien als P. Phragm'dh bezeichnet) ähnliche Uredosporen

habe, wie Pucc. Vilfac (s. diese). Er suchte dann nach Aecidien mit

ähnlichem i^au der Sporen und fand Aec'id'uiin Fnirii/i Schw. Hierauf

wurde eine Vermutung in Betreff' des Wirtswechsels begründet. Es wurden

dann mittels Teleutosporeu aus zwei verschiedenen Gegenden (Iowa und

Nebraska) im Mai Aussaaten auf Fnf.r'mus riridi.'< Miclix. (-= lancco-

lata Borck.) ausgeführt und im Juni Aecidien erhalten.

Beschreibung und Abbildungen, welche audi die Beziehung der

Aecidiosporeu zu den Fredosporen zeigen, finden sich bei Arthur, Bot.

Gaz. 34. 1902. 6— 11. Dort werden als weitere Wirte (ohne KuUiir-

versuche) genannt: Fra.rlnus ((incricann L.. PoinsUranica Marsli.,

nlfjra Marsh., Spartina glahra Mühl., poJi/sfar/ii/a AVilld., patens Mühl.

Der Name des Pilzes wird in l\ Fru.rDxifd (Lk.) nach dem Aeeidium

geändert. Der Pilz ist einer dei- liäufigstcii unter den amerikanischen

Grasrosten; auch diis Aeeidium. das ;in Koestelia erinnert, ist häufig.
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Das üredostadium hat nur kurze Dauer (Arthur and Holway, Bull.

Lab. Nat. Hist. State Univ. Jowa 5. 1902. 324).

Puccinia Bartholomewii Diet.

Auf Grund der Beobachtungen von W. H. Long, der in Texas

wiederholt Puccinia BarthoJoweirn auf Atheropogon curtipendulus

Fourn. = Boiiteloim CHvtipoidida Torr, und Äecid'nim Jamesianum Pk.

auf AscJeplodora decumhens A. Gray nebeneinander beobachtet und den

Zusammenhang vermutet hatte, unternahm Arthur (Bot. Gaz. 35. 1903.

18) Aussaatversuche mit Teleutosporeu und eriiielt auf Ascleplas in-

carnata L. und A. sijrincn L. Spermogonien und Aecidieu, während

Axjocynum cannahinum nicht infiziert wurde. Arthur schreibt P.

Bartholomaei und ändert den Namen später um in P. Jamesiana (Pk.).

Abbildungen der üredo- und Teleutosporeu in Arthur and Holway,
Bull. Lab. Nat. Hist. State üniv. Iowa 5. 1902. Taf. IX. Fig. 59. Der Pilz

soll auch auf Bouteloua oVifjostachya Torr., hirs/ita Lag. und LeptocMoa

didiia Nees auftreten.

Puccinia Sesleriae Reich ardt.

Der Zusammenhang der Puccinia Sesleriae mit einem Aecidium

unfEhatnnus saxatüis wird von Keichardt (Verb, zool.-bot, Ges. Wien 27.

1877. 841) angegeben. Die in Betracht kommende Stelle lautet wörtlich:

„. . . einerseits erzeugten die Teleutosporeu der genannten Puccinia auf

den Blättern von Bhamnus saxatilis Jacq. (natürlich durch Vermittelung

von Promycelien und Sporidien) ein Spermogonien sowie Aecidieu tragendes

Mycelium; andererseits keimten die Sporen des genannten Aecidiums auf

den Blättern von Sesleria coerulea Ard. und bildeten ein Pilzlager, welches

die üredo- und Teleutosporeu der in Rede stehenden Puccinia produzierte."

Auf den Kalkbergeu bei Wien sollen beide Generationen gemeinschaftlich

vorkommen.

V. Wettstein (Verh. zool.-bot. Ges. 38. 1888. 161) macht indessen

darauf aufmerksam, dass Rhamnus motafilis in den Gebieten in Steier-

mark, wo Puccinia Sesleriae auf Sesleria ,,Kerneri" auftritt, fehle, und

dass andererseits das Aecidium auf Rh. saxatilis gerade an solchen Orten

am häufigsten vorkomme, wo auch das sonst sehr ähnliche Aecidium auf

Rhamnus cathartica nicht selten sei, z. B. in Niederösterreich bei Baden,

Mödling usw. Bubäk (Verh. zool.-bot. Ges. 1898. 2) gibt an, dass

P. Sesleriae auch in Böhmen vorkomme, wo Rhamnus saxatüis fehle,

und bezweifelt daraufhin die Richtigkeit der Versuche Reich ardt 's, der

vielleicht unreines Material bei seinen Versuchen verwendet habe.
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Eiitscheicleucl sind diese Gründe uatüvlicli ebensowenig-, wie der von Bubak
aug-eführte tlieoretisclie Grund, dass die Teleutosporeu von P. >SesJeriae

nicht die zahnförmigen Fortsätze der Kronenroste besitzen (vgl. die im

allgemeinen Teil in Kap. XVI erwähnte Theorie DieteTs). Es sind also

neue Versuche nötig, namentlich mit Material von Reichardt's Stand-

orten. Verwiesen sei noch auf die Korrektur der Reichardt'schen

Messungen durch Dietel (Hedwigia 1889. 179) und Bubäk (1. c).

Pey ritsch fand nach Magnus (Nat.-med. Ver. Innsbruck 21. 1892/93.

[17]) das Aecidium von P. Sesleriae Riif Ehamniis 2)unnlaL. am Arlberg-

(Tirol).

Puccinia Pliragmitis (Schum.) Körn.

Die Ijcbensgeschichte der Phraf/Dtitp.s-'Puccimen ist erst nach mehr-

fachen Irrtümern aufgeklärt worden. Zuerst erzog Winter (Hedwigia 14.

1875. 115) aus Teleutosporeu von Pliragmitis communis Trin. das

Aecidium Rumicis (Gmel.) Pers. auf Rumex Hydrolapathum Huds.,

sowie aus Aecidiosporen die Puccinia auf Phragmitcs: es geht aber aus

seinen Angaben nicht hervor, welche der auf Phragmitcs lebenden Arten

er verwendet hat. Einige Jahre später bemerkt Winter (Hedwigia 19.

1880. 106), dass die Aecidieu auch noch auf anderen Rumcx-kxt^n vor-

kommen müssen, weil nicht überall R. HydrolapntJium in der Nähe der

Puccinia vorhanden sei; er nennt Rumcr Acctosa und oJdusifolius.

Stahl (s. Schroeter, Beitr. z. Biol. 3, 1. 65) wiederholte 1876 den

Versuch mit der Puccinia, welche die kurzen, breiten, braunen Streifen

bildet (nicht der, welche die schmalen, langen, schwarzen Linien bildet).

Schroeter (1. c.) erhielt 1877 durch Aussaat der P. Magnusiana

Körn, (kleine, schmale Häufchen, keulenförmige, kurzgestielte Sporen),

nicht durch Aussaat der P. Phragmitis (Schum.) (breite, oft sehr ver-

längerte, dicke Häufchen, langgestielte, am Grunde meist abgerundete

Sporen, ohne Cystiden), auf Rumex Hydrolaimthum Aecidien. Infolge-

dessen erscheint in Winter, die Pilze (1. 1884. 221) P. Magnusiana als

Teleutosporengeneration des Aecidium Rumicis. Es muss aber Schroeter

trotz der ausdrücklich hervorgehobenen Vorsichtsmassregeln ein Irrtum

widerfahren sein.

Auch Rostrup (Overs. K. D. Vid. Selsk. Forh. 1884. K») will, und

zwar auf Rlwuin hgln-idum Murr., mittels „Pure. Magnusiamr Aecidieu

erhalten halten.

Klarheit brachten erst die Versuche von Plowriglit (l'roc. R. Soc.

London 36. 1883. 47; s. auch Hedwigia 1883. 118; Grevillea U. 52; 12.

36; Bot. Gazette 9. 132; Quart. Journ. Micr. Science 25. 1885. 156).
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Plowright zeigte, dass nicht PHCcima Magnusiana, sondern Pm-c.

Phragmitis (Teleutosporen mit langen Stielen; braune Uredo ohne

Paraphysen) auf Rimiex-AYteu Aecidien erzeuge, und zwar auf Rumex
conglomeratus Murr., ohtusifoUus L., crisjJKs L., Hgdrolapathum Huds..

ausserdem auf Rheimi officinale BailL, und es gelang ihm umgekehrt,

auf Phragmites Uredo- und Teleutosporen der Puccin'ia Phragmitis

mittels der Aecidiosporen von Rumex ctispus zu erziehen. Dagegen

brachte Pucc. Phragmitis keinen Erfolg hervor auf Ranunculus repens L.

und Ficaria L. (s. Pucc. Magnustana), sowie auf R. Äcetosa (s. P.

Trailii).

Ich selbst habe die Aussaat von P. Phragmitis auf Rumex-AYten

mehrfach mit Erfolg wiederholt, und zwar auf Rumex crisjms (Kulturv. I.

337 [21]. sowie auf Rheum officinale und Rumex crispus gleichzeitig

(Kulturv. VI. 26 [35]). Auch E. Fischer (Entw. Unters. 50) hat Aus-

saaten gemacht auf Ranunculus repens, Rumex Acetosa, R. ohtusi-

foUus und R. crispus und dabei nur auf R. ohtusifolius und R. crispus

Erfolg gehabt. Bei einem Versuche erhielt Fischer allerdings auch auf

Ranunculus rejjens einen schwachen Erfolg: er schiebt aber die Schuld

auf eine Verunreinigung des Materials mit Pucc. Magnusiana. Über

eine Mischung des Pilzes mit P. Trailii vgl. diese Art.

Mit nordamerikanischem Material hat Arth ur (Botan. Gazette 29. 1 9( »0.

269) Rumex crispus und ohtusifolius erfolgreich infiziert. Merkwürdiger-

weise scheint das Aecidium in Amerika bisher nur selten gefunden zu

sein (Farlow and Seymour, Hostiudex 92). In Schroeter. Pilze

Schlesiens 331 ist dann das Aecidium auf Rumex-XYi^n richtig zu

P. Phragmitis gezogen, während über das Aecidium der P. Magnusiana

nichts gesagt wird.

Puccinia Trailii Plowr.

Plowright (Quart. Journ. Micr. Science 25, 1885. 171) kam zu dem

Ergebnis, dass das Aecidium auf Rumex Acetosa L. weder zu Pucc.

Phragmitis noch zu P. Magnusiana gehöre, und vermutete, dass noch

eine weitere Puccinia auf Phragmites vorkomme. Trail fand dieselbe

auf, und Plowright (Brit. Ured. 177) zeigte, dass die Sporidieu derselben

nur auf Rumex Acetosa L., nicht auf R. crispus, ohtusifolius und

Rheum officinale Aecidien hervorrufen.

Nielsen (s. Eostrup, Overs. K. D. Vid. Selsk. Forh. 1884. 10) hatte

bereits 1879 den Zusammenhang zwischen dem Aecidium auf Rumex
Acetosa und einer Puccinia auf Phragmites, die damals als P. Phrag-

mitis bezeichnet wurde, durch Versuche in beiden Richtungen gezeigt.
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Durch gioicli zeitige Aussaat einer Pnccinifc von Borgfeld hei

Bremen auf Rumox Acetosa L. und A*. crisjms L., wohei nur B. Acetosa

infiziert wurde, luibe ich IHowright's Angabe bestätigt (Klebahn,

Kultur V. IL 1:5 6).

Ein Pilzmatcrial, das P. Fhraguiiti.s und P. Trailii gemischt

enthielt, lag mir 1902 vor. Dasselbe infizierte g\('k-h7A'itig Rumex Acetosa

und i?. donipstica (Kulturv. XL 47).

Morphologisch sind Pucc. PJtrfiginitis und P. Trailii wohl kaum

zu unterscheiden; die Teleutosporeu von P. Traüii sollen nach Plowriglit

(Brit. üred. 177) eine körnige (granulär) Membran und derbere (stouter)

Stiele haben. Auch P. ohhisafa ist sehr ähnlich, während P. Magnu-
s'iana und P. siwilUwa sich auch morphologiscli leicht unterscheiden.

Beachtenswert ist die Ähnlichkeit von P. ornafa Arth. et Holw. auf

Rumex hnfcuinicus mit den Teleutosporeu von P. Phragmitis und

Tmilii (Kap. XVL).

Puccinia obtusata Otth.

E. Fischer (Entw. Unters. 52 und 108) beobachtete im Kanton

Bern neben Aecidiuni Ligusfri Strauss eine Puccinia auf Phragmites

communis Trin. und erzog aus derselben Aecidien auf Ligustrum iml-

giirc L. Der Pilz stimmt morphologisch mit Puccinia arundinacea var.

Fh(daridis Otth = P. arundinacea var. obtusata Otth^) vollkommeu

ültereiu und unterscheidet sich nur wenig von Pucc. Phragmitis: Fischer

gibt Abbildungen der Teleutosporeu beider Arten.

Später hat Fischer (Schweiz. Bot. Ges. 10. 1900) gezeigt, dass

die Puccinia nur Ligustrum, nicht Rumex ohtusifolius und Acetosa,

das Aecidium nur PJinigmifrs, nicht Phalaris arundivacca infiziert.

Puccinia Magnusiana Körn.

Den Zusammenhang einer auf Phragmites lebenden Puccinia mit

einem Aecidium auf Ranu.nculus reijens L. zeigte zuerst Cornu (Compt.

rend. 94. 1882. 1732). Er führte die Versuche in einem kleineu Gewächs-

liause aus und brachte die Teleutosporeu nur in die Nähe der Yersuchs-

pflanzen. Die Keimung der Teleutosporeu gelang auffälligerweise im

^lai oder Juni nicht, sondern erst im Herbst, und die Aecidien wurden

daher im Oktober und November erhalten.

^) Pucc. arundinacea Hcdw. var. obtusata Otth auf Arundo Fhraginites in

.1. (i. Trog-, Mitteil, naturf. Gesellsch. Bern. 1857. 46 = Pucc. arundinacea Hedw.
var. Phalaridis ütth auf Phalaris arundinacea (!) iu G. Otth, Mittoil. naturf.

Gesellsch. Bern 1865. 175. An beiden Stellen kurze Beschreibunoen.
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Um welche Puccima auf Phragmiüs es sich handle, wurde erst

durch Plowright im Zusammenhange mit seinen Versuchen über Piicc.

Phragmiüs klargelegt (Quart. Journ. Micr. Science 25. 1885. 156; Brit.

üred. 178; s. auch Bot. Gaz. 9. 188-1. 132). Plowright zeigte, dass die

Puccinia, welche die laugen, schmalen, schwarzen Linien bildet,

P. Magnusiana Körn. (Hedw. 1876. 178; Teleutosporen mit kürzereu

Stielen, orange Uredo mit Paraphysen), auf Banunciilus repejis L.

und B. hulbosus L. Aecidien hervorruft, während sie auf anderen Ranunkeln

(P. acer, auricomus, Ficaria), auf Berheris vulgaris, sowie auf Bumex
conglomeratus, obtusifolius, crispus, Hydrolapathiim und Bheum offi-

cinale ohne Wirkung bleibt. Plowright übertrug auch umgekehrt die

Aecidiosporen von Banuncuhis repens und von B. bidhosus mit Erfolg

auf Phragmites, während mit denen von B. repens auf Boa t)-irialis,

mit denen von B. hulhosus auf Dactylis kein Erfolg eintrat.

Weitere Versuche wurden von E. Fischer (Arch., scienc. phys. et

nat. 28. 1892. 376; Entw. Unters. 50) und mir (Klebahu. Kulturv. I.

337 [21]; IX. 706) ausgeführt. Fischer säte P. Magnusiana auf

Aquilegia vulgaris, Bumex Acetosa, Banuncuhis acei: B. repois,

B. bulhosus, ich auf Banunculus acer, B. repens, B. bulbosus. B. ßam-
mula L., B. Lingua L., B. Januginosus L.; Erfolg wurde jedesmal nur

auf B. repens und B. bulbosus erhalten.

Das Aecidium ist morphologisch denen von Uromgces Poae uud

Dactylidis völlig gleich (Plowright, Quart. Journ. 155).

Puccinia simillima Arth.

Infolge des Vorkommens eines Aecidiums ^i\i Anemone canadensis L.

am Fundorte der Puccinia simiUima auf Phragmites communis Trin.

stellte Arthur (Bot. Gaz. 35. 1903. 20) Aussaaten mittels der Teleuto-

sporen an, die auf Anemone canadensis Erfolg hatten, dagegen nicht

auf A. cylindrica, A. rirginiana, Pulsatilla hirsufissimn und Banun-

culus septentrionalis.

Der Pilz unterscheidet sich nur wenig von P. Magnusiana; auch

die Aecidien ähneln denen imf Banunculus repens und bulbosus (x4rthu-r,

Bot. Gaz. 34. 1902. 18).

Pucccinia Windsoriae Schw.

Arthur (Bot. Gaz. 29. 1900. 273) fand Aecidien auf Ptelea trifo-

liafa L. und Teleutosporen auf Sieglingia seslerioides Scrib. (= Triodia

cuprea Jacq.= Tricuspis seslerioides Torr. = ,, Windsoria") nebeneinander

(Vereinigte Staaten) und erzog im Juni durch Aussaat der Aecidiosporen
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Uvedolager auf SicgViniila scsIcrio'Kh's. Der Versuch wurde 1902 wieder-

holt mit Material, iu dessen Nähe das Aecidium nach Angabe des

Sammlers nicht vorhanden sein sollte (Arthur, Bot. Gaz. 35. 1903. 16).

Auch Kellermann (Journ. of Myc. 9. 19(»3. 10) gelang die Infektion

von Ptclca. während er auf Impcdleiis ixii-c'ifiora. Lycopus s'niiiatus

und PcnMcdwh piihcscois kein^en Erfolg erliiclt.

Puccinia australis Körn.

Pazschke (Hedwigia 33. 1894. 84) fand im Mai 1892 bei

Bozen in der Nachbarschaft von Stöcken der Dlplachnc scrotina Lk.,

die reichlich Puccinia australis Körn, trugen, ein Aecidium auf Sedam

refiexum L., welches bald darauf von Dietel als Aec'ullum crectum

beschrieben wurde. Im folgenden Jahre zeigte Pazschke durch eine

grosse Zahl von Aussaatversuchen mit Material von Bozen, dass die über-

winterten Teleutosporen im Mai auf Sedum refiexum Spermogonien und

Aecidien hervorrufen. Auch Dietel hat (nach Pazschke) einige Ver-

suche ausgeführt und dabei ausser auf S. refiexum auch auf S. ncrc L.

und holonieme Lois., aber viel spärlicher, Aecidien erhalten.

Aecidien auf Sedum gehören auch zu Pucc. Joni/iss'nua, siehe diese.

Puccinia Moliniae Tul.

Nach Rostrup (Bot. Tidsskr. 2. ß. 4. 1874. 10 (dänisch) und 237

(französisch)) besteht ein Zusammenhang zwischen einer Puccinia auf

Molinia coerulea und einem Aecidium auf verschiedenen Orchideen.

Der genannte Autor berichtet, dass er im Freien und ohne Anwendung

von Glasglocken durch Auflegen der mit Puccinia behafteten Molinia-

Blätter das Aecidium erhalten habe, und zwar auf Orchis mascula L. in

einem Walde und auf 0. majidis Reicheub. (= 0. latifolia L.) aui" einer

Wiese, an Stellen, wo vorher Aecidium Orchidearam Desm. niemals

beobachtet worden war. Dagegen ergab die Aussaat der Aecidiosporen

auf Molinia coerulea Mönch kein bestimmtes Resultat.

Da Aecidium Orchidearum nach meinen Versuchen an \ ielen Orten

sicher mit einer Puccinia auf Phalaris in Verbindung steht (s. Pucc.

Orchidearnm-P/udaridis), andererseits eine J\ Moliniae morphologisch

gleiche Puccinia (s. P. riemoniHs) nach Juel Aecidien auf Melampyrum
bildet, wäre eine Bestätigung der Angaben Rostrup 's durch andere

Forscher sehr erwünscht. Bei Plowright's Versuchen (Brit. Fred. 179),

dem es nicht gelang, Molinia mit Aecidiosporen zu infizieren, dürfte das

Aecidium von P. Orc/iidearum-Phalaridis vorgelegen haben, und zwar
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um so eher, als an der betreffenden Lokalität Piicc. Molmlae nicht

vorhanden war (Irstead, England). Das bei meinen Versuchen 1893 ver-

wendete Teleutosporenmaterial auf MoJhiia aus dem Hasbruch in Olden-

burg (Klebahn, Kulturv. IL 138) dürfte P. nemoralis gewesen sein.

Ein Material aus Jütland, das ich der Liebenswürdigkeit des Herrn Dr.

E. Rostrup verdanke, von einer Stelle, wo viele Orchideen wachsen,

MeJampyrmn aber im Umkreise von mehreren Meilen kaum vorkommt,

und wo auch PhaJarh nicht gefunden wurde, erwies sich leider nach der

Überwinterung als nicht genügend keimfähig und brachte weder auf

Orchideen, noch auf MeJamiyyrum Erfolg.

Als eine Bestätigung des Zusammenliaugs kann einstweilen nur eine

Beobachtung von Schroeter angeführt werden (Pilze 1. 332), wonach an

einem Orte in Schlesien (Lttb'en: Krummlinde) Aecidien auf Orchideen

und Puccinia Viwi Molinia beisammen vorkommen sollen; ferner scheint

V. Tavel (Schweiz. Bot. Ges. 3. 1893. 103) nach seinen Angaben über

das gemeinsame Auftreten von Molinia mit Orchideen keinen Zweifel

an der Richtigkeit des Zusammenhanges zu liaben (vgl. Kap. XI, S. 98).

Puccinia nemoralis Juel.

Juel (Öfv. k. Vet. Akad. Förh. 1894. 503) beobachtete in Schweden

wiederholt eine Puccinia auf Molinia coendca Mönch vom Typus der

Pucc. Moliniae Tul. neben Aecidien auf Melampyrum pratense L.

und wies den Zusammenhang durch mehrere Aussaatversuche mittels

der Sporidien nach, wobei Spermogonien und auch Aecidien erhalten

wurden. Juel vermutet, dass die Aecidien auf Mel. crislatum L. und

3IeI. nemorosam L. dieselbe Biologie haben.

Die Richtigkeit des Zusammenhangs habe ich an deutschem

Material (Hamburg), gleichfalls durch Aussaat der Sporidien auf Melam-

Xnjrum ijratense, bestätigt (Klebahn, Kulturv. VIIL 402).

Die von Juel vorgenommene Vergleichung seines Pilzes mit

Rostrup 'schem Originalmaterial der P. Moliniae ergab nur sehr geringe

Unterschiede, die zu einer morphologischen Unterscheidung jedenfalls

nicht ausreichen.

Das Aecidium soll ausser auf den genannten Wirten noch auf

Orchis incarnata L., maciüata L., imrpurea Huds., Lisfera ovata R. Br.,

Piatanthera cMorantha Custer, Exjipactis latifoUa (Rostrup, Vid. Meddel.

naturh. Foren. 1889. 243) und Piatanthera hifolia Reichenb. (Schröter,

Pilze Schlesiens) auftreten.
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Pucciuia longissima Schrootor.

Schon Sclu-üctor (Pilze Schlesiens 381) fand, dass die Keini-

scliläuche des EndophyUum Sedl (DC.) Lev. von Seduni acre L,,

hoJonlense Lois. und reßexum L. keine Sporidien abschnüren, und be-

zeichnete den Pilz daher als Äecidmm. Bubäk (Centr. f. Bact. 2. Abt. 9.

1902. 12ti und 919) bestätigte die Angabe Schroeter's durch Keimungs-

versuche mit Sporen von S. hoJoniense und durch den Nachweis des

Wirtswechsels des Pilzes. An den Fundorten fanden sich Andropogon

Ischaemon L. und Kocicria gracüis Pers. neben den Aecidieu. Die

Aussaat der Sporen von S. acre und hoJoniense auf Koelena gracilis

rief auf dieser Pflanze Uredobildung hervor. Später wurden im Freien

auf K. gmcUw üredo- und Teleutosporen und auf K. gJauca DC. Uredo-

sporen gefunden. Der erhaltene und gefundene Pilz stimmt mit Schroeter's

P. longissima (Pilze Schles. 339) überein.

Schroeter gibt auch K. cristata Pers. als Nährpflanze an (Schlesien).

Vgl. auch F. aKstralis mit Aecidien auf Scdum.

Puccinia subnitens Dietel.

Nach Arthur (Bot. Öaz. 35. 1903. 19) beobachtete Rev. J. M. Bates

in Nebraska ein regelmässiges Zusammenvorkommen des Aecidiuras

auf Chenopoduon leptophgUum (Moq.) Nutt. {Aec. Ellis'ii Tr. et Gall.)

mit dem Roste auf Disfichlls splcata (L.) Greene. Arthur bewies den

Zusammenhang durcli Aussaat der Teleutosporen von DisfichUs auf

C/ienopodi/oii alham L., wobei Spermogonien und Aecidien erhalten

wurden.

Puccinia Poarum Nielsen.

Nielsen (Bot. Tidsskr. 3. 11. 2. 1877.26) erzog (zuerst 187-4) auf

Voa (i)inua L., P. irlrlaVis L., P. nemoralis L., P. ferf'iVis Host und

P. pratensis L. Uredo- und Teleutosporen durch Aussaat der Aecidio-

sporeu von Aecidium Tussilaginis Pers. und 1875 auf Tuss'ilago Far-

fara L. Aecidien aus Teleutosporen von Poa annua. Auf Seeale eereale,

Tritlcum vulgare, Hordeum distichum, Bromus mollis, Lol'ium perenne

und Phlcinu pnitoisc brachten die Aecidiosporen keinen Erfolg hervor;

dagegen wurde mittels der Uredosporen von Poa tririalis auf Secale

eereale eine schwache Infektion erzielt, von der ich aber vermuten möchte,

dass sie auf einer Störung des Versuchs beruht habe. Nielsen (S. 30)

gibt ausserdem noch Poa com}))-essa L. als Nälirpflanze an, während P.

s/idetiea Haenke den Pilz nicht trägt.

Klebahu, Rostpilze. 19
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Plowrigbt (Grevillea XL 52; Brit. Ured. 169) erzog üredosporen

auf Poa annim aus den Aecidiosporen.

Zusammenvorkommen der beiden Pilze wurde mehrfach beobachtet,

so von Winter (Hedwigia 1880. 105) und von mir bei Bremen, Ham-
burg und in Thüringen. Bei einem einmal vorgenommenen Aussaatver-

such mit Teleutosporen erhielt ich auf TussiJaf/o nur eine einzige In-

fektionsstelle, so dass ich nichts darüber publiziert habe. Es dürfte

vielleicht nützlich sein, das Studium der Pilze auf Tussilago und Poa

wieder aufzunehmen.

Nach V. Lagerheim (Tromsö Mus. 16. 1893. 124) überwintert P.

Poarum im Uredozustaude bei Tromsö. Nach der Schneeschmelze trifft

man Uredo auf den Poa-Blättern zu einer Zeit, wo Tiissilago noch keine

Blätter hat. Teleutosporen werden nur spärlich gebildet, und das Aecidium

tritt dort selten auf. Hier liegt also vielleicht auch ein Fall vor, wo

die Teleutosporenbildung durch das Nichteintreten des Wirtswechsels

beeinflusst wird. (Vgl. Kap. VI, S. 53.)

Die Zugehörigkeit des Aecidiums auf Petasifes offhinalix Mncli..

das einige Autoren, z. B. Nielsen 1. c. 35, Magnus (Ber. naturw.-med.

Ver. Innsbruck 21. 1892/93. [17]) und Bubäk (Verh. zooL bot. Ges. 1898.

13) hierher stellen, zu P. Poarum ist zwar möglich, aber keineswegs

bewiesen.

Puccinia Festucae Plowr.

Plowright (Gard. Chron. 8. 1890. 42; Journ. Roy. Hort. Soc. 12.

1890. CIX; Grevillea 21. 1893. 109) fand nach zahlreichen Bemühungen

und Versuchen, die Teleutosporen des Aecidium Peridymeni Schum.

zu finden, wobei Molima coerulea, Poa compresm und pratensis, Antho-

xantkum odoratum, Nardus stricfa. Luzula sp. vergeblich besät wurden,

eine der P. coronata Corda ähnliche Puccinia auf Festuca or'nia an

Stellen, wo Lonicera Periclymenum. mit dem Pilze behaftet war, und

bewies den Zusammenhang 1890 durch erfolgreiche Aussaat der Aecidio-

sporen auf Festuca ovina L. und F. duriuscula L. und durch Aussaat

der Teleutosporen auf Lonicera Periclymenum L.

Durch Aussaat der Aecidiosporen auf Festuca orina (Klebahn,

Kulturv. IL 138) und durch Aussaat der erhaltenen Teleutosporen auf

Lonicera Periclymenum (Kulturv. III. 150) habe ich die Angaben

Plowright' s bestätigt. Der Erfolg überraschte mich, da ich selbst, ehe

mir Plowright' s Entdeckung bekannt wurde, an Aecidienstaudorten

gerade auch auf Festuca ovina vergeblich nach Teleutosporen gesucht

hatte. Bei meinen Versuchen waren der Erfolg und die Vermehrung des
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Pilzes auf Fi'stKCd orina sehr spärlich, der Erfolg der Aussaat des

erhalteueu spärlichen Teleutosporenmaterials auf Lon'tccra aber ausser-

ordeutlich reichlich. Der Tilz ?i\\i Festuca ist wenig auffällig. Vielleicht

erklärt sich so die Seltenheit oder das seltene Gefundenwerden der Pucchiia

und die verhältnismässig grosse Häufigkeit des Aecidiunis.

Mit demselben oder wenigstens einem sehr nahe verwandten Pilze

hat Vj. Fischer (Naturf. Gesellscli. Bern 28. April 1894; Entw. Unters. 57)

Versuche angestellt; er säte eine Puccinia von Feduca ruhra L. \ar.

f((llü.r Hack, auf Lonicera nigra, Bhanmus caihurtic(( und Fjyoif/tila

AI II HS und erhielt nur auf Lonicera nii/ra L. Erfolg.

Als weitere Wirte des Aecidiunis findet man angegeben: Lonicera

XyJosfeinii L., coeniJea E., alpigena L. (Winter, Pilze 1. 264). L. fiara

Sims (Farlow and Seymour, Hostindex 5;-}), Die Zugehörigkeit der

Aecidien dieser Pflanzen zu P. Festucae bedarf der Prüfung,

Puccinia persistens Plowr.

Über den Nachweis des Zusammenhangs zwischen /"*. jiersisteiis auf

Agroxjijrnm repem Beauv. mit einem Aecidium auf Thalictriim fiannii Ij.

schreibt Plowright (Brit, Fred. 1889, 181): ,,I)ie Teleutosporen wurden

..Juni 1888 auf totem Grase vom voraufgehenden Sommer gefunden, sie

„keimten, und als sie auf eine Pflanze von Tlmlictrum ffanim gebracht

..wurden, die in meinem Garten seit 1884 wuchs, erschien bald darauf

..das Aecidium. Im Juli 1888 wurden die Aecidiosporen auf eine Pflanze

..von Triiicum repeiis gebracht und erzeugten die Uredo in zwölf Tagen.-'

Aussaaten der Aecidiosporen auf Arrhenatlierum eJatius Mert. et Koch

hatten keinen Erfolg.

Rostrup (Overs. K. D. Vid. Selsk. Forh. 1898. 273; Bot. Tidsskr. 21.

40) kaim den Zusammenhang „infolge seiner Beobachtungen bestätigen".

Mit einer Puccinia auf Poa ueiiioraJis L. var. firiiiula Gaud., die

er im Oberengadin mit Aecidien auf Thalictriim minus fand, hat E.

Fischer (Entw, Untersuch, 58) Versuche angestellt. Die Aussaaten

ergaben Aecidien auf T/iaUcfruni aquilegifoJium J.., 77/, minus L, und

in geringerer Menge auf Th. foetidum L.: Aquilegia ruJgaris blieb pilz-

frei. Das Verhältnis des Pilzes zu Puccinia persistens, zu der Fischer

den Pilz einstweilen stellt, und zu P. horeal is ist genauer zu unter-

suchen. Abbildungen der Teleutosporen bei Fischer 1, c.

Mit Aecidien auf Thalictrnm stehen noch in Verbindung P. JioreaJis,

(Thalictri-)Etgmi und septentrionalis.

Auf folgenden weiteren Tlialietrum - XxU'w sind Aecidien l>eob-

achtet worden: Tli. •Jaetiiiinianum Koch (Winter), angustifo/iuiii Jacq.
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(Scbroeter), Cornuti L.. diolcum L., Fendlcri IiJugelm., ^jurjnirascens

L. (Farlow and Seymour).

Puccinia (Clematidi-)Agropyri Ellis et Everhait.

Dietel (Oesterr. bot. Zeitschr. 42. 1892. 261) beobachtete die zuerst

aus Montana (Nordamerika) bekannt gewordene Puccinia Agropyrl ¥A\.

et Ev. auf Agropurum ylaucum Roem. et Schult, bei Bozen (Tirol) in

der Nachbarschaft des Aecidlum Clematldis DC. auf CJematis Vitalba L.

und bewies den Zusammenhang im Mai 1892 durch erfolgreiche Aussaat

keimender Teleutosporen auf Clejuafi.^, wobei Spermogonien und Aecidien

erhalten wurden.

Cornu (Compt. rend. 94. 1882. 1731) hatte bereits früher darauf

hingewiesen, dass im Süden das Aecidium auf CJematis in Begleitung

einer Uredo auf Agropyrum vorkomme.

G. V. Lagerheim (Tromsö Museum 16. 1893. 106) führt das Zu-

sammenvorkommen der beiden Pilze bei Alt-Breisach (Baden) und in

Ecuador zur Bestätigung der Angaben Dietel' s an.

Die von Rathay (Verh. zool.-bot. Ges. 31. 1881. 16) auf Grund

einiger im Freien ausgeführter Versuche ausgesprochene Vermutung, dass

Aecidium Clematidis zu Melampsora popuVina gehören könnte, dürfte

infolge der obigen Versuche und des ümstandes, dass zu Melampsora

bisher nur Caeoma-Aecidien bekannt geworden sind, zu verwerfen sein.

Ob die Aecidien auf Clematis Vificella L.. recta L. (Winter, Pilze 1. 270),

Cl. rigmticifolial^utt,virginianaL. (Farlow and Seymour, Hostindex 2)

denselben Entwickeluugsgang haben, bleibt zu prüfen.

Puccinia Actaeae-Agropyri E. Fischer.

E. Fischer (Bot. C'entralbl. 83. 1900. 75) fand in Wallis neben Aeci-

dien auf Acfaea spicata L. eine Fncclnia vom Typus der P. persistens

auf Ayropyyam caninum Roem. et Schult, und erzog mittels der Teleuto-

sporen das Aecidium ?i\if Actaea. Eine daneben wachsende gleiche Puccinia

auf Poa nemoraHs L. brachte diesen Erfolg nicht.

Auf Agropyrum-Arten lebt ausser den drei hier erwähnten Arten

noch P. agrojiynna Eriksson, deren Aecidien noch nicht bekannt sind

(s. oben).

Puccinia Impatienti-Elymi Arth.

Nach Arthur (Bot. Ges. 35. 1903. 18) ist Aecidium Impaticnfis

Schw. auf Impatiens aurea Mühl. in den östlichen Vereinigten Staaten

selir liäufig. Nach längerem vergeblichen Suchen gelang es, in EJymus
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rir/iii/irtis L. den 'l'clcutosiMjrciiwirt v.u tiiidcn. Die ziigcliiirioc.n Trcdo-

und Tolciitüsporeii «^-ehöreii zum Typus der J\ Ruli'u/o rcra. Der Zu-

saninieiiliaug wurde durch erlblgreiclie Aussaat der Teleutosporeu auf

Impaüois (lurcd hewieseu. Ver<;'ebliclie Aussaaten ^YurdeIl auf Ainlnos'm

frifida und Xdixicn (llolca geiuaclit.

Puccinia (Thalictri-)Elymi Westend.

Rostrup (Overs. K. 1). Yid. Selsk. Forli. 1898. 269) beobachtete an

der Küste von Seehind und Falster, dass sicli in der Nähe von Ehiinns

aronar'ius L., der mit Ixoshiip'ia Ehjnil beljaftet war. stets Knde Juni

oder Anfang- Juli Aecidien auf Thal'icfnini )))'nnix L. fanden, und es

gelang' ihm, aus Aecidiosporen auf Ehjnui^ Uredosporen zu erziehen.

Lagerbeim (Journ. de Bot. 1. Juni 1889) bat P. Elymi besonders

wegen der meist mehrzelligen Teleutosporeu zum Vertreter einer besonderen

Gattung gemacht, Bodnqna Elyml (Westend.) Lagerh. Synonym ist auch

Fuccinia tnarücidata Berk. et Curt. (Proceed. americ. Acad. of Arts and

Sciences 1862). Vgl. auch P. pcrsidrus. horcal'ix und ^i'pfpnfnonaVix, mit

Aecidien auf Thalidrum.

Puccinia Caricis (Schum.) Rebent.

Magnus (Verb. Bot. Ver. Prov. Brand. 1872. S. XI, s. auch Sitzungsb.

16.1874.23: Sitz. Ges. nat. Freunde 1873. 75) erzog zuerst 1872 auf

Carex hirta L. die Fucnn'iK aus Sporen des Accidi/o» rrficKc Schum.

von U)iica dioica 1>.

Ungefähr gleichzeitig l»eobachtete Schroeter (Schles. Ges. f. vaterl.

Kult. 1873. 103; Beitr. z. Biol. 1, 3. 4—6) unabhängig von Magnus das

Eindringen der Sporidienkeimschläuche der PNCc'n/ia von Carex lilrta in die

BUltter von Urf'icii dioic/i und erzog auf dieser l*flanze Spermogouien

und Aecidien (schon im Februar). Die R.ückinfektion gab kein völlig

sicheres Resultat. Später erwähnt Schroeter, ohne Finzelheiten an-

zugeben, dass er auch mittelst Teleutosporeu auf ('(irr:r rijKirid Curt.,

C. aciitiformis Fhrh.. C. pcndida Huds. (Beitr. z. Biol. 3. 1. 67) und

('. Psc/idoci/pcr/is L. (Filze 1. :\28) Aecidien auf Piiim erhalten habe.

Bestätigende Versuche über den Zusammenhang' des Aecidiums auf

Erficd d'toicn mit der Fuccln'in auf Care:r liirla wui'den ausgeführt von

Cornu (Bull. soc. bot. France 1880. 209; Conipt. rend. 91. 1880. 98),

Flowright (Grevillea 11. 52; Quart. Journ. micr. Science 25. 1885. 167;

Journ. Linn. Soc. 24. 1888. 93; Brit. üred. 170) und Bubäk (Verb, naturf.

Ver. Brunn 36. 1898. 3). Cornu scheint aber bei der Übertragung auf
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Carex yipaiid imd acidifonnia keinen Erfolg gehabt zu liaben (s. das

folgende).

E. Fischer (Entw. Unters. 47) erzog das Aecidium auf U. dioica

aus Teleutosporen von Carex ferruginea Scop. Verschiedene Compositeu,

die gleichzeitig besät wurden, blieben immun.

Eine indische Form wurde von Barclay (Sei. Mera. by med. Offic.

of the Army of India 2. 1886. 29— :]8) untersucht und als var. Himalay-
eiisis bezeichnet.^) Das Aecidium lebt auf Urtica XKirviflora Roxb.,

die üredo- und Teleutosporen auf Carex setigera Don. Der Generations-

wechsel wurde „lückenlos durch Kulturversuche festgestellt" (nach Dietel,

Hedwigia 29. 1890. 270 und Sydow im Botan. Jahresbericht).

Mit amerikanischem Material haben Arthur und Kellermaun
Versuche gemacht. Arthur (Bot. Gaz. 29. 1900. 270) infizierte Carex

stricta mit Aecidium Urticae (ohne Angabe des Ursprungs). Kellermanu
(Journ. of Myc. 9. 1903. 9—10) infizierte Urtica gracilis Alt. mit

Teleutosporen von Carex riparia, wobei Impatiens hiflora, Pentstemon

puhescens. Bnmex crispus, Samhucus canadensis, Oenothera hiennis

pilzfrei blieben, und ferner dieselbe Urtica-Avt mit Teleutosporen von

C. stricta, wobei Impatiens bifora pilzfrei blieb. Aecidium Urticur.

durch Impfung erhalten, aber Ursprung nicht angegeben, infizierte

C. ripuria nicht.

Meine eigenen Versuche wurden durch den Umstand veranlasst, dass

mein Material von Puccinia Pringsheimicma (s. diese) mehrere Male

mit der weit häufigeren Puccinia Caricis verunreinigt war, und dass

infolgedessen die Frage nach dem Verhältnis der beiden Pilze zu einander

entschieden werden musste. Carex acuta L. und C. Goodenoughit Gay

ergaben sich dabei als neue Wirte; Aecidien aus Material von Carex

acuta infizierten C. Goodenoughii (Klebahn. Kulturv. II. 86). die aus

den Teleutosporen von C. Goodenoughii erhaltenen Aecidien wieder

('. acuta (Kulturv. III. 78 und 79). Dieses Material brachte aucli auf

Urtica urens L. Erfolg (IV. 267). Die aus Aecidiwn Urticae in drei

verschiedenen Jahren auf Carex acuta bezw. Goodenoughii erzogenen

Teleutosporen infizierten niemals Rihes Grossidaria (III. 78; IV. 267;

VII. 152 [38J). Ebensowenig wurde auf R.nigrum, ridjrum, scmguineum,

aureum Erfolg erhalten (VII. 152 [38]). Es gelang auch nicht, mit den

Aecidiosporen dieses Materials Carex hirta zu infizieren (VI. 20 [29];

VII. 37).

^) In Ludwig, Lehrbuch der niederen Kryptogamen (1892. 411) ist dieser

Pilz in folgender Weise angegeben: ..P. setigera Barch. Urtica parviflora, Carex,

Himalaya."
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Woitore Versuche hübe ieli mit Telcutosporeu auf Carex aciitiformis

(V. 328) und Carcr liirta (V. 328; VI. 20 [29]; VII. 152 [38]; XI. 47)

angestellt. Beide Materialien waren ohne Erfolg auf Rihes Grossularia

und li. nigrum, während Urtica dioica reichlich infiziert wurde. Die

Aussaat der Aecidiosporen aus Teleutosporen von C. liirta braclite Erfolg"

auf Carex hirta, aber nicht auf C, acuta (VI. 20 [29] ; VII. 152 [37])

und ('. aciitifnrmh (VII. 152 [38]). Versuche mit Aecidien aus Teleuto-

sporen von r. ((cutifon)iis sind noch nicht ausgeführt worden.

Aus diesen Beobachtungen muss man auf das Vorhandensein mehrerer

biologisch verschiedener Formen innerhalb der F. Caricis schliessen.

Auch Fischer (Schweiz. Bot. Ges. 11. 1901) teilt eine Beobachtung mit,

die in diesem Sinne spricht; neben infizierter Carex hirta standen andere

Carex-Arten pilzfrei da. Nach den vorliegenden Tatsachen lassen sich

einstweilen unterscheiden

:

1. P. Urtieae-Acutae auf Carex acuta L. und C. Goodenoughii

Gay (vielleicht auch auf C. stricta Good.).

2. P. Urticae-Hirtae auf Carex hirta L.

3. Weitere Formen, die genauer zu prüfen sind, wahrscheinlich

auf C. acntiformis, riparla, Pseudocyperus usw.

4. Puccinia Urtieae var. Himalayensis Barclay auf Urtica parvi-

fiora ßoxb. und Carex setigera Don.

In der Literatur werden noch Urtica pilidifera L., cannahina L.

und eine Reihe von Carex-Ai-tQu als Wirte von Fiiccinia Caricis genannt.

Es ist aber kaum zu bezweifeln, dass viele der hierher gestellten Puccinien

einen abweichenden Eutwickelungsgaug haben.

Nach Magnus (Verh. Bot. Ver. Prov. Brand. 27. 1885. S. XVIII)

kann P. Caricis auf Carex hirta im Uredozustande überwintern (vgl.

Kap. VI, S. 50).

Eine den Teleutosporen morphologisch ähnliche Leptopuccinia auf

Urtica liat Barclay beschrieben (s. Kap. XV, S. 175).

Puccinia Pringsheimiana Kleb.

Di(^ Frage nacli dem Wirtswcchsel des Stachelbeerrostes Aecidium

Grossulariae Pers. wurde von mir zuerst 1892 systematisch in Angriff

genommen, und zwar durch Aussaat der Aecidiosporen auf eine Eeihe

von Gramineen und Cyperaceen. Dabei ergab sich Erfolg auf Carex

Goodenoughii Gay (Klebahn, Kulturv. I. 1892. 341 [25]).' Im nächsten

Jahre wurden Aussaaten mit den auf Carex Goodenoughii erzogenen,

sowie mit im Freien auf Carex acuta L. in der Nachbarschaft stark

infizierter Stachelbeeren gesammelten Teleutosporen gemacht (Kulturv. II.
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48; Vorl. Mitt. Zeitschr. f. Pflanzenkr. 3. 1893. 199). Dabei ergab sich

zwar eiue reichliche Infektion von Hihe!^ Grossiilarla, aber zugleich eine

Infektion von Urtica dio'ica L., dem Aecidieuwirte der Puccinia Carich,

so dass nun die Frage zu entscheiden war, ob die Teleutosporen des

Äecidium Grossiilariae mit Puccinia Ca)'icis. der sie morphologisch sehr

ähnlich sind, identisch seien oder nicht. Deshalb wurde versucht, sowohl

aus den Aecidiosporen von Rihes Grossidaria, wie aus den Aecidiosporen

von Urtica reines Teleutosporenmaterial auf Carex acuta zu erziehen.

Bei der Ausführung dieser Versuche ergaben sich mehrere Schwierig-

keiten, teils weil anscheinend sehr leicht durch die Aecidiosporen oder

Üredosporen von P. Caricis eine Verunreinigung eintreten kann und meine

Isolierungsmassregeln nicht genügten, teils weil spontane Infektionen —
die beiden Pilze waren in jenen Jahren sehr häutig — die Resultate

störten. Später wurden daher sämtliche Versuchspflanzen vom Austreiben

der Knospen an bis zum p]nde des Versuchs im Gewächshause gehalten.

Reines Material von P. Pringsheimiana wurde zuerst 1893 auf Carex

Goodcnouyhii. erhalten (Kulturv. III. 77); das 1894 auf Carex acuta

erzogene erwies sich in einigen Teilen als rein (IV. 266); endlich wurde

1895 ein Material auf Carex acuta, erhalten, welches in mehreren Ver-

suchsreihen Rihes Grossularia sehr reichlich infizierte und auf Urtica

dioica keine Spur einer Infektion hervorbrachte, also völlig rein war

(V. 324). Damit war zugleich endgültig erwiesen, dass Puccinia

Pringsheimiana eine selbständige Art ist.

Wesentlich leichter gelang es, aus den Aecidien auf Urtica Teleuto-

sporen zu erziehen, die nur Urtica, nicht Bibes Grossulirria infizierten

(Kulturv. IV. 267). Auch im Freien gesammelte Materialien intizierteu

in mehreren Fällen nur Urtica. Vgl. Puccinia Caricis.

Eine Bestätigung dieser Ergebnisse geben einige Versuche von

H. T. Soppitt (Gard. Chron. 24. 1898. 145). Teleutosporen von Carex

acuta infizierten Pihes Grossularia, nicht Urtica. Die Aecidiosporen

infizierten Carex Goodenoughii, nicht C. glauca. leporina. hirta. Auch

ein von Herrn Soppitt mir zugesandtes Material auf C. acuta infizierte

nur Bihes Gro.ssularia, nicht Urtica (Kulturv. V. 325).

Im Freien gesammelte Materialien dürften aber vielfach mitP. Caricis

gemischt sein. Dies war z. B. mit einem Material von der Veddel bei

Hamburg der Fall, das mir 1901 vorlag (X. 145 [41]).

Später mit Puccinia Pringsheimiana ausgeführte Versuche liatten

zunächst die Feststellung der verschiedenen möglichen Nährpflanzen zum

Zwecke.
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Ein Matovial auf ('arcr slricta L. aus dcM' Piignit/, iufizici-te 189H

und 1899 (Kulturv. VII. 148 [34]; VIII. 388) R. GrossHhir'ui. /.'. r/ihr/nn I..,

li. alp'iiinin L., R. nureiim Pursh und R. sdrif/Hiiic/nii Pur.sli, das letzt-

genannte, sowie auffälligerweise R. nibnoti nur scliwach; dagegen blieb

R. niynnn L. bei allen Versuchen völlig ininuin, wie es sich auch sclion

bei den wenig zahlreichen früheren Versuchen (II. 85; III. 7(5) immun

gezeigt hatte. Die Aecidiosporen Hessen sich leiclit auf ('arcx stricta

und C. acuta zur Weiterentwickelung l)ringen.

Mittels eines in Holstein auf R. (1 rossiilar'ia gesammelten Aecidien-

materials konnten gleichfalls ('. aciifa und (\ sfricfa. sowie ausserdem

C. caesjjttosa L. infiziert werden: die letztgenannte Art wurde sowohl

mittels der Aecidiosporen direkt, wie auch mittels der üredosporen intiziert

(IX. 703: X. 144. [4()J). Dagegen Hess sich P. Fnngxhelm'iana auf

Carex acniiformis nicht übertragen, weder mittels der .Vecidiosporen

noch mittels der üredosporen (IV. 268).

Weitere Versuche gewannen ein besonderes Interesse in Bezug auf

die Spezialisierungsverhältuisse bei diesen Pilzen. Die Folgerungen aus

diesen Versuchen sind bereits in Kap. XIV und XV verwertet und es

mögen daher hier nur kurz die Tatsachen angeführt werden.

Aus Aecidien von R. OyoKsalarla auf Carc.r sfricta erzogene

Teleutosporen (Kulturv. IX. 703) brachten 1901 und 1902 bei sehr

reichlicher Anwendung des Aussaatmaterials entgegen früheren Resultaten

auch eine Infektion von Rihes iiif/r/iiii hervor (X. 144 [40]; XI. 42),

p]benso verhielten sicli auf C. cacsjntom gezogene Teleutosporen (1902).

Der Erfolg auf R. i(i(/r/n)i war allerdings äusserst schwach, und es

gelang nur ein oder zwei Aecidienlager zur Reife zu bringen, wälireiid

R. Grossa/aria über und über mit Aecidien bedeckt war und an iler

Infektion zu Grunde ging. Man kann daher R. ni(/rani nicht eigentlich

als Nährpflanze dieses Pilzes bezeichnen; im Freien dürfte die Infektion

gar nicht oder nur äusserst selten eintreten. Aus den spärlichen Aecidien

auf R. nigrum wurden Uredolager auf Carex stricfa erzogen und diese

möglichst vermehrt. Die erhaltenen Teleutosporen infizierten 1903

R. (rrossuJaria äusserst stark, R. iii(/ram nur sehr schwach, in mehreren

Versuchen trotz guter Keimung gar nicht. Ks gelaug diesmal nicht,

Aecidien auf 7^', n'ignon zur Reife zu bringen, so dass die Hoffnung, den

Pilz von dieser Nährpflanze weiter züchten und ihre infizierende Eigen-

schaft gegen dieselbe verstärken zu können, fchlscldug.

Abbildungen flnden sich Kulturv. I. Taf. V, Fig. 9. Kulturv. II. 89;

VI. 19 [28J.
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Das Aecidiiim der Stachelbeere tritt in maucheu Jahren in grossen

Mengen auf und gewinnt dadurch, namentlich weil es auch die Beeren

selbst befällt und diese unbrauchbar macht, eine gewisse praktische Be-

deutung. Eine besonders heftige Epidemie wurde im Jahre 1891 beob-

achtet (Klebahn, Abh. nat. Ver. Bremen 12. 1892. :571), aber auch in

manchen der folgenden Jahre war der Pilz hie und da sehr häufig.

Diese Epidemien finden durch das häufige Vorkommen von Carex acuta,

stricta, Goodenoughn usw. in manchen Gegenden eine einfache Erklärung.

Gebiete, wo sumptiges Land iu der Nähe ist. werden besonders zu leiden

haben; doch werden die Sporidieu anscheinend auch auf weite Entfernung

durch den Wind befördert (s. Kap. IV. 8. 32). Blhex nihr/nu leidet nicht

in gleichem Masse durch deu Pilz, wie E. Grosaüknia: ich habe aber

im Jahre 1891 auch sehr stark befallene Pflanzen gesehen.

Ol) der Pilz auf Carex in der üredogeueration überwintern kann,

wäre zu untersuchen. Meine Versuchspflanzeu bildeten im Herbst stets

reichlich Teleutosporeu und keine üredosporen mehr; dies spricht gegen

die Überwinterung. Auch wurde ein spontanes Wiederauftreten des Rosts

im nächsten Sommer auf den befallenen Exemplaren nicht bemerkt.

Puccinia depressa auf R'ihes f/Jarulahjsiwi ähnelt nach Dietel

den Teleutosporeu von P. Pyingshr'iiii'iiina (s. Kap. XVI, S. 176).

Puccinia Ribis nigri-Acutae Kleb.

An SteUe eines von Herrn Prof. Magnus erbetenen Materials auf

Carex r'iparia Curt. von Finkenkrug bei Berlin, welches R'ihes nigrum L.

infizieren sollte (vgl. Puccinia Magniml), erhielt ich zuerst ein Material

auf Carex acuta L. vom gleichen Fundorte.

Die in deu Jahren 1896—99 angestellten Versuche zeigten, dass

dieser Pilz sowohl von Pucc. PrmgsJieimiana wie von P. Magnusii

verschieden ist (Klebahn, Kulturv. V. 325; VI. 13 [22]; VII. 150 [36];

VIII. 389). Bihes nigrwi) ist der eigentliche Aecidienwirt; ausserdem

werden Pibes alpinum L., B. sangaineum Pursh und R. aiireton Pursh

infiziert, besonders leicht R. alpinum. Rihes Orossularia wurde vou

dem Pilze bei einigen Versuchen gar nicht, bei anderen sehr schwach

befallen, d. h. die Zahl der lufektiousstellen war verschwindend klein

gegen die Zahl der auf R. nigrum erhaltenen, und insbesondere ging die

Weiterentwickelung der Infektionsstellen langsam uud mangelhaft von

statten, nur wenige brachten es zu einer spärlichen Aecidienbilduug.

Aus diesem Grunde, und weil das Aussaatmaterial für die Jahre 1897— 99

durch Reinkultur (soweit solche möglich) aus den Aecidien vou Rihes

nigrum gewonnen war, halte ich die Annahme, dass der Pilz ein schwaches
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Iiitektioiisvcrmogeii gegen BiJx's Gross/ilai-ia besitzt, für wahrscliciiilicher,

als die, dass der Erfolg auf Ii. (frossularid auf eine Verunreinigung mit

Fucc. Pringsheimiana zurückzuführen sei.

Die üredo- und Teleutosporen kommen auch auf Carex strida L.

leicht zur Entwickelung (Kulturv. VTIl. ;}89), dagegen gelang es weder

mit den Aecidiosporen noch mit den Uredosporen, den Pilz auf Carex

(iCHtlfonn'ix Klirh., C. rijxiria Curt. und C. PxeHdonjpents L. zu über-

tragen.

Puccinia Pihis nlgyl-Acutae steht P. Pringsheimiana auch

morphologisch sehr nahe, ist aber in entgegengesetzter Richtung spezialisiert

(Abbild. Kulturv. VI. 19 [28]). Es ist auffällig, dass der Unterschied sich

nur in Bezug auf R. Grossidarla und B. nigrum zeigt, nicht in Bezug

auf die übrigen bisher geprüften ii*/7^r's-Arten.

Puccinia Magnusii Kleb.

Nachdem meine erste Mitteilung über den Wirtswechsel des Aecidium

(Tfossulariae (s. Puccinia Pringshcim'iana) publiziert war, berichtete

Magnus (Naturwiss. Rundschau 189:}. 499) in einer Besprechung meiner

Arbeit, dass er bereits 1872 aus Aecidiosporen auf Bihes nigram L.

eine Puccinia auf Carex riparia Curt. erzogen, diese Versuche aber nicht fort-

gesetzt und daher nicht publiziert habe. Da sich feine unterschiede zwischen

Puccinia Pringsheimiana und dem von Magnus gezogeneu, mir zur Unter-

suchung übergebeuen Material fanden (Kleb ahn, Kulturv. IL 89; Abbild.

Kulturv. VI. 19. [28]) uiid die Aussaat der Puccinia Pringsheimiana aufÄi&es

nigrum ohne Erfolg blieb (III. 77 u. 78), mnsste geschlossen werden, dass

der Pilz auf Carex rifparia und Bihes nigrum selbständig und von

P. Pringsheimiana verschieden sei.

Herr Prof. Magnus besorgte das Material zur Bestätigung dieses

Schlusses von Fiukenkrug bei Berlin (s. auch Puccinia Bihis nigri-

Acutae). Die erhaltenen Teleutosporen auf Carex riparia Curt. infizierten

1897 Bihes nigrum L. leicht und ausserordentlich reichlich, waren da-

gegen auf P. Gi-ossuJaria L. und auf Urtica ilioica L. ohne ^) Wirkung

(Kulturv. VI. 12 [21]). Die Rückübertraguug mittels der Aecidiosporen

gelang gleich leicht auf Care.r riparia und Carex acutiformis l^hrli.,

war dagegen auf C. aeufa ohne Erfolg. Auch mittels der Uredosporen

Hess sich weder (\ acuta, noch C Pseudocypem(s infizieren. Die auf

') Eine auf jR. Grossularia und Urtica autVctretoue, gegen den Erfolg- auf

R. nigrum verschwindend unbedeutende Infektion war, wie Kulturv. VI. 10 |25]

gezeigt wurde, auf spontane Infektion zurückzufüliren.
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Carex rlpana erhaltenen Teleutosporen infizierten im folgenden Jalire

schon bei spärlicher Anwendung R. ni(/r/iiu. leicht und trotz reichlicher

Anwendung R. Grossularla und Urtica nicht (VIT. 149 [35]). Durcli

diese Versuche ist die Verschiedenheit des Pilzes von Pkcc. Pringsheniiiatia

und P. Bihis nigri-Äcutae genügend dargetan. Mittels der auf Carex

acutiformis erhaltenen Teleutosporen wurde festgestellt, dass der Pilz

ausser B. nigra iii auch B. alxnnum L., B. aaream Pursh und B. san-

giiineum Pursh zu intizieren vermag. Urtica und B. Grossularia blielien

auch hier pilzfrei, ausserdem B. rubram (VII. 149 [35]; VIII. 388).

Herr P. Sydow teilte mir brieflich mit (20. April 1894), dass er

durch Aussaat von Teleutosporen auf Carex acutiformis (Sydow,

Uredineae Nr. 818) aiifBibes nlgrum Aecidien (Sydow, üredineae Nr. 819)

erzogen habe. Die Versuche seien nicht veröffentlicht worden, weil er

angenommen habe, dass es sicli um Pacc'tnia PrhigsJiehniana handle.

Puccinia Ribesii-Pseudocyperi Kleb.

Eine von Herrn 0. Jaap bei Triglitz in der Prignitz aufgefundene

Puccinia auf Carex Pseadocyperus L. infizierte 1899 Blhes nlgrum L.,

B. Grossularia L., B. alplnum L., B. aureum Pursh, B. sanguineum

Pursh (Klebahn, Kulturv. VIII. 1900. 390; daselbst Abbildungen). Die

Infektion auf B. nigrum war reichlicher und kräftiger als die auf

B. Grossularia, doch wurden auch auf letzterer reife Aecidien erhalten,

und die Rückinfektion von Carex Pseudocyperus gelang ebensowohl

mittels der Aecidien auf i?. Grossularia wie mittels- derer auf i?. nlgrum.

Ausser Carex veslcarla L., auf der die Infektion erfolglos blieb (auch

bei späteren Versuchen, IX. 703). wurden andere Tayra -Arten bislier nicht

geprüft.

Die in den folgenden Jahren ausgeführten Versuche haben die sich

anknüpfende Frage, ob in dem erwähnten Material zwei verschiedene

Pilze enthalten waren, von denen der eine nur Blhes nlgrum, der andere

nur B. Grossularia infiziert, oder ob es ein einheitliches Material war,

das B. nlgrum, und gleichzeitig, wenngleich schwächer, B. Grossularia

infiziert, noch nicht zu einem befriedigenden Abschlüsse gebracht, wenn-

gleich die Versuche mehr für das letztere Verhalten sprechen. Die 1899

erzogenen Reinkulturen waren schlecht keimfähig (IX. 702). Später ver-

wendete Materialien von Triglitz infizierten B. Grossularia teils gar

nicht, teils schwach, und die entscheidende Weiterkultur des Pilzes von

dieser Pflanze war daher bisher nicht möglich. Eine 1902 erhaltene

Reinkultur aus Aecidien von B. nlgrum brachte 1903 auf i^. Grossularia

eine sehr spärliche und sich nicht weiter entwickelnde Infektion, was
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aber docli immerbiii dafür spricht, dass der E. 7iUjnim infizierende Tilz

auch R. (rrosstdarla, wennoleich scliwach, infizieren kann. Ein stärkeres

Infektionsvermögeu besitzt der 1\. iiif/r/mt infizierende Pilz jedenfalls

gegen F. riihrum: eine Reinkultur aus Aecidien von R. rubrum infizierte

R. nic/r/nn sein- stark (X. 145 [41]; XI. 45). Doch wurde im Verhalten

gegen R. ruhrum eine merkwürdige rngleichmässigkeit lieobachtet, die

noch nicht aufgeklärt ist.

Puccinia Ribis nigri-Panniculatae Kiel».

Eine von Herrn 0. Jaap bei Triglitz in der Prignitz gesammelte

Puccinia auf Carex pccnnlcuJafct L. infizierte 1899 und 1900 Rihes

mgruni L. und R. alplnum L. reichlich, ausserdem R. aureum Pursh

und R. smigumpum Pursh, nur sehr spärlich R. ruhrum. Immun l)lieben

R. Grossularia L. und Urtica dioica L. Die Rückinfektion gelaug ausser

auf Carex pann'iculafa L. auf C.xjarculo.ra Willd. (Klebahu, Kulturv. VIII.

1900. 392, mit Abbildungen; IX. 701). Im Sommer 1901 wurde eine

reichliche Infektion auf R. nigrum, eine schwach(\ bei der sich die Pilz-

flecken nicht zu Aecidien entwickelten, ausser auf R. ruhrum auch auf

R. Grossularia erhalten (X. 145 [41]). Die letztgenannte Pflanze ist

also nicht absolut immun.

Die Pilzgruppe Puccinia Ribesii-Caricis, wie ich vor-

geschlagen habe, die Gesamtheit der vorstehenden 5 Pilzformeu zu

bezeichnen (Kulturv. VIII. 395), hat, wie die Versuche zeigen, eine
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doppelte Spezialisierung- erfahren, nach den Aecidieuwirten und nach

den Teleutosporenwirten. Die Trennung nach den Teleutosporenwirten

ist scharf, soweit bis jetzt Versuche vorliegen, und wird auch durch feine

morphologische Unterschiede gestützt. In Bezug auf die Trennung nach

Aecidieuwirten sind gewisse Übergänge vorhanden. Die Tabelle (S. 301)

stellt die Resultate übersichtlich dar und zeigt auch die noch vor-

handenen Lücken. Es ist nicht unmöglich, dass noch weitere derartige

Pilze aufzufinden wären.

Puccinia albiperidia Arth.

Aus Teleutosporen von Cüfe.r puheacens Mühl. erzog Arthur

(Journ. of Myc. 8. 1902. 53) auf Rihes Cynoshati L. Spermogonien und

ein Aecidium, welches sich durch seine weisse Farbe von den tief orange

gefärbten, auch in Nordamerika weit verbreiteten Aecidien auf Eihes-ki-i^n

unterscheiden soll. Im Freien wurde dieses Aecidium nur einmal von

E. W. D. Holway in Iowa gefunden. Trocken sind die beiden Aecidien

kaum zu unterscheiden.

In der Diagnose heisst es: peridia white, .... spores pale yellow

wlien fresh usw. Die Farbe der durch den Pilz erzeugten Flecken ist

nicht augegeben. Die Peridien sind auch bei Aecidium Grossidariae

weiss, die Sporen sind hier allerdings lebhaft orange. Demnach scheint

die Sporenfarbe den eigentlichen Unterschied abzugeben, und der Name
albiperidia ist vielleicht nicht allzu glücklich gewählt.

Puccinia silvatica Schroeter.

Schroeter (Beitr. z. Biol. 3. 1. 1879. 68) erzog aus überwinterten

Teleutosporen einer Puccinia auf Carex hrizoides L. Aecidien auf

Taraxacum officinale Web. (Äec. Taraxaci Schm. et Kunze) uud aus

den Aecidiosporen Uredo- uud Teleutosporen auf Carex hrizoides. Er

nannte die Pilzart P. silvatica.

Später ist eine Eeihe von Pilzen mit ähnlicher Biologie als Pucc.

silvatica bezeichnet worden, ohne dass der Beweis der Identität durch

Kulturversuche erbracht worden wäre.

Schroeter selbst (Pilze 1. 1887. 328) erzog Aecidien auf Taraxacum

mittels Teleutosporen von Carex praecox Schreb. (C. Schreberi Schruk.),

ferner Uredo- und Teleutosporen auf Carex hrizoides L. mittels Aecidio-

sporen von Senecio neniorensis L.

Dietel '(Oesterr. bot. Zeitschr. :59. 1889. 258) erzog Aecidium

Bardanae Wint. auf Läppa officincdis All. aus Teleutosporen von Carex

hrizoides. Eine Vermutung hierüber findet sich bereits Hedwigia 1888. 303.
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Magnus (Her. uaturw.-med. Verein Innsbruck 21. 1891 92. [19])

erzog aus Aecidiosporeu von Crejns sp. aus der sächsischen Schweiz

Credo auf Carcr /iriio'idi's. ('. Jif/ci-icti hliclt pilzfroi.

Bei eigenen Versuchen wurden Aecidien auf Tanuricum erzogen aus

Teleutosporen von einer neben Taraxacum gesammelten als C. arenaria L.

bestimmten Carex-kxt (Klebahn, Kulturv. L 336 [20]).

AVagner (Hedwigia 34. 2 895. 228) wurde durcli vorläuHge Versuche

auf die Frage nach der Identität der einzelnen Forjnen geführt. Er

fand dann bei weitereu Versuchen, dass gewisse Materialien auf Carex

hrlzoides oder C. silratica (bei den einzelnen Versuchen ist die Art nicht

genauer augegeben) nur Lappa officinaJis. andere nur Taraxacum offi-

cina.le, noch andere nur Sencc'io F/ic/isii Gmel. und -S'. i/cinorcasis L.

infizieren. Er erzog ferner (Deutsch. Bot. Ges. 14. 1896. 213) Teleuto-

sporen aus Aecidieu von Lappa, Taraxacum und Scncclo nemorends

gesondert uud fand, dass von denselben immer nur diejenige Gattung

infiziert wurde, von der das Aecidium stammte.

Zu .etwas abweichenden Resultaten kam Dietel (Hedwigia 34. 1895.

230; vgl. auch Wagner, Deutsch. Bot. Ges. 14. 1896. 215). Ein Material

von Leipzig, das in Wagner 's Versuch nur Lappa infiziert hatte, brachte

auf Taraxacum einen starken, auf Lappa einen schwachen Erfolg, doch

scheint hier eine Verwechselung der Materialien eingetreten zu sein. Eiu

anderes Material, von Greiz, in dessen Nähe Taraxacum vorkommt,

Lappa aber fehlt, braclite aber auch auf Lappa eine schwache Infektion

(Dietel, Ber. naturf. Ges. Leipzig 1895/96. 198). Dietel schliesst auf

das Vorhandensein von Gewohnheitsrassen in Magnus' Sinne.

p]. Fischer (Entw. Unters. 1898. 45) machte Versuche mit 2

schweizerischen Materialien auf Carcr hrizoules und einem Leipziger

Material (auf Carex hr'izoulcs'^). In allen drei Fällen wurde nur Taraxa-

cum infiziert, immun blieben Cmfaurea montana, C. Scahiosa, Äposeris

foeücla, Senccio cnrdatux, C/iri/sai/fhfiDum Lcucaiitlunnum. Crcp'ix aurea,

C. grandiffora, Cirs'ium criophoru m. Lappa m'nujr.

F. Bubäk (Verh. naturf. Verein Brunn 36. 1898. 2) erzog aus

Teleutosporen auf Carcr palJrsccn^ L. Aecidien auf ('r(pis liii'unis L.;

Taraxacum ])lieb jülzfrei. Auch am Fundorte war Cnp'is infiziert,

Taraxacu)ii pilzfrei. An einer anderen Stelle l)eobaclitete er Aecidien

auf Taraxacum neben Teleutosporen auf Carcr p'iJom Scop. und

C. hrizoi(h'!>, während Cnpis hiciniis pilzfrei war.

Wie diese Versuche zeigen und mehrere der Beobachter schon hervor-

gehoben liaben. zerfällt J'urc. silraficu Wiilirscheiiilicli in mclircrc hidlodsch
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verschiedene Formen, von denen sieb vielleicht die folgenden vorläufig ver-

muten lassen: P. laraxaci-Brizoklis. P. Senecionl-BrkokVis, P. Bardanae-

Br'izoides, P. Cre^ndi-PaUescentis usw. Indessen sind zur genaueren

Feststellung dieser Verhältnisse neue Versuche notwendig.

Über die morphologische Unterscheidung der P. silraflca von

P. rarkd)ihs (Grev.) Plowr. (Autoeupuccinia auf Taraxacum) ist Juel

(Öfv. Vet.-Akad. Förh. 189(j. 218) zu vergleichen. Auf Crepis hiennh

lebt auch ein Aecidium, das zu Uredo- und Teleutosporen auf derselben

Nährpflanze gehört, Puccinia praecox Bubäk (1. c. ;i); die Aecidien sind

etwas verschieden. Die Onr.r-Arten, welche die älteren Beobachter als

Wirte von P. siJratica nennen, z. B. C. diruha, leporina, remofa, rigida

Goodenoiighii. pallcscens. panicea. pricetorum, pihdifera, flava, Oederi,

silvatica, rirois dürften sich wohl nur zum Teil in Bezug auf den Wirts-

wechsel hier anschliesseu.

Puccinia Dioicae Magnus.

Schroeter (Pilze 1. 1887. 330) berichtet, dass er bereits 1880

durch Aussaat der Sporidien der Pucc. Dioicae von Carex dioica L. auf

Cirsium oJeraceum Scop. Spermogonien erzogen habe. Inzwischen hatte

Rostrup (Overs. K. D. Vid. Seist. Forh. 1884. 16) infolge des wieder-

holt gemeinschaftlich mit Johanson beobachteten Zusammeuvorkommens

der P. Dioicae mit Aecidien auf Cirsium. pcdiistre Scop., Janceolatum

Scop. und arvense Scop. zuerst eine Vermutung über die Zusammen-

gehörigkeit der beiden Formen ausgesprochen.

Zahlreiche neue Versuche stellte E. Fischer (Entw. Unters. 8 ; Vorl.

Mitteil. Arch. sc. phys. et nat. 2. 1896) 1892—1894 mit Teleutosporen von

Carex Darcdliana Sm. an. Dabei wurde auf folgenden OimMW-Arteu

Erfolg erhalten: C. ohracemn Scop., C. '^rirulare Lk., palustre Scop.,

C. spinosissimum Scop., C heteropliyllum All. Immun blieben : Taraxacum

officincde. Äposeris foetida, Centaurea monfana, Cent. Scahiosa, Senecio

cordatus. Cknjsantheinum Leiiccmthemum.

Juel (Bot. Ceutr. 64. 1895. 378) fand in Jämtlaud Aecidien auf

Cirsium heterophyUuw und Pucc. Dioicae auf Care.r dioica dicht neben-

einander; er betrachtet dies als eine Bestätigung des Zusammenhangs.

In Gottland fand derselbe Autor (Öfv. Vet. Akad. Förh. 1896. 221) Aecidien

auf Cirsium pcdustre uelieu Teleutosporen auf Carex pulicaris L. und

C. ornithopjoda L.: er vermutet, dass diese beiden Carex-kvi^n zu den

Wirten der Pucc. Dioicae gehören.

Jacky (Schweiz. Bot. Ges. 9. 1899. 27) erhielt bei mehreren Aussaat-

versuchen mit Aecidiosporen von Cirsium oleraceum ausser auf Carex
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(lioicii und ])(inil/iiii/ii iiiicli nuC (\ (tlha Scop. Krfolj^-. al)or üiif dieser

Art bildeten sicli keine Teleutoöporen. Cavvx 2Jiilic(iris blieb pilzfrei.

Moi-pliologiscli ist F. Dioicae der P. Carlcis fr'iij'Khtc sehr ülmlich.

Die Teleutosporeu sollen im ganzen etwas schmäler, der Scheitel mehr

abgestutzt, zugespitzt oder uugleichseitig sein (Fischer, Entw. unters. 22,

mit Abbildungen).

Ob auch die von den Autoren • genannten Arten Cirsium canmn,

cano-oleracpum, arvense, lanceolatum usw. als Wirte der P. Dioicae in

Betracht kommen, bedarf der Untersuchung.

Puccinia rupestris Juel.

Juel (Bot. Notiser 1893. 51; s. auch Bot. Centralbl. 64. 1895. 377)

beobachtete in Jämtland (Schweden) zwei morphologisch unterschiedene

Aecidien auf Scmssurea alp'ma DC. Das eine, Äec. Saussureae Johaus. ß

rupestre Juel, fand sich nur im Hochgebirge (in regione betulina et in

alpina inferiore), in Gesellschaft einer Puccinia auf Carex riq)estris L.,

die Juel P. nipestris nennt, und zwar unter solchen Verhältnissen, dass

der Zusammenhang der beiden Pilze wahrscheinlich war. Später fand

Juel die Pilze auch in Norwegen (Lom), und es gelang ihm, die Blätter

einer C'ffre^r-Pflanze mit den Aecidiosporen (()fv. Vet. Akad. Förh. 1894.

414), sowie später Saussurea mittels der überwinterten Teleutosporeu zu

infizieren (Ofv. Vet. Akad. Förh. 1896. 214).

Was das Verhältnis der Puccinia rupestris zu der Teleutosporen-

form des anderen ^Vr^ns-s'^rrea-Aecidiums, P. Vaginatae, betrift't, so be-

zeichnete Juel die beiden Pilze ursprünglich als einander sehr ähnlich.

Später gibt er au, dass sie weniger verwandt seien, als man vermuten

könnte. P. rupestris bildet dunkle Aecidienflecken mit wenig Aecidien;

die Peridienzellen sind klein, Spermogonien fehlen. Promycel und

Sporidien haben einen orangefarbenen Inhalt. Bei P. Vaginatae sind die

Aecidienflecken blass, die Aecidien zahlreich, die Peridienzellen gross,

Spermogonien vorhanden. Promycel und Sporidien sind farblos. Von den

•Peridien gibt Juel (Bot. Not. 1. c.) Abbildungen.

Puccinia Solidagini-Caricis Arthur.

Nach vergeblichen Aussaaten mit den Teleutosporeu einer Puccinia

von Carcr Jaiiiesii Schw. (Nordamerika) auf PiIjcs und Äster erhielt

Arthur (Bot. Gaz. 35. 1903. 21) Spermogonien und Aecidien mi^ Solidago

canadensis L. und S. scrof'nia Ait., sowie bloss Spermogonien auf S, tiJmi-

folia Mühl., cacsUi L. und rigida'Jj. Älaterial von (arc.r stipata 'SUM.

Klebahu, Kustiiilze. 20
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brachte gleichfalls auf S. canadensis und serotina Spenuogonieu und

Aecidien.

Arthur schreibt den Namen des Pilzes P. Caricis Solidaginis.

Es ist aber seit Barclay, der 1891 diese Art der Benennung zuerst in

Anwendung gebracht hat (P. Jasmini-Chrysopogoms) üblich gewesen^

die auf das Aecidium bezügliche Benennung voranzustellen; auch andere

Autoren sind dem Beispiele gefolgt. Der Gleichmässigkeit wegen möchte

ich daher vorschlagen, die Arthur'schen Namen dem bisherigen Gebrauche

anzupassen, was ohne Schwierigkeiten möglich ist.

Puccinia Peckii (de Toni) Kellermann.

Kellermann (Journ. of Mycol. 8. 1902. 20) fand durch Beob-

achtungen im Freien und Aussaatversuche auf Oenothera den Zusammenhang

einer in Ohio, Wisconsin, Iowa, Indiana gefundenen Puccinia auf Carex

trichocarpa Mühl. mit Aecidium Pechii de Toni auf Oenothera hiennis L.

{Onagra hiennis Scop.). Arthur (Bot. Gaz. 35. 1903. 13) bestätigte den

Zusammenhang durch zahlreiche Aussaatversuche mit Teleutosporen von

C. trichocarpa und auch von Carex stiimta Mühl. Samhucus canadensis

und eine Reihe anderer Aecidienwirte wurden nicht infiziert (Urtica,

Anemone, Geranium, Impatiens, Rihes, Xantliium, Aster, Solidago,

Erigeron, Leptilon). Kell ermann (Journ. of Myc. 9. 1903. 9) infizierte

gleichfalls Oenothera mit Erfolg mittels Sporidien von C. trichocarpa:

Samhucus, Urtica gracilis, Impatiens fulva und hifiora blieben pilzfrei.

Puccinia Opizii Bubäk.

Bubak (Centralbl. f. Bact. 2. Abt. 9. 1902. 924) fand bei St. Ivan

bei Prag Aecidium lactucinum Lagerh. et Lindr. auf Lactuca muralis

Less. und Scariola L. und daneben vorjährige Teleutosporen auf Carex

muricata L. Aussaat der Aecidiosporen von beiden Lactuca-kriQw rief

auf Carex muricata Uredobildung hervor. Aussaat auf die gleichfalls

benachbart wachsende Carex digitata L. sowie auf LuzuJa pilosa Willd.

blieb ohne Erfolg.

Das Verhältnis des Pilzes zu Puccinia tenuistipes Rosfa-. (s. diese)

ist weiter zu prüfen. In Bezug auf die von Bubäk aufgeworfene Frage,

ob zwischen P, Caricis montanae, die wie P. tenuistipes Aecidien auf

Centaurea bildet, und P. Opizii Beziehungen vorhanden seien, siud auch

die Versuche Bandi's unter P. Caricis montanae zu vergleichen.
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Puccinia tenuistipes Kostr.

Sehroeter (Pilze 1. 1887. 329) macht über diesen Pilz folgende

kurze Bemerkung: „Ich erhielt seit 1885 öfter durcli Aussaat der Puccinia

„auf Centaurea das Aecidium. Ob diese Form von P. sUratica spezifisch

„verschieden ist, scheint mir noch sehr fraglich." Die von Sehroeter

festgestellten Nährpflanzen sind Centaurea Jacea L. und Carex muricata L.

Weitere Untersuchungen liegen nicht vor. Plowright (Brit. Ured. 171)

hält es für möglich, dass P. arenariicola (Aecidien auf Centaurea

nigra) mit P. tenuistipes identisch wäre. Eine dritte Art mit Aecidien

auf Centaurea ist P. Caricis-montanae (s. diese).

Die Teleutosporen sind nach Fischer der Leptopuccinia Ästeris

ähnlich (s. Kap. XVI, S. 175).

Puccinia Vulpinae Schroet.

Sehroeter (Pilze 1. 1887. 330) schreibt: „Ich habe seit 1884 durch

„Aussaat der Sporidien von Puccinia Vulpinae auf Chrysanthemum

„Tanacetum mehrmals die Spermogonien und das Aecidium gezogen."

(Aecidium Tanaceti Rostr., Vid. Medd. fra d. naturh. Foren. 1889. 246).

Sehroeter (Beitr. z. Biol. 3, 1. 69) erhielt durch Aussaat einer

Puccinia von Carex vulpina L. auch Spermogonien auf AchiUea Ptar-

mica L.; die Versuchspflanzen gingen dann aber zu Grunde, und die

Sache wurde nicht weiter verfolgt. Es steht daher nicht fest, ob es sich

hier um dieselbe oder um eine andere Art handelt.

Nährpflauzen: Tanacetum vulgare L., AchiUea Ptarmica L.y,

Carex vulpina L.

Puccinia Asteri-Caricis Arth.

Arthur (Journ. of Mycol. 8. 1902. 54) säte die Teleutosporen einer

in Iowa, Indiana usw. auf Carex foenea Willd. vorkommenden Puccinia

mit Erfolg auf Aster panniculatus Lam. und A. cordifolius L. aus und

erhielt Spermogonien und Aecidien, während Erigeron annuus. Gcranium.

maculatum und Solidago canadensis nicht infiziert wurden. Im folgenden

Jahre (Bot. Gaz. 35. 1903. 15) wurde die Aussaat auf .4s^t'r panniculatus

mit Erfolg wiederholt, Solidago serotina blieb immun. Arthur schreibt

P. Caricis-Asteris.

Aecidien auf Aster bildet auch P. ertensicnla (s. diese). In Nord-

amerika sind nocli auf Jn/>^/' hwris L., Li)idl(ig(iiius Torr, et Gr.. ohJouf/i-

folius Nutt., sagittifolius Willd. und srriccus Vent. Aecidien lieobachtet

worden (Farlow and Seymour).



308 Puccinia Erigeronti-Caricis, P. Scboeleriana, P. arenariicola.

Puccinia Erigeronti-Caricis Arth.

Arthur (Joimi. of Mycol. 8. 1902. 54) berichtet über erfolgreiche

Aussaat der Teleutosporeu von Carex festucacea Willd. auf Erigeron

anniiiis (L.) Pars.; dasselbe Pilzmaterial war ohne Erfolg auf Taraxacum
officlnale. Später (Bot. Gaz. 35. 1903. 15) hat Arthur den Versuch

wiederholt und auch auf Erigeron ph'üadelphicus L. und Leptüon cana-

dense Britt. (= Erigeron canadensis L.) Erfolg erhalten. Der Pilz

wurde in Indiana gefunden und ist wahrscheinlich in Nordamerika weiter

verbreitet. Arthur schreibt P. Caricis-Erigerontis.

Puccinia Schoeleriana Plowr. et Magn.

Plowright (Quart. Journ. Micr. Science 25. 1885. 167; kurze Notiz

auch Journ. of Botany 22. 1884. 214 und Journ. Linn. Soc. 24. 1888. 90)

erhielt durch Aussaat der Teleutosporeu einer Pucciuia von Carex

arenaria L. Aecidien auf Senecio Jacohaea L. {Äec. Jacohaeae Grev., s.

Oudemans, Hedwigia 29. 1890. 44) und durch Aussaat der Aecidiosporen

üredo- und Teleutosporeu auf Carex arenaria L.

Die Verschiedenheit von Puccinia Caricis ergab sich durch das

Ausbleiben des Erfolges bei der Aussaat des Pilzes auf Urtica dioica,

sowie durch das Ausbleiben des Erfolges auf Senecio Jacohaea bei der

Aussaat einer Carex-Puccinia, die Urtica leicht infizierte. Gegenüber

P. Dioicae sind gewisse morphologische Unterschiede vorhanden (Plow-

right, Quart. Journ. 1. c. 168). Eine Form von P. silvatica bildet Aecidien

auf Senecio oiemorensis. Vgl. auch P. arenariicola.

Nach einer l)riefliehen Mitteilung des Herrn P. Sydow soll

P. Schoeleriana auch auf Carex ligerica Gay vorkommen; Herr Sydow
gibt an, er habe üredo- und Teleutosporeu auf C. ligerica durch Aussaat

der Aecidiosporeu von Senecio Jacohaea erhalten. (Vgl. Piicc. Ligericae.)

Puccinia arenariicola Plowr.

Eine zweite Puccinia auf Carex arenaria L. beobachtete Plow-
right (Journ. Linn. Soc. 24. 1888. 90) neben Aecidien auf Centaurea

nigra L. und bewies (zuerst 1885) den Zusammenhang durch erfolg-

reiche Aussaatversuche in beiden Eichtungen.

Die Verschiedenheit dieses Pilzes von Piicc. Schoeleriana und

P. Caricis (s. diese) wurde durch folgende Versuche gezeigt: Piicc.

arenariicola infizierte Centaurea nigra, nicht Senecio Jacohaea L. und

Urtica dioica L.; Pucc. Schoeleriana infizierte Senecio Jacohaea, nicht
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Centdurcd i/i(/rii und rrtica dioica: eine Phcc Caricis von Cai-cr .sii.V

infizierte Urt'ica (Vnnca, nicht CentaHrca i/'n/ra inid Sciicc'iu .hicdlxicd.

Aecidieii auf (Amtaiirea-Xxii^w liaben auch /-*. toni'isf'ipcs und

P. Caricis inontai/dc.

Puccinia Ligericae Sydow.

P. Sydow hat 1892 in seinen „Uredineae" fasc. 14, Nr. 677 und

iu „Mycotheca Marchica" Nr. 3534 die Uredo- und Teleutosporen einer

Fuccinia auf Carex ligerka Gay, in üredineae Nr. 676 Aecidien auf

Senecio silrafici/s L. lierausg-egebeu. und dieselben als zusammengehörig-

bezeichnet. Über Versuche scheint nichts publiziert worden zu sein; wie

Herr Sydow mir brieflich mitteilt (20. April 1894), sind diesell)en iu

beiden Richtungen mit Erfolg ausgeführt worden, während gleichzeitig

Senecio Jacohaca L, und Taraxacum offic'male Web. erfolglos mit den

Teleutosporen, Carex Goodenoiighii Gay und C. HclircJicrl Schrk. erfolg-

los mit den Aecidiosporen besät wurden.

Das Verhältnis dieses Pilzes zu P. Schoeleriana (vgl. P. Schoeleriana

auf Carex ligerica) l^edarf wolil noch genauerer Untersuchung.

Puccinia uliginosa -lud.

Juel (Ofv. Vet. Akad. Förh. 1894. 409) beobachtete 1894 in Nor-

wegen das Aecidlum Parnassiae Schlecht, auf Parnassin pnJnstris L.

mehrfach iu Begleitung einer Puccinia auf Carex Goodr)toti(/ltii Gay,

und es gelang ihm, aus Aecidiosporen die Fredo auf O/re.r-lJlättern zu

erziehen.

Um dieselbe Zeit (1894) l)eobachtete icli selbst bei Schierbrook in

Oldenburg neben Aecidien auf Parriassia palustris eine Fredo auf Carex

Goodenougliii und grub einige der infizierten Pfianzen aus, um die

Teleutosporen zur Entwickelung zu bringen. Dies gelang, und mit den

Teleutosporen wurde im folgenden Frühjahr Parnassia mit Erfolg in-

fiziert (Klebahn, Kulturv. IIP 1895. 152; IV^. 1895. 262, mit A))bildungen

der Uredo- und Teleutosporen).

Gleichzeitig hatte aucli Juel denselben Versucli aiisgcfülirt. worülicr

er Öfv. Vet. Akad. Förh. 1896. 214 berichtet.

Puccinia paludosa Plowr.

l'lowright (IJrit. Fred. 1889. 174): ..Im .luni 1888 fand irli tlie

„Aecidiosporen bei Irstead, Norfolk, in Gesellschaft der vorjährigen Teleuto-

„sporen. Die letzteren keimten leicht und brachten, auf Pcdicuhiris

,.paJustyis übertragen, die Aecidiosporen hervor. Fmgekelirt l)rachteu
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,,die Aecidiosporen, auf Carex vulgaris überti-ageu, üredo- und Teleuto-

„sporen hervor" {Aec. Pedicularis Libosch.).

Durch die Versuche nachgewiesene Nährpflanzeu sind Pedicularis

2)alustris L. und Carex GoodenoughU Gay (= C. vulgaris Fries). Ausser

diesen erwähnt Plowright noch Carex stricfa Good., C. Hornschiichiana

X flava (= C. fulva Good.) und ?C panicea L., gibt aber nicht au,

dass er Versuche damit angestellt habe.

Carex GoodenoughU beherbergt ausser diesem und dem vorauf-

gehenden Pilze noch Formen von P. (Urücae-J Caricis und P. Bihesü-

Caricis.

Puccinia Vaginatae Juel.

Von zwei morphologisch unterschiedenen Aecidien auf Saussurea

alpina DC, die Juel (Bot. Notiser 1893. 51) in Jämtland (Schweden)

beobachtete, gehört das eine zu Pucchüa rupestris (s. diese); das andere,

Aecidium Saussureae Joh. asilvestre Juel (in regione abietina et betulina),

fand Juel regelmässig in Begleitung einer Puccinia auf Carex vaginata

Tausch, so dass er den Zusammenhaug dieser beiden Formen für sehr

wahrscheinlich hielt.

Später hat Juel den Zusammenhang durch Versuche bewiesen (Öfv.

Vet. Akad. Förh. 1896. 215). Überwinterte keimende Teleutosporen von

Pucc. Vaginatae brachten auf Saussurea alpina das Aecidium Saussiireae

a silvesfre hervor.

Über das Verhältuis des Pilzes zu P. ru2)esfris vgl. diese.

Puccinia Limosae ]\Iagn.

Magnus (Amtl. Bericht 50. Versamml. Deutsch. Naturf. u. Aerzte

München 1877. 199) schreibt: Aecidium Lysimachiae (Schlecht.) Wallr.

,,ti-itt auf Lysimachia thyrsiflora und Lys. vulgaris auf und entwickelt

..seine Becher erst ziemlich spät im Juni und Juli. In denselben Moor-

„sümpfen tritt stets auf Carex limosa reichlichst eine Puccinia auf,

„deren üredohäufchen erst Ende Juni oder im Juli erscheinen. Es lag

„daher die Vermutung nahe, dass diese Puccinia sich aus den Sporen des

,.Aecidium Lysimachiae entwickeln, was der Versuch vollauf bestätigte."

Dann wird noch erwähnt, dass P. Limosae von P. Caricis verschieden

und bislang nicht auf anderen Carea:-Arten nachgewiesen sei.

Kostrup (Bot. Tidsskr. 18, 2.Heftl892.71) und Eosenvinge fanden

Aecidien auf Lysimachia fhyrsi-ßora L. und vulgaris L. neben Teleuto-

sporen auf Carex limosa L. und C. chordorrhiza Ehrh.
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Ifli l'aiul die Acridicii iiiii" boideii Wirten hei Hamburg und infizierte

mit jedem von beid(Mi erfolyrcicli Carr.r liiiiosfi (Klebalin, Kulturv. VIII.

396); C. caiiescciis L., die auch in der Nähe wuclis, blieb immun. Die

erlialteueu Teleutosporeu waren im folgenden Jahre leider nicht keimfähig.

Ob die Aecidien auf Lysimaclüa qiiadrifoUa L., strida Ait., Stei-

roitrina ciJuiftnii Raf., ?Janceolatum Gray (Farlow and Seymour, Hostiudex

75) hierher gehören, bleibt zu prüfen.

Leptopuccinia Dayl auf Lyi^imacJiin c'tVudd L. ist nach Dietel den

Teleutosporen von P. Lhnosae ähnlich (Kap. XVJ, 8. 175).

Puccinia zu Aecidium Trientalis Trauzschel.

Herr Dr. W.T ranz sehe 1 schreibt mir über diesen Pilz: „Am 27. Mai

wurde Pucchilü auf Carex Ihnosa, die ich 1902 au derselben Stelle

sammelte, wo früher viel Aecidium Trientalis zu finden war, auf Trien-

talis aufgelegt. Am 24. Juni waren reife Aecidien vorhanden. Dieselbe

Aussaat am 30. Mai auf Lysimachia vulgaris war ohne Erfolg." Zwei

weitere Versuche führten zu demselben Ergebnis. Es handelt sich hier also

um einen anscheinend der P. Limosae nahe verwandten, aber doch otfenbar

davon verschiedenen Pilz.

Aecidium Trienfulis wurde von Trauzschel in ßusslaud, im Gouv.

St. Petersburg zuerst aufgefunden.

Auf Grund der Versuche Tranzschel's kann man zweifeln, ob eine

von Lindroth (Bot.Notiser 1900. 193) geäusserte Vermutung sich bestätigen

wird. Lindroth beobachtete nämlich an einer Lokalität in ¥\vl\a\i^ Aecidium

Trientcdis in reichlicher Menge an solchen Stellen, wo Ckdamagrostis

idiragmitoides Hartm, und lanceolata Roth in unmittelbarer Nähe von

Trientalis europaca wuchsen, während von Ctdamagrostis entfernte

Trientalis-Vü-Mzen pilzfrei waren, und gründet darauf die Vermutung

der Zugehörigkeit des Aecidiums zu einer Puccinia auf Ccdamagrostis.

Mit einer Puccinia (nicht coronata) auf ('alaniagrostis, die mir Herr

H. Diedicke von Erfurt sandte, habe ich vergebliche Versuche auf

Trioitalis gemacht.

Puccinia Caricis montanae E. Fisclier.

E.Fischer (Entw. Unters. 1898. 23; Vorl. Mitteil. Naturf. Ges. Bern

1894, Sitzungsb. 28. April; desgl. 1895, 25. Mai; Diagnose Bull. Herb.

Boiss. 6. 1898. 12) beobachtete im Beriu'r 01)erlande neben Aecidien auf

Centaurea Scahiosa L. und Cent, »loutana L. eine Puccinia auf i'arrr

montana L. Auch Aecidien auf Chrysaiithemuiu Lcucauthciuuin L.
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wurdeu gefiindeu (cfr. Pucc. Äecidü-Leucanthemi). Die 1892—96 aus-

geführten, sehr zahlreichen Versuche bewiesen zwar bald den Zusammen-

hang zwischen einer Puccinia auf Carex moiifana und den Aecidien

auf den Centaurea-kxiQw, brachten aber im einzelnen zunächst nicht

die genügende Klarheit.

Fischer versuchte dann, durch Aussaat der Aecidiosporeu reines

Teleutosporenmaterial zu erziehen, und erhielt damit die folgenden Resultate:

1. Aus den Aecidien von Centaurea erzogene Teleutosporen infizierten

niemals Chnjsanihenium Leucmithemum.

2. Aus den Aecidien von Centaurea Scahiosa erzogene Teleuto-

sporen iufizierteu Centaurea Scahiosa reichlich, Centaurea montana

manchmal schwach, manchmal gar uiclit und brachten in einigen Fällen

auch Erfolg auf Cent nigra L. und Jacea L.

3. Aus den Aecidien von Centaurea montana erzogene Teleuto-

sporen infizierten Centaurea montana reichlicli, Centaurea Scaliiosa

schwach.

Demnach ist Pucc. Caricis montanae (Aec. auf Centaurea) von.

Pucc. Äecidii Leucanthemi (s. diese) verschieden. In Bezug auf den

erstgenannten Pilz entsteht die Frage, ob zwei verschiedene Arten vor-

handen sind, von denen die eine ihre Aecidien auf Cent. Scalnosa. die

andere auf Cent, montana bildet. Fischer hat diese Frage nicht bestimmt

entschieden. Es lag nahe, Gewohnheitsrassen oder in der Spezialisierung

begriffene Pilze anzunehmen, und Magnus (Bot. Centralbl. 63. 1895. 39).

sprach sich infolge einer früheren Mitteilung Fischer's bereits in diesem

Sinne aus; er äusserte die Ansicht, der auf Centaurea Scahiosa ein-

getretene schwache P^rfolg beruhe auf einer Eigenschaft der aus Aecidien

von Cent, montana erzogeneu Teleutosporen, nicht auf einer Verunreinigung.

Der Misserfolg auf Senecio cordatus, Cirsium erio])horum, oleraceum^

Taraxacum officinale, Ä2)oseris foetida in Fischer's Versuchen spricht

für die Verschiedenheit der Pucc. Caricis montanae von Pucc. Dioicae^

Caricis frit/idae, silvatica,, Schoeleriana usw. Inwieweit Centaurea Jacea

und nigra als Wirte des Pilzes in Betracht kommen, bedarf näherer

Untersuchung.

In Bezug auf die oben erwähnte, von Fischer offen gelassene

Frage hat kürzlich W. Bandi (Hedwigia 42. 1903. 136) neue Unter-

suchungen veröffentlicht.

Bandi arbeitete nur mit Teleutosporen. die aus Aecidien von Cen-

taurea montana entstanden waren. Dieselben brachten in zahlreichen

Versuchen nur auf Centaurea montana reichlichen Erfolg. Auf Centaurea

Scahiosa trat kein Erfog ein, auf C. Scahiosa alpestris entstanden in.
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ciiHMii I'^iUc. :iul' (\ Srilhiosd alhithi in 2 I-Tilicn S|iiir('ii von Spermogoüien.

denen nur einnnil, iiuf ('. Srahiusd alhiihi. ein kleines Aecidienlagcr

folgte. Hiindi giht daraufhin Magnus darin I>eclit. dass das Eindringen

der Keimscbläucbe in (\ HcalnoKa eine Eigenscliart des Pilzes sei, hält es

aber zugleicb aucb für entscbieden, dass der I'ilz mit Aecidien auf Cen-

taurea montuna und der mit Aecidien auf Cent. Scahiasti Itiologisdi

verscbiedene Formen seien.

Von anderen Cmtaiifcd-XvU'U wurden (
'. aniani \j.. (i.r'iJJiii'is\\\\\(\.,

Jacea\i., nidifoisisL., )iigi-(i '[j..i)i(jf('scrjts\\i\\{\. meist scbwacli infiziert,

C.alp'iiia, hiih//lo)iica, Calci frapa. coUh/d. (Icalhafn. niacrocephala, oricii-

falis, rifpcstris, iSadleriana, spinuIo.sa f)lieben pilzfrei.

Eine Verscbiedeubeit der Disposition von Centa/irca moiitana uacb

dem Standorte, wober die Pflanze stammte, nacbzuweisen, wie sie sieb

bei Fiscber's Versucben, und aucb bei Cnrex montana gegenüber den

Aecidiosporen, gezeigt batte (Entw. Unters. 38 n. 116; vgl. Kap. XVIII,

S. 191), gelang Bandi nicbt (S. 151).

Mittels der Aecidiosporen wurde Carex montana leicbt infiziert; auf

(\ alha wurden nur Uredosporen erbalten; ausserdem trat auf C. Icpor'Dia

ein seil wacher und nicbt unbedingt sicberer Erfolg sein. Keine "Wirkung

zeigte sich auf C. arenaria, dioica, extenm, frigida, longifolki, muricata,

ornifliopoda, pamcea, silvatica, verna. Die Yerscbiedenbeit der Pucc.

Caricis inDiifartac von P. arenariicola (auf Carr.r arenaria, Aec. auf

Cenfaurea) und F. fcniiistipes (auf Card: nutricafa. Aec. auf Cinüanrea)

ist dauacb wabrscbeinlicb, wenngleicli Bandi die Zabl der Versuclie zu

einem sicheren Schlüsse noch nicht für ausreichend hält.

Die auf Cent Scahiosa lebende Form von P. Asfcris ist den Teleuto-

sporen auf Carex montana ähnlich (vgl. Kap. XYI, S. 175; Abbild. l>eider

Arten bei Fischer, Entw. Unters. 118).

Puccinia Aecidii-Leucanthenii E. Fischer.

E. Fischer fand bei seinen Untersucbungen ül»er Pacc. Caricis

moufanar (s. diese), dass aucb das Aecidium auf CJirgsniif/iriiunii Lea-

canthonnin L. mit einer Fticci)iia auf Carcr inoiitdiia L. in Zusammen-

bang steht (Entw. Unters. 1898. 23; Vorl. Mitteib Naturf Ges. Bern

1895, Sitzungsb. 25. Mai; Diagnose Bull. Herb. Boiss. (i. 1898. 11). Der

Nachweis wurde gebracht teils durch Aussaat von Feleutosporen. die im

Beruer Oberland gesammelt waren, wobei allerdings aucli infolge Verun-

reinigung th's .Matei'ials ein scbwaclier firfolg auf Ccittaarca Sccdtiosa

erbalten wurde, teils durch Aussaat von Telentosporen. die aus Aecidien

von Clirg^aiithonant Li'ucaitl/iciiuiiii künstlich erzogen waren. Diese
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iiilizicrtcii mir ('liri/std/l/icin/nn. nicht Cciif. Scahiosa und montand. Aucli

iiiil' /Icl/idiiisii/tiii M'ichcri'i, ('lir//s(n//li('ijunii iilp'nnnii: i/rdi/di/loj-HiiK

/'fni/icuiHDi trat kein l'jrloln' ein.

Pucchiia ('(ir'icis iiifii/hii/(tc uwil l\ Aecidli LcucmifJioni sind ein-

ander zwar sehr iihiilicli, doch sind nacli Fischer folgende ünterscliiodc

\(»rlian(h'n (Kntw. Unters. 44, Ahhild. 4:} n. Taf. I): Pucc. Äecidii Lcn-

((iiil/icDii: S|>()n'ida,o'er kleiner, lan^-e von der Epidermis bedeckt, l'redo-

sporen-JVienibran tarbhis oder L;cil)iich mit knrzen konischen Stacheln.

Teleutos])(»ren am Scheitel olt paiiiMenlTtmiii^- vorgezogen; Stiele meist

nicht länger als die untere ZeHe. /'/uu: Oiricis montanae: Sporenlager

grösser, frühzeitig nackt. l'redosjJoren-iVlendtran braun mit äusserst kleinen

Wärzchen. 'releutos])oi-en am Scheitel meist regelmässig gerundet. Stiele

oll S(» hing wie die Spore.

Lcjd()j)Hcc}i/i(i Lciintnlhciii'i ist den '{'(deutospon^i von /'Hcciiiiff

Arvidii Li'iiciuilhrn,; ähnlicli (s. Kap. XVI, S. 175 ; A))))ildungen bei(b'r

Arten bei Fischer. 1. c 111).

Paccinia firma Dietel.

Dietel (liedwigia, iJl. 1892. 215) beobachtete in deji Alpen neben

Aecidiuni /»cUididsfri Fug. auf /Irl/idids/nim Michelü Cass. wiederliolt

(in 40— 50 l<'ällen) eine Piivi''iii'iii auf ('(ircx firma Host und erhielt

durch iVussaat dvr Aecidi(»spoi-cn auf Carcr /irnui l'redo- und Teleuto-

spoi-en, /,\vai- etwas aulTfdlig spfit nach dvv Aussaat (2;). J\ili- 2V). Aug.),

doch war konstatiert woi'den. dass die verwendeten IMlanzen im vorauf-

gehenden dahre i)ilzl'rei gewesen waren, und von demselben Material ent-

nommene Koutrolljtllanzen Idieben pilzlVei. Meist wurden gleich von

Anfang an Teleutosporeu gebildet.

Der l'ilz ist rncc. ^ilrdliiui sehr ähnlich; sorgfältige Aussaaten von

/'. silnilicii auf lli'HidiKsh-tui/ blieben ohne fh-folg.

Puccinia Caricis frigidae ild. lusdier.

Die von Winter und Fuckel auf Cirsium heterophyllum All. und

(\ Er'n^'ifhah'x Scop. im lliigadin beobachteten Aecidien hatte schon

Magnus (Deutsch, ibit. (b's. 1 I. 1S!)3. 45:5) für Aecidien einer heteröcischen

Art angesprochen, nachdem ei- anfangs der Meinung gewesen war, dass

dieselben /u einei' autr»cisclieii l'inc'i ii'in gelK'irtcn. Spfdcr fand \']. JMschei-

(l'bdw. Inters. IHDS. M ; \'orl. ."\iitteil. Coinjit. rend. S(m-. liehet, sc. nat. iS'.tG.

1S2; Arch. scienc. phys. ei nat. 2. iMiXi) di(^ Aecidien mehrfach auf solchen

rilanzen. neben denen Oircr /'r'u/idd All. wuchs, und wies durch zahl-

reiche Aussaatversuclie mittels überwiuterter Teleutosporen, die teils neben
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Cirsium hctcrophiilhtin All., teils neben C. spixosissiiiiKDi Sco]). ge-

sammelt waren, nach (1896), dass ein Zusammenhang mit der auf ('(irex

fy'tglda lebenden Puccinia vorhanden ist, dass die Aecidien beider

C'tmnm-kxidM identisch sind, und dass die Aecidien auch auf Cirsuini

eriophofuni Scop. und C. Y rlrulnrc \A. gebildet werden können. Da-

gegen erwiesen sich C. palustre Scop. und C. oleraceum Scop. als immun.

Dieser letztgenannte Umstand unterscheidet P. Caricis frigldae biologisch

von P. Diolcae, der sie morpliologisch sehr ähnlicli ist. Beide Arten liat

Fischer (Entw. Unters. 22) abgebildet und verglichen. Eine Diagnose

der C. Caricis frigidae steht auch Bull. Herb. Boiss. 5. 1897. 396.

Puccinia Serratulae-Caricis Kleb.

In der Nähe von Stenum in Oldenburg beobachtete ich in einer

Kiefernschouuug ein Aecidium auf Serratida ünctoria L., welchem auf

derselben Pflanze üredo- und Teleutosporen nicht folgten. Beim Nacli-

suchcn fanden sich Teleutosporen auf einer Carex-Axt in der Nähe, mit

denen es nach der Überwinterung gelang, das Aecidium auf Scrratida

hervorzurufen (Klebahn, Kulturv. IV. 1895. 260). Die Nährpflanze der

Teleutosporen war damals nicht richtig erkannt worden. Später hatte ich

Gelegenheit, mit Teleutosporen auf Carex panlcea und C. flava von

demselben Fundorte Versuche anzustellen. Es gelang, aus den Aecidien

von Carex flava L. Aecidien auf Serratula zu erziehen; die von

C. panicea waren ohne Wirkung. Die Kückinfektion von C. Jlava mittels

der Aecidiosporen brachte nur einen dürftigen Erfolg (Kulturv. VI. 1898. .30).

Ich habe den Fundort noch nicht wieder aufsuchen können und den

Pilz an anderen Stellen noch nicht gesehen; daher sind weitere Versuche

bisher unterblieben.

Da der Name P. Schroeteriana von dem ungenannten Bericht-

erstatter der Hedwigia (35. 1896. (48)) beanstandet worden, P. SerrafaUic

aber eine Lepfopuccinia ist, ziehe ich es vor, den seinerzeit gleich-

zeitig in Vorschlag gebrachten Namen P. SerratuJae-Caricis zu ver-

wenden.

Die erwähnte P. Serratuhic Thiim. soll nach Dietel den Teleuto-

sporen von P. Serrahdac-Caricis ähnlicli sein (Kap. XVI. S. 175).

Puccinia extensicola Plowr.

Nach IMowright stellt das Aecidium aul' .l.sfry Tripoliuin \u {Aec.

Ästeris TripoUi Kostr.) mit einer Puccinia auf Carex extensa Good. in

Zusammenhang. Ausführliches scheint über die Versuche nicht publiziert

worden zu sein. In Gard. Chron. 4. 1888. 18. schreibt Plowris-lit unter
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Piiccinia extensicoJa : .,Tl]is prodiices a very handsome Aecidiiim on

Äster Tripolium.'' In Brit, Üred. (1889) beisst es S. 182: „Die Lebeus-

„gescbicbte dieser Art wurde durcb eine Reibe von Kulturversucben

„wäbrend des Jabres 1888 klargelegt."

Puccinia Ästeris auf Aster TripoVuim ist den Teleutosporen von

P. extens'icola äbnlicb (Kap. XYI, S. 175j. Vgl. P. Asteri-Cancis Artb.

Puccinia Bolleyana Sacc.

Artbur (Journ. of Mycol. 8. 1902. 55) zeigte durcb Aussaat der

Teleutosporen von Care.r trichocarpa Mübl. (Indiana, Wisconsin) auf

Samhucus canadensis L. und Aussaat der Aecidiosporen von Samhucus

auf Carex trichocarpa den Zusammenbang der Puccinia Bolleyana mit

Äeciclium Sambuci Scbw. Die Versucbe wurden später (1902) wieder-

bolt (Bot. Gaz. 35. 1903. 15) und gleicbzeitig durcb den Nacbweis er-

weitert, dass P. Ätl-iuso))iajia Biet von C. hirida ^YRh\. (Indiana, Obio)

ebenfalls Erfolg auf Sand/Kcus canadensis bringt. Auf Grund dieses letzteren

Resultats und der niikroskopiscben Untersucbung erklärt Artbur P. Atlänso-

niana für identiscb mit P. BoUeija)ia. Der 1902 verwendeten Puccinia

auf C. trichocarpa war die mikroskopiscb verscbiedene Pucc. PecJcii bei-

gemiscbt, so dass die Aussaat aucb einen Erfolg auf Oenothera hiennis

bracbte. In der letzten Publikation sucbt Artbur den Namen P. Samhuci

(Scbw.) Artb. (nacb dem Aecidium) zur Geltung zu bringen.

Aucb Kellermann (Journ. of Myc 9. 1903. 7) bat Yersucbe

gemacbt; er erzog wiederbolt Aecidien iwii Samhucus canadensis aus

Teleutosporen von Carex lurida AVabl. {Pucc. ÄtJ/msoniana Diet.), wo-

bei Oenothera hiennis, Impathnis hlftoru und Urtica gracilis pilzfrei

blieben. Ferner wurden mebrere Male Aecidien auf Samhucus cana-

densis aus Teleutosporen von Carex trichocarpa erzogen {Pucc. Bolley-

ana Sacc).

Kellermann liielt die beiden Pilze anfangs für verscbiedeu. Einen

strengen Beweis für die Identität bat Artbur übrigens nicbt gebracbt;

derselbe würde den Nacbweis der Übertragbarkeit des Pilzes von ('. tricho-

carpa auf ('. lurida oder umgekebrt mittels der Aecidiosporen oder der

Uredosporen voraussetzen.

Puccinia Scirpi DC.

Der Zusammenbang von Puccinia Scir^ii DC. auf Scirpus la-

custris L. mit Aecidium Kymphoides DC. auf Limnanthemum nyiv-

phaeoides Lk. wurde zuerst von Cbodat angegeben. Es liegen nur kurze

Notizen darüber vor: .,i\I. Cliodat: Identite du Puccinia Scirpi DC. avec
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Ai'cldium Xi/iiipJioitHs 1)C. Cette identite a ete denioiiti'rt' par des

culturos ^) et par le mode d'ap.pantiou dans les bassius oü ces dciix formes

se developpeiit" (Verb. Scbweiz. Nat. Ges. 1888/89.43). „Monsieur Cbodat
decrit ce cbampignou et montre qiie sa forme aecidiale n'est autre que

VAeeidium Niimphoidls DC. Ces conclusioiis soiit tirees des observations

faites par liii dans le Jardin botanique de Geneve" (Compt. reud. 72.

Session soc. helvet. sc. nat. 1889. 27).

Für die Richtigkeit des Ziisammenhang-s ]ial)e icli mich bereits 1892

auf Grund des Zusammenvorlvommens an einer Lolcalität bei Bremen aus-

^•esprochen (Abh. naturw. Verein Bremen XII. 1892. 365).

Unabhängig von Chodat kam Bubäk (Österr. Bot. Zeitschr. 48.

1898. 14) auf den Zusammenhang und bestätigte ihn durch eine aller-

dings im Freien vorgenommene Aussaat der Aecidiosporen auf Sclrpus.

Die Aussaat in entgegengesetzter Richtung ist noch nicht ausgeführt

worden. Bu))äk gibt Beschreibung und einige Abbildungen des Pilzes.

Die Aecidieu finden sich auf der Oberseite der schwimmenden

Limnanthemmn-^VMQx.

Puccinia angustata Pk.

Arthur (Bot. Gaz. 29. 19.00. 273) beobachtete Acc'ul'niui L//copi Ger.

auf Ljicopns americanu^ Mühl. (Nordamerika) neben vorjährigen Teleuto-

sporen von Püccinla aiigiisfafa auf tSciipiis afronrens Mühl. und erzog

durch Aussaat der Aecidiosporen auf dem Sdrpus Uredolager (Juni).

Im Mai 1901 wurden durch Aussaat der Teleutosporen von Sc. afrorhrus

auf Lijcopus americanus Spermogonien und Aecidien erhalten (Journ. of

Mycol. 8. 1902. 53).

Puccinia Eriophori Thüm.

Rostrup (Overs. K. D. Vid. Selsk. Forh. 1884. 17) fand mit .lohanson

in Jütland Aecidium Cinerariae Rostr. (nova spec.) auf Ciiio-ariK

pcdustris L. und daneben ausgekeimte Teleutosporen der rticänia

Eriophori Thüm. auf Eriophorum angusüfollum Rth. Er vermutet

danach den Zusammenhang beider Pilze. Versuche sind noch niclit aus-

geführt worden.

Puccinia obscura Sclnoet.

Plowright (Journ. Linn. 8oc. London 2(». 1884. 511: kurze Notiz

Grevillea 12. 86) erzog auf Lui/da ccoupcstris DC. durcli Aussaat der

^) Es wurde Srirpus lacustris mittels der Aecidien iidlziert. Nach briefliche

Mitteilung Chodat 's an Bubäk.
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Sporen von Aecidium Bellidis (DC.) Thüm. Ureclosporen imcl durch Aus-

saat der Pucc. ohscura Scbroet. auf Bellis perennis L. Spermogonien

und Aecidien. x4.uffällig ist die Vegetationszeit des Pilzes. Die Bildung

der Aecidien findet im Winter statt, die Entwickelung geht auffallend

langsam vor sich (Aussaat der Aecidiosporen 19. Nov., üredo 20. Jan.;

Aussaat der Tcleutosporen 12. Dez.; Spermogonien 6. Jan., Aecidien

25. Jan. bei Plowright's Versuchen).

Über die auf Luzula püosa Willd., maxima DC. (= sUraüca

Gaud.), •miilüflora Lejeune, 'i)anescens Bess. lebenden, als P. ohscura

bezeichneten Pilze liegen keine Untersuchungen vor.

Bei V. Lagerheim (Tromsö Mus. 16. 1893. 125) findet sich der

Satz: „Nach Magnus [Biol. d. Rostp. 321, in Naturw. Rundschau 1. Nr. 36]

hat Plowright gezeigt, dass die heteröcische Puccinia ohscura Schroet.

durch ihre Uredolager überwintert." In Brit. üred. (175) gibt Plowright

nichts darüber an.

Puccinia Conopodii-Bistortae Kleb.

H. T. Soppitt (Grevillea 22. 1893. 45) wurde vou J. Needham
und H.Pi ekles in Hebden Bridge (Yorkshire) auf die im Tale von Hebden

wachsende Puccinia Bisfortae (Strauss) DC. und später auf ein daselbst

auf ConojJoclium denudatum Koch vorkommendes Aecidium aufmerksam

gemacht, das er dann auch bei Leeds fand, gleichfalls in Begleitung des

Polygonum Bistorta L. Die Biologie der Pilze wurde durch zahlreiche

Versuche festgestellt. Die überwinterten Teleutosporen waren auf Poly-

gonum Bistorta ohne Wirkung, erzeugten aber auf Conopodium denu-

datum das Aecidium. Die Aecidiosporen brachten auf Conopodium

keinen Erfolg, riefen aber auf Polygonum Bistorta üredo- und später

an derselben Stelle Teleutosporen hervor. Die Aecidiosporen wurden

ohne Erfolg auf Polygonum „Brunoni" (= affine?), persicaria und

aviculare, die Uredosporen ohne Erfolg auf P. viviparum ausgesät. Die

Teleutosporen Hessen sich vor der Überwinterung nicht zur Keimung

bringen.

Später bespricht Soppitt (Gard. Chron. 18. 1895. 773) noch einige

bestätigende Beobachtungen und erwähnt, dass Exemplare von Conopodiiim

und von Polygonum Bistorta, die 1894 stark infiziert waren, im folgenden

Jahre völlig pilzfrei blieben, was gegen ein Perenuieren des Pilzes in

den Nährpflanzen spricht.

Dieser Pilz war das erste Beispiel einer heteröcischen Puccinia,

die ihre Teleutosporen auf einer dicotyledoueu Pflanze bildet.
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Über die Beziehungen, welche P. Coiiopod'i'i - iVisfortac und die

folgenden Pilze zuMicropuccinien aufrmbelliferen (P. Karsfcii i i. tum ida nsw.)

haben, vgl. Kap. XVI, S. 174.

Puccinia Angelicae-Bistortae Kleb.

Nachdem Soppitt den Zusamiuenhaug von Puccinia Bistortae

(Strauss) DC. mit einem Aecidium auf Conoiwdium denudafum Koch

nachgewiesen hatte, fand ich auf Wiesen am Elbufer unterhalb Blaukenese

Puccinia Bistortae auf Polygonum Bistorta in reicliliclier Menge. Da

Conopodium denudatum in Deutschland nicht vorkommt, musste nacli

einem anderen Aecidienträger gesucht werden. Die mit überwinterten

Teleutosporeu auf einer Reihe von üml>ellifereu, darunter Conopodium

denudatum, sowie auf Polygonum Bistorta selbst vorgenommenen Aus-

saaten ergaben eine Infektion auf Carum Carvi L., während Conopodium

und Polygonum Bistorta pilzfrei blieben; Angelica war nicht unter

den Versuchspflanzen (Klebahn, Kulturv. V. 1896, 329). Wegen schlechter

Beschaffenheit der Car?*w-Pflanzen gelangten die Aecidien nicht zur Reife.

Der Pilz wurde damals als P. Cari-Bisfortae bezeichnet.

Nachdem die Versuche 1897 mit wenig besserem Erfolge wiederliolt

worden waren (Kulturv. VI. 27 [36]), gelaug es endlich 1898 und 1899

(VII. 157 [43]; VIII. 403), eine reichlichere Infektion von Carum Carvi

hervorzubringen, so dass auch die Rückinfektion von Polygonum Bistorta

mit Erfolg durchgeführt werden konnte (VII. 158 [44]).

Der Grund für die verhältnismässig schwierige Infektion von Carum

Carvi fand sich später in dem Umstände, dass der eigentliche Aecidienwirt

dieses Pilzes Angelica silvestris L. ist. Mit Aecidien von dieser Pflanze,

die im Mai 1900 in der Nähe des Standortes der Puccinia gesammelt

waren, gelang es leicht, Uredo- und später Teleutosporeu auf Polygonum

Bistorta hervorzurufen (Kulturv. IX. 708). Auf Polygo)ium viviparum

entstanden einige Tage später zuerst gelbe Flecken, dann einige Teleuto-

sporeu und zuletzt auch einige üredosporen, sowie weitere Teleutosporeu.

Polygonum amjdiihiuui blieb pilzfrei. Vgl. das Verhalten von P. Polygoni-

vivijKiri.

Die hiernach zu vermutende Identität der zu Aecidium Angelicae

gehörenden Puccinia mit Pucc. Cari-Bistortac wurde 1901 dadurch

nachgewiesen, dass sowohl im Freien gesammelte, wie ans Aecidien von

Angelica rein gezüchtete Teleutosporeu gleichzeitig Angelica und Carum

infizierten (Kulturv. X. 143 [39]).

Bestätigende Versuche wurden von E. Fischer (Schweiz. Bot. Ges. 12.

1902) ausgeführt. Teleutosporeu von Polygonum Bistorta aus dem
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Botanischen Garten in Bern und aus dem Berner Obeiiande infizierten

Carum Carvi. Dagegen wurden Asfranfla major und 2L'iim Mutellnid

uiclit infiziert. Äugelica wurde nicht geprüft.

Puccinia Polygoni-vivipari Karsten.

Juel (Öfv. Vet. xikad. Förh. 1899. 5) fand Äecidium ÄngeUcae ßostr.

hei Falun in Schweden, Ivonstatierte eine weit grössere Ähnlichkeit des-

selben mit Äecidium auf Conopodimn denudatum (s. Fucc. Conopodü-

Bistortae) als mit Aeculinm Sii-JafifoJii (s. üromyces Scirpi) und suchte

infolge der Befunde Soppitt's über Puccinia Conopodii-Bistortae und

meiner Ergebnisse über P. Cari-Bistortae am Fundorte nach Teleuto-

sporeu auf Polggorutm-Xvten. Es wurden Teleutosporen auf Pohjgonum

viviparum L. gefunden. Mit diesen gelang nach der Überwinterung die

Infektion von Ängelica silretitris in einer Reihe von Versuchen. Die

Rückinfektion, von Konservator K. A. Th. Seth ausgeführt, brachte auf

Pohjgonum viviparmn Erfolg, auf P. Bistorta nicht; nur ein „etwas

verändertes Aussehen" der Blätter zeigte sich an einigen Stelleu.

Der Umstand, dass Puccinia ÄngeUcae Bistortae auch Polygonum

viviparum, wenngleich schwach, zu infizieren vermag, veranlasste mich,

eine nähere Untersuchung des Verhältnisses dieses Pilzes zu P. Polygoni-

vivipari vorzunehmen. Es ergab sich, dass Aecidiosporen, die aus Teleuto-

sporen von Polygonum vivi2)arum gezogen waren, auch Polygonum

Bistorta, allerdings äusserst schwach, zu infizieren vermögen (Klebahn.

Kulturv. XI. 39). Danach scheinen die beiden Pilze von einem gemeinsamen

Ursprünge aus nach entgegengesetzten Richtungen entwickelt zu sein.

Dafür spricht auch ihre grosse morphologische Ähnlichkeit. Dennoch ist

es nötig, sie getrennt zu halten. Juel (Öfv. 1896. 224; 1899. 10) machte

bereits darauf aufmerksam, dass die Teleutosporen von P. Polygoni vivipari

etwas kleiner seien als die von P. Conopodii-Bistortae; dasselbe ist nach

meinen Messungen m^^zvig^xiii P. Angelicae-Bistortae der Fall {P. Polygoni

vivipari 23—29:18—22 |u; P. Angelicae-Bistortae 27— '32:19— 20 )a;

Kulturv. XI. 41). Ferner fand Juel (Öfv. 1899. 11), dass die Aecidien von

P. Polygoni vivipari keine Spermogonien bilden. Auch in meinen Kulturen

bildete dieser Pilz keine Spermogonien, während die Aecidien von

P. ÄngeUcae -Bistortae solche besitzen (Kulturv. XL 41). Dieser

Umstand ist sehr merkwürdig, da die Pilze einander im übrigen sehr

ähnlich sind.

Juel (Öfv. 1899. 9) hat sich die Frage vorgelegt, ob dieser Pilz,

.vielleicht als Mycel, in der Teleutosporennährpflanze überwintern könne;

bestimmte Tatsachen sind aber bisher nicht gefunden worden. Die Aussaat
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der Sporiclieu auf den Teleiitosporenwirt ergab ein als sehr zweifelhaft

bezeichnetes Resultat (vgl. Kap. V, b).

F]iiie von Fischer (Schweiz. Bot. Ges. 12. 1902) erwähnte Fuccinia

auf P. vivlpanun aus den Voralpeu, die gleichfalls kleinere Teleutosporeu

hat, wurde bisher in Bezug auf ihren Wirtsvvechsel nicht geprüft.

Puecinia septentrionalis Juel.

Juel (Ofv. Vet. Akad. Förh. 1895. 379) fand in den Hochgebirgen

von Norwegen und Schweden beim Suchen nach den Teleiitosporcn des

auf Thalictrum alpinum L. lebenden Äecidümi Somincrfeltll Johausou

eine der Puecinia mammiUata Schroet. ähnliche Puccmia auf Fulfjgonum

viviparum. L., die er als Piicc. septentrionalis neu beschreibt. Die Aussaat-

versuche mit überwinterten Teleutosporeu fielen nicht ganz exakt aus,

die Aussaaten der Aecidiosporen auf Polygonum vicipanim gaben ein

klares positives Resultat. Auch auf Polygonum Bistorta L. gelang die

Infektion.

Die übrigen auf T/uiIietruin-Avteu lebenden Aecidieu stehen mit

Teleutosporeu auf Gramineen in Verbindung, s. Pucc. hnrcu/is, jirrsisfms.

(ThaUctri-) Elyml

Puecinia Mei-mammillata Semadeni.

Bubäk (Sitzungsb. Böhm. Ges. d. Wiss. 1900. 7) sprach auf Grund

der Ähnlichlceit von P. mammiUata Schroet. mit Micropuccinien auf

ümbelliferen (vgl. Kap. XVI, S. 174) die Vermutung aus, dass die Aecidien

dieses Pilzes auf ümbelliferen zu suchen seien. Eine montane Form des

Pilzes brachte er mit Aecidieu auf Meum mutellina Gaertn. (Ligusticum

mufellina Crantz) in Verbindung, eine in niedrigeren Lagen vorkommende

mit Aecidien auf Ängclica (s. P. Ängelicae-mammillata).

Durch Versuche von Semadeni (Centralbl. f. Bact. 2. Abt. 10. 1903

523) wurde diese Vermutung bewiesen. Semade)! i (Bern, also wahr-

scheinlich Schweizer Material) erzog aus Aecidiosporen von Meum auf

Polygonum Bistorta L. Uredo- und Teleutosporeu der P. mammiUata
und aus Teleutosporeu Spermogonien und Aecidien auf Meum mutellina,

während Ängclica silrrstris nicht infiziert wurde.

Puecinia (Angelicae-)niammillata?

Bubäk (Sitzungsb. Böiim. Gesellscli. d. Wiss. Prag. 1900. 7) vermutet

die Zugehörigkeit einer zweiten Form der Puecinia iu(iniinill(ifu (vgl.

P. Mei-mammillata) zu Accidium ItuhtilianuDi Juel auf Augelica sil-

vestris.

Kl ob all 11, Üostiiiize. 21
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Lindroth (Act. soc. pro faiiiia et flora Fennica 22. 1902. 159) führt

Beispiele gemeinsamen Vorkommens von Pucc. mammiUata und Aecid.

BubaJcianum an, welche die Vermutung zu bestätigen scheinen. Vgl.

Puccinia Mei-mammillafa u. Kap. XVI, 8. 174).

Puccinia Polygoni amphibii Fers, in AVint.

Herr Dr. W. Tranzschel hat nach brieflicher Mitteilung einige

Versuche ausgeführt, aus denen der Zusammenhang der P. Polygoni auf

PoJygonum ampMhium L. mit Äecidiitm sanguinolentnm Lindr. auf

Gera n tum palustre L. und G. j^raiense L. hervorzugehen scheint. Er

schreibt darüber: „Am 11. ,Tuni legte ich Blätter von Pohjgonum amphi-

hium mit Puccinia Polygoni amphihii auf die Erde von Blumentöpfen

mit Keimpflanzen von Geirmiioii palustre, prafense sanguineum und

xllnr'icum. Die Töpfe standen unter freiem Himmel, da ich die Ver-

suche nicht bei meinem Wohnorte machen und niemand die Versuche

anvertrauen konnte. Das Wetter war trocken, Regen kam erst am 3. Juni.

Die Beobachtungen geschahen nur am 17. u. 24. Juni, am 1. u. 7. Juli.

Am 24. Juni waren auf Geranium. palustre und pratense rote Flecken

und Spermogonien, am 1. Juli waren die Flecken grösser und stärker

gefärbt, man bemerkte aucli noch niclit hervorgebrochene Aecidien. Am
7. Juli waren überreife Aecidien auf G. palustre, der Infektionsfleck auf

G. pratense war von Schnecken (?) ausgefressen. Ich will zugleich

bemerken, dass ich später Pucc. Polygo)ii amphihii von P. amphihlum

auf P. lapathlfolium \mä P. Convolrulus übertragen wollte, und obgleich

die Pflanzen dicht beisammen kultiviei-t wurden, die beiden Pflanzen

pilzfrei blieben, während später hinzugepflanztes Polygonum amphlhium

in ca 2 Wochen mit Uredosporen bedeckt war. — Bei der Nachforschung

nach den Aecidien von Pucc. Polygoni amphihii bin ich sehr von dem

von Dr. Vi. Fischer aufgestellten Prinzip der parallelen Heteroeu- und

Micro-Arten unterstützt worden, indem ich, als ich das Vorkommen von

Pucc. Polygoni amphihii zugleich mit Geranium pialustre beobachtete,

sofort an den Zusammenhang im Sinne Fischers von Pucc. Morthleri,

Aecul. mnguinolentum und P. Polygoni amphibii denken musste."

Ob auch die in Deutschland vorkommende Puccinia auf Polygonum

amphihium zu Aecldlum sa ))yul)iolentum gehört, bedarf der Untersuchung.

Dieses Aecidium ist erst 1900 aus Fiuland beschrieben worden (Lind-

roth, Bot. Notiser 1900. 241). Unter den Pflanzen, auf die ich Pucc.

Polygoni wiederholt vergeblich ausgesät habe, befand sich Geranium

nicht. Die Puccinien der anderen Polygonum-Arten sind vermutlich zum

Teil von der vorliegenden verschiedene Arten. Ein anderes Aecidium
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auf GerKHiinii wird al« deiu aiitöcischeii Cronnjcc^^ ücnmii (DC.) Ottb

et Wartm. zugehörig l)etraclitet.

Puccinia argentata (Schultz) Wint.

Bubälv (Centralbl. f. Hart. 2. Abt. 10. 1903. 574) beobaclitete wieder-

holt eiu Aecidium auf Ado.ra moscluitcllhia L. in Gesellschaft der Piic-

c'in'ia an/enfata auf Inij/fificrts Ho/itniifji'n' L. Es wurden Aussaaten

mit den Aecidiosporen auf Inijxifiots uo/ihdif/crc, Liiiuln jnlosa und

Ado.ra moschatellina gemacht, wobei auf Inipdtirjix l'redolager der Pucr.

a I •gen fa fa entstanden.

üas vorliegende Aecidium muss demnach von demjenigen, welches

nach Schroeter und Soppitt (s. Plowright, Brit. Fred. 154) Uredo-

und Teleutosporen auf .4c/o,/r^ selbst liervorruft [Pnccrnia nlhcsccns (Grev.)

Plowr.] verschieden sein.

Uromyces Dactylidis Ottli.

Schroeter (_5<). Jahresber. Schles. Gesellsch. f. vaterl. Cultur 187:^.

103; Beitr. z. Biol. 1, o. 1875. 8) erzog aus Teleutosporen des Ufoni//ccs

von Dacfijlis glomerata L. im Februar Aecidien auf Bani(iiciihif< hul-

hosus L. und B. repciis L. Nach der gegebenen Beschreibung sind

diese Versuche sehr sorgfältig ausgeführt worden. Später will Schroeter

(Beitr. z. Biol. 3, 1. 1879. 59) auf i?. acrr L. und K. pohjmühemo^ L..

nicht aber auf B. FJammula L. und aiinconuix L. dasselbe Resultat

erzielt haben (s. auch Pilze 1. 305).

Bei Plowright's Versuchen (Quart. Journ. Micr. Science 25. 1885.

1(32; kürzere Berichte Bot. Gaz. 9. 1884. 132; Journ. of Bot. 22. 1884.

214; Brit. Ured. 130) ergab sich, dass U. Dacfi/JuJis nur auf Bainni-

c/ilus hulhosHs. nicht auf B. repe}is, B. acer, B. Ficnria und B. (tiiri-

comus Aecidien bildete. Mittels der Aecidiosporen von B. hnlhosHx

erhielt Plowright Uredo- und Teleutosporen auf Ihidijllti yJoviemta,

dagegen nicht auf Poa pratensis L. und P. tririuJi^ L. (S. 164; S. 163

steht statt dieser Art P. „ammcr = annua?).

Nach Winter (Pilze 1. 161) u. Schroeter (Beitr. z. r>iol. 3. 1. 64)

sind Paraphysen zwischen den Uredosporeu vorhanden, nacli Plowright

(Brit. Ured. 130) nicht. Nach Schroeter (Pilze 1. 305) ist morphologisch

kein Unterschied zwischen l \ IJacfglidis und [ \ Poae. Vgl. V. Poae.

Bei Versuchen im Jahre 1902 erhielt ich genau wie Schroeter

ausser auf B.hnIhosns auch auf B.repens Aecidien (Klebahu, Kulturv. XI.

38). Es dürfte sich dalier empfehlen, mit I\ IJaclj/lidis weitere Ver-

suche anzustellen.

21*
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Uromyces Poae Kabeuh.

Schroeter (Beitr. z. Biol. 3, 1. 1879. 64; Pilze 1. 305) erzog 1878

aus den Sporen eines Aecidiums von Ranimculus Ficaria L. auf Poa

nemoralis L. üredo- und Teleutospoven eiues Uromyces, den er als U.

Poae Rabenh. bezeichnet.

Nielsen (Bot. Tidsskrift 3. R. 2. 33) erhielt aus Aecidien von Ran.

repens L. einen Uromyces auf Poa auniia L. und P. triviaUs L. Pilz-

frei blieb DactyUs glomerafa L. Trotzdem ])ezeichnet Nielsen den

Pilz als U. Dactylidis.

Winter (Hedwigia 19. 1880. lOö) beobachtete Uromyces Poae und

Aecidien auf Ficaria nebeneinander.

Plowright (Grevillea 12. 1883. 36 -= A : Bot. Gazette 9. 1884. 132 =
B; Jouru. of Bot. 22. 1884. 214 = C; Quart. Journ. Micr. Science n. s. 25.

1885. 154 = D; Brit. Ured. 1889. 130 = E) hat zahlreiche Versuche an-

gestellt, die über das Verhalten der zu U. Poae zu stellenden Pilze jedoch

noch kein ganz klares Bild geben.

Teleutosporen von DacfyVis brachten auf EaniOH-alus repeus keinen

Erfolg; ebenso waren umgekehrt Aecidiosporen von B. repeus ohne Ein-

wirkung auf DactyUs glomerafa und ebensowenig auf Poa nemoralis

und annua (D).

Teleutosporen von Poa trivialis infizierten stets und sicher Ranan-

culiis rejjens, nicht ganz sicher R. halbosus; sie waren ohne Erfolg auf

R. auricomus und acer. nicht immer erfolgreich auf R. Ficaria (E).

Aecidien von Ranancalns repeus infizierten Poa frivialis (D).

kQC\(\iQn\Q\\ Ranunculus Ficaria infizierten gleichfalls Poa triviaUs;

sie waren ohne Erfolg auf Poa nemoraUs und DactyUs glomerafa (D)

Der Pilz wurde (durch Übertragung vom AecidiumV, von welchem?)

Viwi Poa pratensis und tririalis erhalten, jedoch nicht auf P. nemoralis (E.)

Bubak (Verh. zool.-bot. Gesellsch. Wien 1898. [9]) gibt unter Uro-

myces Poae, Aecidien auf Ranunculus repeus, folgende Notiz: „Kultiir-

versuche am 29. X., erste üredohäufchen erst am 24. XI. auf Po« anuna.''

Ferner erhielt Bubäk (Ceutr. f. Bact. 2. Abt. 9. 1902. 927) mittels

Teleutosporen von Poa nemoralis Aecidien auf Ran. repeus und hulhosus,

während auf R. Ficaria und R. nemorosiis, welch' letzterer am Fundorte

Aecidien getragen hatte, kein Erfolg eintrat.

Zu den Nährpflanzen von Uromyces Poae gehören demnach Poa

annua L., frivialis L., nemoralis L., pratensis L., Ranunculus repens lt.,

Ficaria L., hulhosus L. Anscheinend müssen aber mehrere biologische
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Arteu oder Rassen iiiiterscliiedeii werden, für die man nach dem Vor-

stehenden folgende Niihrpfliinzengruppeu in Betracht ziehen könnte:

1. Poa friridlis. Bainoic/ihLs rcjx'iis, B. hidJ)Osus('f^j ( Plowright J^J,

Nielsen?).

2. Poa friridJis, Brui. Ficaria (Plowriglit).

3. Poa lU'ujoraUs, Fan. Ficaria (Schroeter).

4. Poa lyratensis, Ran. Ficaria (Plowright).

5. Poa nemoralis, Ran. repens, R. hiiUioK/is (Huliak).

Das Aecidiuni auf R. re2)e}is ist dem zu Pavehila Magnusiana

gehörenden auf derselben Nährpflanze völlig gleich, nur früher in der

Eutwickeluug. Die Uredolager von U. Poae haben nach Schroeter

(Beitr. z. Biol. 3, 1 . 64) keine Paraphysen, die von U. DactijUdis enthalten

Paraphysen. Dagegen ist nach Schroeter (Pilze 1. 305) zwischen U.

Poae und U. Dacfijlidis kein Unterschied, und es sind bei beiden Arten

keine Paraphysen vorhanden. Ebenso fehlen nach Plowright beiden

Arteu die Paraphysen, während nach Winter (Pilze 1. 161) bei U. Dac-

tylklis Paraphysen zwischen den Uredosporen vorhanden sein sollen.

Über das Vorhandensein und Fehleu von Paraphysen bei derselben Art

vgl. Pucc. perplej-aiifi und Dietel, Hedwigia 51. 1902. 59.

Uromyces Aristidae KU. et Ev.

Pliner Vermutung von W. H. Long folgend, machte Arthur (Bot.

Gaz. 35. 1903. 17) Aussaaten mittels der Teleutosporen des Uromyces

von Arisüda oUyantha Michx. aus Texas auf PJaniago Rugelii Dec.

und erhielt Spermogonieu und Aecidien, während PJ. lanccolata nicht

infiziert wurde. Vielleicht gehören die Aecidien auf PL riry'oiica L.,

ParKkii R. et S., ((rlsfaia Michx. und ci-'topoda Torr, zu derselben Spezies;

ob der Pilz mit dem europäischen Aeciiliuiii Planfayuiis Ces. identisch

ist, bedarf der Prüfung.

Uromyces Scirpi (Cast.) Lagerh.

Dietel (Hedwigia 1890. 149) erzog durch Aussaat von Uromyces

lineolaius (Desraaz.) Schroet. (== V. Scirj)} (Cast.) Lagerli.) auf Scir2)tif<

mariümus L. vom salzigen See bei Oberröbliugeu (Eislebeu), wo der

Pilz mit Äecidl/nii Hippuridis Kunze und Aec. Sit Jafifolli (Fiedler)

Wint. vergesellschaftet vorkam, gleichzeitig auf Hippar/s nilyans L. uiul

Sium latifoliam L. Aecidien. Dietel hatte H}ppur\>< und Slam neben-

einander in ein hohes zylindrisches Glasgefäss eingepflanzt und bedeckte
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die Pflanzen reichlich mit keimendem L^roDit/ces-Muteii-dl. Nach 8 Ins

12 Tagen traten auf beiden Versuchspflanzen Spermogouien auf; auch

Aecidieu wurden erhalten. Dietel hält damit die Identität der Aecidieu

auf Hlpimrls und S'inm. für erwiesen und bemerkt noch dazu: ,,8o

„überraschend dieses Resultat für den ersten Augenblick erscheinen mag.

,.so ist es schliesslich docli nicht schwerer verständlich, als die so stark

„ausgeprägte Wirtsstetigkeit der ürediueen überhaupt. p]rblicken wir in

„dieser eine Anpassung an die chemische Konstitution der Pflanzensäfte,

„so kann es nicht Wunder nehmen, dass eine Pilzform sich auf zwei sonst

„ganz verschiedenen Wirtspflanzen zu entwickeln vermag, wenn nur die

„Nährsubstrate in ihren chemischen Eigentümlichkeiten übereinstimmen."

Nach den Krfahi'ungen. die inzwischen mit anderen Rostpilzen aus

verschiedenen Gruppen gemacht worden sind, kann man sich diesen

Folgerungen Dietel's nicht ohne weiteres anschliesseu. Es ist zwar

keineswegs unmöglich, dass Dietel 's Pilz ein plurivorer Rostpilz war,

wie das Beispiel des Cronürtlum asdepiadeum zeigt; indessen genügen die

bisher vorliegenden Versuche nicht, um sicher zu beweisen, dass die

Aecidieu auf S'tion und Hippnrls identisch sind. Es ist vielmehr wahr-

scheinlich, dass in dem von Dietel verwandten Material zwei biologische

Arten gemischt enthalten waren.

Um den Nachweis der Identität oder der Verschiedenheit zu bringen,

müsste man aus einem der beiden Aecidieu die Teleutosporen auf

Uromyces und mit diesen das andere Aecidiura zu erziehen versuchen.

Ich habe mich bisher vergeblich bemüht, das zu diesen Versuchen er-

forderliche Material zu erhalten. Vgl. das unter U. Pastinacae Scirpl

und F. Beridae-Sc'irpl Gesagte.

Juel liefert Öfv. Vet. Ak. Förh. 1899. 15 eine Abbildung der Peridie

von Acc. Sil lafifoJii Vgl. auch Lindroth. Soc. faun. flor. Fenn. 22.

1902. 155.

Uromyces Pastinacae-Scirpi Kleb.

Rostrup (Botan. Tidsskrift 18. 1892. 71) fand Uronii/crs linroldfus

und Aecidlum Past'nuicdc Rostr. nebeneinander und in derselben Gegend

auch AeckUum Sii-Iafifolii- er sprach daraufhin die Vermutung aus, dass

Aeckllinn Pastinacae gleichfalls zu Uromyces lineolaius gehöre.

Der Zusammenhang der beiden Pilze wurde von mir experimentell

bewiesen. Durch Aussaat der Sporen des von A. Vi 11 bei Bamberg

gesammelten AeckUum Pastinacae erhielt ich 1901 Uredo- und Teleuto-

sporen auf Scirpus maritimus, durch Aussaat der erhaltenen Teleuto-
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Sporen 1902 auf BisfiiKien safira L. Aecidicii (Klcliahii, Kulturv. X.

141 [37 1; XL 35). Xüf ISitnii lafifhruini L. uiul HippHris ntUiarh L,

brachte das allerdings spärliche Material keinen Krioly hervoi-. Ein

Material von Dietel's Originalstaudort bei Eislebeu oder aus dessen

Nähe, von dem ich sicher erwartet hatte, dass m' Sium oder Hlppiiris

infizieren würde, rief trotz massenhafter Anwendung des Aussaat-

materials und mehrmaliger Wiederholung der Aussaat auf Suim nur 2 bis

3 und auf Nipp/nis nur 2 Infektionsstellen hervor, von denen nur die

eine auf H'ippur'is einige spärliche Aecidien zur Reife brachte. Auf

GJau.r mnnt'nuii L. trat gar keine Wirkung ein. Dagegen wurde

Pastinaca .w/^r^ jedesmal sehr stark infiziert (Klebahu, Kulturv. XI. 33)

ßubäk (Centr. f. Bact. 2. Abt. 9. 1902. 927) sammelte Aeciflium.

Pasünacao neben Cromyces Scirpl und gab dasselbe in Vestergren's

„Micromycetes rariores selecti" Nr. 301 mit der Bemerkung heraus:

„Nach meinen Beobachtungen gehört dieses Aecidium zu Vromticcx

l'uieolatus (Desm.) Schrot."

Infolge der Beobachtungen Kabat's (s. U. Bendar-iScirpi) zog

ich 1903 auch Benila angusüfoVm zu meinen Versuchen heran. Dabei ergal)

sich, dass sowohl das von A. Vill bei Bamberg im freien gesammelte

Material wie eine aus Aecidien von Pastinaca gewonnene Reinkultur

ausser Pastinaca satira auch Bcrula ajigastifoJia ziemlich reichlich in-

fizierte, während ^Sia)ll, Glau.f und Bipparis pilzfrei blieben. Die

Infektionsstellen auf Bcnda entwickelten sich aber nicht viel über das

Spermogonienstadium hinaus und brachten keine reifen Aecidien. um-

gekehrt dagegen brachte Vromyccs BeruJae-Scirpi auf Pasti)taca keinen

Erfolg hervor,

Abbildungen aller drei Sporenformen habe ich Kulturv. XI. 3G.

gegeben; die Membran der Aecidiosporen zeigt eine eigentümliche, bisher

nicht beachtete Struktur.

üromyces Berulae-Scirpi.

Nach Bubak (Oentralbl. f. Bact. 2. Abteil. 9. 1902. 12(> und 92(1)

erzog J. E. Kabat das Aecidium auf BcraJa anf/asfifolia Koch durcli

Aussaat überwiuterter Teleutosporen eines rroimjvcs von Scirpas juari-

timus L. Kabät hatte das Aecidium zuvor gleiclizeitig mit Are. Pasti)au-ae

in der Nähe des Üromyces bei Welwarn in Böhmen gefunden.

Durch eigene 1903 angestellte Versuche kann ich die Richtigkeit

dieses Zusammenhanges bestätigen. Es lagen mir fünf Materialien vor,

deren Verhalten fokeudes war:
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diese Ideutität eiiistwcdleii wohl nur auf die iiKirplioldgisclicn VerhältuLsse

bezogen werden.

Von [\ PasÜHacae-Hc'np'i und Beridue-Sc'trpl ist r. Mnr'itimac

nach meinen Versuchen von 1902 (Kultnrv. XI. 32) und 1903 sicher ver-

schieden, wahrscheinlich also auch von den von Dietel untersuchten

Formen; docli lässt sich einstweilen nichts Bestimmteres behaupten.

Wie die voraufgehende Darstellung zeigt, zerfällt die morphologische

Spezies U. Sclrpl (= lineolatus) der frülieren Autoren in mehrere biolo-

gisclie Arten, deren Trennung anscheinend nicht in allen Fällen eine

ganz scharfe ist, wie das Vermögen einzelner Formen, auf dem Aecidien-

wirte einer anderen Form gelegentlich Spermogonien zu bilden, zeigt.

Dass die auf ümbelliferen ihre Aecidien bildenden Formen zu einander

in einem engeren Verhältnis stehen, ist möglich ; doch bedarf es weiterer

Untersuchungen, da die genauer untersuchten Materialien zum Teil auch

auf Hipimris Spuren von Infektionen hervorbrachten.

Uromyces Junci (Desm.) Tul.

Fuckel (Symb. mycol. 1869. 60 u. 457) brachte, nachdem er regel-

mässig Uromijces Junci auf Juncus ohiuslfiorus VA\\\\. und Äeciclium

zonale Duby auf FnUcana dysenterica Gaertu. (Luihi dysenterica L.)

neben einander beobachtet hatte, zerkleinerte Teleutosporenrasen auf eine

genau bezeichnete Pflanze von PuJicaria dysenferica auf einer Wiese,

auf der sich bis dahin nie das Aecidium gezeigt hatte, und fand nach

einem Monat auf einem der Blätter ..ein vollkommen entwickeltes Käschen

von Aecidium.'" Weitere Aecidien wurden auf den zahlreichen Inida-

Pflauzeu der Wiese nicht gefunden.

Plowright (Grevillea 11. 52: Brit. üred. 133) wiederholte die Aus-

saat auf PHlk-aria dysenterica mit Erfolg, desgleichen F. Fischer

(Entw. Unters. 2), der zugleicli zeigte, dass die Teleutosporen auf Buph-

thalmnni .^aJirifornon. Inula VaiUanti'i, Senec'io roi-dafus. Lappa >ni)ior

und Clnysanthcni/nii LcHcanfhemum keinen i'h-folg liervorrufon. Das

Aecidium auf Buphfliah)ui}u saUctfoliioii L.. das Winter (Hedwigia

1880. 110) bei Zürich neben U. Janci fand, gehört daher entweder

überhaupt nicht hierher, oder, was noch zu jirüfen wäre, zu einer anderen

biologischen Art auf Jn))ci(>!.

U. Junci wurde von Dietel (Ber, naturf, des, Leipzig 1888,89, 39-,

Hedwigia 28, 1889. 23) bei Leipzig als Uredo vegetierend, mit spärlichen

Teleutosporen und ohne Aecidium angetroffen und überwintert demnach

vielleicht im üredozustande.
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Uromyces Pisi (F^evs.) de ßaiy.

Schroeter (Hedwigia 14. 1875. 98; Pilze 1. 306) säte die Sporen

eiues Aecidiiims von Euphorhia (\i/2)ari^siaf< L. (Aectdlum Euphorh'iac

Gmel.) auf Lathf/i-Hspirdejisis L., Vicia Cracca L. und Pisiim safirum L.

und erhielt auf allen drei Pflanzen rromijces. Uubesäte Kontroipflanzen

blieben pilzfrei. Vorher hatte Schroeter das Beisarameuvorkomnien der

beiden Pilzformeu wiederholt beobachtet.

Nach Hegelmaier (Würtemb. naturw. Jahreshefte 34. 1878. 90) ist

auch bei Tübingen Aecidutm Cypanssiae zugleich mit Uromyces Pisi

verbreitet.

Rostrup (Overs. Vid. Selsk. Forh. 1884. 11) wiederholte die Aussaat

mit Erfolg auf Pisiim sativum und P. arvense L.

Mit dem bei Bremen auf Eu/phorhia Esula L. vorkommenden
Pilze [E. Cyparissias fehlt daselbst) habe ich üredosporen auf Pisum
satirum erhalten (Klebahn, Kulturv. T. 335 [19]). Ob dieser Pilz mit

dem auf E. Cyparissias identisch ist, ist nicht festgestellt.

Auf zahlreichen anderen Euphorhia-krtQu {dulcis L., vernicosa Lam.,

Oprardiana Jacq., rirgata W. K, lucida W. K. usw.) sind Aecidien beob-

achtet worden. Über die Zugehörigkeit derselben lässt sich einstweilen

nichts sagen. Nach Versuchen von Arthur (Bot. Gaz. 1900. 270), die

aber nicht streng beweisend sind, gehört ein Aecidium auf Euph. nutans

Lag. {^= Preslii Guss.) zu dem nach Magnus (Deutsch.Bot.Ges.il.

1893. 43) autöcischen Uromyces Eupliorhiae (Schwein.) C. & P.

Nach Schroeter (Pilze 1. 306) gehören auch Vicia tenuifolia Roth,

Lafhyrus Kissolia L. var. gramineus Kerner, L. tiiberosus L. und L.

Silvester L. zu den Nährpflanzen der Teleutosporen ; doch fehlen auch

darüber noch nähere Untersuchungen.

Über die durch das Aecidium veränderte Nährpflanze sagt Schroeter

(Pilze 1. 306): „Die Nährpflanze wird strafl'er und höher, die Blätter sind

„verdickt, lang gestreckt. Die ganze Pflanze erhält dadurch ein sehr ver-

„ändertes Aussehen (^wjj//or?^k6?e^mer. älterer Autoren)." (Jgi.U. striatus.)

Über das im Rhizom perennierende Mycel des Aecidiums s. Kap. VI, S. 55,

Ob die Teleutosporen von U. Pisi und U. striatus überwintern, wann sie

keimen, und wie sie die Euphorhia-kri^w infizieren, scheint nicht unter-

sucht zu sein.

Uromyces striatus Schroeter.

Schroeter (Pilze 1. 1889. 306) schreibt: „Durch Aussaat der Sporen

„von Aec. Euph, auf Trifolium agrarlum erhielt ich 1884 den Uromyces.""
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Die Sperniogoiiien und Aeeidipii sind nach Schroeter (1. c.) „denen

„von U. Pi>ii zienilich gleicli." „Die Nälirpfianze bleibt meist kleiner, die

„Blätter kürzer und breiter.'- Ob diese Angalte eine Unterscheidung

von den Aecidien des U. Fisi ermöglicht, erscheint zv^eifelhaft.

Als weitere Wirte des l\ sfriat/is nennt Schroeter (1. c): Lotus

coni'iciihifiix L. und dessen Form ß, teuu'ifoliiiK Kcld)., L. /'lif/iiins/is Si-h\i..

Ti-ifo/i/nn fin-ciisr L., 7\ »iiniis Reih., ^f('(^H(l(/o sa^ira L. und die

Formen ß. ..niria- und Y- .fdlcafa", M. hipiiriud \,.. M. in'nihna L.,

J/. scufcll<if<i All.. M. j)<)ljicd rixi V\^ .':f {^ aplciduta Willd.). ^[. orh'ictihir'ts

All.. .1/. )ii'(/h'(f(i Guss. (-= furhinafa Willd.), M. ci/rnKlrdcra I)C. Nach

Farlow and Seymour (Hostindex 30) kommt noch Tnfol'iKiu nirol}-

niaiiu»! Michx., nach Bubäk (Verh.zool. bot. Ges. 1898. 10) noch TrifoJ'uiDi

..((/trc/nn" (pafens Schreb.?, agrarium L.?) und Tr. filiforme L. hinzu.

Es wäre aber wünschenswert, die Versuche Schroeter 's zu wieder-

liolen und festzustellen, ob die Pilze der genannten Nährpflanzen alle

mit U. driat/is identisch sind.

Gymnosporangium Sabinae (Dicks.) Wint.

Dass der Sadebaum. Jniiipcrus Suhhiii L., durch den auf ihm

lebenden Rostpilz Gipiniosporaiifjimn Snhlnae einen schädigenden

Eiufluss auf die Birubäume ausübe und auf denselben die EoestiTut caii-

cellata (Jacq.) Rebent. erzeuge, ist bereits in den 30 er Jahren des 19. Jahr-

hunderts den Beobachtern aufgefallen, und Eudes-Deslongchamps hat in

den Sitzungen der Societe Linneenne de Normandie wiederholt darauf

hingewiesen, zuerst in der öffentlichen Sitzung in Honfleur am 28. Juni

1837. Es heisst in dem Sitzungsberichte (Seance publique de la Societe

Linneenne de Normandie. tenue ä Honfleur, le 28 juin 1837. Caen 1837)

S. 15 wörtlich:

,.M. E u d e s - D e s 1 o n g c h am p s s'entretenant un jour avec M. M a n o u i' y

.

conservateur du jardin de botanique de Caen, de l'etat deplorable oü se

trouvait un grand uombre de poiriers situes dans un jardin (ju'il possede

ä la campagne, M. Manoury lui dit qu'il tenait vaguement de quelques

personues que cette maladie etait due ä l'influence de la Sabine (Junlperus

Sahina) et que c'etait le poUen de cet arbre qui donnait licu ä la

naissance de VÄecidiumr

„Cette remarque rapella ä M. Eudes-Deslongchamps qu'il y avait

precisement dans le jardin oü ses poiriers etaient si maltraites. une fort

belle Sabine qui fleurissait et donnait des fruits tous les ans. Eu exami-

nant de nouveau. sur les lieux, l'etat de ses arbres, il remarqua que les

plus voisins de la Salünc etaient, ä la lettre, couverts d'Aecidiion; que
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Ton vojait cette parasite d'autaiit moins aboiidante (jue les arbres etaient

plus eloignes; ä une distance de 200 pas environ, les poiriers n'avaieut

plus que quelques feuilles attaquees. 11 remarqua eu outre que les

poiriers tres-malades de VAecidium ayaut produit de nouvelles pousses

posterieures ä la fleuraison de la Sabine, les feuilles de celles-ci n'avaieut

que peu on point de taches ä'Äecidiumr

Ferner fiel es Deslongcbamps auf, dass sieb auf Rosen in der

Nähe der Sabina Uredo pinguis DC. und auf einem Weinstock ein weisser

pulveriger Pilz auf der Unterseite der Blätter befand. Es heisst dann

weiter (S. 17):

„Sans tirer la couclusion que le pollen de la Sabine füt la cause

premiere de toutes ces parasites diversiformes, on ne pouvait se dissiiuuler

que leur abondance et la maniere dont elles etaient distribuees ne douassent

ä l'opinion citee plus haut un assez haut degre de vraisemblance. M.

Eudes-Deslongchamps se proposa de detruire, Thiver suivant, la Sabine

accusee, et de faire part ä la Societe ce qu'il en adviendrait."

Dann wird erwähnt, Herr de Magneville habe darauf aufmerksam

gemacht, dass er Aecklium cancellatum in Verbindung mit Äecidium

Pini auf benachbarten Kiefern (Pins maritimes) beobachtet habe. Hierauf

fährt der Bericht fort (S. 18):

„D' apres 1'Observation de M, de Magneville, il devenait necessaire

de s'assurer, si la Sabine citee plus haut etait affectee de quelque parasite.

D'abord on ne decouvrit rien: ses branches excessivement abondants et

touftus empecherent d'apercevoir que quelques branches centrales etaient

affectees du Gymnosjjorangium junqjeri que l'ou ne decouvrit que

l'hiver suivant lorsque l'arbre fut abattu."

„Quoi qu'il en soit, les poiriers voisins de la Sabine et si maltraites

par VÄecidium canceUatmn pendant l'annee derniere et les annees prece-

dentes, n'en ont montre aucune trace cette annee; les rpsiers n'ont pas

ete non plus attaques par V Uredo iringuis. Est-ce ä la destructiou de

la Sabine, est-ce ä l'etat particulier de la saison, aux variations atmo-

spheriques, etc., qu'il faut attribuer cette absence?"

„Une foule de reflexious pourraieut avoir place ici, mais il est plus

prudeut de s'en tenir ä l'observation pure et simple, que de s'aventurer

sur une route scabreuse, peut-etre saus issue" usw.

Endlich wird auch noch auf die Ähnlichkeit hingewiesen, welche

der Einfluss des Sadebaums mit der Schädlichkeit der Berberitzen hat.

Der betreffende Abschnitt ist oben in der Darstellung der Vorgeschichte

des Wirtswechsels der Puccinia graminis mitgeteilt worden.
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Einige Jalivo spät(M- ist in dcrsolbon Goscllschaft abermals von dem
Gegenstande die Rede. Deslongchamps bebt hervor, dass die erwähnten

Birnbäume seit der Entfernung des Sadebaumes, seit 5 Jahren, keinen

Rost wieder gezeigt liätten. Die betreffende Stelle (Mem. 8oc. Linn. Nor-

mandie. Vol. 7. 1839— 42, Resume des travaux), deren Mitteilung ich der

K. Hof- und Staatsbibliothek in München verdanke, lautet wörtlich

:

„M. de Magneville a preseute, ä l'uue de nos seances, une

brauche de Genievrier de Suede, couverte de Gymnosporangümi jimipcrl',

il a doune verbalement quelques details sur les degats produits par cette

cryptogame sur piusieurs arbrcs resiueux de sou parc de Lebisey."

„A cette occasion, M. Eudes-Deslougchamps vous a rappele les

discussions qui s'eleverent, il y a six aus, dans le sein de la societe, sur

des poiriers dont les feuilles etaient, depuis (juehjues annees, attaqnees

constamment par Y Oecidimn canceJhd/mi; ce qui fut attribue ä Tinfluence

d'une Sabine (Juniperm Sabina) situee dans le jardin oü se trouvaient

les poiriers, et attaquee elle-meme par le Oymnosporang'niiu j/niipp)-}.

Quelques personnes peusaieut que les sporules de (jynuiospoirnighniK

portees par le vent sur les feuilles des poiriers voisins de la Sabine, y

faisaieut developper V Occiühnn canceUafuni. D'autres personnes regar-

derent cette opinion comme absurde. Pour eclairer la (juestion, M. Eudes-

Deslongchamps, dans le jardin duquel les choses se passaieut, fit

arracher la Sabine malade. L'annee suivante, aucun de ses poiriers ne

fut atteint d' Oecldlum. Le resume de ces discussions a ete public dans

le „compte-rendu de la seance publique de la Societe Linueenne de Nor-

mandie, tenue ä Honfleur, le 28 juin 1837"', p. 15 et suivantes."

,.Eh bien! depuis cette epoque, c'est-ä-dire pendant Tintervalle de

cinq ans, V Oec'idium cnnceUatum n'a plus reparu sur les poiriers (jui en

etaient couverts les annees precedentes."

Kurz vor der wissenschaftlichen Begründung des Wirtswechsels von

(Tijmnospovaugliini durch A. S. Örsted brachte Deslongchamps den

Gegenstand abermals zur Sprache (Bull. Soc. Linn. Normandie G. 1862. 4L

und 52— 54).') Va- erwähnt die Besprechung der Angelegenheit in

Honfleur und bemerkt, dass die Sache damals wenig Widerhall (peu de

retentissemeut) gefunden habe. Später habe Chätel, unbekannt mit den

Beobachtungen von Deslongchamps, der Gesellschaft eine Broschüre über-

reicht, in welcher ähnliche Beobachtungen und Folgerungen enthalten

gewesen seien. Die Societe centrale d'liorticulture de Paris habe

1) Auf diese Veröffentlichung hat Rostrup (Overs. Vid. Selsk. Forh. 1884. 2)

aufmerksam gemacht. Eine Notiz darüber findet sich auch in Bot. Zeitung 1862. 288.
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ein Urteil (arret) formuliert, das Deslongchamps' Ansicht entgegen sei,

aber ihm scheine die Angelegenheit damit noch lange nicht entschieden

zu sein. Er habe eine Reihe von übereinstimmenden Beobachtungen

gesammelt, die an verschiedenen Orten und von verschiedenen Personen

gemacht seien, und er verweise auf die Wanderungen und Umwandlungen

der Eingeweidewürmer, nach denen ähnliche Vorgänge im Pflanzenreiche

keineswegs unmöglich erscheinen könnten.

Auch in den Kreisen der Praktiker scheint die Angelegenheit vor

Örsted hie und da bekannt gewesen zu sein. So schreibt z.B. P. Main,

Jardinier au C'häteau-Vert bei Clamecy (Nievre), in einem Briefe au die

Redaktion der Revue Horticole (1864, S. 348), dass er die Ausrottung

von Sadebäumen in einem Garten veranlasst habe, und dass im folgenden

Jahre die Birnenkraukheit nicht wieder aufgetreten sei; er sei danach

überzeugt, dass der Sadebaum das Aecklium ccmcellatum hervorrufe.

Er erwähnt noch, dass er schon im Jahrgange 1863, S. 303, auf die An-

gelegenheit aufmerksam gemacht habe. Diese Stelle war Örsted bekannt

(s. Bot. Zeitung 1805.291). Mir war der Jahrgang 1863 der Revue ^)

nicht zugänglich.

Ob sich dagegen die Bekanntschaft mit der Schädlichkeit des Sade-

baums über 1837 hinaus rückwärts verfolgen lässt, erscheint fraglich.

Wenigstens hatte Th. A. Knight (Trans. Hort. Soc. London 2. 1817. 178),

der sich mit der Frage nach der Verbreitung des Aecidiums beschäftigte,

dem auch der Einlluss der Berberitze auf das Getreide wohl bekannt

war, und der z. B. feststellte, dass aus dem infizierten Garten entfernte

und anderswo eingepflanzte Birnbäumchen nach der Umpflanzung gesund

blieben, keine Ahnung von dem Einflüsse des Sadebaumes. Wohl kannte

er die Bedeutung der Sporen; aber er glaubte auch ein fJindringen der

Pilze durch die Wurzeln annehmen zu sollen und erklärte das Ausbleiben

der Krankheit auf den verpflanzten Bäumchen durch die stattgefundene

gründliche Reinigung der Wurzelu.

Die Untersuchungen Örsted 's (Forelöbig beretning usw.. Bot.

Notiser 1865. 105; franz. als Oompte rendu provisoire usw., dieses referiert

in Bot. Zeitung 1865. 291; Det K. Dauske Vidensk. Selsk. Skrifter 7. 1868.

565) sind bald nach den Untersuchungen de Hary's über den Wirts-

wechsel von Puccima gironuiis und unabhängig von diesen ausgeführt

worden. Örsted beobachtete bereits 1862 das Auftreten von Roestelia

cancellata auf Pirus communis L. infolge Anpflanzens von mit Gymno-
sporangium Sahinae behafteten Büschen von Jimlpprus Salnna L. und

1) Auch S. 138 soll sich eine Bemerkung- über den Gegenstand finden.
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bewies 1865 den Zusaiiimenhaiig durch Aussaat der Sporidien des

Gymuosporcoigium auf Birublättern, wobei uacli etwa 10 Tagen Sperino-

gonien und später Aecidieu entstanden.

Die Aussaat der Sporidien des G. Sahinae auf Pinis coduhkhis

ist oft mit Erfolg wiederholt worden. Es berichten darüber: De Bary
(s. Örsted, Bot. Zeitung 1867. 222), Rathay (Oesterr. Bot. Zeitschr. 30

1880. 241), Piowright (Grevillea 11. 1883. 52; Jouru. of Bot. 22. 1884.

347; Journ. Linn. Soc. London 24. 1888. 93; vgl. Gi/mn. confusum),

V. Tubeuf (Centralbl. f. Bact. 9. 1891. 94), E. Fischer (Zeitsclir. f.

Pflanzenkrankh. 1. 1891. 280^283), Peyritsch (s. Magnus, Ber. naturw.-

med. Verein Innsbruck 21. 1892/93 [23]), Kleb ahn (Kulturv. I. 335 [19]).

Auch 1897 habe icli den Versuch mit sehr gutem Erfolge wiederholt.

Zweifel über den Zusammenhang äussert noch 1891 Kessler

(36/37. Bericht Verein f. Naturk. Cassel 1891. 34).

Die Entwickelung der Aecidien geht A-erhältnismässig langsam von

statten; bis zum Auftreten der Spermogonien vergehen nach Fischer

(1. c.) 13—18, bis zur Reife der Aecidien 115—126 Tage. Die Infektion

von JMni2)ertis Sah'ma mittels der Aecidiosporen ist noch nicht aus-

geführt worden.

Ein weiterer Teleutosporenwirt soll nach Cornu (Bull. Soc. bot.

France 25. 1878. 124) Jun't/perus vlryinkoia L. sein; die Sporidien

eines auf dieser Art vorkommenden Gymnosporany'itim wurden mit

Erfolg auf F'trus communis übertragen. Dasselbe Resultat scheint

Cornu mit Material von Jim. sphaenca lAw^l., japo}ilca Hort. (= cli'nioi-

sis L.) und einigen J. communis nahestehenden Varietäten gehabt zu

haben. Da aber auch einige andere Gymnosjjorangium-AYtQn auf Fin/s

communis Spermogonien oder selbst Aecidien hervorbringen, so würde

man für diese Angaben wohl eine Nachprüfung wünschen dürfen.

Als Aecidienwirt ist bis jetzt nur Firns co))n)i/niis experimentell

nachgewiesen. Vergebliche Aussaaten sind von Rathay, Plowright und

Fischer auf folgenden Arten gemacht worden: Crataegus monogyna (R.),

O.ryacantha {IL, F., P.), Mcspilus germmiica (R., P.), Firus Malus

(R., F.?), Cydonia rulgaris (F.), Sorhus Aria (R.), forminalis (R.).

Genannt werden noch als Wirte: Firus 2rir/uiu.rii Bosc. (Schroeter

Schles. Ges. vaterl. Kult. 1869/72. 22; Reess. Abh. naturf. Ges. Halle 11.

1870. 64), F. fomcntosa DC. (Reess, 1. c; Winter, Pilze 1. 232),

JuuippTus communis L. (Farlow, Anniv. Mem. Boston Soc. 1880. 17;

?GymH. ylohosum), J. Oa-ycedrus L., phocnicca L., Finus hale^n'iisis

Mill. (! y) (Reess, I.e.). Diese Angaben, namentlich aber die letzten,

bedürfen der Klarstelluno-.



336 Gymnosporanoium Sabinae: Vei'breitung- der Sporidieii.

Die schädigende EinwirkuEg der Sadebäume auf benachbarte Birn-

bäume und die ergiebige Verbreitung der Sporidien durch den Wind ist

auch in neuerer Zeit durch zahlreiche Zeugen festgestellt worden. Einige

Angaben seien erwähnt:

Mussat (Bull. Soc. Liun. Paris 1874, 4 Nov., s. Bot. Zeit. 1875. 782)

bemerkte Infektion von Birnbäumen infolge Anpflanzung von .Tuniperus

Sahma in einer Baumsclmle bis in 60 m Entfernung auch an Exemplaren,

die durch Hecken und Mauern abgetrennt waren.

Michelsen (Fühling's landw. Zeitung 1875. 864) schreibt: „Mit

der früher wohl aufgestellten Behauptung, dass die Sporen des Gipnno-

sporangium auraniiacum sich nicht weit verbreiten, stimmen die in

Hildesheim gemachten Beobachtungen nicht überein, wohl aber hat es

sich hier gezeigt, wie sehr die Verbreitung von den Hauptwindrichtungen

abhängig ist."

Cramer (ßernische Blätter f. Landwirtsch. 1875. 29; Schweiz, landw.

Zeitschr. 4. 1876. Nr. 7 und 8, s. Botan. Jahresb. f. 1876) hat Beobaclitungen

gesammelt, um den Zusammenhang durch Tatsaclien festzustellen. Er

schildert besonders eine Epidemie iu Kichterswyl; hier trat nach Aus-

rottung der Sadebäume wieder Fruchtbildung auf den Birnbäumen auf.

Es wurde auf Ausrottung der Sadebäume hingewirkt; gesetzliclie Vor-

schriften sind nicht vorhanden.

Thomas (Gartenflora 1891. 62): Nach Entfernen der Juniperus

Sahina blieben die Birnbäume pnlzfrei.

Appel (Sonderausschuss f. Pflanzenschutz f. 1899. l56) fand 1898

die ostwärts von einem Sadebaum stehenden Bäume befallen, 1899 diese

frei, aber die nordwärts stehenden befallen. Dies, spricht gegen die

Überwinterung des Gitterrosts und für den Einfluss des Windes.

Frank (Sonderausschuss f. Pflanzenschutz 1899. 157) fand die Birn-

bäume noch in 100 m Entfernung von Sadebäumen sehr stark befallen. Erst

in einigen hundert Metern Entfernung wurde die Verbreitung so schwach,

dass nur mit Mühe an vereinzelten Blättern ein BoesfeUa-Vohtev zu

finden war. Die Flugverbindung zwischen dem Sadebaum und den Obst-

gehölzeu war noch dazu durch Hecken und Bäume gehemmt.

Auch V. Tubeuf (Deutsche landw. Presse 1900. 216; Arb. Biol.

Abt. K. Gesundheitsamt 2. 1901. 176) hebt hervor, dass Infektionen von

Sadebäumen aus auf sehr weite Entfernungen, selbst über 500 m vor-

kommen können, und wendet sich gegen eine Angabe von Sorauer

(Sonderausschuss f. Pflanzenschutz f. 1899. 155), der geneigt ist, aus dem

Fehlen von Teleutosporen iu der Nähe von infizierten Birnbäumen auf

ein Perennieren des Aecidienpilzes zu schlicssen.
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Dagegen findet Lindeinnth (Gartentlora 1900. 51) die Verbreitung

nicht weiter als bis auf 50 Scliritt Entfernung. Er stellt aber auch fest,

dass nach Ausrottung des Sadebaumes die Birnbäume gesund blieben.

In den Berichten des Sonderausschusses für Pflanzenschutz sind

weitere Notizen über den Einfluss des Sadebaums enthalten.

Nach Wörnle (Forstl.-naturw. Zeitschr. 3. 1894. 156), der die durch

die (Tymnosporangium-kvtQw veränderten Gewebe anatomiscli unter-

suchte, bringt (i. Suhiuac von den europäischen Arten die grössteu An-

schwellungen auf Junlperus Zweigen hervor, wirkt aber trotzdem nicht

so pathologisch wie z. B. G. juniperinum und bringt nur selten einen

Zweig zum Absterben. Die Anschwellung betrifft Holz und Rinde und

ist von Anfang an im ganzen Umfange des Zweiges ziemlich gleich-

massig. Die anatomischen Veränderungen sind in vielen Punkten denen

ähnlich, die Wörnle für (J. davariaeforme genauer beschrieben 'hat.

Das kranke Holz weist verdickte und gewundene Tracheiden mit auf-

fallend vielen und l>reiten Markstrahleu auf. Die Jahresgrenze ist schwer

erkennbar. Den Zellwandungen ist ein gelbes Pigment eingelagert.

Zonen unregelmässiger Zellbildung im Holze sind seltener als liei

G. daranaeforme, sie erstrecken sich nur über Bruchteile eines Jalir-

rings. Mycel ist im Holze nicht enthalten. Die gewaltige Anschwellung

der Rinde ist ähnlich wie bei G. davariaeforme wesentlich eine Bast-

wucherung. Bastfasern werden in geringerer Zahl gebildet, fehlen mit-

unter ganz und bleiben namentlich an länger infizierten Zweigen dünn-

wandig. Charakteristisch für G. Sahinae ist, dass sich unter den Frucht-

lagern Höcker bilden, die sich teils aus Zellen des Wirts, teils aus

Pseudoparenchym des Pilzes zusammensetzen. Bei der Vernarbung nach

dem Abfall der Fruchtpolster wird der ganze Höcker durch eine Kork-

lage abgeschnitten; an derselben Stelle treten keine neuen Sporenpolster

auf. Ferner ist charakteristisch, dass die Fruchtpolster bei G. Sahinae

infolge Abreisseus der Stiele hohl sind und daher beim Nasswerden ver-

quellen und sich nicht wieder zu Hörnchen zusammenziehen.

Über die Anatomie der durch BoesfeUa canceUata bewirkten Gallen

liegen besondere Untersuchungen nicht vor, im wesentlichen dürfte das-

selbe gelten, was über E. lacerata gesagt ist (s. G. davariaeforme).

Es ist in der Litteratur mehrfach von Uredos])oren bei Gi/wiio-

sporang'nun die Rede gewesen. Reess erwäliiit Itereits 18(i9 (Abli.

naturf. Ges. Halle 11 |18 und 26 J) zweierlei Sporen bei (1. Sah'tu((c und

juniperinum, sowie einzellige, die mit einem einfachen Keimschlauche

keimen, bei G. Sah'niaf (1. c. [19]). Nach Kienif z-Gerloff (Bot. Zeit.

1888. 389) bilden die dünnwandigen Spoi-eu v(ni (i. dardi-iac/oi-nir bei

Klebalin, IJostpilze. 'Jt-i
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der Keimung uiclit das charakteristische Promycel. Er hält sie für Uredo-

Sporen. Genauere üutersucliuug hat ergeben, dass die in den äusseren

Schichten der Teleutosporenlager liegenden Sporen dickere und braune,

die im Innern liegenden dünne und farblose Wände haben (Dietel,

Hedwigia 28. 1889. 19), und es finden sich auch Übergänge zwischen

beiden. Nach Richard's (Bot. Gaz. 14. 1889. 221) keimen auch die farb-

losen Sporen von G. davariacforme (amerikanisches Material) mit Pro-

mycel; wenn aber die Kulturen zu feucht gehalten werden, entstehen

lange Keimschläuche; solche Abweichungen können nach Dietel (1. c.)

auch bei den braunen Teleutosporen vorkommen. Es spricht demnach

nichts für eine üredonatur der dünnwandigen Sporen, vielmehr scheint

es sich nur um eine Beeinflussung der Ausbildung der Sporen durch ihre

Lage an der Oberfläche, bezugsweise im Innern der Sporenpolster zu

handeln; dennoch meint Dietel, dass der Versuch zu machen wäre, ob

die dünnwandigen Sporen die Teleutosporennährpflanze infizieren.

Gymnosporangium confusum Plowr.

Schon Eeess (Abh. uaturf. Ges. Halle 11. 1870. 73. Fussnote) fiel

es auf, dass im Botanischen Garten zu Halle ein G. Sabinae gleichendes

Gymnosporangium auf Jimiperus Sahina L. und eine Boestelia auf

Crataegus lohata Bosc, „meJanocarpa'' , monoggna Jacq., Oxyacaniha L.

und [mi Mespilus germanica L. vorkamen, während andere Arten, Teleuto-

sporen wie xlecidien. fehlten. Er wirft die Frage auf, ob es sich um
eine von G. fuscum, (= Sahinae) verschiedene Art handle. Aussaat-

versucbe auf Mespilus-BVMQxw verunglückten; auf P'rrus prunlfolla

wurde ein „beweisend negatives" Resultat erhalten.

Plowright (Journ. of Bot. 22. 1884. 347) vermutet, dass zwei ver-

schiedene Ggmnosporangi am-Arteu auf Junipe)'us Sahina vorkommen,

berichtet dann (Journ. Linn. Soc. London 24. 1888. 93) üb^r bald erfolg-

reiche, bald erfolglose Infektionsversuche mit Gt/mn. fuscmn auf Pirus

communis und Crataegus Oxyacantha und unterscheidet endlich (Brit.

üred. 1889. 232; kurze Notiz schon Gard. Chron. 4. 1888. 18) (/. confusum

als besondere Art von G. Sahinae. Plowright erhielt mittels G. con-

fusum. auf Cydonia vulgaris Pers., Crataegus Oxyacaiitha L. und Mes-

pilus germanica L. in zahh-eichen Fällen Spermogonien und Aecidien;

einmal Avurde auch Pirus communis L. infiziert (s. unten E. Fischer), im

übrigen zeigten sich Pirus communis, P. Malus L. und Sorhus Äria

Crantz immun. Durch Infektion eines gesunden Sabin a-Bwsches mittels

der Aecidiosporen von Crataegus (Juni 1885) erhielt Plowright zwei



Gymnüsporangiuni coiifiisiim. (J. clavaviaoforme. 339

Jahre später (März 1887) Teleiitosporeu. Das Accidiuiii ist als BoesfeJia

Mespüi (DO.) [Aec. Mespili DC.J zu bezeichnen.

Die Angaben Plowright's bestätigt E. Fischer (Zoitsclir. f. l'flan/,011-

krankli. 1. 1891. 193— 208 und 260—283; s. aucli Arcli. sc pliys. et 11:1t.

1892. 490 und Compt. rend. 64 sess. Soc. helvet. 1891) durch zahlreiclie

Versuclie, bei denen (///iiDiosporangium Sahinae stets nur Firns com-

munis, nicht Crataegus Oxyacantha oder Cydonia vidgaris, (1. con-

fusum dagegen Cgdoiiia raJgarls und Crataegus Oxyacantha. nicht

Sorbus Äuc'uparia und Firus Malus und nur ausnahmsweise Flrus

communis infizierte. Von besonderem Interesse ist der Befund Fisch er 's,

dass die aus G. confusum auf Firus communis entstehenden Aecidien

dieselbe röhrenförmige, am Scheitel offene und zerschlitzte Pseudoperidie

haben, wie die Aecidien auf Mespilus und Crataegus, so dass sie da-

durch von den Peridien der Boestelia cancellata wohl zu unterscheiden

sind (8. 201 und 281). Die Entwickelungszeit ist erheblich kürzer als

die von G. Salnnac: sie beträgt bis zum Auftreten der Spermogouien

7— 12, bis zur Beife der Aecidien 29—42 Tage. Auch eine Übertragung

der Aecidiosporen auf Juniperus Sahina hatte Erfolg (S. 262). Da
diese Versuche aber die Möglichkeit nicht ausschlössen, dass die Pflanzen

bereits infiziert waren, wiederholte Fischer (Entw. rntersuch. 81) die

Aussaat auf Keimpflanzen, die zufällig Juiiiperus rirginiaiia 1;. waren,

und erhielt auf einer (von 11) schon im folgenden Frühjahr ein kleines

Teleutosporenlager. Er hält es aber auch für möglich, dass, wie Plow-
right fand, in vielen Fällen die Teleutosporen erst im zweiten Sommer
nach der Infektion auftreten.

Durch ein paar eigene Versuche lialie ich das Vorkommen des

G. confusum in Nordwestdeutschland festgestellt; es wurden mittels

G. confusum auf Crataegus Aecidien, auf Firns communis nur Spermo-

gonieu, mittels G. Sahinae auf Firus communis Aecidien, auf Crataegus

kein Erfolg erhalten (Klebahn, Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 2. 94 u. 335).

Auf die wesentlirjie morphologische Verschiedenlieit der Aecidien

von G. Sahivjw und ronfnsuni wurde bereits hingewiesen. Auch zwischen

den Teleutosporen will Fischer (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 1. 263) Fnter-

schiede nachweisen Ivöuikmi. die aber sehr gering sind.

Gymnosporangiuin clavariaeforme (.lacq.) Keess.

Oersted (Overs. Vid. Selsk. Forh. 1867. 210: kurze :\litteiluiig auch

Bot. Zeit. 1867. 222) erzog aus den Sporidien von Gymnosporaugium

clavariaeforme auf Crataegus Oxyacantha L. Spermogouien und Aecidien
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der Boesielia lacerata (Sow.) Merat. Bis zum Auftreten der Spermo-

gonieu vergingen 10 Tage, bis zum Auftreten der Aecidien 3 Wochen.

Auch auf Pirus Malus L. will Örsted Aecidien erhalten haben,

und zwar Boestelia i)eniciUata (O.F.Müll.) Orst.; dagegen blieben Pirus

communis und SorJjus aucuparia pilzfrei.

Da dieses Resultat sehr auffällig ist, führe ich die in Betracht

kommenden Stellen wörtlich an. Es heisst S. 210: „Den 21. Mai over-

förtes Sporidierue paa de nysudsprungne Blade af smaa Exemplarer af

Hvidtorn, Aeble, Paere og Ron, paa den i min foregaaende Afhandling

beskrevne Maade. Allerede den 28. viste sig paa Overfladen of Hvid-

tornens Blade gule Bletter og de forste Anlaeg tili Spermogonierne" usw.

Dann folgt Beschreil)ung der Spermogonien und Aecidien. Dann heisst

es S. 212: ,,Af de forskjellige Pomaceer, paa hvilke »Sporidierue af

Baevrerusten overförtes, viste det sig nemlig, at disse ikke sloge an paa

Paere og Ron, men vel paa Aeble, og danuede her den som

Eoe Stella penicillafa l)eskrevne Svamp.^) Men denne stemmer i

Sporernes Byguing og i alle vaesentlige Forhold overens med Hvid-

tornens Eoestelia .... Herved falder altsaa den Vauskelighed bort, som

bestod deri, at vi her i Norden antoges at have 4 EoesteUa-ÄYtei; men

kun 3 Poclisoma-Artev. Her findes i Virkeligheden kun 3 Roestelier,

men den ene of disse kan have to Arter of Pomaceer til Vaert, Hvid-

torn og Aeble, og den antager et uoget forskjelligt Udseende eftersom

den huses af den ene eller den anden af disse to Vaerter." Auch in

dem französischen Referat heisst es S. 38: „Le 21 mal, je semai des

sporidies de Podisoma clavariaeforme sur des feuilles .... d'Aubespine,

de Pommier, de Poirier et de Sorbier. Dejä le 28 apparurent, sur la

face superieure des feuilles de l'Aubespine, des taches jaunes" .... Dann

S. 39: „Quant aux trois autres Pomacees, les sporidies ne germerent que

sur le Pommier . . . La Roestelie du pommier ne diftere pas de celle qui croit sur

l'Aubespine .... 11 n'y a donc dans le Nord que 3 especes de Roestelies" usw.

Nach den Befunden der späteren Beobachter (s. Oymn. tremelloides)

scheint es, als ob Örsted bei diesen Versuchen ein Versehen begegnet

ist. S. 210 wird angegeben, dass Oymnosj^^mrangium clavariaeforme am

Fundorte zugleich mit G. jmiiperiyium aufgetreten sei; das letztere liabe

sich allerdings fast ausschliesslich auf den Nadeln gefunden. Nun ist

G. fremelloides von G. juniperinurn morphologisch nicht zu unterscheiden

und scheint auch eine Nadelform zu haben. Es ist daher nicht unmöglich,

dass Material von G. tremelloides, das Örsted für G. juniperinum hielt,

^) Dieser Passus ist im Original nicht gesperrt.



V.'i-suflu" '/AM- Kcslstellmin der Nlilir|.lliiiiztMi. 34I

seinem Material beigemischt wai\ und dass dieses die liitekticii dei-

Apfelbäumeheu bewirkt bat.

Hestätigende und erweiternde oder auch nioditiziereiide \'crsiich(!

sind in der Folgezeit in grosser Zahl ausgeführt worden:

Cornu (Bull. Soc. bot. France 25. 1878. 221) infizierte CiKfart/Hs

O.rildCdutliii mit (i. cldraridcfunnc von J/niipcr/is O.ri/Cfdnis I..

JJatliay (Oesterr. Bot. Zeitschr. 30. 1880. 241) erhielt Aecidien auf

Crat. O.n/ticdi/tlia, iiioiiof/i/ua -Lumj. und P'trnx eoiinii/inis (von liocstdia

canceUata verschieden), Spermogouien nuf Sorlms tonninalis Crantz., keinen

Erfolg auf Mespilus germanica, Firus Malus, Sorhiis domesfica und

S. Är'ia Crantz. Die Aussaaten sind meist nur auf al>geschnittenen

Zweigen ausgeführt worden.

Plowright (Gard. Chron. 18. 1882. 553; Grevillea 11. 1883. V» u. 52;

Journ. Linu. Soc. Loudou 24. 1888. 93; Brit. üred. 234) erhielt Aecidien

auf Crataegus Orijacantha und auf Finis communis (nur in 2 von

7 Versuchen; von Roest canceUata verschieden), keinen Erfolg auf

Pirus Malus und Sorbus aucuparia.

V. Tubeuf (Ceutralbl. f. Bact. 9. 1891. 89) erhielt Aecidien auf Cra-

taegus Oxyacantha, Cr. nigra Waldst. et Kit., und wenigstens Spermo-

gonien (ob auch Aecidien, ist nicht bestimmt angegeben) auf Cr. „graruli-

fioirC und Cr. saiiguinea Fall., ferner anscheinend spärliche Aecidien

auf Sorhus latijolia Fers, („mehr Aria wie torm'niaVts"). nur Spermo-

gonieu auf Sorbus aucuparia L. und Cgdonia vulgaris l^ers. Völlig

immun blieben Pirus Malus, Sorbus Aria, S. Chamaemespilus und

Mespilus. Infolge der Kultur im geschlossenen Räume waren die Feridien

teilweise von abweichendem Bau, wie dies auch bei anderen Aecidien

eintritt und mehrfach beschrieben ist; die auf (V. Oxyacantha waren zum

Teil der Boestelia coriruta ähnlich, die auf Sorbus latifolia waren ..tief-

versenkte Aecidien mit ganz kurzen und unscheinbaren Feridien" und

fanden sich auf „dicken gelben Zapfen'' der Blattunterseite (S. 97).

Wegen dieser bei der Kultur hervortretenden Veränderlichkeit der Feridien

möchte v. Tubeuf den makroskopischen Charakteren desselben keinen allzu

grossen diagnostischen Wert zuerkennen, doch geht er hierin vielleicht

etwas zu weit.

Thaxter erhielt mit nordamerikanischem Material des (1. clacariae-

forme von Juniperus communis Aecidien, die denen des europäischen

I^ilzes entsprechen und als it. /acemto.r bezeichnet werden, nni' Crataegus

tomentosa L. (Froceed. Americ. Acad. n. s. 14. 1887. 263) und Amelaucliier

canadensis Torr, et Gr. (Bot. Gaz. 14. 1889. 167), während Crataegus

coccinea L., Sorbtis americana und Pirus Malus immun blieben. In



342 (Tymnosijorangium clavariaeforme:

Couuecticut Agric. Kxp. Stat. Bull. 107. 1891. 4 gibt Tb axter an, dass

früber veröffentlicbte Versuebe mit gleicbem Erfolge wiederbolt wurden.

Magnus (Ber. naturw.-med. Verein. Innsbruck 21. 1892/93. [24])

bericbtet über Versuebe, die J. Peyritscb angestellt bat, auf Grund der

im üniversitätsberbar zu Innsbruck aufgebobenen von Peyritscb ber-

rübrenden Exsiccateu. Peyritscb erbielt Aecidieu auf Crataegus Oxya-

ccoitha, nigra und Dou-glasii, ferner wiederbolt auf Cydonia vulgaris,

Spermogouien und sebr spärlicbe Aecidieu auf Pirus communis, nur

Spermogouien auf Crataegus tanacetifolia, „Pilzfleckeben" auf Sorhiis

Äria. keinen Erfolg auf Sorhus aiicuparia. Nacb Fiscber (Hedwigia

34. 1895. [5]) soll Peyritscb aucb einen Versucb auf Pirus Malus

gemacbt babeu, der ,,uur Spermogouien" lieferte. Magnus erwäbnt den-

selben nicbt.

Fiscber (Entw. Unters. 84) erbielt reicblicbe Infektion von Crataegus

monogyna, scbwäcbere, aber aucb Aecidieu, auf Pirus communis, auf

Pirus Malus in einigen Fällen keinen Erfolg, in anderen nur Spermo-

gonien, keinen Erfolg auf Sorhus aucu/paria.

Eigene Versuebe babe icb in drei aufeinander folgenden Jabren mit

Material von drei versebiedenen Standorten mit gut übereinstimmendem

Erfolge gemacbt (Klebabn, Kulturv. X. 150 [46]; XI. 55, und 1903).

Die Näbrpflanze der Teleutosporeu war teils Juniperus communis L.,

teils J. communis hihernica Gordon. Die Entwiekelung der Aecidien-

generation findet am reicblicbsten und vollkommensten auf Crataegus

Oxyacantha L. und monogyna Jacq. statt. Weniger reicblicbe Infektion

und Aecidienbildung tiitt ein auf Pirus communis L., eine nocb etwas

scbwäcbere auf Ämelanchier vulgaris Moencb. Auf Cydonia vulgaris

Pers. werden ziemlicb reicblicbe Spermogouien erbalten, docb entwickeln

sieb die Pilzlager wenig weiter. Aucb auf Sorhus aucuparia L. erbielt

icb einmal ziemlicb reicblicbe Spermogonieu, die sieb nicbt weiter ent-

wickelten. Auf Pirus Malus L., Sorhus Aria Crantz, torminalis Crantz,

Mespilus germanica L., Ämelanchier canadensis Torr, et Gr. uud Aronia

nigra Dipp. trat keinerlei Erfolg ein. Wegen des wiederbolten Miss-

erfolges auf Ämelanchier canadensis glaube icb, dass das von Tb axt er

(s. oben) uutersucbte Material docb mit dem europäiscben uiebt völlig

identiseb gewesen ist.

Nacb der Gesamtheit dieser Versuebe ist das Verbalten des Pilzes

gegen diejenigen Pflanzen, die nicht seine eigentlicben Wirte sind, ent-

weder je nacb dem Ursprünge des Pilzes, oder nacb den zufällig bei den

Versuchen vorhandenen Bedingungen ein schwankendes, während die

Hauptnährpflanzen jederzeit leicht und reiehlieh infiziert werden. Die
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folg-cnde Tabelle stellt die Resultate der hislier mit den Sitoridicii vor-

genorameneu A.ussaatversiic]ie ziisamiiuMi.

Pers A
s?

(A)

Cydonia vuhjart

Firns Malus h

;, communis L
Sorbus CJiamaoncspllns Crantz

,, aucuparia L
„ domesfica L
„ mnericana Marsh. . . .

„ Ai'ia Crantz

„ torminaUs Crantz . . .

„ latifolia Pers

Mespilus germanica L
Crataegus Oxyacantha L. . . .

„ monogyna Jacq

„ nigra Waldst et Kit. . .

„ grandiflora C. Koch . .

„ tomentosa L
„ coecinea L

,, sanguinea Fall

„ Doxiglasii Lindl

„ tanacetifolia Pers. . . .

Amelanchier canadensis Medic.

,. vulgaris Moench . . .

Aroniu nigra Hritt

Ks bedeutet A Aecidieu, S nur .Spermogonien,

. nicht geprüft.

Erfolgreiche Aussaaten a.\il Juniperus coivnuoils mittels der Aecidio-

sporen von Crataegus Oxyacantha haben Plowright (Brit. Ured. 234)

und V. Tubeuf (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 3. 1893. 202) ausgeführt.

Plowright erhielt nach der Aussaat im Juni erst im April des zweit-

folgenden Jahres Erfolg (1884/86); v. Tubeuf dagegen bereits im Mai

des folgenden Jahres.

Die Anatomie der durch das Aeridicnmycel erzeugten Gallen ist

von Geneau de Lamarliere (Revue generale de Bot. 10. 1898. 226)

studiert und mit dem Verhalten der entspreclienden normalen Gewebe

verglichen worden. Es sind Aecidiengallen der Zweige, der Blattstiele,

der Blätter und der Früchte zu unterscheiden; die Veränderungen der

kein Erfolg,
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Gewebe sind aber iu allen vier Arten im weseutlichen dieselben; sie

bestehen in einer Vermehrung der Masse der Gewebe, aber in einer

Hemmung der Differenzierung der einzelnen Elemente. Cuticula und

Epidermis werden mangelhaft, Kork und Phelloderm gar nicht aus-

gebildet. Gefässbündel werden zwar reichlicher angelegt, aber ihre

Elemente erlangen nicht oder mangelhaft ihre Vollendung. Die parenchy-

matischen Gewebe mit Einschluss derjenigen des Holzes, ebenso Collenchyra

und Sklerenchym werden in ein Nähr- und Keserveparenchym umge-

wandelt. Die Hauptmasse des Gewebes der Galle geht aus der Rinde,

bezüglich dem Schwammparenchym der Blätter hervor: diese Gewebe

erfahren eine bedeutende Massenzunahme, die weniger auf einer Ver-

mehrung der Zeilenzahl als auf einer Vergrösserung der einzelnen Zellen

beruht. Alle Zellen bleiben dünnwandig. Von den Geweben des Blattes

wird das Pallisadengewebe verhältnismässig am wenigsten verändert.

Das Mycel des Pilzes verbreitet sich in den Interzellularräumen,

mitunter wächst es aber auch die Wände durchbohrend weiter. Es ist

besonders reichlich in den aus Pericykel und Bast hervorgehenden Ge-

weben enthalten. Haustorien werden in grösster Zahl in den leitenden

Elementen des Bastes gebildet.

Eine anatomische Untersuchung über die durch das Gymnosporangium

hervorgerufenen Veränderungen der Junipertis-ZMVQigQ verdanken wir

W^örnle (Forstl. naturw. Zeitschr. 3. 1894. 142). Anfangs ist die durch

den Pilz bewirkte Anschwellung der Rinde eine einseitige, aber bereits

im 2. Jahre ist die Rinde im ganzen Umfange des Zweiges fast gleich-

massig augeschwollen, Mycel und Sporenlager linden sich auf allen Seiten

des Querschnitts. Die Anschwellung beruht einerseits auf starker Ver-

mehrung der konzentrischen Reihen des Bastes, andererseits auf der

Wucherung des Parenchyms iu den Reihen und in den Markstrahleu.

Auch das die Zellen auseinanderdrückende Mycel trägt zur Vermehrung

der Masse bei; vielfach verzweigt, geknäuelt und geballt, findet es sich

in der Aussenschicht des Bastes in bedeutenden Massen und füllt grosse

Interzellularräume aus. Er dringt frühzeitig, besonders durch die Mark-

strahlen, bis zum Cambium vor und bewirkt Veränderungen der aus dem-

selben hervorgehenden Gewebe. Die Siebröhren werden undeutlich, die

Bastfasern zeigen einen geschlängelten, unregelmässigen Verlauf, die

Parenchymzellen bekommen ungewöhnliche Form und Grösse. Das Mycel,

das diese Gewebe in grossen Mengen erfüllt, ist weniger verzweigt, sondern

mehr langfädig. Im Holze werden nur dickwandige, im Querschnitt lose

zusammenhängende Tracheiden mit vielen Interzellularen gebildet; sehr

auffällig ist die Vermehrung der vielschichtig werdenden Markstrahlen,
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die oft nur durch eine Zclleulage Tracheiden getrennt sind. DanclK'ii

treten noch weitere Farencliymbildungen im Holze auf, schmale Zonen

aus Strahlen- und Stranggewebe gebildet, ohne Mycel, die unter um-
ständen geschlossene Kreise bilden können. Die Fruclitpolster sind solid;

die längsten Sporeustiele erreichen die Länge des l'olsters. Nach dem
Abfallen der Fruchtpolster bildet sich ein Vernarbungsgewebe, und es

entsteht dabei eine Art Schuppenborke. Die nächstjährigen Sporenpolster

brechen au anderen Stellen hervor.

Das Verhalten des Ojimnosporanglmn clarariacforme und des G.

coiifusum bietet noch ein besonderes Interesse in Bezug auf die Speziali-

sierungserscheiuungen. Oijmnospormigiimi confusam bringt auch schwachen

Erfolg auf Firns communis, G. clavariacforme wenigstens gelegentlich

Spermogonien auf Sorh/is (ine/iparia hervor. Beide Pilze sind also, um
den Ausdruck Eriksson 's zu gebrauchen, in biologischer Beziehung

„nicht scharf fixiert", und dennoch sind sie durch so gute moi"phologische

Merkmale von ihren nächsten Verwandten getrennt, dass über ihre spezifische

Selbständigkeit kein Zweifel sein kann.

Anmerkung: Ein echtes Aecidium auf Crataegus ist das vuii Dietel und

Holway beschriebene Aec. Blasdaleanum.

Gymnosporangium juniperinum (Linn.) Er.

Örsted (Overs. Vid. Selsk. Forh. 1866. 192) erzog aus den Sporidien

des Gymnosporangkim jimiperin'um \on Juniperus commioiis und zwar

anscheinend aus der zweigbewohnenden Form (s. Fig. 2, 3, 8, 9) Spermo-

gonien (nach 8 Tagen) und Aecidien [Roestella cornuta (Gmel.) Tul. =^

B. cormfera (0. F. Müller, Flor. Dan. 1780. 838) Örsted] auf Sorhus

aucAiparla L. Durch Aussaat der Aecidiosporen auf junge JnniperKs-

Triebe erhielt er Mycel in der Rinde.

Von den späteren Beobachtern wird eine weit grössere Zahl von

Nährpflanzen angegeben, auf denen das Gjimnosporaugutm Aecidien

hervorrufen soll; es kann aber jetzt wohl als sicher gelten, dass mindestens

zwei einander ähnliche Pilze, G. juniperinum und G. fremeUoides (s.

dieses) mit einander verwechselt worden sind und vielleicht in einzelneu

Fällen auch gemischt vorgelegen haben.

Rathay (Oesterr. Bot. Zeitschr. 30. 18S(». 241: Denkschriften Akad.

Wien 16. 1883. 21) rechnet zu Gg)uu. juu'nieruNnii auf Grund von

Kulturversuchen die Aecidien nwi' Sorhus aHrujiarid (N. cornufn). SorJius

Aria, Pirus Malus (B. pcu'iclllufd). ferner die Rocsfdiu auf ('//«louiu

vulgaris. Ohne Erfolg war die Aussaat nu^ Mcsjtilusgcnnauica, Crataegus

Oxgacantha, ( V. luonoggna, >Sorhusdomestira. S. turmiuaiis. Die BoesteJia
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auf AmeJauchler vulgaris (Aronia rotinid'tfoJ'ia) stellt ßathay auf

Grund des Vorkommens am Teleutosporenfundorte hierher, und als in

höchstem Grade wahrscheinlich bezeichnet er es, dass O. juniperinmn

auch auf Pirus communis eine Boestella hervorrufe. Eathay hat die

Versuche zum Teil mit abgeschnittenen Zweigen gemacht und daher wohl

nicht immer reife Aecidien erhalten, wo sie hätten entstehen können.

Das Teleutosporenmaterial scheint mehr als eine Art enthalten zu haben.

Plowright (Grevillea 11. 1883. 52; Journ. Linn. Soc. London 24.

1888.93; Brit. üred. 235) erhielt mit G.juniperinum nur auf Sorhus

auciq)aria Erfolg, nicht auf Firus Malus, Sorbus Aria, Cydonia vulgaris.

Brebner (Journ. of Bot. 26. 1888. 218) hat auf „mountain-ash"

Roestelia cornuta aus ,,0ijm7i. Juniperi" gezogen.

Pey ritsch erhielt nach Magnus (Naturw.-med. Verein. Innsbruck

21. 1892/93 [26]) durch Aussaat des G. juniperimim, Aecidien auf Sorhus

Aria^), Pirus Alalus^), Aronia rotundifolia-), „Erfolg", d. h. wohl auch

Aecidien auf Sorhus aucujmria, „dicke Pilzbeuleu" auf Pirus communis

und Sorhus Aria X Chamaemespilus, nur Spermogonien auf Sorhus

Chamaemespilus, S. torminalis, Crataegus Pyracantha, Cyclonia vulgaris,

gelbe Flecken ^M^Mespilus macrocarpa. Auch das Material von Peyritsch

scheint eine Mischung gewesen zu sein.

V. Tubeuf ist in seinen älteren Arbeiten der Ansicht, dass G. juni-

perinum und G. tremelloides zu einer und derselben Art gehören (Centralbl.

f. Bact. 9. 1891. 90, und rechnet zu dieser Art auch die von ihm wieder

aufgefundene nadelbewohneude Form (S. 168). Als Aecidien sollen so-

wohl Roestelia cornuta wie B. penicillata dazu gehören (v. Tubeuf,

Bot. Centralbl. 46. 1891. 19). Den makroskopischen unterschieden legt

er wenig Bedeutung bei (vgl. G. cJarariaeforme). Später berichtet

V. Tubeuf (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 3. 1893. 201), dass er mit der

nadelbewohnendeu Form auf Sorhus aucuparia Spermogonien (keine

Aecidien), mit der stammbewohnenden nur nuf Amelanchier vulgaris

„Erfolg" erzielt habe. Die nadelbewohneude Form wurde auch auf

Juniperus nana Willd. beobachtet, neben Aecidien auf Sorhus aucuparia.

E. Fischer (Hedwigia 34. 1895. 1) untersuchte die Peridieuzellen

mikroskopisch und fand scharfe Unterschiede zwischen denselben bei den

einzelnen Arten (Abbildungen 1. c). Er unterscheidet insbesondere

Roestelia penicillata von R. cornuta und hält die Zugehörigkeit zu zwei

verschiedenen Teleutosporenarten, G. tremelloides und G. juniperinmn,

^) Roestelia penicillata nach mikroskopischer Untersuchung durch E. Fischer

(Hedwigia 34. 1895. 5).

'*) Roestelia cornuta nach Fischer 1. c.
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für walirsclieiiilich. Dieser Ansicht sclilicsst sich Diote.l (Forstl.-iiatiirw.

Zeitsclir. 8. 1895. 346) au, imd stellt auch zwischeu den Teleutosporeu

der grosseu Rindeuform (tremelloldefi) und deueu der kleinen Nadel-

und Zweigpolster (jwmpermnm) bestimmte mikroskopische Unterschiede

fest.^) Fischer (Bull. Herb. Boissier 6. 1898. 15) erwähnt dann auch

einige Beobachtungen über Nebeneinandervorkommen, die für die Zu-

gehörigkeit der Nadelform, die er auch auf Junvppvm ncuia beo])a-chtete,

zu jRoestelia auf Sorhiis aiicuparia sprecluMi.

Neuerdings hat v. Tubeuf (Arbeit. Biol. Abteil, f. Land- u. Forst-

wirtsch. K. Gesundheitsamt 2. 1901. 177) abermals Versuche gemacht und

zwar mit der Nadelform und der kleinen damit gleichzeitig auftretenden

Rindenform, Er erhielt dabei nur auf ISorhus auciqmria Erfolg, und

zwar im Gewächshause nur Spermogonien, im Freien auch Aecidien.

Ämelanchier vulgaris wurde nicht geprüft. Sorhus Aria. h/jhruJa,

Chamaemespilus, Piriis communis, P. Malus, Cijdon'm vulgaris, Cra-

taegus Oxyacantlia und andere Crataegus-kYiQM sowie Mcspilus vulgaris

blieben pilzfrei. Nach diesen Versuchen hält auch v. Tubeuf die Ver-

schiedenheit von G. juniperinum und Gr. trnnelloides für erwiesen und

stellt zu ersterem die Roestelia cornuta auf Soi-hus aucuparia L. und

Ämelanchier vulgaris Moench, zu letzterem die Roestelia penicillata

auf Pirus Malus L., Sorhus Äria Crantz und -S'. Chamaemespilus Crantz.

Der Beweis, dass die Aecidien wai Sorhus aucuparia und Ämelanchier

vulgaris identisch sind, ist übrigens nicht erbracht.

Eigene Versuche stellte ich mit einer Rindenform von Jena an,

neben der nur spärliche Pilzlager auf einzelnen Nadeln vorhanden waren

(leg. E. Stahl). Unter Glasglocken ausgeführte Versuche brachten nur auf

Sorhus aucuparia Erfolg, Spermogonien und Aecidien. Crataegus 0.rya-

cantha, Sorhus Äria, torminalis, Pirus Malus, communis, Äronia nigra

blieben pilzfrei. Im Freien (daher nicht genügend beweiskräftig) wurden

Ämelanchier canadensis, Cgdonia rulf/aris und Mcspilus gcniuinica ohne

Erfolg besät. Ämelanclücr vulgaris stand mir damals nicht zur Ver-

fügung (Kleb ahn. Kulturv. X. 151 [47]).

Ob das Aecidium auf einzelne andere l'omaceen überzugehen ver-

mag, bedarf noch weiterer Untersuchung.

Als O.conicum bezeichnet Thaxter in früheren Arbeiten den später

als G. nidus-avis beschriebenen Pilz (s. dieses). Das echte G.conicum =

') G. tremelloides Tel. 40— «fi : 22—31. ^lembrau von gleiehinässifrer Stärke.

G. juniperinum Tel. 31—52 : 21—30. Metübrnn über den Keimporen (seitlich neben

der Scheidewand oder an der Spitze) zu farblosen Papillen verdickt. Abbildungen 1. c.
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junlpey'niKm ist in Amerika niclit gefuudeu oder bis dahin übersehen

(Botan. Gazette 14. 1889. 172).

Die folgende Übersicht zeigt die mit G.jioi'ipcr'muni und frouclloidcs

ausgeführten Versuche.

juniperinum fremelloides JMisch.?

Cydonia vxilyaris Fers

Pirus Malus L. . .

(A)

A?

A?

„ communis

Sorbus Chamnemespilus Crantz

„ ancuparia L
„ (lomestica L
,. Aria Crantz

„ torminalis Crantz . . .

„ hybrida L
„ Aria x Chamaemespilus

Mespihis yertnanica L. . . .

„ marcrocarpa Heg. . .

Crataeyus Pyracantha Medic.

„ Oxyacantha L
„ monogyna .lacq. . . .

Amelanchier vulgaris Moench

„ canadensis Torr, et Gr.

Aronia nigra Eritt

Es bedeutet A Aecidien, S nur Spermogonien, F nur Flecken,

— kein Erfolg, . nicht geprüft, * Rindenform, f Nadelform.

Eine anatomische Untersuchung der durch G. juniperinum ver-

änderten Zweige lieferte Wörnle (Forstl.-uaturw. Zeitschr. 3. 1894. 70).

Er nennt den Pilz zwar auch G. tremelloides, hat aber wenigstens teil-

weise dasjenige Material zu Grunde gelegt, welches v. Tubenf zu seinen

Versuchen verwandte. Das Mycel der Nadelform breitet sich zwischen

Hypodermis und Endodermis im Blattgewebe aus und regt dasselbe zu

rascherer Vermehrung und Teilung an; es ist interzellular und bildet

Haustorien. Die durch das Teleutosporenpolster gebildete Wundstelle

sucht die Nadel durch Korkbildung zu heilen. Mitunter, aber nicht

häufig, widersteht eine Nadel mehrere Jahre den Angriffen des Pilzes.

Die Nadelpolster entstehen durch selbständige Infektion der Nadeln, nicht

durch Mycel aus den Zweigen. Die kleine Eindenform des Pilzes

tritt nur in unmittelbarer Nähe infizierter Nadeln auf den jüngsten Zweigen
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auf. Ihr Mycel stellt mit dorn der Niidelii in Ziisaniiiieiiliniiy. Ks ver-

breitet sich in der Rinde um den ganzen Zweig und auch etwas uacli

oben und unten; stellenweise dringt es mit den Mnrkstrablen bis gegen

das Oainbium und selbst nocli tiefer ein, Ka hemmt die Holz- und

Jahrringbilduug, bringt aber die Rindengewebe zu starkem Anschwellen.

Von dieser kleineu unterscheidet Wörnle eine grössere Rinden form.

Sie tritt meist ohne die Nadelform auf und ergreift die Zweige einseitig.

Ihr Mycel dringt rasch bis zum Gambium vor und liewirkt eine starke

Wucherung der Bastgewebe sowie eine Wucherung und eigentümliche

Zerklüftung des Holzkörpers durch Parenchymbildungen, die im An-

schlüsse au die Markstrahlen ans diesen und aus Strangparenchym ent-

stehen. Diese Pareuchymwucheruugen enthalten reichliches Mycel. Die

Tracheiden der kranken Jahrringe werden dünnwandig. Nach dem Ab-

fallen des Sporenpolsters entsteht dicht unter dem Pseudopareuchym ein

Vernarbungsgewebe; dieses wird im folgenden Jahre durch ein neues

Sporeupolster wieder gesprengt. Der Pilz wirkt in hohem Grade patho-

logisch und bringt die Zweige rasch zum Absterben.

Bei dem echten G. tremeJloides, das Wörnle an Material von

Nawaschiu (s. u.), und zwar der Rindenform untersuchte, fand sich das

Mycel rings herum, und es folgten auf normale Jahrringe plötzlich nach allen

Seiten stark verbreiterte. Der ganze Bast enthält Mycel in Menge. Das

Holz ist in ähnlicher Weise wie bei der grösseren Rindenform durch

Parenchymstreifen, die verbreiterten Markstrahlen entsprechen, zerklüftet.

Dieselben sind^ hier schmäler, aber zahlreicher. Eine genauere Ver-

gleichung der Wirkungen von O.jimiperiniim und G. fremeUoides wäre

jetzt, nach Feststellung der Verschiedenheit, erwünscht.

Die Aecidieulager auf den Blättern von Sorhus aucuparia sind

von Geneau de Lamarliere (Revue generale de Bot. 10. 1898. 282)

anatomiscli untersucht worden. Die Veränderungen entsprechen durchaus

denen, welche BoesteUa lacerata auf den Blättern der Nährpflanze hervor-

ruft, und es kann hier auf das unter G. davariaeforme Gesagte ver-

wiesen werden.

Gymnosporangium tremeUoides R. Hartig.

Hartig schreibt in seinem .,Lehrbucli d. Baumkrankheiten (1882.

55) bei Besprechung der Gymnosporangium-XxiQ.w: ..Zu den drei voi-

„stehend aufgeführten Arten dürfte eine vierte hinzutreten, deren Aecidium

„ungemein häufig in den bayerischen Alpen auf Sorhus Aria und Chamae-

„mespüus anzutreffen ist und bereits als eigene Form Aecidium penicU-

Jahim beschrieben worden ist. In gleicher Häufigkeit trifft man auf
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„JHni2:)erus comniiinw daselbst eiue Teleutosporenform au, ... deren Zu-

„sammenhang mit der Aecidieuforra auf Aiia durch lufektiousversuche

.,im Garten des hiesigen forstbotanischeu Instituts erwiesen ist. Ich wähle

.,für diese Art deu Namen (iijmnosporcmgium tremelloides.^'' Dann folgt

die Beschreibung. Der Name tremelloides findet sich zwar bereits bei

A. Braun (Bot. Zeitg. 1867. 94). Es lässt sich aber auf die dort vor-

handenen Angaben keine Priorität gründen.

Rostrup (Meddel. bot. Foren. Kjöbenhavn 2. 1888. 88) hält auf

Grund der morphologischen Unterschiede und seiner Beobachtungen über

Verbreitung und Entwickeluugszeit ^) Boestelia penicülata (0. F. Müller)

Fr. für verschieden von B. lacerata, entgegen Örsted's Annahme (s. G.

davariaeforme). Er berichtet, dass C. Gad 1886 neben Apfelbäumen,

die vorher mit i?oe.sfeZ?aj9eniciZ/!ato behaftet gewesen waren, O. tremelloides

R. Hartig gefunden und mittels der Sporidien desselben Spermogonien

auf Pirus Malus hervorgerufen habe, und dass er selbst (Rostrup)

1887 aus 1886 spät erhaltenen und (wohl im Hause) überwinterten (!)

Teleutosporeu des G. tremelloides auf sechs verschiedenen Apfelsorten

Spermogonien und Aecidien erzogen habe, allerdings im Freien, so dass

die Versuche nicht unbedingt beweisend sind (s. auch Rostrup, Tidsskr

f. Skovbrug 12. 176).

Nawaschin (-Scripta botanica Horti Petropolitani 1888. 177.

infizierte mit einem bei Moskau auf Jum/perus communis auftretenden

G. tremelloides Pirus Malus und erhielt Roestelia penicillata. Am
Fundorte trat ausser der zweigbewohnenden Form auch eine uadelbewohnende

auf, und zwar häufiger als erstere. Auf meine Anfrage, mit welcher Form

seine Versuche ausgeführt worden seien, teilt mir Herr Prof. Nawaschin

mit, dass er Juniperus-ZYfeigQ in dem Apfelbaume aufgehängt habe, so

dass zwar die nadelbewohnende Form mit zugegen gewesen sei, sich aber

nicht entscheiden lasse, ob dieselbe auf das Resultat einen Einfluss

gehabt habe.

Plowright (Brit. Ured. 236) erhielt keinen Erfolg -Auf Pirus Malus

und Sorhus Äria bei der Aussaat von G. jimiperinum und spriclit sich

daher für die Verschiedenheit dieses Pilzes von G. tremelloides aus.

E. Fischer (Entw. Untersuch. 85; s. auch Bull. Herb. Boiss. 6. 1898.

16) machte, nachdem er schon früher (Hedwigia 34. 1895) auf die mor-

phologischen Unterschiede zwischen Boestelia penicillata und den übrigen

Roestelien hingewiesen. Versuche mit dem „unregelmässig muschelförmigen",

auf den Zweigen von Juniperus communis lebenden Gymnosporangium,

') R. penicillata später entwickelt.
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dessen Sjioi-eii keine Papillen haben. Kr erhielt nur auf Sorhus Aria

Spermogonieu und AecidicMi: iTilzIVei blieben SorJms aucuparia, Firus

comni/(ui><, ()/do')ita ndgaiis und auffälligerweise auch Pirus Malus.

Er schliesst hieraus auf die Verschiedeidieit des (i. trcDicJJoidcs von f,'.

juniperimi))).

V. Tul)euf, der sich anfangs für die Identität von (>. frcuic/loidcs

mit Ci. jnii'ipcr'iHiun ausgesprochen hatte, hat sich neuerdings auch für

die Verschiedenheit derselben entschieden. Näheres unter (hju))). jiiri'i-

perhiii'iii.

Gijimiospoyang'ium tremcllokJes bedarf geiuiuerer Untersuchung.

Vergleichende Kulturversuche hat nur Fischer ausgefiihrt, und mit

diesen lassen sich die Ergebnisse der übrigen Forscher noch nicht zu

einem klaren Gesamtbilde vereinigen. Es wäre nicht unmöglich, dass in

G. frcmdlo'ides noch verschiedene Formen verborgen wären. Bei Jena

habe ich auch Aecidien flecke auf t^orlnix foiinlnaJis gesehen, über deren

Zugehörigkeit sich nach den bisher voi-liegenden Versuchen nichts ver-

muten lässt.

Gymnosporangium globosum Farlow.

Farlow (Anniv. Mem. Boston Soc. nat. Hist. 1880. 34) erhielt auf

Crataegus fomentosa L. sowie (Proc. Americ. Acad. n. s. 12. 1885. 312)

auf Crataegus Douglasii Lindl. und Oxyacantha L. Spermogonieu durch

Aussaat der Sporidien des Oymnosporangium globosum.

Thaxter (Proc. Americ. Acad. n.s. 14. 1887. 263; Bot. Gaz. 14. 1889.

167) erzog aus den Sporidien des G. glohosum von Janiperns r'irglniana \i.

Aecidien auf Crataegus coccinea L. (diese werden als Eoestelia lacerata y

bezeichnet) und auf Pirus Malus {B. lacerta z); auf Sorlms amencana

Marsh., Cydonia vulgaris L. und Ämelanchier canadensis Medm. erhielt er

nur Spermogonieu. Später erhielt Thaxter (ronnecticut Agric. Exp. Station

Bull. Nr. 107, New Haven 1891. [4]) auch auf Sorhus americana und

Crataegus Ci'us Galli L. ausgebildete Aecidien. Die Eoestelia auf Pirus

Malus gehört zu den in jener Gegend (Connecticut) auf dieser Pflanze

besonders häufigen Pilzen.

Der von amerikanischen Mykologen als B. lacerata bezeichnete Pilz

{R. lacerata y Thaxter) ist von der europäischen B. lacerata (B. lacerata x

Tliaxter) nacli Tli axter verschieden. Die kleinere Form li. lacerata /.

ist nach Thaxter wohl mit B. lacerata y identisch. Beide ähneln der

als B. coriiata, Ix'zeichneten Form, die in Amerika ww'i Sorhax aiuer'icaua.

Pirus arhutifolia und Ämelanchier canadensls vorkommt (Thaxter)

1887. 267). Ob alle diese Formen zu G. glohosum gehören, oder ob
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sich noch selbständige clanmter finden, gelit aus den folgenden Arbeiten

Tbaxter's nicht bestimmt hervor und bedürfte wohl weiterer Untersuchung.

Eine kurze Beschreibung der Peridienzellen von „Boestelia gJohosa

Thaxter" mit Abbildung gibt Fischer (Hedwigia 34. 1895. 4).

Dem Gymnosporang'mm glohosum ist das europäische G. fuscuvi

falso G. Sahinne und corifusiim) nacli Thaxter ähnlich.

Gymnosporangium clavipes C'ooke et Peck.

Farlow (Proc. Americ. Acad. u.s. 12. 1885. 313 u. 315) erhielt durch

xlussaat der Sporidien des Gymnosijoyangiuyn clavipes {von Jimipenis rir-

ginianaL. oder commimisL.?) Spermogonien Ruf Amelanchier canadensis

Medic, Pirus Malus L. und P. arhuHfoUa L.; Crataegus Oxyacanfha

und O'. Douglasii blieben pilzfrei.

Thaxter (Proc. Americ. xVcad. n. s. 14. 1887. 264) erhielt auf Ame-

lanclüer canadensls Aecidien {RoesteJia aiirantiaca Peck), auf Ptnis

Malus ein einziges Mal Spermogonien; Piras arhjififolia und Crataegus

tomentosa blieben pilzfrei.

Als sicher nachgewiesene Nährpflanzeu können nur Amelanchler

canadensls Medic. und Juniperus rirgmlana L. {J. communis L.V)

gelten. Ob die auf Crataegus und Cydonla von Farlow und Seymour
angegebene RoesteJia aurantiaca hierher gehört, erscheint fraglich.

Wörnle (Forstl.-nat. Zeitschr. 3. 1894. 168) lag ein 3jähriger Zweig

von J. virginiana vor, der bis in die jüngsten Triebe hinauf mit kleinen

Sporenpolstern besetzt war; Deformationen waren nicht vorhanden. Das

Mycel muss aus den älteren in die jüngeren Triebe hineingewachsen sein.

Die anatomischen Veränderungen scheinen an dem vorliegenden Material

nicht so auffällig gewesen zu sein, wie bei anderen Arten. Die Mark-

strahlen waren vermehrt und vergrössert, der Bast durch Parenchym-

wucherung vermehrt und die Bastfasern dünnwandig.

Gymnosporangium macropus Lk.

Farlow (Anniv. Mem. Boston Soc. nat. Hist. 1883. 34) erhielt durch

Aussaat der Sporidien des Ggmn. macro2)us (von Juniperus virghikoiaL.)

Spermogonien auf Amelanchier canadensis Medic, Crataegus tomentosa L..

sowie (Proc. Americ. Acad. n. s. 12. 313) auf Crataegus Douglasii Lindl.^

Pirus Malus L. und Pirus arhutifolia L.

Thaxter (Proc. Americ. Acad. n.s. 14. 1887. 262; Bot. Gaz. 14.

1889. 166) erhielt Aecidien [Boestelia pirata (Schwein.) Thaxter] auf

Pirus Malus L. Kein Erfolg trat ein auf Sorhus americana, Pirus

arhutifolia, Crataegus coccinea und Amelanchier canadensis. In Connecticut
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Agric. Exp. Stat. Bull. 107. 1891. 4 gibt Thaxter au, class früher ver-

öffentlichte Versuche mit gleichem Erfolge wiederholt wurdeu.

Halsted (Bot. Gaz. 11. 1886) erhielt Spermogonieu uud Aecidien-

anlagen auf Pirus coronaria L.

Roestelia pirata bildet zusammen mit H. lacerata x Thaxter die

R. penicillata der amerikanischen Autoren (Thaxter, Bot. Gaz. 1889.

171); die echte jjenicillata ist in Amerika nicht gefunden. Die Zu-

gehörigkeit der Aecidien (B. pirata) auf Amelanchier canadensis, Cra-

taegus Grus galli, Pirus angitstifolia bedarf weiterer Prüfung.

G. macropus veranlasst sehr eigentümliche kugelförmige An-

schwellungen an der Spitze kurzer nadelbesetzter Zweige an den jüngsten

Trieben von J. virginiana. Auf den Kugeln sitzen die zäpfchenförmigen

Fruchtlager auf besonderen Erhöhungen. Das Gewebe der Kugeln ist

von fleischiger Konsistenz uud besteht aus dünnwandigem, grosszelligem,

mit Stärke erfülltem Parenchym. Der unten eintretende Holzkörper des

Stielchens zersplittert sich strahlenförmig in zahlreiche, nach allen Rich-

tungen verlaufende Tracheidenbündelchen. Das Ganze ist also eine Um-
wandlung der Triebspitze, in der das Parenchym üppig wuchert. In den

grossen Interzellularen breitet sich ein langfädiges Mycel aus. Die Ober-

fläche ist mit Kork bedeckt, der infolge wiederholter Erneuerung beim

Wachstum der Kugel eine braune Kruste bildet. Die Sporenlager werden

in ähnlicher Weise hohl, wie die von G. Sahinae (Wörnle, Forstl.-nat.

Zeitschr. 3. 1894. 170).

Gymnosporangiuni nidus-avis Thaxter.

Thaxter (Proc. Americ. Acad. n.s. 14. 1887. 264; Bot. Gaz. 14. 1889.

167) erzog aus den Sporidien des damals als Gymn. conicum bezeichneten

und auch mit G. clavipes verwechselten Vogelnest-Gymnosporangiums

von Juniperus virginiana L. ein der Roestelia cornuta ähnliches Aecidium

auf Amelanchier canadensis Medic, sowie einmal Spermogonien auf

Firus Malus L.; Crataegus coccinea L., Sorhtis americana Marsh, und

Pirus arhutifolia L. blieben pilzfrei. Später hat Thaxter (Connecticut

Agric. Exp. Station Bull. Nr. 107. New Haven 1891) den Pilz unter dem
Namen G. nidus-avis als besondere Art unterschieden. Er erwähnt,

ohne Einzelheiten anzugeben. Versuche, die alljährlich seit 1886 mit

gleichem Erfolge angestellt worden seien, und nennt dann als Aecidien-

nährpflanze ausser Amelanchier canadensis, die besonders reichlich befallen

wird, auch Cydonia vulgaris L., aber ohne besondere auf diese Pflanze

bezügliche Versuche namhaft zu macheu.

Kleb ahn, Rostpilze. 2S
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Der Pilz war in den Kulturen durch rasche Eutwickelung aus-

gezeichnet. Im Freien ti'ifft man die Roesielia oft mit R. lacerata, von

der sie bei einer gewissen Ähnlichkeit doch makroskopisch und mikro-

skopisch verschieden ist, vergesellschaftet.

Gymnosporangium Nelsoni Arthur.

Arthur (Bull. Torr. Bot. Club 1901. 665) beschreibt als neue Arten

Oytmiosporangium Nelsoni auf Juyiiperus scopulorum Sargent und

Boestelia Nelsoni auf Amelanchier alnifolia Nutt. und vermutet ihren

Zusammenhang wegen des von A. Nelson beobachteten Vorkommens an

genau derselben* Stelle (Laramie Hills, Wyoming).

Gymnosporangium japonicum Sydow.

Shirai (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. X. 1900. 1—4) berichtet, dass in

Japan Boestelia Jcoreaensis P. Henn. neben oder zugleich mit Fusicladium

pyrinum den Birnen {Pirus „sinensis" Itm^l/^, Poir. ?) grossen Schaden

tue. Er wies den Zusammenhang dieser Boestelia, die B. cornuta ähnlich

ist, mit Gymnosporangium japonicum auf Juniperus chinensis L. nach,

indem er das Eindringen der Keimschläuche der Sporidien in die Birneu-

blätter verfogte und auf Birnensämlingen Aecidien heranzog. Es ver-

gingen etwa 10 Tage bis zur Spermogonienbildung und dann noch

5 Wochen bis zur Aecidienreife. Shirai meint (S. 3), dass sich die Sporidien

auch auf Apfel- und Quittenblättern weiter entwickeln, erwähnt aber keine

Versuche.

Das Gym.nospjorangium erinnert nach den beigegebenen Abbildungen

(1. c. Taf. I. u. 11) mehr an G. clavariaeforme und G. Sahinae als an G.

juniperinum oder tremelloides. Es kommt aber ausser in einer Kinden-

form auch in einer Nadelform vor.

Als Hauptverbreiter der Sporidien von einer Pflanze zur anderen

sieht Shirai nicht den Wind an, sondern Insekten, z. B. Fliegen und

namentlich Honigbienen (vgl. Kap. IV, S. 33).

Gymnosporangium biseptatum Ellis.

Farlow (Anniv. Mem. Boston Soc. nat. Hist. 1880. 35) erhielt durch

Aussaat der Sporidien des Gym. biseptatum (von Chamaecyparis sphaeroi-

dea Spach. = Cupressus thuyoides L.) einmal Spermogonien auf Crataegus

tomentosa L. und später (Proc. Americ. Acad. n. s. 12. 1885. 311) Sper-

mogonien nur auf Amelanchier canadensis Medic, nicht auf Pirus

Malus L., P. arbutifolia L., Crataegus Oxyacantha L. und Nesaea

verticillata H. B. et K. (= Decodon verticillatum Ellis [Lythrkceae]). Er
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schlicsst cliiraus auf die Zugeliörigkeit der Roestelia Botryapltes Schw.

zu üjimn. hisepfatum. Furlow und Scymour geben G. hiseptatum

auch auf Lihocedrus decurren?! Torr. an.

Thaxter (Fror. Amerir. Acad. n. s. 14. 1887. 263) erhielt auch

Aecidien hei der Aussn;it auf Ämelanchier canadensis. Die Entwickelung

ging sehr langsam vor sich. In Connect. Agric. Kxp. Stat. Bull. 107. 1891.

4 gibt Thaxter an, dass frühere Versuche mit gleichem Erfolge wieder-

holt wurden.

Plowright (Brit. Ured. 57) scheint gleichfalls mit G. hisepitatum

Versuche angestellt zu haben, erwähnt aber nichts Näheres.

Durch das Mycel des Gymnosporangium erfahren Holz und Rinde

der Nährpflanze bedeutende Wachstumssteigerungen. Parenchymwucherungen
und Mycel wurden im Holze nicht gefunden, aber die Markstrahlen

werden vermehrt und vergrössert und die Tracheiden werden dünnwandig.

Das Bastgewebe wuchert. Die dickwandigen Bastfasern verlieren sich.

Besondere Wucherungen unter den Sporenpolstern fehlen (Wörnle,
Forstl.-nat. Zeitschr. 3. 1894. 168).

Gymnosporangium Ellisii Berk.

Schon Farlow (Proc. Americ. Acad. n. s. 12. 1885. 315) hat ver-

sucht, eine Beziehung zwischen dem auf ChamaecyjMris sphaeroidea

Spach. lebenden G. Ellisii Berk. und Roestelia transformans Ellis (auf

Firus Malus und Sorbus arbutifoUa) zu erweisen, aber seine Aussaaten

auf Firus arbutifoUa und auch solche auf Nesaea verticillata (Aec.

Nesaeae Gerard) blieben ohne Erfolg. Ebenso hat Thaxter (Proc.

Americ. Acad. n. s. 14. 1887. 264) vergebliche Versuche auf Sorbus

arbutifoUa, Crataegus tomentosa und Ämelanchier canadensis geiiiacht.

Vgl. auch E. Fischer, Hedwigia 34. 1895. 4 und Dietel, Uredinales [50].

Nach Wörnle (Forstl.-nat. Zeitschr. 3. 1894. 165) ruft der Pilz auf

dem Teleutosporenwirte eine Verbreiterung des Bastes und Pareucliym-

wucherungen im Holze hervor. Die Tracheiden erhalten einen unregel-

mässigen Verlauf und werden dünnwandiger, und namentlich die Bast-

fasern werden dünnwandig. In den Parenchymwucherungen finden sich

grosse Mengen geknäuelten Mycels. Die Hyphen sind dicker als bei den

europäischen Arten, aber englumig. Die Fruchtpolster stehen auf Er-

höhungen, die später durch ein Veruarbungsgewebe abgestossen werden.

Gymnosporangium Cunninghamianum Barclay.

Barclay (Scientif. Memoirs by medic. Offic. of the Army of India 5.

1890. 71) erzog aus den Sporidieu des im Himalaya auf Cupressus
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torulosa Don. wachsenden Oymn. Cunninghamianwn Spermogonien und

Aecidien auf Firus Fashia Harn. Die Versuche im Laboratorium wurden

auf abgeschnittenen Zweigen gemacht und lieferten nur Spermogonien;

Aecidien wurden bei Versuchen im Freien erhalten. Spermogonien nach

14 Tagen, Aecidien nach weiteren vier Wochen.

Anmerkung: Über ein Gymnosporanghmi, das auch seine Aecidien auf Juni-

perus bildet, vgl. Kap. XVI, S. 178.

Übersicht der Versuchsergebnisse mit amerikanischen Gymno-
sporangien.
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waren, völlig gesund aussahen und sich bis zum 26, Juni, wo sie besät

wurden, vollkommen pilzfrei gehalten hatten. Am 11. Juli zeigten sich

Uredolager der Ochropsora Sorhi auf den Blättern, und ich glaubte da-

mit den Wirtswechsel des Aecidium elatinum gefunden zu haben, einen

Zusammenhang, der aus verschiedenen Gründen einleuchtend schien

(Klebahn, Kulturv. VIII. 381). Es gelang aber in keinem der folgenden

Jahre, den Versuch mit P]rfolg zu wiederholen, selbst nicht mit Material

von demselben Baume und demselben Hexenbesen (Kulturv. IX. 699; X.

139 [35]; XI. 31 und 1903). Inzwischen fand Fischer den Zusammen-

hang des Aecidiuras mit Melampsorella Caryophyllacearum (s. diese).

Anfangs glaubte ich, die Infektion bei meinen Versuchen auf einen

anderen Tanueupilz zurückführen zu sollen, der vielleicht zufällig dem

Aecidium elatinum beigemischt gewesen wäre, aber die Herren Stierlin

und Dr. P. Claussen in Freiburg bemühten sich vergeblich, am Fund-

orte einen anderen Pilz aufzufinden.

Jetzt scheint sich die Sache in einer ganz anderen und sehr un-

erwarteten Weise aufklären zu sollen. Herr Dr. W. Tranzschel teilte

mir mit, dass nach seinen Versuchen Ochropsora Sorhi zu Aecidium

leucospermum DC. auf Anemone nemorosa L. gehöre. Er habe den

Pilz wiederholt auf ganz kleinen, etwa 1 Fuss hohen Sorhus-Füsrnzen

beobachtet, und immer in Gesellschaft des Aecidiums (1902). Aussaaten

der Aecidiosporen, Ende Mai und Anfang Juni 1903 vorgenommen,

hätten nach etwas über einem Monat Uredolager hervorgebracht. Durch

die ungewöhnlich lange Inkubationszeit erkläre sich das Aufti-eten des

Pilzes auf meinen Versuchspflanzen, die schon infiziert gewesen seien, als

ich sie aus dem Walde geholt hätte. Ochropsora Sorhi sei nicht so

selten, wie man gewöhnlich glaube, es finde sich aber fast nur auf ganz

kleinen Pflanzen und werde daher leicht übersehen.

Kurz nach Empfang dieser Mitteilungen zeigte mir Herr H. Diedicke

im Steigerwalde bei Erfurt eine Stelle, wo auf einem ganz beschränkten

Baume alle kleinen Exemplare von Sorhus torminalis L. dicht mit

Ochropsora bedeckt waren, ohne dass sich in der Nähe irgend welche

Coniferen fanden, und nach meiner Rückkehr nach Hamburg stellte ich

fest, dass auch in dem Wäldchen von Niendorf die kleinen Exemplare

von Sorhus aucuparia L. an zahlreichen Stellen den Pilz trugen, während

er auf den grösseren, die ich früher ausschliesslich untersucht hatte, nicht

zu finden war. In diesem »Hölzchen wachsen zahlreiche Anemonen, und

icli glaube auch Aecidium leucospermum auf Anemone nemorosa L.

dort früher gesehen zu haben. Auf Grund dieser Beobachtungen muss

ich allerdings trotz aller Bedenken, die ich anfangs hatte, den von
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Trauzscbel angegebenen Zusammenhang für sehr wahrscheinlich

halten.

Nur eine Schwierigkeit macht die Frage, in welcher Weise die

Anemonen durch die Sporidien infiziert werden. Wie schon Dietel

(Deutsch. Bot. Ges. 13. 1895. 401) festgestellt hat, keimen die Teleuto-

sporen gleich nach der Reife. Ich kann dies bestätigen; wenn man die

Blätter recht feucht hält, quellen die länglichen Sporidien in kleinen

Tröpfchen aus den Teleutosporenlagern hervor, und man kann sie durch

Abpinseln mit etwas Wasser leicht in Menge erhalten. Aber die Ane-

monen haben um diese Zeit keine oberirdischen Teile mehr. Ich ver-

mute daher, dass durch Regen oder Insekten die Sporidien an den Boden

geraten und hier die in der Regel nur von einer dünneu Humusschicht

bedeckten Anemonenrhizome, vermutlich an den Knospen infizieren. Diese

Vermutung zu prüfen, habe ich eine Anzahl Anemonenrhizome besonders

an den Knospen mit Sporidien bepinselt und dann wieder eingepflanzt.

Das Pilzmaterial stammte teils von Erfurt (Sorhus torminalis). teils von

Hambm-g (Sorhus aucuparia). Falls sich ein Erfolg zeigt, werde ich

später darüber berichten.

Bemerkt sei noch, dass (Soppitt (Journ. of Bot. 31. 1893. 274)

nach Aussaat der Sporen von Aecidium leucospermum auf Keimpflanzen

von Anemone nemorosa im folgenden Jahre auf einem Blattsegmeut eine

schwache Entwickelung von Aecidien erhalten haben will. Wie es sich

damit verhält, müssen weitere Versuche zeigen.

Coleosporium Senecionis (Pers.) Fr.

Von de Bary darauf aufmerksam gemacht, dass Coleosporium

Senecionis sich überall da besonders auf den waldbewohnenden Senecionen

finde, wo auch Aecidium Pini vorhanden ist, unternahm R. Wolff (Bot.

Zeitung 1874. 184; Landw. Jahrbuch. 6. 1877. 739) im Jahre 1872 und

in den folgenden Jahren Aussaatversuche mit Kiefernrosten. Es gelang

ihm, durch Aussaat der Sporen des Peridermium Pini f. acicola auf

Senecio silvaücus L. und S. riscosus L. Uredosporen des Coleosporium

Senecionis hervorzurufen (zuerst 1872); er scheint auch auf Ä vulgaris L..

S. vernalis Waldst. et Kit. und S. Jacohaea L. (hierauf mit Erfolg?)

Aussaaten gemacht zu haben, doch geht dies aus seinen Angaben (S. 740)

nicht mit Sicherheit hervor. Die betreffende Stelle lautet: „Zur Unter-

suchung dienten Senecio vulgaris L.. vernalis W. et. K., silvaücus L.,

Jacohaea Huds. Vergleichende Infektionsversuche mit anderen Kompositen

missgiückten."
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Die Aussaat der Sporen des Kieferunadelrosts auf Senecio-Ai'ten

ist von zahlreichen Beobachtern mit Erfolg wiederholt worden; es ergab

sich zugleich, dass auf anderen Kompositen kein Erfolg eintiitt. Rostrup

(Tidsskrift for Skovbrug 2. 159., nach v. Thümen, s. unten) infizierte

Senecio süvaticus und vulgaris. Cornu (Bull. soc. bot. France 1880.

179; Compt. reud. 91. 1880. 98) infizierte S. vulgaris; S. coriaceus Ait.

blieb immun, v. Thümen (Mitteil, forstl. Versuchsw. Gest. 2, 3. 301) in-

fizierte Ä süvaticus und vulgaris. Hartig (Unters, forstbot. Inst. München

B. 1883. 150) infizierte 8. vulgaris. Plowright (Grevillea 11. 52; Brit.

Ured. 250) infizierte 8. vulgaris. In mehreren Fällen blieb die Aussaat

ohne Erfolg; Plowright vermutet daher die Existenz mehrerer Nadel-

rostarten. Klebahn (Hedwigia 29. 1890. 32; Kulturv. I. 265 [7J; IX.

692) infizierte 8. silvaticus und 8. vulgaris mittels Aecidien von Pinus

silvestris und F. austriaca Höss (P. nigra Arn., nigricans Host). Es

fiel auf, dass Versuche mit Material von mehreren anderen Örtlichkeiten

ohne Erfolg blieben (s. Coleosporium Euph-asiae). Ein Versuch, üredo

8enecionis auf Tussilago zu überti-agen, blieb gleichfalls ohne Erfolg

(Kulturv. IX. 693). E. Fischer (Bull. soc. bot. France 41. 1894. CLXX;
Entw. .Untersuch. 101) infizierte 8. silvaticus. Die Aussaat auf Senecio

cordatus, Adenostyles alpina, Inula Vaillantii, Sonchus oleraceus blieb

ohne Erfolg. Das Aussaatmaterial zu diesen Versuchen war durch In-

fektion einer Kiefer mittels der Sporidien von 8enecio silvaticus erzogen

worden.

Eine möglicherweise selbständige biologische Art ist ein Coleosporiimi

auf 8enecio Doronicum L., welches E. Fischer (Bull. Herb. Boiss 7.

1899.421) am Stilfser Joch derartig vergesellschaftet mit einem Nadel-

aecidium auf Pinus montana Mill. fand, dass ein Zusammenhang mit

letzterem wahrscheinlich ist.

Die Coleosporium-Pilze auf den übrigen /^ewmo-Arten bedürfen

weiterer Untersuchung. Auf Senecio Jacohaea und ähnlichen Arten habe

ich nie ein Coleosporium gefunden, obgleich der Pilz auf 8. vulgaris

und silvaticus häufig ist. Das auf diesen Arten von den Autoren an-

gegebene Coleosporium dürfte daher vielleicht eine andere biologische

Art sein, ebenso die Formen auf 8. paluster, nemorensis, fiuviatilis,

Doria usw. G. Wagner (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 6. 1896. 10) be-

zeichnet bereits ein Coleosporium auf Senecio Fuchsii Gm. und nemo-

rensis L. als Col. Senecionis II, weil sich die Aecidiosporen der ersten

Form auf diese Pflanzen nicht übertragen Hessen.

Von Kiefernarten werden noch Pinus Mughus Scop., uncinata

Kam. (Winter) und rigida Mill. (Farlow and Seymour) als Wirte von
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Nadelrostön genannt; über deren Zugehörigkeit lässt sich ;iber ohne Ver-

suche nichts aussagen.

Längere Zeit ist die Meinung verbreitet gewesen, dass mit Coleo-

sporium Senecionis auch der Riudenrost der Kiefer in Zusammenhang

stehe. Diese Meinung beruhte auf einer Angabe von Wolf f. der, nach-

dem er die Aussaatversuche mit Nadelrost auf Senecio beschrieben hat.

fortfährt (Landw. Jahrb. 6. 1877. 740): „Dasselbe Experiment glückte mir

mit aus Rinden-Aecidien genommenen Sporen im Jahre 1875 und in

noch weiter fortgesetzten Untersuchungen 1876." Es kann gegenwärtig

aber kaum noch zweifelhaft sein, dass Wolff hierbei ein Irrtum wider-

fahren ist (s. Cronartium asclepiadeum und Peridermiwn Pini).

Die gTosse Schädlichkeit, welche Wolff infolge dieses Ergebnisses

den Senecionen und besonders Senecio vernalis zuschrieb, vermindert

sich daher sehr, denn der Nadelrost, zu dem Col. Senecionis allein Be-

ziehungen hat, verursacht nur selten erheblichen Schaden. Dazu kommt,

dass den Senecionen nur ein Bruchteil des durch die Nadelroste ver-

ursachten Schadens zur Last fällt, weil uoch zahlreiche andere Coleo-

sporium-Arten mit Nadelrost in Verbindung stehen.

Nach Wolff (743, 744) kann Coleosporium Senecionis im Uredo-

zustande überwintern, wenn die Nährpflanzen sich bienn entwickeln

(Kap. VI). Er gibt an, das „Mycel überwintere im Wurzelstocke" (?),

sagt aber nichts über eine mikroskopische Untersuchung desselben. Im

April, vor der Aecidienliildung, wurde Senecio vernalis gefunden „durch

und durch von Coleosporium-M^coi durchzogen" und „ganz wachs-

gelblich". Die Angabe Rostrup's, wonach entfernt von Kiefern die

Teleutosporenbildung geringer werden soll, wurde Kap. VI, S. 48 bereits

erwähnt.

Die Aecidiosporen des Coleosporiuyn Senecionis sind durch ihre

längliche Form ausgezeichnet (Peridermium oMongisporiuDi Fuck. in

Klebahn, Hedwigia 1890. 30; P. Wolffii Rostrup, Vid. Meddel. uat.

Foren. 1889. 240, nom. nud.). Im übrigen sind sie den Aecidien der

anderen Coleosp>orium-kxiQ,\i (Gesamtbezeichnung Periderniium Pini

Willd. forma acicola Link) morphologisch sehr ähnlich. Die gesamten

bisher untersuchten Nadelroste unterscheiden sich von einander nur durch

Grösse und Gestalt ihrer Sporen, aber so wenig, dass sie danach nicht

bestimmt werden können (Abbild. Kulturv. L 271 [13j und Taf. V; Kulturv.X.

134 [30j). Von den Rindenrosten (s. Cronartium und Peridermium

Pini) sind sie ausser durch die makroskopischen Merkmale dadurch ver-

schieden, dass die Membranen ihrer Sporen gieichmässig dick sind und

an der ganzen Oberfläche gleichmässige Stäbchen sti'uktur zeigen.
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Auffällig ist daher eine Beobachtung, die P. Vuillemm (Recherches

sur les Rouilles des Pins, 1894) mitteilt. Kr hat auf dem Plateau von

Malzeville bei Nancy einen Nadelrost gefunden, dessen Sporen an einer

Seite wie die der Rindenroste areoliert (reticule) sind und dessen l^eridien

fila rigida haben. Daraufhin tritt Vuilleuiin wieder für die bestrittene

Identität der Nadel- und Rindeuroste ein. Versuclie sind nicht gemacht

worden.

Die Entwickelung der Nadelroste der Kiefern ist in der Regel eine

zweijährige. Die Infektion der Nadeln mittels der Sporidien findet im

Spätsommer oder Herbst statt; während des Winters lebt der Pilz als

Mycel in den Nadeln. Spermogonien werden bald noch im Herbst, bald

erst im Frühjahr gebildet, und im Frühjahr entstehen dann Aecidien,

nach deren Erschöpfung der Pilz und manchmal auch die Nadel zu Grunde

geht. Ausnahmsweise aber kommt es vor, dass das Mycel am Leben

bleibt und nach Ablauf des zweiten Winters abermals Aecidien hervorbringt.

Einen solchen Fall beobachtete ich bei Col. Melampyri (Kulturv. V. 335).

Über eine möglicherweise vorhandene phylogenetische Beziehung der

Kiefernnadelroste zu einem Coleosporium der Kiefer vgl. Kap. XVI. S. 175.

Coleosporium subalpinum Wagner.

G. Wagner (Zeitschr. f Pflanzenkrankh. 6. 1896. 12) säte die Sporen

eines auf Nadeln von Pinus montana Mill. auf der Raxalpe (Nieder-

österreich) gesammelten Peridermium (P. Kriegerii Wagner) auf Senecio

subalpinus, S. Fuchsii und Adenostyles alp'ma, wobei imr Senecio sub-

alpinus Koch infiziert wurde.

Wenngleich ich es keineswegs für unwahrscheinlich halte, dass der

vorliegende Pilz, wie Wagner annimmt, von Col. Senecionis verschieden

ist, so kann doch die Verschiedenheit nach den bisher ausgeführten Versuchen

nicht als genügend erwiesen gelten.

Coleosporium Sonchi (Pers.) Lev.

Der Wirtswechsel des Coleosporium Sonchi ist ungefähr gleich-

zeitig von E. Fischer und mir festgestellt worden.

E. Fischer (Mitteil, naturf. Ges. Bern, Sitzungsbor. 28. April 1894)

säte Herbst 1893 die Sporidien mehrerer ('oleosporien, darunter solche

des Coleosporium von Sonchus asper All. auf Pinus silvestris L. Ende

Februar 1894 wurden Spermogonien, Ende April Aecidien {Peridermium

Mscheri Kleb.) auf den Nadeln erhalten (Bull. soc. bot. France 41. 1894.

CLXIX; Entw. Unters. 102) und mit diesen Sonchus oleraceus, Senecio

silvaticus, Inula Vaillantii, Adenostyles alpina, Tussilago Farfara L.
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und Campanida Trachelium besät, wobei nur Sonchus oleraceus L. in-

fiziert wurde.

Ich hatte 1892 und 1893 versucht, durch Aussaat des Rindenrosts

[Peridermium Pini (AYilld.) Kleb.] auf Sonchus oleraceus L. üredo zu

erziehen, aber negativen, bezugsweise unsicheren Erfolg erhalten (Kleb ahn,

Kulturv. I. 262 [4]; 11.11). Dann versuchte ich im Herbst 1893, zwei

Kiefern mit Sporidieu von Coleosporium Sonchi (von S. arvensis L.) zu

infizieren, erhielt aber nur ein paar Spermogonien. Endlich gelang es,

an einem Ackerrande bei Nutzhoru (Oldenburg) auf einer kleinen Kiefer

Aecidien zu finden, die Sonchus arvensis in mehreren Versuchen stark

infizierten, während gleichzeitig besäte Tussilago Farfara pilzfrei blieb

(Kulturv. III. 69). Später erhielt ich noch einmal Erfolg auf Sonchus

oleraceus L. mit einem Material aus Sachsen, das ausserdem noch Senecio,

Tussilago und Melampyrum infizierte und daher offenbar eine Mischung

war (IX. 692).

G. Wagner (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 8. 1898. 345) säte Col.

Sonchi von S. asper auf eine Kiefer und erhielt bereits Mitte November

Spermogonien.

Schroeter, Winter, de Toni, Farlow and Seymour und andere

Autoren vereinigten unter dem Namen Col. Sonchi alle Coleosporium-

Arten der Kompositen nach Ausschluss des Coleosporium Senecionis.

Mehrere dieser Formen sind inzwischen als selbständige Pilze erkannt

und unterschieden worden. Es gibt aber noch eine Reihe von Formen

dieser alten Species Col. Sonchi die noch der Untersuchung harren, z. B.

solche auf Pulicaria viscosa, Cineraria pialustris, mehreren Senecio-

Arten, Cacalia hastata, amerikanische Formen auf Arten von Aster,

CaMstephus, Elephantopus, Helianihus, Silphium, Solidago, Vernoyiia.

Coleosporium Solidaginis (Schw.) Thüm. und Vernoniae B. et C. sind

bereits ohne Kenntnis des Wirtswechsels als besondere Arten unter-

schieden worden.

Coleosporium Inulae (Kze.) Fischer.

E. Fischer (Entw. unters. 95; frühere Mitteilungen: Naturf. Ges.

Bern, Sitzungsber. 28. April 1894; Bull. soc. bot. France 41. 1894. CLXIX)

fand bei Bern Aecidien auf Kiefernnadeln und daneben nicht Senecio,

sondern Inula Vaillantn Vill., diese mit Uredolagern. Mit den im

Oktober gebildeten Teleutosporen versuchte Fischer, junge Kiefern zu

infizieren, und erhielt im März Spermogonien und im Mai Aecidien

{Peridermium Klebahnii Fisch.). Mittels dieser und im Freien ge-

sammelter Aecidien gelang die Infektion von hiula Vaillantii Vill, in
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Zcililreichen Versuchen leicht und reichlich. Auf Inula Helenium L.

wurden kleinere Uredolager erhalten; es ist nicht sicher festgestellt, ob

Teleutosporen auf dieser Pflanze folgen. Kein Erfolg ti-at ein auf Senecio

vulgaris, 8. cordatus, 8. silvaticus, Tussilago Farfara L., 8onchus

ohraceus, Adenostyles alpina, Campanula rapunculoides, C. Trachelium.

Im Lanitztal bei Stadtsulza (Sachsen-Weimar) beobachtete ich

Coleosporium auf Inula salicina L. neben Kiefern. Daselbst gesammelte

Aecidien (leg. P. Henkler) infizierten /. salicina und /. Helenium L.,

so dass der Pilz mit dem von Fischer untersuchten identisch sein dürfte.

Der Erfolg auf I. Helenium. trat mehrere Tage später ein als der auf

/. salicina, war schliesslich aber kaum weniger reichlich.

Auch auf Inula ensifolia L. und hirta L. soll ein Coloesporiwn

vorkommen.

Coleosporium Tussilaginis (Pers.) Kleb.

Unweit Delmenhorst in Oldenburg fand ich im Juni 1892 Nadelrost

auf jungen Kiefern (Pinus silvestris L.) unmittelbar neben zahlreichen

Huflattichpflanzen (Tussilago Farfara L.), die im voraufgegangenen

Herbst stark mit Coleosporium bedeckt gewesen waren und auch jetzt

bereits wieder die ersten Spuren der Infektion zeigten. Die Aussaat der

Sporen dieses Peridermium (P. Plowrightii Kleb.) auf pilzfreie TussHago-

Pflanzen rief eine reichliche Uredobildung hervor (Kleb ahn, Kulturv. I.,

268 [10]).

Zur Infektion einer Kiefer wurden Tussilago-Blättei' verwandt,

deren Unterseite fast ganz mit keimenden Teleutosporen bedeckt war,

wie man sie im Oktober nicht selten findet. Solche Blätter, im Gewächs-

liause einige Tage über den jährigen Kiefernzweigen befestigt und feucht

gehalten, streuten Sporidien auf die Kieferunadeln uud riefen dadurch

die Infektion hervor. Ende März zeigten die Nadeln gelbe Flecken, im

April Spermogonien, Anfang Mai Aecidien. Mit den erhaltenen Sporen,

sowie mit im Freien gesammelten, wurde die Infektion von Tussilago

mit Erfolg wiederholt (Kulturv. II. 7; III. 72).

Die Uredosporen von Coleosporium Tussilaginis brachten bei der

Aussaat auf 8enecio silvaticus L. und 8onchus olcraceus ]j. keinen Erfolg

hervor (Kulturv. I. 269 [II]), ebensowenig die Aecidiosporen uud die

Uredosporen auf Pefasites albus Gärtn. (IL 9).

E.Fischer (Entw. Unters. 103) hat meine Versuche 1893 mit Material

aus dem Rerner Oberland in beiden Richtungen mit gleichem Erfolge

wiederholt. Ohne Erfolg blieb die Aussaat der Aecidiosporen auf Adeno-

styles alpina, Inula Vaillantii und Sonchiis oleraceiis. Ebenso infizierte
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G. Wagner (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 8. 1898. 258 imd 345) mittels

Kieferniiadelaecidien Tussüago mit Erfolg; ferner erhielt er bereits Mitte

November Spermogouien auf einer im September mittels Sporidien von

Tussüago geimpften Kiefer. Auch Plowright (Gard. Chron, 25, 1899.

415) berichtet über erfolgreiche Übertragungen in beiden Richtungen.

Da die Tussilago-Bläitei' im Herbst absterben und im Frühling

erst nach den Blüten wieder erscheinen, ist es unwahrscheinlich, dass

dieser Pilz in der üredoform überwintern und sich ohne Wirtswechsel

erhalten kann.

Coleosporium Petasitis de Bary.

E.Fischer (Bull. soc. bot. France 41. 1894. CLXX; Entw. Unters. 105)

brachte im September 1893 Blätter von Petasifes officinalis Moench mit

Teleutosporen von Coleosporium (Schweizer Material) auf junge Kiefern

und erhielt bereits im Oktober Spermogonien und Ende April Aecidien

{Periclermium Bomlieri Fisch.).

G. Wagner (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 6. 1896. 10) infizierte ab-

geschnittene PefasiYes-Blätter erfolgreich mit Aecidien aus dem Kirnitschtal

(Sachs. Schweiz). Tussüago blieb pilzfrei.

Coleosporium Cacaliae (DC.) Wagner.

G. Wagner (Zeitschr. f. Pflanzenkranldi. 6. 1896. 11) pflanzte auf

der Raxalpe (Niederösterreich) ein kleines Exemplar von Pinus montana

Mill. unter eine Gruppe von Adenostyles alpina Bluff, et Fing. (= viridis

Cass.), auf welcher sich in Menge Coleosporium fand, und erhielt auf

diese Weise Aecidien auf den Nadeln (Peridermium Magnusianum Fisch.),

Mit den Sporen besäte er (anscheinend im Freien) Adenostyles al])ina,

Senecio suhalp'mus und eine Campamda-Art. Nur Adenostyles wurde

infiziert.

E.Fischer (Bull. soc. bot. France 41. 1894. CLXX; Entw. Unters. 104)

hatte bereits 1893 versucht, Pinus silvestris L. mittels der Teleutosporen

auf Adenostyles (Berner Oberland) zu infizieren, aber nur spärliche

Spermogonien erhalten. Infolge der Versuche Wagner's spricht Fischer

die Vermutung aus, dass der geringe Erfolg auf Pinus silvestris darauf

zurückzuführen sei, dass P. silvestris, die auch in der in Betracht kommenden

Höhenlage (1850 m) im Berner Oberlande nur noch selten vorkommt,

nicht der eigentliche Aecidienwirt sei.

Der Name dieser Art wird vielleicht mit der Zeit geändert werden

müssen, da auch auf Caealia hastata ein Coleosporium angegeben wird,

von dem noch nicht erwiesen ist, dass es mit dem auf Adenost

identisch ist.
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Coleosporium Campanulae (Fers.) Lev.

Coleosporium Campanulae zerfällt, wie das folgende zeigt, iii eine

Anzahl biologisch verschiedener Formen von eigenartiger Spezialisierung,

über deren Abgrenzung und gegenseitiges Verhältnis indessen noch weitere

Untersuchungen nötig sind. Für einige dieser Formen ist der Zusammen-

hang mit Kiefernnadel-Aecidien nachgewiesen; die anderen werden sich

vermutlich ebenso verhalten. Eine ältere Vermutung über Beziehungen

zu Äecidium elatinmn (s. Melampsorella Cart/ophyllacearum) kann jetzt

wohl als erledigt gelten.

1. Coleosporium Campanulae rapunculoidis Kleb.

Rostrup (Bot. Tidsskr. 19. 1894. 38) beobachtete 1889 in einer

Baumschule in Arresödal auf 3—4jährigen Kiefern, Pinus montana

Mill. und P. silvestris L., eine starke Infektion mit Peridermium Pini

f. acicola: „Die Bergkiefern waren an dem westlichen Ende des Beetes

„in dem Maasse von einer übrigens ungewöhnlich kleinen Blasenrostform

„angegriffen, dass kaum ein Blatt zu finden war, das nicht mit Reihen

„derselben besetzt gewesen wäre; je weiter man sich von diesem Ende

„entfernte, desto mehr nahm der Angriff ab, und auf den Waldkiefern ^)

„wurde der Rost nur noch auf den Spitzen gefunden, welche höher

„emporragten als die Bergkiefern. An dem Ende des Beetes, wo sich

„der stärkste Rostangriff zeigte, beftind sich eine Gruppe von Campanula

„rap)unculoides, deren Blätter ganz brandgelb von Coleosporium waren,

„und es lag nahe, anzunehmen, dass der Blasenrost auf den Kiefern-

„nadeln von den im voraufgehenden Jahre auf den Campanula-Ql^ii^v^i

„aufgetretenen Rosthäufchen herrührte." (Aus dem Dänischen übersetzt.)

Rostrup bezeichnet dieses Äecidium als Peridermium oblongisporiuniFuck.

Versuche hat Rostrup mit dieser Form nicht angestellt, und

G. Wagner's Angaben (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 8. 1898. 257) sind zu

unbestimmt, um daraus zu ersehen, ob er auch mit diesem Pilze Ver-

suche gemacht hat. Fischer (Entw. Unters. 105) gibt nur an, dass das

Coleosporiupi von Camp. Trachelium nicht auf C.rapunculoides übergehe.

Im Herbst 1902 habe ich eine Anzahl Überti-agungsversuche mittels

der Uredosporen gemacht (Klebahn, Kulturv. XI. 27). Dabei wurden

• ausser auf Campanula rapunculoides, die am sclmellsten und stärksten

infiziert wurde, noch üredolager erhalten auf Camp.glomerata L. (spärlich),

C.glomerata Idahurica'-) {etyf?is reichlicher) und Phyteuma orhlculare L.

^) Die AValdkieferu standen am östlichen Ende des Beetes.

*) Wiener illustr. Gartenzeitung, Juli 1888.
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(spärlich). Pilzfrei blieben C. TracJicJiKin, carpathica, honmiiensis, tur-

binata, rotundifolia, pusilla, Rapunculua, persicifoUa.

Coleosporium Campanulae rapimculoides bildet in Mitteldeutsch-

land und bei Hamburg,' wo ich es beobachtet habe, regelmässig und reichlich

Teleutosporen, Ob es im Uredozustaude überwintern kann, weiss ich nicht.

2. Coleosporium Campanulae Trachelii Kleb.

E. Fischer (P]ntw. Unters. 1898. 105; Bull. soc. bot. France 41. 1894.

CLXXI) übertrug Sporidien des Coleosporium von Campanula Trache-

lium L. auf Pinus silvestris L. und erhielt im folgenden März Spermo-

gonien, im Mai Aecidien {Periclermium Rostrupi Fisch.). Die Aussaat

der Aecidiosporen braclite nur auf Camp. Trachelium Erfolg, Camp,

rapuncidoides, Sonchus oleraceus und Inula Vaillantii blieben pilzfrei.

G. Wagner (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 8. 1898. 259) hat gleich-

falls C. Trachelium mit Erfolg mittels der Aecidiosporen infiziert, macht

aber keine Angaben über Aussaaten auf andere Campanula-Ai'ten.

Eine Reihe von Aussaatversuchen mit üredosporen von Campanula

Trachelium (aus Thüringen) machte ich 1903. Es wurden infiziert

Campanula Trachelium L., C. latifolia L. var. macrantha Fisch., C.

„7iobilis" (Lindl. = punctata Lam.?) reichlich, C. bononiensis L., C.

glomerata L., C. glomerata L. var. dahurica ziemlich stark, C. rajnmcu-

loides L. schwach und nur auf einer von fünf Versuchspflanzeu, und auf-

fälligerweise auch Wahlenbergia hederacea Reichenb. und zwar reichlich.^)

Dagegen wurde kein Erfolg erhalten auf C. carpathica, medium, Porten-

schlagiana, persicifoUa, pusilla, rotundifolia, turbinata, Jasione montana.

E. Fischer (Entw. Unters. 1898. 106) überwinterte eine uredo-

tragende Campanula Trachelium, allerdings im Kalthause; „sie zeigte,

„wenn ich mich recht erinnere, die ganze Zeit hindurch stets lebende

„Blätter mit Uredo." Hieraus folgt natürlich nicht, dass der Pilz auch

im Freien überwintert.

3. Coleosporium Campanulae rotundifoliae Kleb.

In Nordwestdeutschland tritt ein Coleosporium auf Campanula

rotundifolia L. nicht gerade häufig, aber doch vielerwärts auf, das ich

bisher immer nur im Uredozustaude gesehen habe. Es gelang mir auch

zu zeigen, dass dieser Pilz im Uredozustande im Freien zu überwintern

vermag (Klebahn, Kulturv. H. 1894. 12). Ich denke mir diese Über-

winterung so, dass Infektionsstellen, die im Herbst oder an milden

1) Eine Wiederholung der Aussaat auf Wahlenbergia blieb jedocli bisher ohne

Erfolg; ich möchte daher diese Pflanze noch nicht mit Bestimmtheit zu den Nähr-

pflanzen des Coleosporium Campanulae Trachelii stellen (Zusatz während des Druckes).
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Wiutertagen entstehen, erst im Frühjahr zur Weiterentwickelung kommen.

Wagner (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 8. 1898. 259) hat meine Angaben

darüber missverstanden. Von einem Mvcel, das „alljährlich" neue

Uredolager hervorbringe, habe ich nichts gesagt. (Vgl. auch Kulturv. XI.

29). Aussaatversuche auf Kiefern konnte ich wegen des Fehlens der

Teleutosporen nicht anstellen; auch fand ich den Pilz nie in solcher Ver-

bindung mit Kiefern, dass an etwaige Nadelroste anschliessende Versuche

Aussicht auf Erfolg gehabt hätten.

Dennoch ist, nach Analogie der übrigen Formen, der Wirtswechsel

mit einem Kiefernnadel-Aecidium wahrscheinlich. Aber in vielen Fällen

scheint der Pilz sich ohne die Aecidien zu erhalten, und so erklärt sich

auch wohl das Vorkommen in grosser Entfernung von Kiefern, das ich

oft beobachtet habe, obgleich auch diejenigen Coleosporien, die wegen

der Einjährigkeit ihrer Nährpflanzen auf die Erhaltung durch die Aecidien

augewiesen sind, häufig in sehr weiter Entfernung von Kiefern auftreten.

Auch die spärliche oder ganz fehlende Teleutosporenbildung dürfte im

vorliegenden Falle mit dem Ausbleiben des Wirtswechsels in Zusammen-

hang stehen. (Vgl. Kap. VI, S. 52 u. Kap. XVI, S. 185).

Ich liatte bereits 1892 festgestellt, dass dieser Pilz sich auf Phy-

teiima spicatum L. tibertragen lasse (Kulturv. I. 263 [5]). Da G.Wagner
zu abweichenden Resultaten gekommen ist (s. Col. Phyteumaüs), wieder-

holte ich die Versuche im Herbste 1902 und erweiterte sie durch neue

(Kleb ahn, Kulturv. XL 26). Es ergab sich, dass Col. Campanulae

rotundifoliae sich leicht und reichlich übertragen Hess auf Fhyteuma

spicatum L., Camjpanula ptisilla Haenke und turhinata Schott., weniger

reichlich auf C. glomerata L. f. dahuriea, C. bononiensis L. und Phyteuma

orhlcidare L. Bei neuerdings (Herbst 1903) ausgeführten Versuchen

erhielt ich auch Erfolg auf WaJüenhergia hederacea Reichenb. Mittels

der auf Phyteuma spicatum erhaltenen Uredosporen Hessen sich wieder

Camp, rotundifolia und andere der genannten Arten infizieren. Auf

C. bononiensis wurde eine Spur Teleutosporen erhalten. Pilzfrei blieben

bei der Aussaat Campa^iula Trachelium, carpathica, glomerata, persici-

folia und Rapimeulus.

Nach Wagner soll ein Pilz auf Camp, rotinidifolia mit einem

solchen auf C. patula, den er Col. Campanulae patidae nennt, ohne

ihn genügend zu charakterisieren, identisch sein. In Ermangelung von

Exemplaren von C. patula konnte ich dies nicht nachprüfen.

Die drei im voraufgehenden besprochenen Formen Col. Campanulae

rapunculoidis, C. C. TracheUi und C. C. rotundifoliae scheinen nach
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den ausgeführten Versuchen völlig oder wenigstens ziemlich scharf von-

einander geschieden zu sein. Jede von ihnen gibt negativen Erfolg auf

dem Hauptwirte der beiden anderen Formen; nur Col. Campanulae

Trachelii scheint mitunter auch Camp, rapmiculoides infizieren zu

können, doch bedarf dies weiterer Prüfung. Mehrere Campanulaceen aber

werden von zweien dieser Pilze (C. glomerata, hononiensis, Phyteuma

orhiculare) oder von allen dreien (C. glomerata dahurica) befallen, sie

entsprechen den „bridgeiug species" MarshallWard's (s. Pucc. Symphyü-

Bromorum), und es wäre zu untersuchen, ob es durch ihre Vermittelung

möglich ist, diese Formen ineinander überzuführen.

4. Coleosporium Phyteumatis Wagner (?).

G. Wagner (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 8. 1898. 260) übertrug die

Sporidien eines bei Böhm.-Kamnitz auf Phyteuma spicatum L. auf-

tretenden Coleosporium auf Pinus silvestris L., erhielt vom Dezember

an Spermogonien, im Mai Aecidien {Peridermium Kosmahlii Wagner)

und übertrug dann die Aecidiosporen auf „alle möglichen Campanulaceen"(!),

speziell auch auf Campanula patula L. und C. rotundlfolia L., erhielt

aber nur auf Phyteuma spicatum L. einen Erfolg. (Eine auf C. Trachelium

nach 46 Tagen auftretende Infektion dürfte wohl auf eine Störung zurück-

zuführen sein.) Elin auf Pinus montana Mill. auf dem Fichtelberg

gesammeltes Aecidium infizierte Phyteuma. dagegen Campanula rotundl-

folia nicht.

Wagner suchte die Verschiedenheit des Col. Phyteumatis von den

übrigen Campanulaceen-Coleosporien auch durch Uredoaussaaten zu er-

weisen. Aussaaten der üredo von Phyteuma auf ,,die schon mehrmals

„genannten CawipaHitZöf-Arteu"'), ferner auf Sonchus asper, Alectorolophus

minor und Melampyrum pratense blieben ohne Erfolg, „ebenso die

„sämtlichen Übertragungen der üredo von Campan. rotundifolia auf

^^Phyteuma."

Die letzte Angabe Wagner's widerspricht der von mir jetzt über

jeden Zweifel festgestellten Tatsache, dass das in Nordwestdeutschland

auf Campanula rotundifolia vorkommende Coleosporium sich sehr leicht

und reichlich auf Phyteuma spicatum. und auch auf Ph. orhiculare über-

tragen lässt (s. Col. Campanulae rotundifoliae). Ich kann daher einige

Bedenken gegen die Angaben Wagner's nicht unterdrücken, obgleich es

ja möglich wäre, dass in der sächsischen Schweiz ein ganz anderes

1) Genaueres ist nicht zu ersehen. Im Voraufgehenden sind genannt Camp.

Trachelium, patula, persicifolia, carpathlca, macrantha, rotundifolia. Sind mit

allen Vei'suche gemacht?
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Colcosporluiu auf Caniji. rotandifolia vorkäme als in Nordwestdeutsclilaud.

Das ..C()leOi<iionuin Fhyteumatis'- bedarf jedeufalls erneuerter Unter-

suchung.

5. Coleospoiüum Campanula© macranthae Wayner(y)

G. Wagner (Zeitschr. f. Pfianzenkrankh. 8. 1898. 258) ühertrug- die

Sporidien eines nuf ., Campanula macrantha- , offenbar C. lat'ifolla L.

var. macrantha Fisch, in seinem Garten in Schmilka (Sachs. Schweiz) auf-

tretenden Coleospor'mm auf Pinus silvestris L., erhielt im Dezember,

ein andermal (1. c. 345) schon im Oktober Spermogonien, im April Aecidien

und übertrug dann die Aecidiosporeu a.u?Campanula macrantha, Trachelium,

patiila, persicifolia und carpathica, wobei nur C. macrantha infiziert

wurde.

Da durch meine im voraufgehenden erwähnten Versuche gezeigt ist

dass Colcospor'nim Campaiiulac Trachelii (s. dieses, Versuche 1903) sich

leiclit und sehr reichlich auf Campamila macrantha übertragen lässt, so sind

Bedenken gegen die Beweiskraft des negativen Aussaatergebnisses Wagner's
auf Camp. Trachelmm wohl bereclitigt. Ich spreche die Vermutung aus,

dass Wagner's Pilz das wahrscheinlich in der Umgegend von Schmilka

nicht fehlende Col. Campanidae Trachein ist, das in seinem Garten auf

Camp, macrantha übergegangen war, und dass irgend ein nicht aufgeklärter

Umstand den J\l isserfolg auf C. Trachelmm herbeigeführt hat.

Wagner hält es nicht für wahrscheinlich, dass dieser Pilz im üredo-

zustande perenuiert, weil Blätter und Stenger der Nährpflanze gewöhnlich

schon Ende August vollständig absterben (1. c. 258).

Au weitereu Wirten des Oampanulaceen-Rostes nennen die Autoren:

Jasionc montana L., Specularla Specidum DC, Lohella ocymoides Kunze,

Ädenophora-Arten, ferner die durch die im voraufgehendeu erwälmten

Formen nicht infizierten Campanula-AiiQn Eapnnculi(s }j., persicifolia L..

Med i /Dil L. usw.

Coleosporium Euphrasiae (Schum.) AVint.

Beim Suchen nach den Aecidien des Coleosporium Euphrasiae an

einer Stelle bei Schierbrok in Oldenburg, wo dieser IMlz 1891 in auf-

fällig grosser Menge auf Alectorolophus major Bchb. vorhanden gewesen

war, fand ich im Mai 1892 kein anderes Aecidium als Nadelrost auf den

benachbarten Kiefern (Kleb ahn, Kulturv. I. 265
[7J). Da ich bei Aussaat-

versuchen mit Peridermium Pini acicola auf Senecio bereits mehrere

Male Misserfolg gehabt und aucli Plowright die Ansicht ausgesprochen

hatte (Brit. Ured. 250), dass verscliiodene Arten mit dem Namen P. Pini

Kleb Ulm, Uo.sii,il/.,.. ^4
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acicola bezeichnet würden, nahm ich eine Aussaat der Aecidiosporen auf

Blätter vou Alectorolophus major ßeichenb. vor und erhielt eine reichliche

Entwickeluug von Uredosporen, während gleichzeitig besäte Exemplare von

Senecio vulgaris und S. silvaticus, sowie Kontrollpflanzen von Alectoro-

lophus pilzfrei blieben.

Die Aussaat des Nadelrosts (Peridermium. Sfahlii Kleb.) wurde in

den folgenden Jahren mehrfach mit demselben Erfolge auf Alectorolophus

major und A. minor W. et Grab, wiederholt (Kulturv. IL 9; III. 13);

Tussilago Farfara, gleichzeitig besät, blieb pilzfrei. Mittels der Uredo-

sporen Hess sich der Pilz leicht auf Euphrasia officinalis L. übertragen

(III. 17), während Tussilago Farfara und Sonchus oleraceus pilzfrei

blieben. Über das Verhalten von Melampyrum ist Col. Melampyri zu

vergleichen.

G. Wagner (Zeitsclir. f. Pflanzenkrankh. 8. 1898. 261) infizierte

Euphrasia officinalis mittels Aecidiosporen von Pivus innutaua Mill.

(Material vom Fichtelberg, Erzgebirge).

Da die Nährflanzen des Col. Euphrasiae, Alectorolophus imä Eujihrasia,

streng einjährig sind, so vermag dieser Pilz sicher nicht im Uredozustande

zu überwintern, und die Infektion vou Aecidien aus muss daher notwendig

alljährlich eintreten. Dass der Pilz trotzdem ausserordentlich häufig ist

und oft auch in grossen Entfernungen von Kiefern vorkommt, beweist,

wie wirksam die Verbreitung der Sporen durch den Wind ist.

Die von den xlutoren auf Alectorolophus angustifolius Gmel, alpinus

Grcke, Euphrasia salishitrgensis Funk, lutea L., Oclo7itites L. angegebenen

Coleosporien gehören vermutlich in denselben Formenkreis.

Uredosporen, die wahrscheinlich zu einem Coleosporium gehören,

wurden bei Bremen auf Pedicularis pjalustris L. gefunden; über die

Beziehungen dieses Pilzes zu Col. Euphrasiae konnte noch nichts festgestellt

werden (Kulturv. I. 267 [9]). Teleutosporen eines Cronartium fand

J. I. Liudroth (Bot. Notiser 1900. 246) iu Finland auf Pedicularis

palustris.

Coleosporium Melampyri (Rebent.) Kleb.

Bei den Aussaatversuchen mit Kiefernnadelrost. durch welche der

Wirtswechsel des Coleosporium Euphrasiae (Schum.) Wiut. festgestellt

wurde, scliien es, als ob auch Melampyrum pratense L. von demselben

Material, welches auf Alectorolophus Uredo erzeugte, infiziert würde

(Klebahn, Kulturv. I. 1892. 266 [8]). Bei späteren Versuchen zeigte sich

mehrfach, dass Materialion. die Alectorolophus leicht und reichlich in-
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lizierten, auf MeJampijrunt ohne Wirlding' bliolnui (Kiilturv. II. 9). Infolge-

dessen wurde 1894 eine Untersuchung über das Verhältnis der beiden

Pike zu einander angestellt (Kulturv. III. 13). An etwa acht ver-

schiedenen Stellen im Oldenburgischen wurden Aecidien eingesammelt

und jede Nadel einzeln in Papier verpackt. Die Versuche wurden zum

Teil mit den Aecidien einer einzigen Nadel, zum Teil mit denen von

2— 3 Nadeln von demselben Baume ausgeführt. In allen Fällen, wo mit

den Aecidien einer einzigen Nadel AJecforolophus und Melampyrum zu-

gleich besät worden waren, ausserdem auch in ein paar Fällen, wo 2 bis

:{ Nadeln verwendet worden waren, wurde nur eine der beiden Pflanzen

infiziert, Melmninjrum allein 4 mal, AledoroIopJws allein Ü mal. In

4 Fällen, wo 2— 3 Nadeln verwendet worden waren, wurden l)eide

Pflanzen infiziert; in 2 von diesen 4 Fällen schien obendrein die Infektion

der einen Pflanze durch zufällig hinzugekommene Sporen hervorgebracht

zu sein. Aus diesen Versuchen musste geschlossen werden, dass das

Coh'o.-tpoi-iiim üuf Melauqjynun von dem im{ AIedorolopluis und Euphrax'id

biologisch verschieden sei.

Die künstliche Infektion einer Kiefer mittels des CoJ. MeJampyn

wurde in der Weise ausgeführt, dass eine in einem Topfe wachsende

Kiefer im Freien au einer geschützten Stelle in einem stark mit Coleo-

sponum behafteten Melampynim-JiRsen für die Zeit von Juli bis Sep-

tember mit dem Topfe in die Erde gesetzt wurde. Im September waren

bereits Spermogonien vorhanden, im nächsten Frülijahr bildeten sich

Aecidien {Pericfprnmtm Soraueri Kleb.). Bei den damit vorgenommenen

Aussaatversuchen wurde nur ^[('Jampyru}u, nicht Alecforolophuf infiziert

(Kulturv. IV. 257).

Eine weitere Bestätigung der Verschiedenheit lieferte ein 1900 aus-

geführter Versuch, bei welchem ein gemischtes Material ausser Melampynun

zwar noch Tussilago, Senceio und Souchus infizierte, aber nicht Alec-

tnyolophus (Kulturv. IX. 692). Dieser Versuch zeigte zugleich, dass die

Aecidiosporen 19—20 Tage nach dem Einsammeln noch ihre volle

lufektionstüchtigkeit besitzen.

G. Wagner (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 8. 1898. 257) führt zwei

Beobachtungen an. wclclie für die Verschiedenheit von Col. Kniilinisidi'

und Col. McJdinpyn sprechen. Er fand einen Kiefernbestand mit Aeeidium

befallen, daneben MdaDijfynini mit Credo behaftet, Aledorolophus und

Euphvasia aber pilzfrei. An zwei anderen Stellen fand er neben aecidien-

tragenden Kiefern AlcdoroUjplnis, bezüglich EupJirdsin stark infiziert und

daneben Mdampyrum pilzfrei (Fundorte in Böhmen). Bei zwei Aussaat-

versuchen (l. c. 261) mit Aecidien von Finus montana Mill. wurde nur

24*
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:

Melampyrum pratense L. iufiziert, während Euphrasla offchialis L.

pilzfrei blieb (Material vom Ficlitelberg, Erzgebirge).

Überwinterung im Uredoziistande kann bei Col. Melamjrijri ebenso-

wenig eintreten wie bei Col. JEiq^hrasiae, da die Näbrpflanzen einjährig

sind. Ein Fall dreijähriger Entwickelung der Aecidien wurde unter Col.

Senecionls erwähnt.

Coleosporium Melampyri dürfte sich vermutlich auch auf Melam-

pyrum cristatum L., arvense L. und nemorosum L. übertragen lassen.

Coleosporium Pulsatillae (Strauss) Lev.

Der Zusammenhang des Coleosporium Pulsatillae mit einem Kiefern-

nadelrost war zwar nach den Erfahrungen über die anderen Coleosporium-

Arten wahrscheinlich, doch bemühte ich mich vergeblich, au den in

Nordwestdeutschland nicht allzuhäufigeu Orten des Zusammentreffens von

Fulsatüla mit der Kiefer das Coleosporium, bezugsweise Pidsafüki in-

fizierende Aecidien aufzufinden. Herr 0. Jaap, der bei Sukow in der

Prignitz das Coleosporium gefunden hatte, unternahm es auf meine Ver-

anlassung, nach dem Peridermium zu suchen, und hatte dabei guten

Erfolg. Mit den von Herrn Jaap erhaltenen Aecidien {Peridermium

Jaapii Kleb.) gelaug es im Juni 1901, bei der Aussaat auf Pulsaülla

vulgaris Mill. und PulsatiUa pratensis Mill. nach 14 Tagen reichliche

üredolager und später Teleutosporen zu erhalten (Kleb ahn, Kulturv. X.

132 [28]).

Cronartium aselepiadeum (Willd.) Fr.

Cornu (('ompt. rend. 32. 1886. 930) hatte vergeblich versucht,

gemäss den Angaben Wolff
's (s. Peridermium Pini und Coleosporium

Pini und Coleosporium Senecionls) mittels des Rindenrosts der Kiefer

Senedo zu infizieren. Die Beobachtung eines verheerenden Auftretens

des Rindenrosts in den Forsten von S. Germain bei Paris, wo 15% der

Pflanzungen 4— 5jähriger Bäume vom Rindenroste befallen, der Nadelrost

und Senecio-kyiau aber nur sehr spärlich vorhanden und letztere pilzfrei

waren, veranlasste Cornu dann, einen anderen Zwischenwirt zu suchen,

unter den benachbarten Pflanzen fiel Vincetoxicum officinale Moench auf,

und es wurden mit dieser Pflanze und mit einer „südlichen Form derselben"

Aussaatversuche vorgenommen, durch die es gelang, aus den Aecidio-

sporeu das Cronartium aselepiadeum zu erziehen. Cornu erwähnt auch

das Auftreten des Peridermium auf Aleppokiefern (P. halepensis Mill.)

und vermutet auch für dieses den Zusammenhang mit Cronartium

aselepiadeum.
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Nitcli zalilrciclicii vci'ychliclKMi Vorsuclioii, mittels Fcr'nlcrni'iiUH

Pinl f. coiiicola aus verschiedeiien Teilen Deiitschhinds auf ViHcefo.''icu))i

officinaJc das Cronartmm liervorzuhringeu. J4"elaiig es mir endlicli, mittels

einer aus S. Germaiu vom Fundorte Cornu's erhaltenen und gleichzeitig

mittels einer von Dietel bei Greiz gesammelten Rindenrostprobe, und

zwar nunmehr olinc jede Scliwicrigkcit, auf Vii/rcfo.ric/fDt Fredo- und

Teleutosporen zu erzielu^n und damit nicht nur die Angaben <'()i"nu's zu

bestätigen, sondern zugleich zu zeigen, dass das zu Croiiarfi/iyn (tsclc-

])iadeum gehörende Feriderniium von dem, welches mir sonst vorgelegen

hatte (vgl. Peridermmm Pini), verschieden sei (Kleb ahn, Deutsch. Bot.

Ges. 8. 1890. (61)).

Nach Magnus (Her. naturw.-med. Verein Innsbruck 21. 1892/9:5 [31])

hat auch Peyi-itsch 1887 und 1888 ein ..Per\(]erwhi)n Phil" mit

Erfolg auf Vinceto.rkion ausgesät.

Spätere Untersuchungen haben bei diesem Pilze eine sehr merk-

würdige und bisher unter den Kostpilzen einzig dastehende Pleophagie

nachgewiesen.

Zuerst zeigte Geneau de Lamarliere (Assoc. frauc. pour Fav. d. sc.

23. sess. Caeu 2. 028), dass auch auf Paeonia offic'inalis L. und „grandi-

fiora'- durch Aussaat der Sporen eines Rindenrosts der Kiefer Uredo- und

Teleutosporen entstehen, und knüjifte daran die Vermutung, dass Cr. ffacci-

dum (Alb. et Schw.) Wint. und Cr. aschqnadcmn identisch seien. Dann

fand Ed. Fischer (Arch. sc. phys. uat. 1896. 101; Entw. Unters. 1898. 90)

bei Aussaatversuchen mit einem Rindeurost von Twauu am Bieler See,

den er bereits 1892 mit Erfolg auf V'mcetoxicum ausgesät hatte, dass

dasselbe Pilzmaterial gleichzeitig Vincetoxicwn of/iclnale und

Paeonia tenuifoJiaL., sowie etwas weniger reichlich Paeonia officiuaHsL.

infizierte, während Oenfiana asdepiadea L. völlig pilzfrei blieb.

Weil eine so merkwürdige Pleophagie bis dahin unter den Rost-

pilzen nicht bekannt geworden war, äusserte ich Bedenken gegen den

hieraus von Fisclier gezogenen Schluss, dass Cronarüum asdepiadeum

und (V. fiaccidum identisch seien, und verlangte einen strengeren Beweis,

da in dem angewandten Aecidienmaterial, selbst wenn es von demselben

Zweige stammte, doch möglicherweise zwei verschiedene Pilze enthalten

gewesen sein konnten (Klebahn, Kulturv. VL 340 [16]).

Infolgedessen stellte Fischer (Schweiz. Bot. Ges. 11. 1901. [1]) Aus-

saaten mit üredosporen an, die auf Vincefoxlcam im Freien gewachsen

waren, und es gelang ihm, Paeoj)ia fciniifolia damit zu infizieren. Später

Aviederholte er den Versuch nochmals mit demselben Erfolge, säte auch

umgekehrt üredosporen, die auf Paeonia officlnalls gewachsen waren.
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mit Erfolg ii II f Vincctoxicum, versuchte aber vergeblich (ivnfianaaschp\(.u!ea

mittels der Uredosporeii zu infizieren (Fischer, Schweiz. Bot. Ges. 12.

1902. [3J).

Durch eigene Versuche gelaug es mir dann zunächst, zu zeigen,

dass auch Pilze von anderen Standorten sich ebenso verhalten (Klebalm.

Kulturv. X. 136 [32]; XT. 20). Proben des Peridermimn Cornid aus

Sachsen (leg. W. Krieger) infizierten gleichzeitig Vincetoxicimi officinale,

Paeonia tenuiflora L. und P. peregrina MilL; die üredo von Vincetoxicum

liess sich auf Paeonia -peregrina, die von Paeonia tenuifolia ixuf Vince-

toxicum übertragen. Auch auf Paeonia wurden reichliche üredosporeu

gebildet, während Fischer eine weniger reichliche Uredobilduug bemerkt

zu haben glaubt.^)

Ist schon die durch den Nachweis der Identität von CVo;?. ascle-

piademn und Cr. flaccidum sich ergebende Pleopbagie dieses Pilzes

auffällig, so wird sie es noch mehr durch die Auffindung zweier weiterer

Wirte.

T. Vestergren (Bih. Sv. Vet. Akad. Handl. 22. Afd. 3 Nr. (j. 5) hat

kürzlich unter dem Namen Cr.Nemesiae ein neues Cronaiilum beschrieben,

das bei Bro in Gotland auf der aus Südafrika stammenden, dort aus

Samen gezogenen Nemesia rersicolor E. Mey. auftrat. Sowohl die Frage

Vestergren's, ob der Pilz mittels der Samen übertragen seiu könne,

wie auch die Hoffnung, einen Aecidienwirt des Peridermium Pini (siehe

dieses) zu finden, veranlassten mich. Versuche mit Nemesia zu machen

(1901). Samen aus gleicher Quelle mit den von Vestergren beobachteten

lieferten pilzfreie Pflanzen. Die Aussaat von Peridermium Pini war

ohne Erfolg. Dagegen gelang es, mittels Uredo von Vincetoxicum üredo

auf Nem£sia rersicolor hervorzurufen (Klebahn, Kulturv. X. 136 [32]),

und im folgenden Jahre wurden sowohl durch Aussaat von Aecidiosporen,

wie durch Aussaat von Uredosporen Uredolager auf Nemesia erhalten,

denen Teleutosporen folgten (Kulturv. XL 21). Cr. Nemesiae Vest. ist

demnach mit Cr. asclepiadeum identisch. Nemesia war bei Bro vermutlich

von dem dort vorkommenden Aecidium aus infiziert worden.

Noch ein weiterer Wirt wurde 1903 gefunden. Dietrich (Arch.

Naturk. Liv-, Esth- u. Kurlands 2. s. 1. 1859) erwähnt Cronartium auf

mehreren Nährpflanzen, die in den Sammelwerken, z. B. von Saccardo,

nicht genannt werden, nämlich Cr. asclepiadeum auf CgnancJmm fuscatum

und Asclepias imeumonanthe (S. 287), Cr. Euelliae Dietr. auf PuclJia

^) Über die Beibehaltung des Xamens Cr. asclepiadeum (Willd.) Fr. liabe

:;h micli Kulturv. X. 137 [33] geäussert.
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formom, TV. H//.sfi-i.f Dietr. auf Grammatocaypus rohth'ii'ix und Cr. Vcr-

henes Dietr. auf Verhoin teucrioides (S. 495), Es schien mir wüusclieuswert

7A1 seiu, mit einigen dieser Pflanzen Versuclie anzustellen. In Ermangelung

von Aecidieu verwandte ich Uredosporen, die Herr T*rof. E. Fischer so

liebenswürdig war. mir zu senden. Durch die Aussaat erhielt ich Uredo-

und Teleutosporen auf Vvdicna teucrioides Gill. et Hook.

Wir kennen demnach jetzt 4 verschiedene Pflanzen, aus 4 verschiedenen

Familien (Asclepiadaceae, Ranunculaceae, Scrophulariaceae, Verbenaceae)

die Cron. asclepiadeum als Wirte dienen können.

Bei Nemesia und Yerhena handelt es sich um Pflanzen, die in ihrer

Heimat, Südafrika bezüglich Chile, schwerlich von Cronartium befallen

werden, weil daselbst keine Kiefern vorkommen (Engler u. Prautl,

natürl. Pflanzenfam. 2, 1. 1889. 71). Diese Erscheinungen werfen daher

ein interessantes Licht auf die Beziehungen zwischen Wirt und Schmarotzer,

sie zeigen die Möglichkeit des plötzlichen Übergehens eines Schmarotzers

auf einen neuen Wirt (vgl. Kap. XV, S. 165).

Bemerkenswert ist auch die p]rscheinung, dass zwischen den Blättern

der vier Wirte keine äusserlich wahrnehmbaren Ähnlichkeiten vorlianden

sind; uamontlich die von Nemesia und Verhena weichen sehr von denen

von V\ncL'to,r\ciim und Paeonla ab. Dagegen sind die Blätter von

Oentiana asclepiadea, auf die der Pilz nicht übergeht, denen von Yince-

toxiciim weit ähnlicher (vgl. Kap. XVH, S. 193).

Die merkwürdige Pleophagie des Cronartium asclepiadeum muss

zu der Frage führen, ol) der Pilz vielleicht noch weitere Pflanzen infizieren

kann. Auf C'ouiptouia aspkmifoUa Gaertn., Grammatocarpus voluhU'is

l'resl. {Scyphanthus elef/avs Sweet), Euellia-Arten und Verhena ofp-

cinaVis L. habe ich einstweilen kein Resultat erhalten, doch ist es

wünschenswert, die Versuche, namentlich die auf Grammatocarpus, zu

wiederholen. Dass Gentlana asclepiadea nicht befallen wird, wurde schon

früher festgestellt (s. Cron. gentianeum). Auch auf Balsamina {Cron.

Balsaminae Niessl und Pedicularis palustris {Cron. Pedicularis Lindr..

vor kurzem aus Finland neu beschrieben) müssten noch Versuche gemaclit

werden.

Die Infektion der Kiefer inittels der Teleutosporen ist bisher noch

nicht ausgeführt worden. Man kann vermuten, dass die Sporidien aui'

den Nadeln keimen, und dass die Hypheu dann in die Zweige vordringen:

die Rinde selbst scheint dem Eindringen der Keimschläuche wenig günstig

zu sein. Man findet die Teleutosporen auf den Blättern der lebenden

Pflanze im August nicht selten keimend vor; ich habe jetzt auch fest-

gestellt, dass die Keimung durch starkes Feuchthalten abgesclmittener
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Blätter leicht kimstlicli liervorgenifeu werden kann. Einigte Aussaat-

versucbe auf Kiefern habe ich gemacht, doch war das Material nicht

besonders reichlich.

Über die morphologischen Verhältnisse des Aecidiums, sowie über

die Wirkung des Pilzes auf die Kiefer ist Perklerm'mm P'im zu vergleichen.

Der Umstand, dass das Mycel des Perulmnlmn Cornu'i in der

Rinde der Kiefer perenniert, sichert dem Pilze auf eine Reihe von Jahren

die Existenz unabhängig von der Uredo- und Teleutosporengeueration.

Die letztere dagegen hat ein lokalisiertes Mycel und wird mit den ein-

jährigen Sprossen der Nährpflanzen vollständig von diesen entfernt. Sie

entsteht daher alljährlich neu aus Aecidiosporeu, und dies harmoniert

mit der hervorragenden Anpassung dieser Sporen an die Windverlireitung.

Nichts spricht dafür, dass die üredo- und Teleutosporengeneration sich

aus sich selbst im folgenden Jahre reproduzieren könnte. Ich habe

wiederholt Vincetoxicum-V^^\izQ\i sehr stark infiziert gehabt und im

folgenden Jahre nie eine Spur des Pilzes wieder bemerkt. Ich lege daher

der Angabe von Eriksson (Centralbl. f. Bact. 2 Abt. 2. 1896. 384), dass

er CronartiHin asdepiadcum beobachtet habe, ohne dass es ihm gelungen

sei, Periäermlum CorniiJ in der Nähe aufzuflnden, nach dieser Hinsicht

keine Bedeutung bei.

Cronartium gentianeum Thüm.

Da wiederholte Aussaatversuche von Fischer (Entw. Unt. 93;

Schweiz. Bot. Ges. 12. 1902. [3]) und mir (Klebahn. Kulturv. X. 136 [32]):

XI. 21) die ünempfiinglichkeit von Oentkma asdejjiadea L. gegen

Peridermiiim Cornul ergeben haben, so ist zu scUiessen, dass Cronar-

finm gentianeum Thüm. eine von Cron. asdepiadeum verschiedene Art

ist. Wahrscheinlich steht auch Cr. gentianeum mit einem Kiefernrinden-

rost in Zusammenhang, nach dem in den Verbreitungsgebieten dieses Cronar-

tium gesucht werden müsste.

Peridermium Pini (AVilld.) Klel>.

Der Name Lgcoperdon Pini Willdenow (1788 in Römer und

üsteri, Magazin f. d. Bot. 4. 16) bezeichnet nur den Riuden-Blasenrost,

und zwar Material aus der Gegend von Berlin, das zu Cronartium asclejna-

deum, keine Beziehungen haben kann. Ich leite daraus die Berechtigung

ab, diesen Namen für den im folgenden besprochenen, im nördlichen

Deutschland verbreiteten Rindenrost, dessen Wirtswechsel noch nicht bekannt

ist, beizubehalten. Willdenow gibt folgende Beschreibung: „Lycoperdon

Pini gregarium oblongum compressum aurantiacum. apice deliiscens. pulvere
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coiu'olofc. Fig. iiostr. 12. Oltloiiguin olttiisinn scssilo et panisiticum

latoribiis coniprossis, apice irregularitor dchisceiis. Recens aurantiacurn,

siccum albido-flavesceiis est. 80111011 aurantiacum est; siccitate etiam

flavescit. In rainis jiiiiioribus emortuis Piui sylvestris in der Juiigfern-

hoido propo Borölinuiii, sed rariiis, vere observavi. Kxplieatio Figurae:

a. Recens. 1). Siccnin Lycoperdou repraesentat. — Die beigogobene, vor-

trefflich ausgefülirte Abbildung (Tab. IV) stellt einen bleistiftstarken Zweig

dar, der dicht mit Aecidien besetzt ist, die die Farbe der trockenen

haben. Ein dünner Seitenzweig liat oben Nadeln und am Grunde einige

Aecidien mit der Farbe der frischen.

Fersoon bringt den Filz 1791 (in Gmelin. Syst. natiir. Linn. 2.

1473) in die Gattung Aeculium; Link (in AVilldenow-Link, G. a

Finne Spec. plantar, ed. 4. 1824. 66) nennt ilin ('(icodki pirictim. Leveille

(Mem. soc. Linn. de Paris 4. 1826. 212) stellt die neue Gattung Perl-

iJermiuni auf.

de G and olle (Flore frany. 2. 1815. 257) vereinigt den Nadelrost

mit dem Rindenroste. Sprengel (in G. Linuaei Systema veg. ed. 16. 4,

1. 1827. 574) erwähnt nur den Nadelrost und nennt diesen Credo Pinl.

Link unterscheidet 1824 (1. c.) Riudenrost und Nadelrost als

a corücold (multo major in ramulis excrescens) und ß acicola (multo

minor et tenerior in foliis excrescens). Es würde daher, wenn es noch

nötig wäre, diese Bezeichnungen beizubehalten, dem früher geläutigen

Namen a cortkola die Priorität vor dem Namen ß fruncicola Wallroth
(Flor, crypt. Germ. 2. 1833, 262) gebühren, den Magnus (Hedwigia 35.

1896. 94) vor einiger Zeit an Stelle des Namens corflcola einzuführen

versucht hat.

Fuckol (Symb. mycol, 42) fasste 1869 Rinden- und Nadelrost als

zwei Arten auf und nannte sie P.Pini (Willd.) und P. ohiongisporium Fuck,

Nach Wolff (Landw. Jahrb, 1877, 740) sollen nicht nur die Sporen

des Nadelrosts der Kiefern (s. Coleosporium Senoclonu), sondern auch

die des Rindenrosts auf 6V^>2ecio'-Arteu das i'oleoKponum Seuccioriis hoYxov-

bringen. Infolgedessen wurden von AYolff und den späteren Autoren die

lieiden Rostformen wieder vereinigt.

Es muss aber Wolff ein Versehen begegnet sein; spätere Autoren

haben die Aussaat des Rindenrosts auf Senccio vergeblich versucht

(Plowright, Brit. Ured. 250; Hartig nach brieflicher Mitteilung, s.

Hedwigia 29. 1890. 33, s. ferner Lehrb. d. Baumkrankh. 1882. 66; Gornu.

Gorapt. rend. 32. 1886. 930; Klebahn, Deutsch. Bot. Ges. 6. 1888. LIV:

Hedwigia 29. 1890. 33); nur ]\Iagnus (Naturw. Rundschau 1. 1886. 310)

hat Erfolg gohalit. doch sind die Versuche nicht kritisch behandelt worden
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in- Bezug auf die etwaige Verschiedenlieit von Riuden- und Nadelrost, so

dass eine Störung auch hier wahrscheinlich ist (briefi. Mitt.).

Nachdem Cornu für einen bei Paris vorkommenden Rindenrost

den Zusammenhang mit Cronartiiim asdejj'iadeum nachgewiesen und

ich den Zusammenhang von Perid. Strobi mit Cron. Bibicola gefunden

liatte (s. diese), nötigten mich die Ergebnisse der Untersuchungen über

den in Nordwestdeutschland verbreiteten ßinden-Blasenrost der Wald-

Idefer, der übrigens, wie sich gezeigt hat, auch an zahlreichen anderen

Orten auftritt, diesen als eine besondere, von dem Aecidium des Cron.

asclepiadeum {Perid. Cornui ßostr. et Kleb.) verschiedene Art anzusehen,

für die ich die Bezeichnung Perid. Pmi(y^\\\(\i) Kleb, vorschlug (Kleb ahn,

Hedwigia 1890. 28; Deutsch. Bot. Ges. 8. 1890 (64)).

Morphologisch unterscheidet sich dieser Pilz von dem Aecidium

des Cronartiiim asclejnadeimi nur so wenig, dass es wohl kaum möglich

sein dürfte, ihn ohne Kulturversuche mit Sicherheit zu erkennen. Die

Sporen und die Pseudoperidie sind bei P. Pini im ganzen etwas derber,

und namentlicli sind die starren Fäden (Fila rigida, Leveille 1. c). die

vom Scheitel der Peridie gewissem] assen wie stützende Pfeiler herab-

ragen, hier in der Regel vorhanden, während sie bei P. Cornui fast

felilen; ob aber diese Fäden ein konstantes Merkmal abgeben, habe ich

noch nicht untersuchen können. Dagegen unterscheiden sich beide Aecidien

leicht von denen des Cronartium Eihicola. Die glatte Stelle der Sporen-

membran ist nicht völlig glatt, sondern areoliert und zugleich dünner

als der warzige Teil. Die nach aussen liegenden Membranen der Pseudo-

peridie sind nicht glatt, sondern haben Stäbchenstruktur (Abbild. Kulturv. I.

Taf. V).

Biologisch ist Peridermium Pini dadurch charakterisiert, dass

seine Sporen weder auf Vincetoxicum officinale und P«eowirt-Arten,

noch auf Pihes-Avten keimen, wie durch zahlreiche Versuche (s. auch

Kulturv. 1. 259 [1]; IL 10; VI. 343 [19]; VII. 16 [3]; VIII. 385; IX. 693;

X. 139 [35]; XL 23) festgestellt ist. Allerdings gibt Eriksson (Centi-albL

l Bact. 2. Abt. 2. 1896. 380) an. dass er durch Aussaat der Sporen dieses

Pilzes, der auch in Schweden vorkommt, auf Bihes mgnun ein paar

üredolager erhalten habe; aber bis Eriksson unzweifelhafte Beweise vom

Gegenteil gebracht hat, halte ich mich auf Grund meiner zahlreichen

Versuchsergebnisse für berechtigt zu behaupten, dass ihm bei seinen Ver-

suchen eine Störung durch zufällig herbeigewehte Sporen des Peridermium

Strohi widerfahren ist.

Die zahlreichen Versuche, die Teleutosporennährpflanze zu finden,

sind bisher leider sämtlich vergebens gewesen. Folgende Pflanzen wurden



Vernvl)rK'lu' Vci-surl,,.. ,li.. Tclci.i(KS|.cr.Mi />. WmU'u. 379

iiiicli und iiacli /um 'l't'il mclii-crc .Male und mit Material \(iii vcrscliicdcucn

Standorten besät: Vhivcio.r'icinu ofjif'nidlc Mncli., F(I('ü)u<( ufficiitnlis L.,

pvregr'niu MilL, arl)orea Don,, fciuilfolia L., cnmUlna L., Gentlnna

asclcjfid (/('(( I;., (U'(i/iJis L., SapoiKirid L., alba MüliL, Pnciiwovardhc L.,

ii'i^r.s' )/i(/r/t>ii L.. nibnon L.. (iljiitHiDi L., anreum Pursli, sinH//iiu('/iiii

Pursli, (jrossularia L., Balsanüna /lortensis Desp., Pcdlcularlxpaliistns T,..

Xewcy'ia verslcolor R. Mey., Co)iipfonia aspUnifolia Gaertn. {M/jrird

aspl. L.j, Grammnfocarpus voluhilis Presl. {Seyphanthus elegmis Sweet),

Verbena feucfioidcs Gill et Hook., F. officinnlis L., Ruellia sp. (Cronartium)

— Sonec'io rulijar'is L.. silrafic/i>< L., viscosus L.. Jacobam L., aq/uiticHs

Hiids.. Sni)ch/(s oJcramis L.. arrcDsis L., T//ssilaf/o Farfava L.. /V^^/-

.sv7rs ^^('/;/^s• Gärtn., OimjxDi/ibi rnt/mdifoJia L., Trac/icruiin L., niimit-

c/doidcs L., Fh//t('iiiiia spicatinn L., Jaslone monbiiKi L., Alectorolophus

major Keichenb.. »rir^orWimm.etGrab., Melampynnii pyatenseJj., Fedl-

cularis sp., Pnhnt'iTbi rtil(/(iris Mill. (Coleosporimn) — EpUoUum
migustlfolhiui ]>., hlrsiitinii L., iiiontanicm L., Oenotliera hiennis L.,

Circaea lutetiana L., Agnmouia Eiipafofid L., Prunus Padus L.,

Oalium Cruciata Scop., verum L., MoUugo L., Vucchiiuiu MgriWus L.,

Fifiö' ic^rtea L., uliginosum L., Oxycoecux L., P'rroJa mivor L., rotund'i-

foVu( L. ('Pucciviasfrui)i. ?.. T. (lirgsomg.ra) — Eriipctrui)} iiigru»} T...

J^cdinn jHilustrc L., PJiodu(b-iulrou fcrrugiucuin L., Pubus silrutic/is

Weihe et Nees, saxatiUs L., plicatus W. et N., caeslus L., Padtda AYeiiie.

suberedus Aud., danicus, 2Iue)iferi, sclaphyllus, Lan.yii. (('hrysomy.ruj —
B('fub( alba L., Carji'n/us Bdulus L. (Mtdanipsoridltfiu) — Ccrasfiuni

arrcnsc L.. SidJaria HoJosfca L.. grani'inca L. (MchinipsorcUa) — Sorbus

auruparia L., .l/'v'a Crantz, fonii'u/alis Crantz, Spiraca Aruncux L.

(Ochrojisora) — I'iuus silrcsfi-is fPcr'ub'rrriiuin) — Populus frcuiubi L.,

SaJi.f a/irifa L.. rcpo/s L.. Liinnn usitafiss'nriuiii L., Hypericum sp.

(Mcbiit/psoi-aj — PolypodiuiH ruhjarc !>., Lycopodiuni 'uiumlatum L.,

('(dluiia ndgar'tx L., Erica fcfi'ali.r L., Andromxla j)ol]fol\a L., .4rcfo-

staphylos officinalis Wimm. et Grab., Myrica Gcde L., Drosera rotuudi-

folia L., PolygaJa vulgaris L.. Sarotliauivus scojxirlus Koch, Goilsta sp.,

Sdercmthus sp.. Ariilca montaua L.. ]'/yi»c« inluor L., Impatiens parvi-

flora DC, Qucrcus pedunculata L. (Pflaiizeu vom Standorte des Pi^ri-

dermunn und Verwandte von Teleutosporenwirten). Auch v. Tuben

f

(Arb. Biol. Abteil. Gesundheitsamt 2. 1901. 175) hat einige Yersuclie

gemacht. Es trat kein Erfolg ein auf ,,Elbps, Sorbus. Bdida, Ggnau-

chum, Euphorhia, Campanula. Pfo'is, Seneclor

Da mit diesen Versuchen die naheliegenden Möglichkeiten ziemlich

erschöpft sein dürften, niuss die Lebensgeschichte des vorliegenden Pilzes
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als recht rätselhaft bezeichnet werden. Gegenüber der Pleophngie des

Cronart'}um asclepiadeiim erscheint es sehr merkwtti'dig, dass die Sporen

des Perkl Pini auf keiner der zahlreichen ihnen angebotenen Nähr-

pflanzen eine Wirkung hervorgebracht haben.

Eriksson (Centralbl. f. Bact. 2. Abt. 2. 1896. 379 u. 385) meint aus

meinen Versuchen den Schluss ziehen zu müssen, dass „ein Fortsetzungs-

stadium auf anderen Pflauzeuarten nicht vorhanden" sei und denkt sich

also eine Keproduktion des Pilzes auf der Kiefer durch die Aecidiosporen.

Gegen diese Art der Schlussfolgerung habe ich mich schon in den die

Getreideroste behandelnden Abschnitten ausgesprochen; ich habe aber

trotzdem wiederholt Aussaaten auf Kiefern gemacht, z. B. 1897 u. 1898,

ohne dass bisher ein Erfolg eingetreten wäre. Eriksson hat bereits

1895 solche Impfungen vorgenommen und würde sicher nicht verfehlt

haben, darüber zu berichten, wenn sich ein Erfolg in seinem Sinne gezeigt

hätte. Es kann also hiernach auch als ziemlich sicher angenommen
werden, dass eine Infektion der Kiefer mittels der Aecidiosporen nicht

möglich ist. Ein etwaiger positiver Versuchsausfall auf Pinus silvestris

würde übrigens in weit höherem Grade als beweisend angesehen werden

können, als ein solches Ergebnis Q.i\f Pinus Strohus L., da Pinus silvestris

bei uns nur äusserst selten von dem Pilze befallen wird, während kranke

Weymouthskiefern unter den Sämlingen der Baumschulen ziemlicli liäutig

sind und man nicht selten kleine Weymouthskiefern erhält, die gesund

aussehen, sich später aber doch als bereits infiziert erweisen. Eine auf-

fällige Erscheinung, die allerdings zu Anschauungen, wie sie Eriksson

vertritt, leicht Veranlassung geben kann, ist die, dass die sehr vereinzelten

Kiefern, die man bei uns hier und da von dem Pilze befallen triflt,

nicht selten gleichzeitig mehrere erkrankte Zweige haben, zwischen denen

ein näherer Zusammenhang nicht nachweisbar ist. Eine Erklärung dieser

Erscheinung kann augenblicklich noch nicht gegeben werden.

Eriksson ist zufolge seiner gesamten Anschauungen auch nicht

abgeneigt, den Ursprung des Auftretens der Kiefernroste im Samen zu

finden, aber gerade das hier angeführte Beispiel (1. c. 389), spricht sehr

wenig in seinem Sinne, weil nur eine von 30 Pflanzen befallen wurde.

über das Mycel des Peridermium Pini finden sich nur kurze

Angaben bei Reess (Naturf. Ges. Halle 11. 1869 [46]). genauere bei

Wolff (Landw. Jahrb. 6. 1877) und namentlich bei H artig (Bot. Zeit.

1870. 353; Wichtige Krankh. d. Waldb. 1874; Lehrb. d. Baumkr. 1882.

64). Danach verbreitet sich das Mycel in den Interzellularräumen der

Rinde, des Bastes und der Markstrahlen. Die Hyphen drängen sich

namentlich zwischen Siebfasern und Bastparenchym ein und senden hier
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zahlroiche Huiistoi-icn in die Zellen. Dnrrli die Markstralilen nclaiigeu

sie auch in die Harzkauäle des Holzkörpers. Wo sie eindringen, ver-

schwindet der Zellinhalt, namentlicli die Stärke; dafür tritt Terpentin

auf, der zum Teil auch wohl durch die Harzkauäle zuwandert. Er

sammelt sich in Tropfen an und bringt das Holz zum Verkieuen.

Wo das Mycel die Rinde ergriffen hat, wird diese allmählich zum

Absterben gebracht und die Jahrriugbildung im Holze hört auf. Jüngere

Zweige gehen infolgedessen oberhalb der ergriffenen Stelle, die sich an

solchen um den ganzen umfang erstreckt, bald zu Grunde, während das

Mycel unterhalb der kranken Stelle in der Richtung nach dem Stamme

weiter wächst. Ältere Stämme sind oft nur einseitig ergriffen und wider-

stehen lange, nach Hart ig bis 60 Jahre, dem sich nur langsam allseitig

ausbreitenden Parasiten. Durch das Aufhören der Jahrringbildung an

der ergriffenen Seite und ein stärkeres Wachstum des Holzes an der

gesundbleibenden Seite kommen eigenartige Querschnittsformen des Holz-

körpers zu Stande (Abbild. H artig, Lehrb. 1. c. 64). Wenn unterlialb

einer abgestorbenen Krone noch kräftig wachsende Zweige sich befinden,

entsteht der sog. Kienzopf oder Kiengipfel.

Neue Fruchtlager entstehen in der Regel nur auf den neu ergriffenen

Rindeteilen. Mitunter soll das Mycel auch weiter vegetieren ohne zu

fruktifizieren.

Wesentliche Veränderungen in der Differenzierung der l^jlemente der

Zellgewebe (etwa wie bei Gymnosporangium) scheinen AmcXiFeridermliun

nicht hervorgerufen zu werden, doch wären genauere Untersuchungen

darüber noch anzustellen (vgl. auch Cron. RUncola).

Cronartiuin Quercuuin (Cooke) Miyal)e.

M. Shirai (Bot. Magazine 13. 1899. 74) schloss aus dem gemein-

samen Vorkommen des japanischen Pcrklermlum glganteum (Mayr) Tuli.

auf Pinus denslfiom Sieb. et. Zucc, P. Thtuihergi Pari., P. parnfora
Sieb, et Zucc. und P. liucl-upnsia Mayr mit Cronarüum Quercn/nn auf

den laubwechselnden Eichen Qiiercus scrrata Thunb., Q. rariahUis IJluiue

und glandulifera Blume auf einen Zusammenhang und erzog auf S;im-

liugen der drei letztgenannten durch Aussaat der Aecidiosporen im Mai

Uredosporen, denen im Juni Teleutosporen folgten.

Das Peridermium bildet kugelige oder halbkugelige Anschwellungen

der Rinde. Die Aecidiosporen reifen Ende April, Der süsse Saft der

Sitermatien wird von Kindern genasclit. (Nach dem Bot. Jahresbericht.)
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Cronartium Ribicola Dietr.

Epidemisches Auftreten des Blasenrosts auf der Rinde der Wey-

mouthskiefer {Pinas Stroh US L.) an mehreren Stelleu Nordwestdeutsch-

lands veranlasste eine nähere Untersuchung des Pilzes, die zunächst zur

Auffindung- deutlicher morphohigischer Unterschiede gegen die anderen

Blasenroste führte (Klebahn, Abh. naturw. Ver. Bremen 10. 1887. 145).

Der Blasenrost der Weymouthskiefer {PcndcrmiiDii Strohi Kleb.) ist

dadurch selir scharf charakterisiert, dass die im übrigen aussen eine

Stäbclienstruktur aufweisende Membran der Sporen auf einer ziemlich

grossen Fläche völlig glatt und hier zugleich dicker ist, und zweitens

dadurch, dass die nach aussen liegenden Membranen der Peridienzellen

glatt sind, während die nacli innen liegenden Stäbchenstruktur zeigen

(Abbild. Kulturv. I, Taf. V). Ferner ergab sich der Zusammenhang mit

dem in der Nachbarschaft der kranken Bäume vielfacli vorliandenen

Cronartium Bitjicola (Klebahn, Deutsch. Bot. Ges. 6. 1888, S. XLYIIl).

Der Nachweis wurde durch zahlreiche Aussaatversuche mit Aecidiosporen

auf Bibes nigrum L. erbracht; aus dem gleichzeitigen Iramunbleiben

von Vlncetoxicum officinale Moench. musste geschlossen werden, dass der

Pilz aucli biologiscli von dem Blasenroste der Waldkiefer verschieden sei.

Die Versuche sind später von mir selbst (Hedwigia 29. 1890.31;

Kulturv. 1. 333 fl7]; III. 73; VI. 344 [20]) und anderen Autoren (Rostrup,

Tidsskr. f. Skovbrug 12. 1889. 187; v. Wettstein, Sitzungsb. zool.-bot.

Ges. 40. 1890. 44; Sorauer, Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 1. 1891. 183 u.

366; Eriksson, Centralbl. f. Bact. 2. Abt. 2. 1896. 380; v. Tubeuf, Arb.

Biol. Abteil. K. Gesundheitsamt 2. 1901. 173) erfolgreich wiederliolt worden.

Dabei wurden folgende RWes-Avten als empfänglich gegen Peridenni um
Strohl erkannt: B. alpinum L. (K., S.), americanum, Mill. (S.), aureum

Pursh (K.,S.,T.), CynosbotiL. (T.), divarimtum Dougl. (T.), Grossularia L.,

gewöhnliche (K., T.). auf B. aureum gepfropft (K.). nigrum L. (K., R.,

S., E., T.), oxyacanthoides L. (T.), rotundifolium Michx. (S.), rubrum, Jj.

(K., R., S., T.), sanguineum Pursh (S., T.), s(dosu)n Liudl. (S.).

Ausserdem ist Cronartium Bilncola noch auf verschiedenen anderen

Bibes-kriQn beobachtet worden, und es liegt kein Grund vor, zu zweifeln,

dass es sich in allen Fällen um denselben Pilz gehandelt hat. P. Hennings
(Notizblatt K. Bot. Gart. u. Mus. Berlin No. 28. 1902. 173) gibt z. B. noch

die folgenden Arten an, auf denen er den Pilz im Botanischen Garten

zu Dahlem bei Berlin beobachtet hat: Bihes nigrum var. ..hetero2)hi/Uum".

bradeosum Dougl, multiftoruDi Kit., petraeum AVulf., ..ftoridum-, Gor-

donianum (hybr.) Lem., aurciim var, ..h'iot)otrys-, aciculare Sm.. ..sub-
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vestitmn", triste Pall, lürtelhim Midi., vlrciiin Liiidl.. „irrif/iium'-,

„ triftorum '•', prostratum L'IIerit.

Der Grad der Empfäugiiclikcit der Bities-Xi-tm gegen die Infektion

ist ziemlich verschieden. Am leichtesten werden nacli meinen l^rlalirnngen

l-iitx's nlgymn und aureiim infiziert, dann folgen i>'. alpuiiun und R.

r/itinon, weniger leicht wird E.'sanguineum befallen. Rittes Grossularia

hielt ich anfangs für ganz immun; auch nach den Versuchen von Rostrup

und von Sorauer schien es so. Hochstämmige, auf Rihcs aureum

gepfropfte Stachelbeeren werden dagegen verhältnismässig leicht infiziert,

und ich glaubte deshalb einen Einfluss annelimen zu müssen, den die

Unterlage auf das Pfropfreis ausübt (Klebalm, Kulturv. 1. 333 [17])

Später gelang es mir einmal, R. Grossularia ziemlich reichlich zu

infizieren (Kulturv. 111. 73), neuerdings (Kulturv. XI. 54) bemühte ich

mich aber wieder einmal vergebens, auf R. Grossidaria Erfolg hervor-

zubringen. Die Frage nach dem Einflüsse der Unterlage auf das Pfropf-

reis scheint mir daher doch nicht ganz ohne Bedeutung zu sein. Nur

wird es zu ihrer Klärung nötig sein, dass die gepfropften Pflanzen und

diejenigen, von denen das Pfropfreis stammt, unmittelbar verglielien

werden. Versuclie dieser Art, die ich schon vor längerer Zeit eingeleitet

hatte, sind einstweilen an verschiedenen Umständen gescheitert.

Möglicherweise könnte aber diese Frage noch durch eine gewisse

Spezialisierung des Infektionsmaterials kompliziert sein. M agn u s (Notizblatt

K. Bot. Gart. u. Mus. Berlin Nr. 29. 1902. 185) macht nämlich darauf

aufmerksam, dass er den Pilz an manchen Orten ausschliesslich auf Ritxs

aureum, an anderen ausschliesslich auf R. nujrum gefunden habe. Das

von Magnus angeführte Beispiel ist allerdings nicht bestimmt genug,

und ich möchte ohne vergleichende Kultnrversuclie aus den erwähnten

Beobachtungen nicht allzuviel schliessen. Bei meinen bisherigen Versuclien

liabe ich keine Erfahrungen gemacht, die den Verdacht einer Spezialisierung

entstehen Hessen. Dennoch muss mit der Möglichkeit eines derartigen

Verhaltens gerechnet werden, wie die bei meinen neueren Versuchen mit

Metampsora Larici-epitea und Melampsorldluin t/ctiithnnii gewonnenen

Erfahrungen deutlich zeigen (Klebahn, Kulturv. X. 37 [21] ; XI. 30. u. 1 ii<i;i ).

Die Rückinfektion der Weymouthskiefer ist bis jetzt erst einmal

ausgeführt worden (Klebahn, Deutsch. Bot. Ges. 8. 1890. (63)). Es kann

aber bezweifelt werden, ob der damals erhaltene Erfolg die Folge der

Sporidieiuiussaat war, da es sich" gezeigt hat, dass die Entwickelung des

l'ilzes einen ziemlich langen Zeitraum in Anspruch nimmt, und da die

aus Baumschulen bezogenen jungen rilanzen nicht selten infiziert sind,

ohne dass man es ihnen ansehen kann (vgl. Klebahn, Kulturv. VII.



384 Croiiartiiuii Ribicola: Keimiiiio- der Teleutosporen. Kost auf Pinus Cembra.

16 [2]). Die Teleutospoveu siud gleich nach der Reife, im Spätsoimner oder

Herbst, keimfähig. In feuchter Luft kaim mau sie leicht zum Keimen

veranlassen, um dieselbe Zeit muss die Infektion der Kiefern stattfinden.

Vermutlich l)ilden die Nadeln die Eintrittspforte, doch ist darüber noch

nichts festgestellt. Frühestens im Juni oder Juli des folgenden Sommers

können Spermogouien beobachtet werden, und zwar treten diese, wie

mehrfache Beobachtungen zeigen, im ersten Jahre ohne Aecidieu auf.

Erst im nächstfolgenden Sommer und zwar etwa p]nde April bis Anfang

Juni können die Aecidieu erscheinen. Vielleicht dauert es al^er in den

meisten Fällen noch läuger, bis sie sich zeigen.

Als Wirte der Aecidiengeneration kommen Phius tSfrolnis L.,

P. Lamhertiana DougL, P. monticoJa Dougi. und P. Cenibra L. in Be-

tracht. Auf P. Lmnhert'iana und montlcola fand ich den Pilz je ein-

mal im Bremer Bürgerpark. Von grossem Interesse ist das Vorkommen

auf Phms Cemhra. Ich erhielt davon zuerst Kunde durch ein von

S. Nawaschin mir übersandtes, aus ßussland (Prov. Tula, leg. M. Tursky)

stammendes Exsiccat, dessen Sporen mit denen des Per'td. Sfrohl

vollkommen übereinstimmten (Klebahn, Deutsch. Bot. Ges. 8. 1890.

(64)). Den Beweis, dass der Pilz auf Piuks Cemhra wirklich zu

Cronarilum, Elhicola gehört, hat später W. Tranzschel (Arbeiten St.

Petersburger Naturforscher-Gesellschaft 25. Sitzungsberichte 1894. 22 [Rus-

sisch], nach Magnus, Notizblatt K. Bot. Gart. u. Mus. Berlin Nr. 29.

1902. 183) durcli Aussaat der Aecidiosporen auf P. nigrum erbracht.

Nun ist aber der Umstand merkwürdig, dass in Amerika, der Heimat

der Weymouthskiefer, Peridermium Stroh l noch nicht beobachtet worden

ist, und dass ebenso Cronartium Bihicola auf den dort einheimischen

Bihes-AYten nicht vorkommt (s. Farlow and Seymour, Hostiudex). Es

muss hieraus geschlossen werden, dass Cronartium Bihicola in der alten

Welt auf Pinus Cemhra und Bihes-AjiQn heimisch ist, und dass dieser

Pilz die Weymouthskiefer erst später ergriffen und mit ihrer Kultur sich

ausgebreitet hat (näheres Kap. IX). Woran es liegt, dass Pinus Cemhra

bei uns von dem Pilze nicht befallen wird, bedarf weiterer Untersuchung.

Auch einige der amerikanischen Bihes-Xxi^M sind erst bei uns von dem

Pilze ergriffen worden (vgl. auch Magnus, Deutsch. Bot. Ges. 16. 1898. 385).

Zu Anschauungen, die von den bisherigen erheblich abweichen, kam

Eriksson (Centralbl. f. Bact. 2. Abt. 2. 1896. 377) bei seinen Studien über

den Weymoutbskieferurost. Er erhielt bei einer Aussaat einen Erfolg auf

Vincetoxicum, „gerade auf einer infizierten Stelle", aber erst nach

51 Tagen (!), und ist geneigt, daraufhin den Speciesunterschied zwischen

Peridermium Strohi und P. Corruil für wenioer scharf zu lialteii. als
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derselbe bisher angenommen wurde. Ohne Zweifel beruht dieser Erfolg

Erikssou's auf einem Versucihsfeliler. Gegen seine Ansicht haben sich

V. Tubeuf (1. c.) und ich selbst (VI. 343 [19]) auf Grund neuer Versuche

ausgesprochen. Namentlich aber spricht dagegen die sehr bestimmte

morphologische Verschiedenheit von P. Strohl und J\ Cornu't, die Eriksson

gar nicht berücksichtigt /u haben sclieint.

Ferner hat Eriksson (1. c. 391 und 393) der Vermutung Ausdruck

gegeben, dass die Aecidiosporen den Rost auf der V^eymouthskiefer

reproduzieren könnten und die Uredo- und Teleutosporen für die Er-

haltung und Verbreitung des Pilzes also entbehrlich seien. Alle von mir

vorgenommenen Aussaaten der Aecidiosporen auf We^^raouthskiefern sind

ohne Erfolg geblieben. Eriksson meint allerdings, dass Erfolg nicht

vor 5— 6 Jahren zu erwarten sei, und er hofft auf ein positives Ergebnis

seiner im Jalire 1895 angestellten Aussaaten; bis jetzt (1903) hat er

aber darüber nichts bekannt gemacht. Da bei der Häufigkeit der Krankheit

und infolge der langen Inkubationszeit nicht selten anscheinend gesunde

Kiefern schon infiziert sind, wird man sehr skeptisch gegen etwaige

positive Ergebnisse sein müssen (Kulturv. VII. 16 [12]; vgl. auch Pen-

dermium Pini).

Endlich hat Eriksson (1. c. 388) versucht, einen in den Samen

enthaltenen Keim für das Auftreten der Kranklieit verantwortlicli zu

machen. Beobachtungen, wie sie Eriksson (1. c.) anführt, dass benachbart

wachsende Pflanzen aus Samen von verschiedenem Ursprung sich in

Bezug auf das Auftreten des Pilzes verschieden verhalten, legen aller-

dings einen solchen Gedanken vielleicht nahe. Auch Trauzschel (1. c.)

beobachtete z. B. ein Beet mit Pinus Ccmhyti aus sibirischem Samen be-

fallen, ein benachbartes Beet mit Pflanzen aus alpinem Samen vollständig

frei von der Krankheit. Wie derartige Fälle zu erklären sind, ist natürlich

sehr schwer zu beurteilen, da die näheren Umstände bei der Infektion

noch gar nicht bekannt sind. Ich brauche liier niclit zu wiederliolen,

was oben (Kap. VIII) über Erikssou's Hypothese gesagt ist.

Es ist auch die Frage aufgeworfen worden, ob das Auftreten der

Uredo- und Teleutosporen auf Rlhcs in allen Fällen auf eine Infektion

mittels der Sporen von Peridermium Stroh'} zurückgeführt werden könne.

Eriksson (1. c. 382) erwähnt zwei Fälle, in welchen Cron. Rihicola an

Lokalitäten auftrat, wo Weymouthskiefern „in der ganzen Gegend" fehlten,

bezüglich „in der nächsten Umgebung gar nicht, ja an einen] Orte erst

in einer Entfernung von % Meile" vorhanden waren. E. Fischer (Bull,

de l'Herb. Boissier 6. 1898. 16) fand Cr. Pihicola in der Innschlucht

bei St. Moritz auf Eihcs piirdcnni Wulf, und bemerkt, dass ^V('ylU(»utlls-

Kl eb all 11 , Rostpilze. :;.'.
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Idefern im Oberengadin nicht vorkommen; der nächste Ort, wo welche

sind, „Le Prese" sei 29 km entfernt. Es sind zwar Arven (Pinus

Cemhra) in der Nähe, indessen haben F isolier im Angust und Revier-

förster Candrian im Juni des folgenden Jahres kein Peridermium auf

denselben bemerkt. Nach einer anderen Angabe von Fischer (Schweiz.

Zeitschr. f. Forstwesen 1900) wäre P. Sfrohl bis jetzt in der Schweiz über-

liaupt noch nicht beobachtet worden.

Noch kürzlich hat P. Hennings (Notizblatt K. Bot. Gart. u. Mus.

Berlin Nr. 28. 1902. 172) auf das epidemische Auftreten des Cronartium

Bih'icola im Dahlemer Botanischen Garten hingewiesen und dabei wieder-

holt betont, dass P. Stroln von ihm niemals bei Berlin beobachtet sei.

Magnus weist aber (Notiz))]. Nr. 29) nach, dass das Peridermium nicht

nur bei Berlin, sondern überhaupt in der Provinz Brandenburg weit ver-

breitet sei. Auch in den übrigen Fällen würde bei weiterer Nachforschung

die Ursache des Auftretens des Cronartium wohl in einem Aecidiuni

gefunden worden sein. Zudem sind gerade die Blasenroste in besonders

hohem Grade an die Verbreitung durch den Wind angepasst. Dass das

Cronartium sich selbst reproduzieren könne, halte ich, ebenso wie bei

Cr. asdepiadeum, nach seinen anatomischen und entwickelungsgeschicht-

lichen Verhältnissen und der Art seines Auftretens für sehr wenig wahr-

scheinlich. Auch V. Tubeuf (Arb. biol. Abt. Gesundheitsamt 2. 1901. 175)

konstatiert, dass auf infizierten Pi^cs-Pflanzen im nächsten Jahre kein

Rost wieder auftrat.

Das Mycel des Aecidiums perenniert viele Jahre in der Rinde der

Weymouthskiefer. Man findet Infektionsstellen an Zweigen und Stämmen

jeden Alters vom 2. oder 3. Jahre an; doch kann man die Infektionen

an älteren Teilen stets auf das Hinüberwachsen des Mycels aus den jungen

zurückführen. Alljährlich wächst das Mycel eine Strecke weiter, besonders

in der Richtung nach dem Stamme zu, doch dauert es au dickeren

Stämmen und Zweigen lange, bis der ganze Umfang ergriffen ist. Die

Wirkung des Pilzes ist eine sehr deletäre. Nach der Entleerung der

Aecidien stirbt die ergriffene Rinde in der Regel ab und zeigt dann ein

zerfressenes Aussehen; die nächstjährigen Aecidien treten im Umfange

der Stelle auf, wo sich die diesjährigen fanden. Jüngere Zweige und

kleine Bäume sterben oberhalb der ergriffenen Stelle sehr bald ab; ältere

widerstehen viele Jahre. Besonders verhängnisvoll kann die Krankheit

daher in Baumschulen werden.

An mir vorliegenden gefärbten Querschnitten dreijähriger Triebe

finde ich das Mycel in üppiger Entfaltung in der primären Rinde, die

Zellen und auch die Harzgänge umspinnend und dabei wesentlich in
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peripherer Eichtuug verlaufend. Im Weiclihast ist es wenig- reiclilicli

vorhanden, und hier scheinen die Hyphen mehr in der Längsriclitung des

Zweiges zu verhiufen. Selir auffällig sind dagegen die radial gegen das

Holz vordringenden Hyphen im Bastteil der Markstrahlen; dieselben hissen

sich, spärlicher werdend, in den Markstrahlen durch den letzten Jahr-

ring hindurch bis in den äussersten Teil des vorletzten Jahrringes vei-

folgen. Die hier und im letzten Jahrringe befindlichen Harzkanäle sind

gleichfalls von Hyphen ergriffen. In die parenchymatischen Zellen dringen

vielerwärts Haustorien ein, vereinzelt auch in die an den Marksti-ahl

grenzenden Tracheiden. Wesentliche Veränderungen in der Ausbildung

der ergriffenen Gewebe scheint der Pilz nicht zu veranlassen, doch sind

darüber genauere Untersuchungen wünschenswert; eine gewisse An-

schwellung der erkrankten Rinde ist äusserlich wahrnelimbai".

Mit wenigen Worten mag noch der Spermogonien des P. Sfrah]

gedacht sein. Dieselben treten an den neuinfizierten Zweigen oder an

solchen Stellen, in die das Mycel von älteren Infektionsstellen her erst

eingedrungen ist, im Juli und August auf. Sie schimmern als 2— 3 mm
grosse gelbliche Flecken durch die Rinde durch und entleeren die Sper-

matien in Tröpfchen eines deutlich süss schmeckenden Saftes. Der Zweig

verbreitet um diese Zeit einen unangenehm süsslichen Geruch. Insekten,

vielleicht auch Schnecken, scheinen durch den Geruch und den süssen

Geschmack angelockt zu werden. Icli liabe mehrere Male Übertragungs-

versuche mit dem süssen Safte, den mau leicht in genügender Menge
erhält, auf gesunde Weymouthskiefern vorgenommen, aber bis jetzt noch

in keinem Falle irgend ein Resultat erlialten (vgl. Kap. V, S. 40).

Clirysomyxa Rhododendri (I)(*.) de Bary.

deBary (Bot. Zeitung 11S79. 761) stellte liei seinen Nachforschungen

über die Lebensgeschichte des Aec'idhim ah'ict'intim Alb. et Schw. fest,

dass dasselbe in den Alpen besonders an solchen Stellen massenhaft auf

den Fichten (Picea cxcelm Lk.) erscheint, wo in der Nähe Alpenrosen,

Rhododendron ferrugineum L. und lürsutnm L., in grösseren Beständen

vorhanden sind; *er fimd die Teleutosporenform {Chn/somyxa) der auf

den Alpenrosen bereits bekannten üredo liJwdodendri DC. auf und

bewies durch Aussaatversuche in beiden Richtungen den Zusammenhang
der Chrysomijxa Bhododendn mit dem Aecidium ahietinum. Das Ein-

dringen der Keimschläuche wurde mikroskopisch verfolgt. Die Teleuto-

sporen entwickeln sich erst im Frühjahr nticli der Schneeschmelze aus

einem überwinterten Mycel auf rotgelben Flecken, die auf den an der

Bhododendron -Füciuze überwinterten vorjäin-igen Blättern im Herbst
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eutstandeD waveu; sie keimen um dieselbe Zeit, wo (im Gebirge) die

Picliten austreiben. Die Keimung lässt sieb durcli starke Befeuchtung

künstlich hervorrufen. Die Sporidien werden eine kurze Strecke fort-

geschleudert. Sie infizieren nur junge (am besten eben aus der Knospe

brechende) Nadeln und bringen (Versuche im Juni) nach 10 Tagen

Spermogonien, nach 30—40 Tagen Aecidien. Bei der Infektion von

Rhododendron [hirt<utum) mittels der Aecidiosporen (Versuche Ende

Juli bis Anfang September) traten nach melireren Wochen braune Flecken

mit Mycel und auf diesen spät im Herbst und im folgenden Frühjahr

einige üredolager auf, Teleutosporen wurden nicht erhalten.

Das massenhafte Auftreten des Aecidiums in bestimmten Eegionen

wird nach de Bary (1. c. 777) durch das Vorhanden- und Befallensein

der Alpenrosen in den meisten Fällen leicht erklärt. Mit zunehmender

Entfernung der Fichten von der Alpeurosenregion schwindet das Aecidium

bald. Unter Umständen vermag ein „absteigender feuchter oder nebel-

treibender Talwind" tiefer gelegene Fichten in etwas weiterer Entfernung

zu infizieren. Bei grösseren Höhenabständen coincidieren die für die Infektion

günstigen Eutwickelungsstadien der Fichte und des Pilzes nicht mehr genügend.

Der Alpeurosenpilz tritt aber auch in Regionen auf, wo keine

Fichten sind, z. B. über der Höhengrenze der Fichte, oder (nach von

de Bary mitgeteilten Beobachtungen von Magnus) im Lärchen- und Arven-

wald im Engadin auf den das Unterholz bildenden Alpenrosen. Das Vor-

handensein eines andern mit Chrysomyxa Ehododendri in Verbindung

stehenden Aecidiums an diesen Stellen betrachtet de Bary nicht gerade als

wahrscheinlich; dagegen hält er den Aufwärtstransport der Aecidiosporen

oder die Fortführung derselben auf weitere Entfernungen für wohl möglich.

In vielen Fällen aber erhält sich der Pilz unzweifelhaft durch seine Uredo-

sporen. In der Region, wo das Aecidium auftritt, werden diese spärlich

oder gar nicht gebildet: wo das Aecidium fehlt, scheinen vorwiegend

oder selbst ausschliesslich Uredosporen gebildet zu werden, de Bary

(S. 787) sucht die Annahme durch Beobachtungen zu stützen, dass es

sich hierbei um klimatische Einflüsse, nicht um eine mit der Aecidien-

bildung im Zusammenhang stehende Einwirkung handle (vgl. Kap. VI u.

XVI, S. 48 u. 185).

Gelegentlich ist Chrysomy.ra Ehododendri auf kultivierten Alpen-

rosen ausserhalb der Alpen angetroffen worden, so von v. Lagerheim

auf Rh. „suave" in Bergen (Tromsö Museums Aarshefte 16. 1893. 153),

von mir (Abhandl. naturw. Verein Bremen 11. 1890. 337) auf Rh. hirsutum

bei Bremen, von Dietel (Ludwig, Deutsch. Bot. Ges. 9. 1891 (194))

bei Greiz. Auch in diesen Fällen war nur Uredo vorhanden.
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In Hartio-'s Lclirbucli der Pflimzonkraiikli. (1900. 145) tiiidct sich

der Satz: „de Bary hat aber aucli den Nachweis geliefert, dass die Aecidien-

form entbehrlich ist, dass da, wo Fichten fehlen, die Sporidien auf den

Blättern der Alpenrosen direkt keimen und Uredolager erzeugen." Von

einem derartigen Nacliweis kann ich in de Bary 's Arbeit nichts finden.

Clirysomyxa Ledi (Alb. et 8cliw.) de IJary.

Naclidem de Bary (Bot. Zeitung 1879. 761) den Zusammenhang

des in den Alpen verbreiteten Aecldiiim ((h'idhiam mit Clirysomyxa

Rhododoulrl (s. diese) festgestellt hatte, musste die Frage entstehen,

wie es sich mit der Lebeusgescliichte der nicht alpinen Formen dieses

Pilzes verhalte, denn Aec. ahietmum war von Albertiui und Schweinitz

(Cousp. fungornm Niesk. 120) zuerst in der Lausitz und später auch an

andern nicht alpinen Lokalitäten gefunden worden. Infolge einer Mit-

teilung von Woronin. dass bei Wiborg in Finland dns Aecidium in

Gesellschaft von Ledmn palustre L. vorkomme, gelang de Bary (1. c. 802)

der Nachweis des Zusammenhangs mit Clirysomyxa Ledi, indem er aus

keimenden Teleutosporen (Juni) auf jungen Fichtentrieben Aecidieu er-

ziehen konnte.

Eine Vermutung über die Möglichkeit dieses Zusammenhanges war

kurz vorher auch von Schroeter (Beitr. z. Biol. 3, 1. 1879. 55 in Bezug

auf das lausitzer Fichtenaecidium ausgesprochen worden.

Weitere Kulturversuche waren bisher mit Chrysomyxa Ledi nicht

ausgeführt worden, doch beobachtete Eostrup (Tidsskr. f. Skovbrug 6. 1883.

222) beide Generationen nebeneinander, bei Naessjö in Smaaland, Schweden.

Im Jahre 1901 habe ich einen bestätigenden Versuch ausgeführt. Ein

aus der Dürrkamnitzschlucht (Böhmen) von P. Sydow übersandtes

Aecidium brachte bei der Aussaat auf eine Eeihe von Pflanzen genau an

der Impfstelle auf Ledum palustre ein wohlentwickeltes Uredohiger hervor

(Klebahn, Kulturv. X. 141 [37]).

Auch Chr. Ledi vermag sich ohne Aecidien zu erhalten. Auf den

vorjährigen Blättern erscheinen im Frühjahr oft noch gleichzeitig mit den

Teleutosporen üredosporen, durch die der Pilz sich reichlich vermehrt.

Im Grunewald bei Berlin ist Chr. Ledi seit 1821 durch v. Schleclitendal

bekannt, ohne dass dort Fichten vorhanden waren (de Bary 806).

Chrysonnj.ni It/iododcudri und Ledi waren das erste Beisiiiel V(tn

Rostpilzen, die ))ei grosser morphologisclier Ähnlichkeit sich wesentlicli

biologiscli unterscheiden (vgl. Kap. XIII, S. 131). Allerdings gelang es

de Bary, zwischen den Aecidien. die man bis dahin unter dem Namen
Aecidium (diietinum vereinigt hatte, feine rnterschiede aufzufinden.
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Gering- ist der üuterscliiecl in eleu Sporen; die von Chr. Ledi haben eine

etwas dickere Wand, die Ausatzfläche ist deutlicher feinwarzig. Einen

wesentlichen Unterschied zeigt die Peridie. Bei Chr. Bhododendri bilden

die Zellen konkav konvexe Platten, die konkave Seite nach aussen, die

Eänder decken sich dachziegelig-, die Querwände sind dünn und schräg;

bei Chr. Ledi bilden die Zellen bikonkave Platten, die Querwände stehen

senkrecht zur Fläche und sind in der Mitte verdickt. Die Stäbchen, womit

die Innenwand durchsetzt ist, sollen bei Chr. Bhododendri stärker, bei

Chr. Ledi schwächer lichtbrecheud sein als die Grundmasse.

Erwähnt sei noch eine Mitteilung von Farlow (Proc. Americ. Acad.

Arts a. Scienc. 1885. 320) über das Vorkommen eines Aec. ahietinuni

entsprechenden Pilzes auf ÄMes 'nigra {Picea nigra Lk. oder P. Engel-

manni Engelm.?) am gleichen Fundort in den „White Mountains" mit

Uredo- und Teleutosporen auf Ledum latifolium Jacq., die Chrysomyxa

Ledi glichen. Es traten jedoch auch auf der Oberseite der Ledum-

Blätter üredosporen auf, über deren Zugehörigkeit Farlow nicht zu

einem sicheren Urteil kommt. Dieselben entsprachen der Uredo ledicola

Peck. Rostrup (Fungi Groenlandiae in Meddel. om Grönland III. 1888.

535) beschreibt ähnliche Pilze aus Grönland. Er meint, es sei eine

Chrysomyxa Ledi, die ihre Aecidien auf der Oberseite der Ledum-

Blätter bilde. Nach v. Lagerheim (Tromsö Mus. 16. 1893. 108) aber

handelt es sich um Caeoma ledicola (Peck), dessen Zusammenhang mit

einer Chrysomyxa auch Dietel (Flora 1891, 147) vermutet, und

V. Lagerheim nennt den Pilz daher Chrysomyxa ledicola (Peck). Die

aecidienartigen Gebilde auf der Blattoberseite ^\& „Caeoma'- zu bezeichnen,

scheint mir indessen nach Rostrup's^) bestimmten Angaben über

die Pseudoper idie nicht angängig; im übrigen vermag ich die An-

gelegenheit nicht zu entscheiden. Es scheint aber, als ob auf Ledum
ludustre und L. groenlandicum Retz. (= latifolium Jacq.) in Grönland

^) Rostrup schreibt (wörtlich übersetzt): Diese Aecidieu haben eineu

ganz gleichen Bau, nur dass die Peridie mehr imregelmässig aufspringt. Das weisse

Peridium wird von Zellen von demselben eigentümlichen Bau, wie bei Aecidium

abietinum gebildet, und die Sporen gleichen denen desselben ebenfalls, indem sie

dicht warzig, kugelig-eiförmig, 25—32 |li lang und 20—25 n dick sind. Die einzelnen

Zellen in der Peridie sind 30—50 [n laug und 20—28 |u dick. Abgesehen davon,

dass sie zu einem Häutchen zusammengewachsen sind, weichen sie von den Sporen

wesentlich durch ihre mehr kantige Form (im optischen Schnitt 6 eckig) und ihre

dickere Wand ab. Bei unmittelbarer Vergleichung mit der Peridie von AecidiuDi.

abietinum war der einzige Unterschied, dass die Zellen des letzteren ein Un-

bedei.itendes schmäler waren.
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(und Nordamerika) eine autöcisclie Chriisomy.ni lebt, wclclic der

lieteröeisclien Chr. Ledi sehr ähulich ist.

Es ist versucht worden, Chrysomy.ra Rhododa/dri und Ledi mit

Chr. Ähletis in phyloyenetisclie Beziehung zu bringen ; vielleicht Hessen sich

aber auch derartige Beziehungen zu Chr. hdicola finden (vgl. Kap. XVF,

S. 172 u. 178).

Chrysomyxa Woronini Tranzschel.

Mit Material des Aecidium coruscans Fr., das ich Herrn T. Vester-

greu verdanke, machte ich im Sommer 1901 eine Serie von Aussaat-

versuchen auf über 100 Wirten von Melampsoreen (im weiteren Sinne),

ohne dass ein Erfolg eintrat. Auf Ledum palustre konnte ich die Aus-

saat nur im Freien vornehmen.

Kürzlich teilt mir Herr Dr. Tranzschel mit, er sei durch Beob-

achtungen zu der Ansicht gekommen, dass Aecidium coruscans zu einer

neuen Chrysomyxa {Chr. Woronini) auf Ledum palustre gehöre. Er

habe diesen Pilz zusammen mit Woronin im Gouv. Wiborg und im

Gouv. St. Petersburg gefunden. Derselbe bildet Hexenbeseu, und die

jungen Blätter sind an der Unterseite mit Teleutosporen bedeckt. Ob

der Pilz üredosporen bildet, steht noch nicht fest, da er häufig zusammen

mit Chr. Ledi auftritt. Chr. Woronini wurde mehrfach in der Nähe

von Aecidium coruscans beobachtet; Versuche sind noch nicht gemacht.

Chrysomyxa Pirolae (DC.) Rostr.

E. Eostrup (Bot. Centralbl. 5. 1881. 126) vermutet einen Zusammen-

hang mit Aecidium conorum Piceae Reess. Er fand auch Teleutosporen,

die nicht überall gebildet zu werden scheinen, wo der Pilz auftritt.

Pucciniastrum Goeppertianum (J. Kulm).

H artig (Allg. Forst.- u. Jagdzeit. 1880. 289; ausführl. Darstellung

Lehrb. d. Baumkrankh. 1882. 56--61; kurze Notiz Sitzungsb. bot. Ver.

München, Flora 1881. 45) bewies den Zusammenhang der Calyptospora

Goepporüana eT. Kühn auf Vaccinium Vitis Ldaea L. mit Aecidium

columnare Alb. et Schwein, auf Ahies pecünata Lam. et DC. (J. aJha

Mill.) durcli Aussaatversuclie in beiden Richtungen. Die Keimschläuche

der Aecidiosporen dringen durcli die Spaltöffnungen der Rinde der jungen

Triebe von Vaccinium. oder auch direkt o^iu (Juli oder August); drei

Tage mich der Impfung ist Mycel im Rindengewebe nachweisbar. Erst

im folgende]! Jahre wird äusserlich eine AVirkung sichtbar. Der Pilz

dringt in die jungen Gewebe und veranlasst eine Anschwellung der neuen
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Triebe, sowie gieiclizeitig ein beschleunigtes LängenWachstum derselben.

Die Spitze bleibt häufig gesund, weil die Pflanze schneller wächst als der

Pilz. „Der Vorgang wiederholt sich drei Jahre, vielleicht ausnahmsweise

noch länger, indem das Mycel perennierend ist. Die einzelnen Jahrgänge

sind durch scheinbar völlig normale Kegionen, eben jene Triebspitzen,

von einander getrennt." Auch unten auswachseude Triebe können krank

werden. Dies erklärt sich daraus, dass die innersten, den Gefässbündeln

anliegenden Rindenzellen nebst ihrem Mycel lebendig bleiben. Die im

Herbst in den Epidermiszellen der angeschwollenen Teile gebildeten

Teleutosporen keimen im folgenden Frühjahr, also im 3. Jahr von der

Infektion gerechnet. Die Sporidien keimen auf den Nadeln von Ähies

pecünata (18. Mai) und erzeugen nach mehreren Wochen (14. Juni)

Aecidien. Echte Spermogouien scheinen nicht gebildet zu werden. Das

in den Tannennadeln in den lutercellularen lebende Mycel bringt keine

wesentlichen Veränderungen hervor.

Auf Grund des gelegentlichen Vorkommens der Cahjpiospora ohne

benachbarte Tannen (erst in 2 Stunden Entfernung) und einer Beob-

achtung, bei welcher im Jahre 1880 gesund neben einigen kranken ein-

gepflanzte T^acciwi?^)n-Exemplare, die in diesem Jahre nicht mit Aecidio-

sporen in Berührung gekommen waren, im folgenden Jahre erkrankten,

folgert Hartig, dass das Aecidium für die Erhaltung des Pilzes ent-

behrlich sei und die Infektion der T^/cciwi'iMn-Pflanzen mittels der Sporidien

stattfinden könne. Im Lehrbuch der Pflanzenkrankheiten (1900. 141) sagt

Hartig sogar, dass die Sporidien auch direkt auf den Preisseibeeren zu

keimen und dieselben zu infizieren im Stande seien. Es muss aber aus-

drücklich bemerkt werden, dass Hartig keinen einzigen mit Sporidien

auf der Preisseibeere ausgeführten Infektionsversuch erwähnt!

Kühn (Hedwigia 24. 108) hat die Infektion der Tanne mit Erfolg

wiederholt. (Das erhaltene Aecidium weicht nach Kühn von ßabenhorst,

Fung. eur.. Ed. nov., Cent. IX. Nr. 895 ab.)

Auch Massalongo (Bull. soc. bot. ital. Fireuze 1892. 236 hat Teleuto-

sporen ohne benachbarte Aecidien gefunden.

' Die Reife der Teleutosporen scheint nur auf der lebenden Pflanze

gut einzutreten. An einem abgeschnittenen und dann in der üblichen

Weise überwinterten Zweige gelang es mir nicht, Sporidienbilduug hervor-

zurufen.

Nach Analogie des Verhaltens anderer Rostpilze halte ich die In-

fektion der Preisselbeereu durch die Sporidien für sehr unwahrscheinlich

(s. Allgem. Teil Kap. V. S. 42), und jedenfalls sollte man sie nicht für

wahrscheinlich erklären, liovor man über ganz bestimmte positive In-
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fektioiLsresiiltate verfügt. Für das Auftreten der Teleutosporeii fern von

Tauneil Hessen sicli vielleicht andere Erklärung-en finden,

Pucciniastrum Abieti-Chamaenerii Kleb.

Aus dem Umstände, dass zahli-eicbe Melainpsoreen ihre Aecidien

auf Coniferen bilden, schloss ich auf ein ähnliches Verhalten des Fuccinia-

strmn Epilohil (Pers.) Otth und säte daher die Sporidien der auf Ejnlo-

Inum angitstifolimn L. zwischen Wittenberge und Blankenese au der

Elbe vorkommenden Form auf Tanne, Fichte, Kiefer und Lärche aus,

wobei auf der Tanne, AJnes pedinata Lani. et DC (A. tillui Mill.) Sper-

mogonien und Aecidien vom Tj^pus des Aecidium coliiDinarc. Alb. et

Schw. erhalten wurden (Kleb ahn, Kulturv. VII. 1899. 23 [9]; Vorl. Mitteil.

Zeitschr. f. Pflanzenkraukh. 8. 1898. 200). Die Rückübertragung des Pilzes

mittels der Aecidiosporen auf Einlohium, arigiisfifoliinn gelang leicht.

Die Versuche wurden 1899 und 1900 (Kulturv. VIII. 380; IX. 694), ebenso

1903 mit gleichem Erfolge wiederholt.

Alle Versuche, den Pilz auf andere Ep iloh iio))-Arten als E. angusfi-

foliion zu übertragen, schlugen fehl; es wurden vergeblich besät E. monta-

nuui L., E. roseum ßetz, E. hirsuüun L., Ocnothem Jiicnnis L. 1898

mittels Uredosporen, 1899 mittels Aecidiosporen, E. parrifionim Eetz,

uiontanum L., palustre L., tetragonum L. 1900 mittels Aecidiosporen.

E. Fischer (Ber. Schweiz. Bot. Ges. 10. 1900. [7]) hat die In-

fektion von Ahies pcctinafa und EpUohium angustifolium mit Erfolg

wiederholt: Aussaat der Aecidiosporen auf AJ)}ps itccfinatd lilieb ohne

Wirkung. Ferner hat v. Tubeuf (Centralbl. f. Bact. 2. Abt. 9. 1902.

241) Epilohium augusüfoJUnn und ausserdem E. Dodonaei Vill. mit

Erfolg infiziert, E. hirsutuni und parvifiorum blieben pilzfrei.

Der Pilz befällt demnach nur Arten aus der Untergattung Cluuuae-

ner'ion Adaus. Abbildungen und Beschreibung habe ich Kulturv. VII.

gegeben. Die Aecidiosporen erinnern durch die Stäbchenstruktur der

Membran und das Vorhandensein einer glatten Stelle an die von Crouar-

fi/ini- Rihicola. Eine Vergieichung mit echten Aecidien des Fucciula-

sfnnii Geoppertianiim ist noch auszuführen.

Es ist denkbar, dass das auf Lichtungen in Wäldern oft massen-

haft auftretende Epilohium unter Umständen zu Epidemien auf den

Tannen führen kann. Da der Pilz aber nur die Nadeln angreift, so wird

nur bei sehr heftigem Befall erheblicher Schaden eintreten können.

Pucciniastrum Epiiobii (Pers.) otth.

Die auf den eigentliclien E2)iloJ)iu))i-Avtv\\ iincli Ausschluss der

Gruppe iliani((cnerion. vorkommende Form des I'tirri)iiiisfrum Epihhii
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muss von dem voraiifgebenden P. Ahieti-Chmnaenern mindestens bio-

logisch verschieden sein. Dafür spricht erstens der negative Erfolg der

Aussaatversuche mit Pucc. Ahieii-Chamaenerii auf anderen Epüohium-

Arten (vgl. P. Äbieti-Chamaenerii), zweitens aber anscheinend auch das

morphologische Verhalten, Au Material, das ich Herrn A. Vill verdanke,

fiel mir auf, dass es viel reichlicher üredosporen bildet und zwar noch

spät im Herbst, und dass die Pilzlager sich auch in Menge auf den

Stengeln finden. Teleutosporen wurden nur spärlich gebildet. Man wird

daher fragen müssen, ob dieser Pilz vielleicht im Uredozustande über-

wintert. Aussaatversuche hatten bisher, anscheinend wegen mangelnder

Keimkraft der 'Teleutosporen, keinen Erfolg. Bis auf weiteres wird man
für diesen Pilz den oben gewählten Namen beibehalten können.

Pucciniastrum Padi (Kunze et Schm.) Dietel.^)

Wegen der Analogie der Mehrzahl der Mclampsoraceen vermutete

ich, dass das Aecidium des Pucciniastrum Padi {Thecopsora areolata

(Wallr.) Magnus. Th. Padi (Kze. et Schm.) in Kleb., Kulturv. VHI)

auf einer Conifere gebildet werde, und es gelang auch, bei Aussaat-

versuchen mit Sporidien auf Tanne, Fichte, Lärche und Kiefer im

Sommer 1899 eine Infektion der Fichte, Picea excelsa Lk., auf den

sich neu entwickelnden Trieben hervorzurufen. Die infizierten Triebe

Hessen den charakteristischen Spermogoniengeruch wahrnehmen, die

mikroskopische Untersuchung wies Eostpilzmycel in ihnen nach, sie

bildeten aber weder Spermogonien noch Aecidien und starben gegen den

Herbst ab (Klebahn, Kulturv. VHI. 1900. 378). Ich schloss daraus, dass

das Aecidium auf Picea excelsa lebe, sich aber nicht auf den Laubtrieben

entwickele und daher wahrscheinlich Aecidium strohilinum. (Alb. et. Schw.)

Reess oder Aec. conorum Piceae Reess sei. Da v. Tubeuf in der unten

zu erwähnenden Publikation gegen meine Angaben einige Bedenken zu

haben schien, habe ich im folgenden Jahre die Aussaat auf junge Fichten-

triebe wiederliolt. Es ergab sich dasselbe Resultat. Auch wurde darauf-

hin eine Abbildung des Pilzmycels in der Rinde eines jungen Fichten-

triebes mitgeteilt (Klebahn, Kulturv. IX. 695).

Meine Vermutung wurde durch v. Tubeuf (Centralbl. f. Bact. 2. Abt. 6,

1900, 428; Arb. Biol, Abt. K. Gesundheitsamt 2. 1901, 164) für Aecidium

strohilinum als richtig nachgewiesen, v. Tubeuf hatte im Herbst 1899

frische aecidientragende Fichtenzapfen gesammelt. Dieselben wurden im

') Einer Entscheidung darüber, ob es richtiger ist, diesen Pilz als Fuccinia-

strum Padi oder als Thecopsora Fadi zu bezeichnen, möchte ich durch die hier

getroft'ene Wahl nicht vorgreii'en.
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Freien überwintert. Niich Mitte Mai begannen die Aecidien sicli zu

öffnen und entleerten eine reichliche Sporenmeuge, die wie graues Cemeut-

pulver aussah. Die Übertragimg auf Frunus Fadus brachte üredolager

des Fucciniastrum Fadi hervor.

V. Tubeuf fand in der Nähe der das Aecidium bergenden Ficliten-

wälder allenthalben die zahlreichen Gebüsche von Fruniis Fadus mit

Teleutosporeu bedeckt. Bei Hamlnirg findet sicli die Fichte nur wenig

angepflanzt, nicht überall zapfenbildend, und Aecidium strohüinum wurde

nur an wenigen Stelleu aufgefunden (Sachsenwald). Trotzdem habe ich

Fucciniastrum, Fadi vielerwärts angetroffen, was auf eine weite Ver-

breitung der Aecidiosporen schliessen lässt.

Später hat v. Tubeuf (Arb. Biol. Abt. Gesundheitsamt 2. 1902. 365)

seine Aussaatversuche wiederholt und auch Aussaaten mit Sporidien auf

die Fichte gemacht. Über den Erfolg der Infektion weiblicher Fichten-

blüteu berichtet er noch nichts. Auf jungen Maitrieben aber erhielt er

dieselben Erscheinungen, wie ich sie beschrieben habe, und au einer Stelle

entstanden sogar Anfang Juli drei wohlentwickelte Aecidien des Äec.

strohüinum. Nur will v. Tubeuf den eigentümlichen Geruch auch au

gesunden Fichten wahrgenommen haben. Über Gerüche lässt sich schwer

streiten. Nach meinem Urteil riechen junge Fichtentriebe zwar auch,

aber anders wie Kostpilzspermogonien. Aussaat der ITredosporen auf

Fichtentriebe war ohne Erfolg.

Nach Reess (Abh. uaturf. Ges. Halle 11. 1869. 62) wuchert das

Mycel des Aecidiums aus einer Zapfenschuppe durch die Achse in die

andere, dringt aber nicht in den Zapfenstiel vor. sodass ein l\n-ennieren

desselben auf der Ficlite ausgeschlossen ist.

Auch Ed. Fischer (Schweiz. Bot. Ges. 12. 19(»2 [8]) fülirte. durch

meine Mitteilung veranlasst, bereits im Sommer 190i) eine Aussaat mit

Aecidium strohilinum aus, und zwar mit Erfolg n.uf Fru)nis vi rginiana L.

Auf dieser Pflanze traten im folgenden Jahre abermals üredolager auf,

was Fischer dadurch glaubt erklären zu können, dass das vorjährige

Infektionsmaterial hängen geblieben war. und d;iss die Sijorcn nucli nach

zwei Jahren keimfähig geblieben wären. Ich mridite elier glauben, dass

die Infektion auf den neuen Zapfen zurückzul'üliren ist. der Ireilich an

einer anderen Stelle des Botanischen Gartens aufgehangen wurde und

hier eine Frunus-Art vom Typus der F. Fadus nicht infizierte. Eine

Überwinterung des Pilzes in der Uredoform ist nicht recht wahrscheinlich,

und dass die Teleutosporeu Fruuus Fadus nicht infizieren, wurde durch

meine Versuche (Klebahn, Kulturv. VIII. :)79; Zeitsclir. f. l'llaiizenkrankh.

10. 1900. 82 [12]) gezeigt.
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Abbildungen bei Reess (1. c), v. Tubeuf (1. c. 164) und Klebahn

(Kulturv. IX. 696—698). Bemerkenswert ist, dass der Bau der Aecidio-

sporen dem der Spoi-en von Perklermium Strohi entspricht; sie sind

aber derber und der warzige Teil der Membran ist dicker als der glatte

(Kulturv. IX. 698).

Von F. Ludwig (Deutsch. Bot. Ges. 9. 1881. (189)) wurde die Ver-

mutung ausgesprochen, ä-Ass Äec.strobiliniim mit ThecopsoraVaccimorum

(Lk.) Karst, in Zusammenhang stehe. Die Möglichkeit des Vorhanden-

seins verschiedener Formen des Aecidiums kann nicht bestritten werden.

Thecopsora Vaccinioriim scheint aber au den meisten Lokalitäten in

Deutschland nur Uredosporen zu bilden.

Die Vermutung von Gobi (Scripta bot. horti Univ. Petropol. 1. 1886.

169) über den Zusammenhang der Th.Vacctnio)'H)}) mit Caeoma Cassandrae

Gobi auf Andromeda calyculata erscheint deshalb nicht sehr wahr-

scheinlich, weil die verwandten Formen mit echten Aecidien (bezw. Peri-

dermien) in Verbindung stehen.

Melampsorella Caryophyllacearum (DC.) Schroet.

Das durch die Hexenbesen, die es hervorruft, auffällige und wissen-

schaftlich interessante, durch die Schädigungen, die es verursacht, prak-

tisch wichtige Äecidium elatinum Alb. et Schw. der Weisstanne, Ahies

pedinafa Lam. et DC. {Ä. alba Mill.), hat naturgemäss wiederholt die

Aufmerksamkeit der Botaniker und der Forstleute auf sich gelenkt, und

es musste als eine dankenswerte Aufgabe erscheinen, die Naturgeschichte

des merkwürdigen Pilzes aufzuklären. Schon de Bary (Bot. Zeitung 1867.

257) erkannte, dass der Pilz heteröcisch sein müsse, bemühte sich aber

vergebens, den Teleutosporenwirt zu ermitteln.

Später führte v. Wettstein (Sitzungsber. zool.-bot. Ges. Wien 40.

1890. 44) einige Versuche aus, nach denen man einen Zusammenhang

mit Coleosporium Campanulae vermuten konnte (s. Ludwig, Deutsch.

Bot. Ges. 9. 1891 (189)); ich zeigte dann aber durch eine grössere Zahl

von Versuchen, dass Aecidhou elatinum auf Campcmula- Arten ohne

Erfolg ist (Klebahn, Kulturv. IL 11), und später wurde durch Rostrup,

Fischer undWagner der Zusammenhang des Coleoi<por\um Campanulae

mit Peridermium auf Kiefernnadeln festgestellt.

Um durch systematisch durchgeführte Versuche den Wirtswechsel zu

finden, besäte ich 1899 eine grössere Zahl von Melampsoreen -Wirten,

darunter Stellaria Holostea L. und Sorhus aucuparia L., mit Aecidio-

sporen von Freiliurg i. B. (leg. Stierlin u. P. Claussen). Auf der letzt-

genannten Pflanze traten üredolager der Ochropsora Sorhi auf (Klebahn.
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Kiiltiu'v. VIII. 382): es g-clang abor nicht, dasselbe Kesultat in den lulgeiidcii

Jahren wieder licrvorzurufen, und es hat sich mittlerweile gezeigt, dass

ein Zusammenhang des Hexenbesenpilzes mit Ochropsora Sorbi uiclit

vorhanden ist, obgleich derselbe aus mehreren Gründen sehr wahrschein-

lich schien. Näheres unter Ochropsora SorJ)]. kwi Stella ria hätte Erfolg

eintreten müssen, aber gerade St. Holostca scheint schwci-er inti/icrt zu

werden (s. unten).

Inzwischen gelang es Ed. Fischer (1901), begünstigt dui'ch Px'ob-

achtungen an einem Orte reichlichen Auftretens des Hexenbesens, den

Zusammenhang mit Melampsorella Caryo2)hyllacearum zweifellos nach-

zuweisen (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 11. 1901. 321; kürzere Mitteilungen

Deutsch. Bot. Ges. 19. 1901. 397; Schweiz, bot. Ges. 12. 1902; Schweiz.

Zeitschr. f. Forstwesen 190 1 ). F i s cli e r fand die Melampsorella auf Stellaria

nemoruin L. in der Nähe der erkrankten Tannen, infizierte gesunde

Exemplare von Stellana nemorum in zahlreichen Fällen erfolgreich

mittels der Aecidiosporeu und führte auch die Infektion der Tannen durch

die Sporidien^) aus. Hierbei gelang es ihm zunächst, das Eindringen

der Keimschläuche durch die Epidermis und die Bildung eines Mycels

im Gewebe der Achsen der jungen Triebe zu beobachten. Später zeigten

sich an mehreren lufektionsstellen Anschwellungen und im folgenden

Jahre (Fisclier, Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 12. 1902. 193) entwickelten

sicli die an den angeschwollenen Trieben gebildeten Knospen zu typischen,

mit Aecidien bedeckten Hexenbesentrieben.

Bestätigende Aussaaten mit Aecidiosporeu auf verschiedenen Alsiueen

haben v. Tubeuf (Deutsch. Bot. Ges. 19. 1901. 433; Arb. biol. Abteil. K.

Gesundheitsamt 2. 1902. 368; Centralbl. f. Bact. 2. Abt. 9. 1903. 241) und

ich selbst ausgeführt (Klebahn. Kulturv. X. 139 [35]; XI. 31 und 1903).

Durch diese Versuche und weitere von Fischer (Zeitschr. f. Pflanzen-

krankh. 12. 1902. 199) wurde der Kreis der durch das Aecidiuiii infizierten

Wirte vergrössert und die Frage der Spezialisierung angeregt. Auf

folgenden Arten ist Erfolg erhalten worden: Stellaria nemorum L. (F.,

T., K.), media Cyr. (T., K.), Holodea L. (T., K.), graminea L. (F., T.),

uliginosa Murr. (F.), Arenaria serj)yllifolia L. (F.), Cerastium triviale

Lk., semidecandr/ini L. (T.). '^arrense L. (F.), ?Malach'u(i)i (Kj/nifir/nii

Fr. (F.), Moehri)i(/ia trluerna Clairv. (K.).

Mit einem und demselben Aecidienmaterial wurden crfolgroicli

infiziert Stellaria media, graminea, Arenaria serpglUfoHa, '^Muhichiiim

aqtaiticum und Cerastium sp. durch Fischer, St. media, nemorinn und

^) Im Mai. — An Älatorial von f^amberg (leg. A.Vill) sali Magnus (ALili.

naturh. Ges. Nürnberg 13. 1900? 19) im August ausgekeimte Teleutosporen.
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Holostea durch v. Tubeuf und dureli mich. Dagegen deutet das Aus-

bleiben des Erfolges auf bestimmten Pflanzen, auf denen der Pilz gefunden

ist, oder die durch anderes Material infiziert wurden, z. B. Moehringia

trlnervia und Cerastium arvense bei Versuchen von Fischer und mir,

auf Moehringia muscosa bei Versuchen von Fischer auf möglicherweise

vorhandene Spezialisierung hin. Diese Frage sowie die, welche weiteren

Wirte von dem Pilze infiziert werden, bedürfen genauerer Erforschung.

Auffällig ist auch das späte Auftreten des Erfolges auf Stellaria Holostea

bei V. Tubeuf 's und meinen Versuchen. Wahrscheinlich steht damit das

Ausbleiben des Erfolges auf St. Holostea bei meinem Versuch von 1899

in Zusammenhang.

Die Mycelien beider Pilzgenerationen sind perennierend, wodurch

beide eine gewisse Selbständigkeit erhalten. An eine Reproduktion des

Aecidiums aus Aecidiosporen ist nach den vorliegenden Erfahrungen, wie

auch Fischer meint, nicht zu denken. Dagegen vermag die üredo-

generation sich durch die üredosporen zu erhalten und daher auch

selbständig an solchen Orten aufzutreten, wo die Weisstannen und mit

ihnen die Aecidien fehlen. Tatsächlich tritt Melampsorella Caryopliglla-

cearnm vielfach an derartigen Stellen auf, z. B. nach Magnus (Natur-

wiss. Rundschau 16. 1901. 587) in der Provinz Brandenburg, nach meinen

eigenen Beobachtungen bei Bremen und Hamburg usw. Magnus (a. a.

0.) meint, der Umstand, dass der Pilz in Brandenburg regelmässig

Teleutosporen bilde, spreche mehr dafür, dass er sich in Verbindung mit

einem anderen Aecidium heteröcisch entwickele; doch scheint mir

kein zwingender Grund für diese Ansicht vorhanden zu sein. Fischer

(Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 12. 1902. 199) hat die damit in Beziehung

stehende Frage aufgeworfen, ob das aus Üredosporen hervorgehende

Mycel Teleutosporen bilden könne. Bei seinen Versuchen entstanden nur

an denjenigen Pflanzen im folgenden Jahre Teleutosporen, die mit

Aecidiosporen geimpft waren, doch war die Zahl der mit üredosporen

infizierten Pflanzen zur Entscheidung der Frage zu gering. Bei anderen

Rostpilzen, z. B. Melampsora-kxiQM, PHCcinia-AYten auf Carex, Phalaris

etc. scheint mir gar kein Zweifel zu sein, dass das aus üredosporen

hervorgehende Mycel Teleutosporen bildet; indessen sind bestimmte Ver-

suche nach dieser Richtung wohl noch nicht angestellt worden. Doch

wäre es möglich, dass -direkt aus Aecidiosporen entstandene üredosporen

und solche, die durch zahlreiche Generationen sich selbst reproduziert

haben, sich nach dieser Hinsicht verschieden verhielten. Man müsste

vergleichende Versuche anstellen, einmal mit Aecidiosporen und dann mit

üredosporen aus einer Gegend, wo kein Aecidium vorkommt, und zwar
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am besten in der Gegend des Aecidiuiiis und zugleich in der Gegend

der Uredo.

üntersuclmngen über das Mycel der Mchimpmri'Ud ('(D'ijojj/ijjJhi-

cearum haben Schröter (Hedwigia 1874. 81) und neuerdings P.Magnus

(Deutsch. Bot. Ges. 17. 1899. 337) veröö'entlicht. Nach Magnus wächst

das Mycel in der Einde und besonders im Marke mit den Sprossen

weiter,') tritt im Frühjaln- in die jungen Blätter und bildet liier Teleuto-

sporen. tritt dann in die späteren Blätter und bildet hier wieder Uredo-

lager. Die Haustorien sind von sehr kompliziertem Bau.

Clier den durch die Aecidiumgeueration verursachten Krebs und

die Hexenbesen der Tanne liegt eine ziemlich umfangreiche Literatur vor,

aus der hier nur weniges hervorgehoben werden kann.

de Bary (Bot. Zeitung 18(37. 257) führte den Nachweis, dass die

Hexenbesen und der Krebs der Weisstanne durch das Mycel des Äecidium

ahietinum verursacht werden, und lieferte eine Beschreibung der durch

den Pilz bewirkten Veränderungen. Im Holzkörper sind die Jahrringe

abnorm verbreitert; der Verlauf der Fasern ist ein höchst unregelmässiger.

Es kann vorkommen, dass die Holzbilduug stellenweise ganz aufhört.

Das Holz hat geringe Festigkeit, bricht leicht und wird leicht morsch.

Die Rinde der Krebsgeschwülste verdankt ihre abnorme Dicke der Ver-

mehrung des primären und später des sekundären Rindenparenchyms, die

Elemente des Bastes sind dagegen spärlich entwickelt. Das Parenchym

ist in den Intercellularräumen reichlich von den Mycelfäden des Pilzes

durchwuchert, die sich aucli zwischen die Elemente des Bastes eindrängen

und durch das iJambium bis in die Markstrahhm und zwischen die

Fasern der peripheren Schichten des Holzes gelangen und vielfach

Haustorien in das Innere der Zellen senden. An jungen Zweigen tindet

man auch Hyphen im Marke. Das Mycelium wächst viele Jahre weiter.

Hexeubesen können 16— 20 Jahre alt werden, meist sterben sie früher

ab; dagegen halten sich Krebsgeschwülste mit Mycel nach de Bary oft

60 Jahre und länger. In die Hexeubesentriebe dringt das Mycel vom

ersten Austreiben an ein und durchwuchert sie überall; vor der Bildung

der Aecidien entstehen Spermogonien.

Forstmeister Koch spricht sich in Zeitschr. f. Forst- u. Jagdwesen

(23. 1891. 263) dahin aus, dass dem Krebs der Weisstanne in der Regel

ein Hexenbesen vorangehe, und meint auf Grund seiner Beobachtungen,

dass die Infektiim an juugen Trieben, an den Blättern oder sicii eut-

^) Vgl. Pn.cc. ArrheiKitheri, Mycel des Aecidiuins.
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wickeluden Knospen vor sich geben müsse. Diese Ansiclit wurde, wie

oben erwähnt ist, durch Fischer als im wesentlichen riclitig erwiesen.

Weise (Mttudener forstl. Blätter 1. 1892. 1—32, s. Zeitschr. f. Pflanzeu-

krankh. 3. 1893. 108) vertritt gleichfalls die Ansicht, dass der Krebs nicht

von Wunden seinen Ausgang nehme, sondern dass die Infektion an den

Knospen, aber nur in einem bestimmten Entwickelungsstadium stattfinde.

Auch die Stammkrebse führt er auf die Infektion von Knospen zurück.

Das Vorhandensein einer Uredoform hält er nicht für wahrscheinlich. Auf

die Beobachtungen, aus denen Weise auf verschiedene Disposition der

einzelnen Bäume je nach Individualität, Stammform, Standort usw. schliesst,

dürfte durch die jetzt erfolgte Auffindung des Wirtswechsels neues Licht

fallen.

Hartmann (Anatom. Vergleichung usw., Freiburger Diss. 1892)

verglich Hexenbesentriebe und gesunde Triebe der Weisstanne, sowie

gesunde und kranke Nadeln in anatomischer Beziehung. Er stellt z. B.

eine Vermehrung des Riudenparenchyms, ein Ausbleiben der Differenzierung

von Pallisaden- und Schwammparenchym, Verminderung der skleren-

chymatischen Elemente oder Mangel an Verdickung ihrer Wände, Ver-

meln-ung der Zahl der Harzgänge, Uuregelraässigwerden verschiedener

Gewebe usw. fest; auf weitere Einzelheiten kann hier nicht eingegangen

werden.

Mer (Revue generale de Bot. 6. 1894. 1.53) findet, dass der Krebs

entweder an der Basis eines Hexenbesens oder auch durch direkte Infektion

ohne vorhergehenden Hexenbesen entstehen könne. Wie es sich damit

verhält, ob Infektionen mit Aec. elatinum zur Krebsbildung ohne Hexen-

besen führen können, ob es vorkommen kann, dass an Krebsen der früher

vorhandene Hexenbesen nicht mehr nachweisbar ist, oder endlich, ob es

eine ganz andere Krankheit mit ähnlichen Symptomen gibt, ist an-

scheinend noch nicht genügend festgestellt. In Bezug auf die ana-

tomischen Veränderungen kommt Mer zu ähnlichen Resultaten wie de Bary.

Im Holze, namentlicli im Frühlingsholze beobachtete er oft abnorme

Elemente, nämlich Harzblasen (poches resineuses) und stärkeführendes

Parenchym. Das Krebsholz ist reicher an albuminoiden Stoffen, an

Tannin und Harz. Der Krebs wird besonders dadurch schädlich, dass

nach dem Absterben und Abfallen der Rinde den Witteiimgseinflüsseu

und holzzersetzenden Pilzen der Zugang geöffnet ist.

Das Buch von Heck (Der Weisstannenki-ebs 1894) bringt eine sehr

eingehende Behandlung der Naturgeschichte und namentlich der wald-

baulicheu und waldwirtschaftlichen Bedeutung des Weisstannenkrebses,

sowie Vorschläge zur Bekämpfung desselben. Unter anderen werden die
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Fragen erörtert, oh zur Ansteckung- eine Wuudflüche crforderlicli sei

(S. 18) und üb Krebs ohne vorhergehenden Hexenbesen entstehen könne

(S. 50), was Verfasser zu verneinen geneigt ist. Die beigegebeneu 10 Tafeln

bringen zahlreiche rhotographien von Krebsen und Hexenbesen und

namentlich interessante Querschnitte durch Krebsholz.

Eine Vergleichung der gesunden und der durch Aecidium elatinum

ergriffenen Gev^ebe von Ähies halsamea Mill. hat Anderson ausgeführt

(Bot. Gaz. 24. 1897. 809). Die Unterschiede sind zum Teil tabellarisch

zusammengestellt. Hier mag nur auf die Vermehrung der Harzblasen

und Harzkanäle in den erkrankten Geweben hingewiesen sein. Das

normale Holz enthält keine Harzkanäle, im Holze der Anschwellungen

finden sie sich regelmässig, wenngleich ihre Zahl hier mit zunehmendem
Alter in den Jahrringen abnimmt, aber in den kranken Zweigen nimmt
ihre Zahl in den Jahrringen mit dem Alter zu. Harzblasen (resin vesicles

or blisters) in der primären Rinde und in den Harzkanälen erreichen au

normalen 5 jährigen Zweigen höchstens 1 mm, an erkrankten aber 3 bis

8 mm Durchmesser.

Melampsorella Symphyti (DO.) Bubäk.

F. Bubäk fand bei Täbor in Böhmen die Teleutosporen der IJredo-

Symphyü DC. auf Symphytmn officinale L. auf (Sydow, Urediueen

Nr. 1635; Eabenhorst-Pazschke, Fungi europaei et extraeuropaei

Nr. 4210) und erhielt durch Aussaat der Sporidien auf Abies 2}ectinata

Lam. et DC. {A. alba Mill.) ein dem Äec. colmnnare ähnliches Aecidium

(Bubäk, Deutsch. Bot. Ges. 21. 1903. 356).

Melampsoridium betulinum (Pers.) Kleb.

Plowright berichtet (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 1. 1891. 130):

„Ich finde eine Form von Caeoma Lands in der Nähe von Kingslynn

„(England), welche, auf Populus tremula gebracht, gar keinen Effekt

„hervorbringt. Nach mehrfachen Versuchen impfte ich im verflosseuen

„Jahre (1890) die Sporen dieses Caeoma Laricis auf die Blätter einer

„kleineu Betida alba, welche seit längerer Zeit in meinem Garten in

„Kingslyuu steht. Nach Verlauf von 10 Tagen fand ich die üredoform

„von Melampsora betulina ausgebildet. Im Laufe des Mouats April

„dieses Jahres (1891) brachte ich die keimenden Teleutosporen von

„Melampsora betulina auf ein kleines Exemplar von Larix europaea

„und beobachtete nun die Spermogonien und später das Caeoma" (vgl.

auch Gard. Chrou. 8. 1890. 41, wo Plowright angibt, dass bereits Hartig
diesen Zusammenhang behauptet habe(?).

Klebahii , Rostpilzc. 20
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Es gelang mir 1898, den Versuch Plowright's in beiden Richtungen

zu wiederholen (Klebahn, Kulturv. VII. 1899. 18 [4], ebenso 1899 (IX.

1900. 387). Dabei stellte sich aber heraus, dass das vermeintliche Caeoma

ein mit Pseudoperidie versehenes Aecidium vom Bau der Peridermium-

Arten ist {Aecidium oder Peridermium Laricis Kleb.). Auch die

Sporen haben den entsprechenden Bau und unterscheiden sich auffällig

von echten Caeomasporen ; sie erinnern an die von Peridermium Strohi

durch die Stäbchenstruktur und das Vorhandensein einer glatten Stelle.

Deswegen und zugleich wegen der Eigentümlichkeiten der üredolager

wurde M.hetidina als Vertreterin einer besonderen Gattung Melampso7'idium

angesehen (Kulturv. VII. 21 [7], daselbst Abbild, u. Beschreibung).

Die Materialien des Melampsoridiumhehdinum nui Betula puhescens

Ehrh. und B. verrucosa Ehrh. zeigen einen gewissen Grad von Spezia-

lisierung in entgegengesetzter Richtung (vgl. Kap. XV, S. 153 u. 157).

Einige ältere Beobachtungen deuten schon darauf hin. Herr Dr. Ch. B.

Plowright machte mir vor längerer Zeit eine Mitteilung über einen

Versuch, in welchem sich eine behaarte und eine kahle Form von Betula

alba gegen den Parasiten verschieden verhalten hatten. Rostrup (Tidsskr.f.

Skovbrug 12. 180) gibt an, dass in Dänemark Betula odorata {= puhescens)

in weit höherem Grade geschädigt werde als B. verrucosa.

Eigene Versuche machte ich zuerst 1902. Aecidiosporen auf Larix,

die aus Teleutosporen von B. puhescens gezogen waren, wurden auf

Betula verrucosa, puhescens und nana L. übertragen. Betula puhescens

und nana wurden schnell und reichlich infiziert, auf einigen Exemplaren

von B. verrucosa blieb der Erfolg ganz aus, auf anderen trat er später

und spärlich auf und wurde erst allmählich kräftiger (Kleb ahn,

Kulturv. XL 30).

Im Sommer 1903 habe ich neue Versuche angestellt. Aecidio-

sporen aus Teleutosporen von Betula verrucosa infizierten bezeichnete

Blätter von Betula verrucosa (3 Exemplare) stark, B. puhescens

(4 Exemplare) gar nicht, B. nana erst nach geraumer Zeit schwach;

Aecidiosporen aus Teleutosporen von B. puhescens infizierten andere

Blätter derselben Exemplare von B. verrucosa schwach, derselben Exemplare

von B. puhescens stark. Mau kann also eine forma Betulae verrucosae

und eine forma Betulae puhescentis, die noch nicht scharf von einander

geschieden sind, unterscheiden.

Ob Mel. hetulinum ohne Wirtswechsel leben kann, ist nicht fest-

gestellt. Der Birkenpilz tritt mitunter in grossen Entfernungen von Lärchen

auf, aber überwinterndes Mycel (etwa in den Zweigen) ist bisher nicht

beobachtet. Übrigens werden bei uus auch reichlich Teleutosporen gebildet,
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was für das Eintreten des Wirtsweclisels spricht. Ich möchte hier die

Frage stellen, ob der Pilz in Gegenden beobaclitet ist, wo sicher die

Lärchen fehlen. .lohannson (Bot. Not. 1886. 164) gibt Md. hetul'mum

für die Birkeuregioii in Jemtlaud und Horjedalen auf B. odorata und

nana an, sagt allerdings nicht, dass Lärchen nicht voriianden sind (vgl.

Kap. IX, S. 81if.).

Das Aecidinni der Lärche ist anscheinend kein sehr häufiger Pilz

und liat dalier wahrsclieiulich keine wesentliche ökonomische Bedeutung.

Der Birkenpilz ist dagegen sehr verbreitet, ruft aber anscheinend auch

keinen erheblichen Schaden hervor, da er sicli erst spät im Sommer über

den grösseren Teil des Laubes ausbreitet.

Melampsora pinitorqua Rostrup.

Rostrup vermutete einen Zusammenhang des Caeoma ^nnitorqimm

A. Br. mit Melampsora auf Populus trernida L. bereits 1883 (Tidsskrift

for Skovbrug 6. 219) und wies denselben später (Overs. Vid. Selsk. Forh.

1884. 14) nach, indem er teils im Freien wachsende 2—3 jährige Kiefern

(Pinus silvestris L., montana Mill.) mit pilztragenden Blättern von

P. tremula umgab, teils (Mitte Mai) keimende Teleutosporen auf die

Kiefern brachte und diese unter Glas hielt. Caeoma pinitorquufn ist

in Jütland in Beständen, die Kiefern und Aspen enthalten, sehr häufig.

Hartig hatte bereits 1874 (Wichtige Krankheiten der Waldbäume 91)

auf eine möglicherweise vorhandene Beziehung des Caeoma pinitorquum

zu Melampsora Tremulae aufmerksam gemacht. Später bestätigte er

die Angaben Rostrup's durch Aussaat der Caeomasporen auf Popalus

tremula,^) wobei nach 14 Tagen der Erfolg eintrat (AUgem. Forst- u.

Jagdzeitung 1885. 326; s. auch Bot. CentralbL 23. 1885. 362).

Von anderen Forschern waren die Versuche bisher nicht wiederholt

worden. Da Caeoma pinitorquum in England nicht beobachtet wurde,

ist es nicht auffällig, dass Plowright (Brit. üred. 241) bei der Aussaat

von „Mel. Tremulae" auf Pinus silvestris keinen Erfolg erhielt.

In Nordwestdeutschland scheint Mel pinitorqua nicht besonders

häutig zu sein, obgleich Kiefern und Aspen oft genug neben einander

vorkommen. Herr Jaap fand das Caeoma bei Stelle bei Harburg

auf. Mit Material von dort gelang es mir, ausser Populus tremula auch

P. alba X tremula {P. canescens Sm.) reichlich und P. alba L. schwächer

zu infizieren, während P. halsamifera. nigra, italica und canadensis

^) Hartig erwähnt 1. c. ohne Quellenangabe, dass Jlostrup den Versuch

durch Aussaat der Caeomasporen ausgeführt habe.

26*
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keine Infektion zeigten (Klebalin, Kulturv. X. 39 [23]). Bei Versuchen

in eutgegeuo-esetzter Richtung mit Teleutosporen von Stelle erhielt ich

auf Pinits silvestris nur Spermogonieu, zugleich aber Spermogonien und

Caeoma auf Larix decidua (Kulturv. XI. 18).

Es ist daher nötig, die schon von H artig aufgeworfene Frage zu

erörtern, ob Melamjisora pinitorqua mit Mel. Larici-Tremulae identisch

sei, umsomehr als ein Beispiel höchst merkwürdiger Pleophagie eines

Bostpilzes inzwischen in Cronartium asclepiadeum bekannt geworden

ist. Eine ältere Angabe über die Identität von M. pinitorqua mit

M. Larici-Tremulae findet sich bei Hartig, der in der 2. Auflage des

Lehrbuchs der Baumkrankheiten (1889. 139) schreibt, dass er beide

Caeowia-Formen mittels der Sporidien desselben Aspenblattes bekommen

habe, und ebenso, dass er Teleutosporen zur erfolgreichen Infektion von

Pinus benutzt habe, die aus Caeoma Laricis auf der Aspe erzogen

waren.

Was meinen Versuch beti-ifft, so kann der gleichzeitige Erfolg auf

Pinus und Larix durch die im Freien nicht nur mögliche, sondern sogar

sehr wahrscheinliche Beimischung der überall verbreiteten M. Larici-

Tremulae erklärt werden, ebenso in dem ersten der von Hartig er-

wähnten Versuche. In Bezug auf den zweiten Versuch muss mau bei der

mehr gelegentlichen Publikation die Frage stellen, ob derselbe mit genügender

Exaktheit durchgeführt wurde, um beweisend sein zu können. Die Analogie

der übrigen Tremula-Melum^soren spricht einstweilen mehr für die

Verschiedenheit der beiden Pilze, und ebenso der Umstand, dass man

z. B. in der Umgegend von Hamburg bei der grossen Häufiglceit der

Mel. Larici-Tremulae das Kieferncaeoma nicht häufiger antrifft. Von

Versuchen kann ich einstweilen nur einen im Jahre 1896 ausgeführten

nennen, bei welchem gleichzeitige Aussaat eines Trem.ula-Vihes auf Pinus

und Larix nur auf Larix Erfolg brachte (Kulturv. V. 337). Auf Grund

der morphologischen Verhältnisse ist eine Entscheidung nicht möglich;

die beiden Pilze sind einander ähnlicher als den übrigen Tremula-

Melampsoren (s. die unten folgende Tabelle); die makroskopischen Unter-

schiede der Caeoma-Lager könnten durch die Verschiedenartigkeit des

Substrats ihre Erklärung finden. Es ist also erwünscht, neue Kultur-

versuche in Bezug auf die vorliegende Frage anzustellen.

Wie schon angedeutet wurde, scheint Melampsora pinitorqua nicht

überall, wo Kiefern und Aspen vorkommen und gesellig wachsen, häufig

zu sein. Auch Rostrup (Tidsskrift for Skovbrug 12. 1889. 178) meint,

dass die von den Aspenblättern ausgestreuten Sporidien ein gTosses Ver-

breitungsvermögen nicht haben, indem man ein starkes Abnehmen der
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Kiofcrnkraiikhoit deutlich beobachten könne, sobald man sich von den

Aspen entferne. Genauere Angaben über die Entfernungen macht Rostrup

nicht. Wenn der Pilz in grösserer Menge auftritt, kann der Schaden,

den das Caeoma anrichtet, beträchtlich werden. Verheerendes Auftreten

erwähnen de Bary (Monatsber. Akad. Berlin 1863. 624 ff.) und H artig

(Lehrb. d. Baumkraukli. 1882. 72). Dass besonders junge Bäumchen

gefährdet sind, dürfte sich durch den Ursprung der Krankheit von deu am
Boden liegenden Aspenblätteru erklären.

Nach H artig (1. c. 73) berechtigt der Umstand, dass eine einmal

von dem Pilze befallene Kiefer Jahrzehnte hindurch alljährlich wieder

von der Krankheit zu leiden hat, zu der Annahme, class das Pilzmycel

in den Trieben perenuiert. Auch Kern (Ref s. Bot. Centralbl. 19. 1884.

358) ist der Meinung, dass der Pilz perenuiert. Er hat noch im April

Mycel in der Rinde gesehen. Das Wiederauftreten des Pilzes könnte

aber auch durch alljährlich sich wiederholende Infektion von der Aspe

erklärt werden. Untersuchungen liegen über diese Frage nicht vor.

Melampsora Larici-Tremulae Kleb.

Veranlasst durch Beobachtungen des Försters Dohse zu Kneese in

Mecklenburg säte Hartig (Allgem. Porst- u. Jagdzeitung 1885. 326; Bot.

Centralbl. 23. 1885. 24) zuerst die Sporen eines Caeoma Laricis auf

Blätter von Populus tremula L. aus und erhielt Uredosporen einer

Melampsora. Eine Vermutung über den Zusammenhang des Caeoma

Laricis mit irgend einer Melampsora hatte schon Rostrup (Tidsskrift

for Skovbrug 6. 1883. 222) ausgesprochen.

Die Versuche E. Fisch er 's (Entw. Untersuch. 90) und meine eigenen

(Klebahu, Kulturv. IL 12; V. 337) ergaben eine Bestätigung der Beob-

achtungen Hartig's. Ich habe ausserdem das Verhältnis des Pilzes zu

den auf Popidiis nigra usw. (s. Melampsora Larici-populina), sowie zu

einigen der übrigen auf Populus tremula lebenden Melampsora-kvi^n

untersucht und den Kreis seiner Wirte genauer bestimmt (Kulturv. VI.

336 [12]; VII. 144 [30j; VIII. 349; IX. 688; X. 39 [23J; XI. 18). Dabei

ergab sich folgendes:

1. Die Pilze auf Populus nigra usw. einerseits, auf P. tremula

andererseits sind morphologisch und biologisch, diejenigen auf P. tremula

unter sich im wesentlichen nur biologisch verschieden (näheres unten).

2. Gewisse Teleutosporenmaterialien auf Populus tremula infizieren

nur Larix, nicht Mercurialis und Chelidonium (VII. 145 [31]; VIII.

350; IX. 688).
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3. Au bestiramteu Stelleu aber, uäralich iu der Nähe vou Mercu-

rialis- oder CheUdoiiiumStnndorten, fiudeu sieb Materialien, die gleich-

zeitig Larix und Mercurialis (VI. 836 [12]; X. 42 [26]; XL 19), oder

Lar'ix und Chelidonium (IX. 688; XL 20), oder Larix, Mercurialis

und Chelidonrum. (VIL 145 [31]; VIII. 350) infizieren. Es wurde gezeigt,

dass die Sporen von demselben Tremula-^\-Aiie, gleichzeitig Larix und

Mercurialis infizieren können (VIL 145 [31]; X. 42 [26]).

4. Teleutosporen auf Pop. tremula, die durch Reinkultur aus

demjenigen Caeoma Laricis erzogen worden waren, welches durch x\us-

saat eines gleichzeitig Larix, MercuriaUs und Chelidonium infizierenden

Materials entstanden war, infizierten nur Larix, nicht Mercurialis und

Chelidonium. Ebenso infizierten Teleutosporen. die aus Caeoma Mer-

curialis vou demselben Ursprünge erhalten waren, nur Mercurialis,

nicht Larix und Chelidonium,^) endlich Teleutosporen. die aus Caeoma

Chelidonii von demselben Ursprünge erhalten waren, nur Chelidonitim,

nicht Larix und Mercurialis (VIII. 349).

5. Die Larix infizierende Melampsora auf Pop. tremida findet

sich — im nordwestlichen Deutschland — fast überall und in der Regel

rein, die Mercurialis, Chelidonium und Pinus infizierenden anscheinend

nur hier und da und vielleicht selten rein.

Mittels der Aecidiosporen wurde ausser Populus tremula auch P.

alba L. und sehr schwach auch P. halsamifera L. infiziert (Kulturv. X.

42 [26]).

Der Schaden, den Mel. Larici- Tremulae den Aspen zufügt, ist

trotz der Häufigkeit des Pilzes nicht wesentlich, da die Krankheit erst

spät im Sommer um sich greift. Auch der durch Caeoma Laricis ver-

ursachte Schaden scheint unerheblich zu sein. Nur ein Teil dieses

Schadens fällt Mel. Larici-Tremulae zur Last; es beteiligeu sich darau

ausserdem noch eine auf Populus nigra und mehrere auf Salix-XxtQu

lebende Melampsoren.

Die grosse Häufigkeit der Melampsora Larici-Tremulae bei der

verhältnismässig geringen Anpflanzung von Lärchen muss die Frage nach

der Möglichkeit einer Überwinterung des Teleutosporenpilzes durch Mycel

^) Eine bei einer Wiederholung des Versuchs vorgekommene Abweichung,

indem ausser Mercurialis auch Larix infiziert wurde (IX. 689), dürfte wohl darauf

zurückzuführen sein, dass absolute Reinkultur auf lebenden Pflanzen schwer durch-

führbar ist, namentlich wenn gleichzeitig mehrere Pilze kultiviert werden. Bei

einer nochmaligen AViederholung des Versuches 1902 (XI. 19) infizierten Teleuto-

sporen auf Populus tremula, die aus Caeoma Mercurialis erzogen waren, bei der

Aussaat auf Larix und Mercurialis der oben ausgesprochenen Anschauung gemäss

nur Mercurialis.
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wachrufen (vgl. Mel. AUü-SaUcis alhae). Es ist aber zu bemerken, dass

1. noch keine einzige darauf hindeutende Beobachtung gemacht ist, und

dass 2. die weite Verbreitung der Caeoma-Sj)OYen durch den Wind dem

Verständnis keinerlei Schwierigkeiten macht.

Melampsora Rostrupü Wagner.

Nach Rostrup (Overs. Vid. Selsk. Forh. 1884. 14) hat P. Nielsen

den Zusammenhang zwischen einer auf Fopulus alba L. und treniula L.

vorkommenden Melampsora und Caeoma Mercurialis (Mart.) Lk. zuerst

aufgefunden und durch Versuche bewiesen. Einen Versuch, den Rostrup

selbst ausgeführt hat, beschreibt er folgendermassen: ,.So hatte ich zeitig im

„Frühjahr 1880 von demselben Baume entnommene Zweige von Populus

„tremida in zwei grossen bedeckten Zylindergläsern angebracht, in denen

„sie ihre Blätter entwickelten. In dem einen Glase besäte ick den 14. Mai

„die Blätter mit frischen Sporen von Caeoma Mercurialis, und das

„Resultat war, dass am 26. Mai auf allen besäten Blättern zahlreiche

„prächtig entwickelte gelbe üredohaufen gefunden wurden, die zu Melam-

„2)sora Tremulae Tul. gehörten, während die Blätter in dem anderen

„Glase von Rost freiblieben." 'Vgl. auch Rostrup, Tidsskrift for Skov-

brug 6. 1883. 206.

Die ersten Angaben über erfolgreiche Infektion von Mercurialis

perennis L. macht Plowright 1889 (Brit. Ured. 241). Der Versuch

gelang mit Teleutosporen von Pop. alba,- nicht mit solchen von P.

tremula, später (Gard. Chron. 9. 1891. 525) auch mit solchen von P.

trcmula von einem anderen Fundorte.

Bestätigende Mitteilungen über den Wirtsweclisel liegen vor von

G. Wagner (Oesterr. Bot. Zeitschr. 56. 1896. 273), Jacky (Schweiz. Bot.

Ges. 9. 1899 [22]) und mir (Klebahn, Kulturv. V. 337).

Über das Verhältnis dieses Pilzes zu den anderen Melampsoren von

Populus tremula sind die Angaben unter MeL Larici- Tremulae und

M. Magnusiana zu vergleichen.

Die eigentlichen Nährpflanzen der üredo- und Teleutosporeugeneration

sind Pop. tremula L., P. alba L. und wohl auch P. canescens Sm. =
alba X tremula. Indessen wurden bei Kulturversuchen auch andere

Populus-Arten infiziert, wenngleich nui- spärlich und nicht regelmässig,

nämlich P. canadensis^) (Jacky 1. c. (-|-); Klebahn. Kulturv. YUI. 352

^) Die Synonymik dieser Pappeln ist verwirrt. P. canadensis Moench ist

nach Koch, Dendrologie 4:91 = monilifera Ait., nach den Index Kewensis = 6o^

samiferaL. Bei Britton und Brown ist P. monilifera Ait. = carolinensis Moeuch.(!)

= deltoides Marsh., bei B a i 1 e y , Cyclopedia P. deltoides Blarsh. = canadensis Moench =
monilifera Ait.



408 Melampsora Magnusiana.

(—); IX. 690 (-]-); X. 42 [26] (+)): P. mgm L. (Jacky 1. c. (+);

Klebahn VIII (—); IX (+); X (+)); P. balsamifera L. (Jacky I.e. (— );

Klebahii VIII (+); IX (—); X (-]-); P. italica Ludw. (Klebahn X (-f)).

Bei meineu Versuchen wurden die erhaltenen üredosporen mikroskopisch

kontrolliert und als nicht zu IM. ^opidina, dem gewöhnlichen Pilze

dieser Pappelarten, gehörig erkannt. Im Freien scheint Mel. Rostrupvi

auf einer dieser Arten noch nicht beobachtet zu sein.

In Bezug auf den von einigen Autoren gebrauchten Namen Md.

aecidioides (DC.) Schroet. mag hier . bemerkt sein, dass unter den mir

bekannten Trem^tto-Melampsoren keine vorhanden ist, die sich durch ein

aecidien ähnliches Aussehen der Uredolager von den anderen unterscheidet.

Es wäre daher auch ganz willkürlich, diesen Namen für M. Rostruini zu

gebrauchen.

Melampsora Magnusiana.

Magnus (Deutsch. Bot. Ges. 11. 1893. 49) sprach die Vermutung

aus, dass das 1875 von ihm beschriebene Caeoma Chelidonü {C. Cheli-

donii Schwein, in Saccardo, Sylloge) auf CheUdonium majus L. zu

einer Melamx)sora auf Popidus tremida L. gehöre, konnte aber bei Ver-

suchen seit 1887 nur über unbestimmte Versuchsresultate berichten.

Sydow (Deutsch. Bot. Ges. 11. 1893. 234) teilte bald darauf mit, dass er

schon 1891 und 1892 im Freien durch Auflegen von Blättern die Infektion

in beiden ßichtungen hervorgebracht habe. Das in Sydow, Uredineen

1892 Nr. 691 u. 692, sowie in Mycotheca Marchica Nr. 3547 u. 3548

herausgegebene Material soll von den bei diesen Versuchen infizierten

Pflanzen entnommen sein.

Durch G. Wagner's Versuche (Oesterr. Bot. Zeitschr. 1896. 273) und

dann besonders durch meine eigenen, die wiederholt und mit allen Vor-

sichtsmassregeln in beiden Richtungen ausgeführt wurden, ist dieser

Wirtswechselfall als zweifellos richtig festgestellt worden. Diese letzteren

Untersuchungen (Klebahn, Kulturv. VI. 335 [11]; VII. 144 [30]: VIII.

348; IX. 688; XL 20) brachten ausserdem folgende Resultate:

1. Mel. Magnusiana ist eine selbständige Art, aber in der üredo-

und Teleutosporengeneration von M. Rostrupvi gar nicht, von M. Larici-

Tremulae nur sehr wenig verschieden {vgl. M.Larici-Tremidae, Satz 4).

2. Mel. Magnusiana kann mit der (in Nordwestdeutschland) weit

häufigeren M. Larici-Tremulae, mitunter auch mit 21. Rostrupü gemischt

vorkommen.

3. Mel. Magnusiana infiziert ausser Pop. tremula leicht P alba L.

und wahrscheinlich auch P. canescens Sm. (alba X tremula), dürfte aber
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Pop. nigra, cana(lensif<, halsamifera, pi/mmidaUs nur ausiialimsweise

befallen. P]jn spärlicher positiver Erfolg wurde bisher nur auf P. nigra
erhalten (IX. 690). Mel. Klehahni Bubäk muss vielleicht mit Mel
Magnuslana vereinigt werden.

Melampsora Klebalini Bubak.

F. Bubäk (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 9. 1899. 26) beobachtete in

Mähren Caeoma Fumariae Lk. auf Corydalis eava Schw. und solida

Sm. in der Nachbarschaft von Popuhts Tremula L. und erzog durch
Aussaat der Caeomasporen auf Pop. Tremula üredo- und Teleutosporen

allerdings im Freien und ohne besondere Vorsichtsmassregeln, aber an
einer Stelle, wo zwei Jahre hindurch auf P. tremula kein Pilz vorhanden
gewesen war. Die ßückinfektion ist noch nicht ausgeführt worden.

Bubäk ist nicht sehr geneigt, die 2Vem^*/a-Melampsoren als von-
einander verschiedene Arten anzusehen. Für die neu aufgestellte M.
Klehahni sclieint es allerdings, dass diese Ansicht berechtigt ist. Bei
Versuchen mit 2Iel Magnuslana von Hamm bei Hamburg machte ich

1903 auch zwei Aussaaten auf Corydalis solida Sm. und erhielt beide

Male Spermogonien und Caeomalager. Die Versuche waren etwas reichlich

spät ausgeführt worden, so dass eine Weiterkultur der Pilzes nicht möglich
war. Die Versuche machen es aber sehr wahrscheinlich, dass Caeoma
Fumariae und C. Chelidonii ein und derselbe Pilz sind, und dies ist

nicht so sehr auffällig, da Chelidonimn und Corydalis derselben grösseren

oder zwei sehr nahe verwandten kleineren Familien angehören.

Nach Plowright (Gard. Chron. 9. 25. 1891. 525) kommt bei

Kings Lynn (England) eine Melampsora auf Pop. tremula vor, die weder
auf Larix, noch auf Pinus, noch auf Mermrialis ihr Caeoma bildet.

Weiteres ist darüber noch nicht bekannt geworden. Auf Chelidonium
und Corydalis wurde dieselbe noch nicht geprüft.

Das gegenseitige VerJiältnis der auf Populus tremula lebenden
Pilze mag durch die folgenden Übersichten noch besser erläutert sein.

1. Ergebnisse der morphologischen Untersuchung und der ver-

gleichenden Messungen.

Melampsora pinitorqua'. Caeomasporen 14—20:13—17; Uredo-
sporen 15—22:11—16, Wände mitunter gequollen; Paraphysen 40 bis

50:12—17, Köpfe länglich; Teleutosporen 20—35:7—11 |u.

Mel. Larici Tremulae: Caeomasporen 14—17 : 12—16; Uredo-
sporen 15—22:10—15; Paraphysen 40-45:8—17, Köpfe länglich;

Teleutosporen 40—60 : 7—12 )li.
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Mel Eostriqni: Caeomasporen 13—20 : 12— 16; üredosporeu 18 bis

25:14—18; Paraphysen 50:15— 23, Köpfe nmdlich; Teleutosporeu —

.

Mel. Magnusiana: Caeomasporen 17—22:12—16; üredosporeu

17_24:12—18; Paraphysen 40—50:14—22, Köpfe rundlich; Teleuto-

sporeu 40— 50: 7—10 n.

Mel. Klebahni (nach Bubäk): Caeomasporen 19—27 : 10—22:

üredosporeu 20—28 : 15—20; Paraphysen 44—57 : 13— 16; Teleutosporeu

40—60 \x.

In Bezug auf die Caeomasporen ist noch zu bemerken, dass dieselben

bei allen ilieZamjJsora-Arten von sehr gleichmässigem Bau sind, und dass

sie sich von den Aecidiosporen der Gattungen Coleosporium, Cronartium,

Pucciniastnim, Melampsoridiam leicht unterscheiden. Charakteristisch ist,

dass die ziemlich dicke Membran nur in einer ganz dünnen äussersten Schicht

Warzeustruktur zeigt, im übrigen aber völlig homogen ist. Die unter-

schiede zwischen den einzelnen Arten beschränken sich auf die Farbe

und Grösse der Sporen und die makroskopische Ausbildung der ganzen

Lager.

2. Erfolg der x4ussaaten auf verschiedene Pappelarten bei den bis-

herigen Versuchen.

Aussaat von

Melampsora

brachte Erfolg auf

Populus

treinnla alba
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während P. tremida L. imiium blieb. Weil aber uach Hurtig's Ver-

suchen auch die Melanvpsora auf Popidus tremuhi (s. Mel. Larici-

Tremulae) ein Caeoma auf Larh- bildet, und weil es ihm gelang, die

Uredo von Populus nigra direkt auf P. trcmula (y, vgl. unten), ebenso

die von P. hahamifera auf P. nigra 7x\ übertragen (Bot. Centralbl. 46.

1891. 18), so vermutete Hartig, dass die drei Melampsoren auf den drei

Pappelarten P. nigra, P. balsamifera und P. tremula identisch seien,

und dass ihre Verschiedenheiten durch die Natur der Nährpflanzen bedingt

würden.

Der Zusammenhang zwistheu einem „Caeoma Laricis'' und einer

..Melampsora populina" wurde bestätigt für Populus nigra var. pyrami-

claUs von E. Fischer (Entw. unters. 89), für P. nigra von Jacky

(Schweiz. Bot. Ges. 9. 1899 [25]). Beide Autoren stellen den Pilz noch zu

Mel. Laricis Hartig.

Meine eigenen Untersuchungen ergaben nicht nur, dass die Pilze auf

Populus nigra und ähnlichen Arten („Melampsora populina''), wie auch

schon Schroeter (71. Jahresber. Schles. Gesellsch. 1893. 2. Abt. 32) be-

hauptet hatte, von denen auf Populus tremula morphologisch sehr auf-

fällig verschieden seien, sondern obendrein, dass bisher zwei ganz ver-

schiedene Pilze mit dem Namen „Mel. pjoptulina" bezeichnet worden

waren (Klebahn, Kulturv. VII. 1899. 141 [27]; X. 1902. 22 [6]; s. ferner

VIII. 352 u. IX. 691).

Beide Pilze sind von der Gruppe der Trewu<7a-Melampsoren durch

die gestreckten, am oberen Ende glatten üredosporen leicht zu unter-

scheiden; unter sich sind sie dadurch verschieden, dass der eine seine

Teleutosporen auf der Oberseite, der andere sie auf der Unterseite der

Blätter bildet, und dass die Teleutosporenmembrau bei dem ersten am

oberen Ende etwas verdickt ist, während sie bei dem zweiten keine Ver-

dickung hat (Beschreibung und Abbildung Kulturv. VII und X). Wie

weit es mir möglich war. festzustellen, welchen der Pilze die älteren

Autoren vor sich gehabt haben, ist Kulturv. X. 24 [8] mitgeteilt.

Der Pilz mit den oberseitigen Teleutosporen ist derjenige, welcher

Hartig und später Fischer und Jacky vorgelegen liat. Ich habe ihn

als Melampsora Larici-populina bezeichnet.

Durch Aussaat der Sporidien auf Larix entstehen Caeonnilager,

deren Farbe auffallend gelb -orange ist (Kulturv. VII). Die Aussaat der

Caeomasporen (Grösse 17—22 : 14—18) bringt auf Populus tremula

(VII, IX). alha (IX) und canescens (alba x tremula) (X) keinen l'lr-

folg, dagegen werden Populus nigra L. (VIII, IX), P. canadensis Moench

{monilifera Ait.) (VIII, IX, X) und meist auch P. balsamifera L. (VIH
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[_|_]^ IX [—], X [-}-]) leicht imd reichlich infiziert, wobei es gleichgültig

zu sein scheint, ob das Caeoma aus Teleutosporen von Pop. nigra oder

von P. canadensis erzogen ist, und ein etwas schwächerer Erfolg ti'itt

auf Pop. italica Ludw. ein (IX, X; Material von P. canadensis). Grösse

der Uredosporen 30—40 : 13—17 n.

Der von Hartig mit Uredo von P. nigra auf P. tremida erhaltene

Erfolg beruht verniutlich auf einem Versuchsfehler; indessen halte ich es

nicht für absolut unmöglich, dass M. Larici-popidina unter besonderen

Umständen auch auf P. trenmla übergehen könnte, ohne auf dieser Pflanze

zu einer ausgiebigeren Entwicklung zu kommen; dann müsste aber für

die Sporen des auf P. tremula entstandenen Pilzes die charakteristische

Beschaffenheit der Sporen von M. Larici-populina nachgewiesen werden.

Selbstverständlich würde die durch die morphologischen Verhältnisse be-

begrüudete spezifische Verschiedenheit der Pilze von P. nigra und P.

tremula trotz eines etwaigen derartigen Übergehens bestehen bleiben.

Dass Mel. Larici-populina als Mycel oder im üredozustaude über-

wintern und daher des Wirtswechsels entbehren könnte, halte ich nicht

für wahrscheinlich. Im VI. Kap., S. 46 sind Beobachtungen mitgeteilt,

nach denen es scheint, dass selbst auf stark infizierten Pappeln keine

Spuren des Pilzes zurückbleiben. Übrigens spricht auch die reichliche

Teleutosporenbildung gegen eine Erhaltung des Pilzes durch die Uredo-

generation (vgl. Kap. VI, S. 53 u. XVI, S. 184).

Der oben erwähnte Pilz mit den uuterseitigen Teleutosporen ist

Mel. Ällii populina.

Melampsora AUii-populina Kleb.

In den Schriften Schroeter's findet sich an mehreren Stellen

(Pilze 1. 1887. 363 u. 377; 71. Jahresber. Schles. Gesellsch. 1893. 32) die

kurze Anmerkung, dass es dem Verfasser gelungen sei, durch Aussaat

der ..Melampsora populina" das Caeoma Alliorum Lk. zu erziehen.

Nachdem der Zusammenhang von „Mel. populina" mit „Caeoma Laricis"

sowie später der von „Caema Alliorum" mit Melampsora Ällii-Fragilis

nachgewiesen war, musste man die Beobachtung Schroeter's, auf die

dieser Forscher selbst nicht sehr viel Wert zu legen schien, da er Caeoma

Alliorum nicht mit Mel. populina vereinigte, für irrtümlich halten. Ver-

mutlich hat Schröter später nur Mel. Larici-populina in die Hände

bekommen und den Unterschied in der Ausbildung der Teleutosporen über-

sehen, denn er bezeiclmet dieselben in der Kryptogamen-Flora (1. c.)

als oberseitig.
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An einem vou 0. Jaap bei Triglitz gesammelten Pilzmaterial auf

Pojjulus nigra mit uuterseitigen Teleutospoven gelang es mir indessen

190], zu zeigen, dass doch ein Zusammenhang zwischen einer Form von

Caeoma Älliorum und einer Form von Melampsora populina besteht

(Kleb ahn, Kulturv. X. 22 [6]). Nachdem die Aussaat der Sporidien auf

Larix ohne Erfolg geblieben war, erhielt ich durch Aussaat auf AUium

ascalonicum L. reichliche Spermogonien und Caeomalager. Bei späteren

Aussaatversuchen (Kulturv. XI. 7) wurde ebenso reichlicher Erfolg erhalten

auf AUium ScJioenoprasum L., Cepa L. und vineale L., während auf

A. sativum L. (schlechte Exemplare) und A. ursinum L. nur spärlicher

Erfolg eintrat. Die Rückiufektion brachte auf Populus nigra L. und

halsamifera L. reichlichen, auf Fop. canadensis Moench 1901 spärlichen,

1902 reichlichen, auf Pojj. tremula, alba X tremula, itallca und Salix

fragilis gar keinen Erfolg. (Kulturv. X. 24 [8] ; XI. 7).

Grösse der Caeomasporen 17—23 : 14—19 ^, die der Uredosporen

24—38 : 11—18 |u. Abbildung und Beschreibung Kulturv. X.

fjtwas auffällig waren ein Paar bei den Infektionsversuchen mit

Caeomasporen auf Salix pentandra aufti-etende Pilzlager (XI. 7); doch

dürften dieselben auf einer Fremdinfektion bei gleichzeitig vorgenommenen

Versuchen mit Mel. Allii-Fragilis beruht haben. Bei abermaligen Aussaat-

versuchen blieben S. pentandra und fragilis pilzfrei, während gleichzeitig

F. halsamifera infiziert wurde. Immerhin könnte es nicht allzusehr auf-

fallen, wenn der Pilz ein gewisses Vermögen besässe, Salix pentandra

zu infizieren, und dadurch eine vielleicht vorhandene nähere Verwandt-

schaft mit Mel. Allii-Fragilis bekundete. Dies ist weiter zu prüfen.

Übrigens ist 3Iel. AUii-populina durch das Auftreten der Teleutosporen

unter der Epidermis morphologisch von Mel. Allii-Fragilis (Tel. zwischen

Epidermis und Cuticula) verschieden.

Die Vermutung Rathay's (Verh. zool.-bot. Ges. 31. 1882. 11), dass

Aecidium Clematidis DC. Beziehungen zu Melampsora populina habe,

dürfte sich nach dem voraufgehenden schwerlich bestätigen.

Die Melampsora auf Fopidus laurifolia Ledeb. stimmt im Bau

der Uredosporen mit den beiden Arten von „Mel populina" überein.

Mel. Medusae Thüm. (Bull. Newyork Torrey Bot. Club 6. 1878. 216; Mycoth.

univ. 1132 und 1137) auf Fop. angulata Ait. (= F. Medusa Benth.)

scheint dagegen eine selbständige Art zu sein (Kulturv. VII. 144 [30]).

Melampsora Amygdalinae Kleb.

Diese nicht wirtsweeliselnde JMclanipsora mag hier erwähnt sein,

weil sie in Verbindung mit der Untersuchung der heteröcischen Formen
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aufgefiiuden wurde, und weil sie als das einzige bisher bekannte Beispiel

einer auf Salicaceen lebenden Autoeu-Melampmra ein besonderes Interesse

in Anspruch nimmt. Sie könnte der Hypothese zur Stütze dienen, dass

die Heteröcie der Weiden-Melampsoren durch Auswandern der Aecidien

von den Weiden zu Stande gekommen wäre, nicht durch Hinüberwandern

der Teleutosporen auf die Weiden (vgl. Kap. XVI, S. 177).

Schon 1894 hatte ich mittels Teleutosporen von Salij: amygdcdina

auf Salix amygdalina selbst einen Erfolg erhalten, der aber noch nicht

zu sicheren Schlüssen führte (Kleb ahn, Kulturv. III. 75). Später, 1898,

machte ich mit zwei verschiedenen Materialien vergebliche Aussaaten auf

Larix (Kulturv. VII. 94 [18]). Im folgenden Jahre wurden abermals

Versuche gemacht, und zwar mit einem Material, dass Herr H. Schütte

bei Elsfleth an der Weser gesammelt hatte. Jetzt wurden auf Salix

amygdalina L. selbst echte Caeomaaecidien mit Spermogonien erhalten;

Larix blieb pilzfrei. Mittels der Caeomasporen gelang es, auf 6'. amyg-

dalina reichliche, auf 8. pentandra spärlichere üredoentwickelung hervor-

zurufen. Immun blieben S. fragilis L., alba L., a,lba x arnggdalina,

cinerea L., Capraea L., mollissima (Kulturv. VIII, 352).

Neue Versuclie wurden 1902 augestellt (XL 4), um zu zeigen, dass

der Pilz nicht neben der autöcischen Entwickeluug noch eine heteröcische

habe. Gut keimendes Material blieb ohne Erfolg auf Galanthus nivalis,

Ällium vineaJe, Schoenoprasum, Rihes Orossularia, Larix decidua,

während auf Salix amygdalina und pentandra Spermogonien auftraten.

Reife Caeoma-Lager wurden dieses Mal nicht erhalten. Es zeigte sich bei

diesen Versuchen, dass die Kultur von Salix amygdalina in Töpfen mehr

Schwierigkeiten macht als die anderer Weidenarten.

Morphologisch ist Melampisora Amygdalinae wie die nächstfolgenden

Arten durch die länglichen, am oberen Ende glatten, im übrigen entfernt

stachelwarzigen Uredosporen ausgezeichnet; die Masse derselben sind

19—32 : 11— \b\x. Die Teleutosporen bilden braune, oft die ganze Unterseite

der Blätter überziehende Krusten und werden unter der Epidermis gebildet.

Das für die Caeomasporen der Gattung Melampsora Charakteristische

ist bereits in der Zusammenstellung unter den Jprey7i^^?a-Melampsoren

mitgeteilt worden. Grösse der Caeomasporen von M. Amygdalinae

18—23 : 14—19 \x. Abbildung und Beschreibung Kulturv. VIII.

Anmerkung: Ausser Mel. Amygdalinae sind noch M. Euphorbiae diilcis Otth

und M. Helioscopiae (Pers.) Cast. nach Dietel (Forstl.-naturw. Zeitschr. 9. 1895)

autöcische Eumelanapsoren, während nach Jacky (Schweiz. Bot. Ges. 9. 1899. [27])

M. Helioscopiae eine IIemimelam2)Sora sein soll. Nach Gobi (ßostpilze Gouv.

St. Petersb. 103) ist auch M. Hypericorum (DG.) Schroet. autöcisch, aber eine

Melampsoropsis ; ihre Uredo soll das Caeoma sein und eigentliche Uredosporen
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nicht gebildet werden. Dasselbe scheint für M. Sancü Johannis Harcl. zu gelten

(I) i e t e 1 , Uredinales 45). M. vernalis Niessl (zu Caeoma Saxifragae nach P 1 o w r i g h t

,

Gard. Chron. 8. 1890. 41 und Dietel, 1. c.) kann dagegen hier nicht genannt werden,
weil sie nach Magnus (Deutsch. Bot. Ges. 16. 1898. 384) eine Thecopsora ist (mit

Caeoma-Aecidieu ?).

Melampsora Larici-Pentandrae Kleb.

Derselbe Gedankengang, der mich veranlasste, Melampsora Larici-

Capraearum (s. diese) auf Larix decidua Mill. auszusäen, führte gleicli-

zeitig zur Anstellung desselben Versuchs mit einer in den moorigen Ge-

bieten nördlich von Hamburg auf Salix pentandra L. verbreiteten

Melampsora, und es wurde ein Caeoma auf Larix decidua erhalten,

das sich durch seine tiefgelbe Farbe von dem zu Mel. Larici-Tremulae

und Larici-Capraearum gehörenden auffällig unterschied (Kleb ahn,
Kulturv. VI. 1897. 330 [6]). Mittels der nwi Larix entstandenen Caeoma-
sporen wurde Salix pentandra leicht intiziert, während S. amygdalina L.

immun blieb. Bei den Wiederholungen des Versuchs in den folgenden

Jahren gelaug es, auch auf Salix fragilis L. (Kulturv. VII. 137 [23]; X.

38 [22]) einen schwachen und auf S. fragilis x pentandra einen stärkeren

Erfolg hervorzurufen, S. alba L., amygdalina L. und amygdalina x
viminalis blieben pilzfrei (IX. 686 ; X. 38 [22j). Auch Larix sibirica

Ledeb. wurde mittels der Sporidieu erfolgreich infiziert (Kulturv. X. 38 [22]).

Die Teleutosporeu entstehen auf der unteren Seite der Blätter unter

der Epidermis, üredosporeu wie bei M Amygdalinae, 26—44 : 12— 16 |u.

Caeomasporen 18— 26 : 13—20 \x. Abbildung und Beschi-eibung Kulturv. VI.

Melampsora Allii-Salicis albae Kleb.

Die Melampsora auf Salix alba L. erwies sich als morphologisch

von den nächst verwandten Formen verschieden und wurde daher als

besondere Art angesprochen, ohne dass es zunächst gelingen wollte,

durch Aussaaten auf eine grosse Zahl von Caeomawirten den Wirts-

wechsel aufzufinden (Kleb ahn, Kulturv. IX. 1901. 677).

Später (1901) stellte ich fest, dass auch diese Melampsora, ebenso wie
Mel. Allii-Fragilis und M. Allii-populina, mit einer Form von Caeoma
Alliorum Lk. in Verbindung steht (Kulturv. X. 1902. 19 [3]; XL 1903.

9). Es gelang, auf Allimn vineale L., Schoenoprasum L. (1901 -f,
1902—), ursinum L., Porrum L. (1901) und Cepa L. Spermogonien und
Caeomalager zu erhalten, wobei allerdings die schwache und langsame Ent-

wickelung auffällig war. Die Rückinfektion hatte nur 'Awi Salix alba Erfolg,

und zwar auf den beiden Formen vitellina L. und argentea hört., nicht auf

S. fragilis, S. alba x amygdalina und S. alba x fragilis. Auch die Ent-

wickelung der Credolager ging bei diesen Versuchen nuj späi-lich von statten.
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Mel. AlUi-Salicis alhae ist im Stande, ohne Vermittlung der Teleuto-

sporen und des Aecidiums zu überwintern. Ich erhielt Eindenstückchen

mit üredolagern, von Herrn E. Lemm ermann bei Bremen am 30. April

und 14. Mai 1900 gesammelt. Diese Infektionsstellen, auf älterer Rinde,

können nicht im Frühjahr entstanden sein und müssen also überwintert

haben. Im Frühjahr 1903 erhielt ich reichliches Material ähnlicher Riuden-

uredolager auf S. aJha viteUina, die Herr K. Rechuungsrat Oertel bei

Sondershausen gesammelt hatte. Aussaat der Sporen dieses Materials auf

Salix alba vitelUna brachte eine sehr reichliche Infektion hervor, die gegen-

über der schwachen Infektion, die ich durch das Caeoma von All ium erhalten

hatte, sehr auffiel. Man kann daher vermuten, dass die Überwinterung

im vorliegenden Falle für die Erhaltung des Pilzes eine grössere Rolle

spielt als der Wirtswechsel. Genauere Untersuchungen darüber, wie diese

Rindeninfektionen zustande kommen (vermutlich so lange die Rinde nur

von Epidermis bedeckt ist), und wie lange sie sich halten, mttssten noch

ausgeführt werden.

Die Teleutosporen werden in kleineren Gruppen, selten grössere

Flecken bedeckend, auf beiden Blattseiten unter der Epidermis gebildet,

üredosporen wie \)qi M. Amygdalinae, 20—36:11— 17 |u; Caeomasporen

17—26 : 15—18 \x. Abbildung und Beschreibung Kulturv. IX u. X.

Melampsora Allii-Fragüis Kleb.

Für eine von Herrn 0. Jaap (Hamburg) in der Prignitz gesammelte

Melampsora auf Salix fragilis L. gelang es mir 1900 nach einer grösseren

Zahl von Aussaatversuchen auf verschiedenen Caeomawirten festzustellen,

dass sie mit dem Caeoma Alliorum Lk. in genetischem Zusammenhange

steht. Die Infektionen wurden in beiden Richtungen gemacht, auf Allium

vineale L. und A. sativum L. wurde Caeoma erhalten, die Rückinfektion

gelang ausser auf Salix fragilis L. auf S. fragilis x pentandra. Viel-

leicht wird auch S. alba x fragilis infiziert (Kleb ahn, Kulturv. IX.

1901. 671).

Später ergab sich, dass das hierher gehörige Caeoma nicht die

einzige Form von .Caeoma Alliorum sei (vgl. Mel. Salicis alhae und

Mel. AUii-populind), und dass eine morphologisch gleiche Melampsora

mit Caeoma Galanthi in Verbindung steht (s. Mel. Galanthi-Fragilis).

Durch weitere Versuche wurde festgestellt, dass das Caeoma auch

auf folgenden AlUum-kYiQn gebildet werden kann : All. Schoeyioprasum L.,

Cepa L., ascalonicum L., ursinum L., spärlich auf All. Porrum L. Erfolglos

blieb die Aussaat auf All. Moly L., ebenso auf Oalanthus nivalis L.

(Kulturv. X. 18 [2jj.
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Die Urodo- und Tcleutosporen ciitwickelii sich auch leicht aul' S.

]h'i/f(!i/(h-ti L. (X. 18 [2]; XI. 7), während S. alba, (nni/f/diirn/d, alha x-

(ün!j(j(hd'i)m, amijgdalina >< vimincdis (X) und Fopnlits n'ujra (XL 7)

nicht infiziert werden. Mit S.cdha x fmgilis sind neue \'('rsuche wünschens-

wert. Der negative Ausfall der Aussaat üiif Pop uhis vi;/ra spricht gegen

die Identität mit ALI. AJJ'i'i-popid'nin.

Die Tcleutosporen werden zwischen Epidermis und Cuticula vor-

wiegend auf der Oberseite, aber auch auf der Unterseite der Blätter

gebildet, üredosporen wie bei M. AmygdaJinae, 22— :}3 : 13— 15 )a:

Oaeomasporen 18— 25 : 12— 19 |li. Abbildung und Beschreibung Kulturv. IX.

Melampsora Galanthi-Pragilis Kleb.

In dem Bericht über einen Vortrag Schroeter's (71. Jahreslici-.

Schles. Gesellsch. f. vaterl. Kult. 1893. 32) findet sich folgende Stelle:

„Ungenau sind noch die AValL-r-Melanipsoren bekannt. Von einer der-

„selben, welche auf Scdix fragilis (Mel. Yltdlmae) lebt und sich durch

„besonders lange, denen der Mdampsora populina ähnliche Sporen aus-

„zeichnet, faudScliroeter, dasssie ihrCaeoma 'A\\{(T(d(itifhiis )/ /^Yy/^s• bilde."

Nach längeren vergeblichen Bemühungen gelang es mir 1901.

durch Herrn Prof. Th. Schübe in Breslau Material des Caeoma Gidarühl

(Ung.) Schroet. von Sadewitz nahe Canth bei Breslau zur Nach])rrifuiig

der Angabe Schroeter's zu erhalten (Klebahn, Kulturv. X. i9i)2. 27

[11]). Mittels der Caeomasporen wurde Salix fragilis L. erfolgreich

infiziert, S. amygdalina und am.ygdalina x viminaUs blieben pilzfrei.

Mittels der üredosporen von S. fragilis konnten S. padandra und S,

fragilis x pentandra infiziert werden. S. aniggdalina. ad>a >< fragilis

und amygdalina xriminalis ))lieben jiilzfrei. Die Heranzucht reiner

Tcleutosporen gelang nodi nicht. Mittels der im Freien gesammelten

Teleutosporen (Sadewitz, leg. Scluibe) wurden ausser Sperniogonien und

Caeomalagern auf Oalanthus nivalis L. gleichzeitig solclie auf Ällium

vineale L. erhalten (Kulturv. XI. 5). Hieraus wird nicht auf Identität

der Melamjisora (iaIantJri-Fragilis mit J/e/. Ällii-Fragilis zu scliliessen

sein, sondern auf eine Mischung der beiden Pilze, denn Md. Allii-

Fragilis bringt auf (ralaiif/uis keinen Mrfolg hervor (Kulturv. IX. H72:

X. 18 [2]; XI. 6).

Mittels der auf (iaiaiifhas niralis erhaltenen ('aeomasiiorcn wurden

Salix fragilis und S. pentandra leicht uiul reichlicli infiziert.

Melampsora Galanthi-Fragilis ist morphologiscli Md. Allii- Fragilis

gleich. Grösse der üredosporen 25—38:J2 ]()f.i. der Caeomasiioren

17

—

22:14— 19 )u. Abbildung und Beschreibung Kulturv. X.

Klebaliu, Kustiiilze. -27
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Melampsora Larici-Capraearum Kleb.

Nachdem ich mit der bei Hamburg auf der Oberseite der Blätter

von Salix Capraea L. weit verbreiteten Melampsora melirfacli vergeb-

liche Versuche gemacht hatte, auf Evonymus europaea L. das (Jaeoma

hervorzurufen (vgl. Mel. Evonymi-Capraearum), veranlasste mich das Ver-

halten der Coleosporien und der Melampsoren auf Popiilus tremida und

Betula, eine Aussaat auf Larix decklua Mill. zu versuchen (Klebahn,

Kulturv. VI. 1897. 326 [2]). Diese hatte den erwarteten Erfolg. Die

Versuche wurden in den nächsten Jahren mehrfach mit gleichem I'h'folge

wiederholt, auch mit einem aus Eugland stammenden, von Plowright

übersandten Material (Kulturv. VII. 138 [24]; VIII. 373; IX. 685); später

gelang es, auch Lari.r occ'idfiitalls Nutt. zu infizieren (X. 39 [23]). Bei

den ßückinfektionsversuchen wurde Salix Capraea stets leicht infiziert,

auf S. aurita L. brachte es der Pilz nur zu einer spärlichen Entwickeluiig,

S. cinerea L. scheint ganz immun zu sein, ebenso S. vimuialis L. (VII).

Von Jacky (Schweiz. Bot. Ges. 9. 1899 [25]) wurde die Aussaat der

Teleutosporen von Salix Capraea auf Larix mit Erfolg wiederholt.

Von den übrigen als Wirte der ..Mel. farinosa'-' angegebenen

Weiden [S. cinerea L., dasyclados Wimm. (= SmitJiiana Willd. t acii-

minata (Sm.) DC), longifolia Host, reticulata L., ainygdaloides Anders.,

cordata Mühl., discolor Mühl., flavescens Nutt. (':'), ylaiica L.(?), humilis

Marsh., nigra Marsh., rostrata Eich., tristis Ait., Uva Ursi Pursh usw.]

dürften kaum noch viele als Wirte der Mel. Larici-Capraearum in

Betracht kommen.

Mel. Larici-Capraearum. ist auf Salix Capraea in der Umgegend

Hamburgs einer der verbreitetsten Rostpilze. üredolager findet man

bereits im Sommer, anfangs vereinzelte grosse, die man erst nach langem

Suchen entdeckt, später zahlreiche kleinere, die mitunter die ganze Unter-

seite der Blätter bedecken. Wenn im Spätherbst Teleutosporen gebildet

werden, nimmt der Pilz anscheinend noch bedeutend an Ausbreitung zu.

Durch die auf der Oberseite gebildeten, anfangs gelben, später durch

braunrot in dunkelbraun übergehenden Teleutosporenlager wird das Laub

der ergriffeneu Sträucher in eigentümlicher Weise verfärbt. Auf den am

Boden liegenden Blättern keimen die Teleutosporen schon sehr zeitig im

Frühjahr.

Ausser auf S. Capraea habe ich den Pilz im Freien bisher nur auf

S. aurita gefunden, nur sein- selten und nur in kleinen spärlichen Lagern,

mit denen bisher keine Versuche ausgeführt werden konnten.
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Melampsora Lar'ici- ('(ipraearmn hat wie die folgeiideii Arten

ruiidliclie, entfernt stachelwarzige Uredosporen ohne glatte Stelle, ihre

Grösse ist 14—21 : 13— 15 )u. Die Grösse der Caeoniasporen beträgt

15— 25:12— 17 )u. Die Teleutosporen werden zwischen Epidermis und

Cuticula und ausschliesslich auf der Blattoberseite gebildet. Charakteristisch

ist die von einem auffälligen Keimporus durchbrochene starke Verdickung

der Teleutosporenwand am oberen Ende. Abbildung und Beschreibung

Kulturv. VI.

Melampsora Abieti-Capraearum Tul)euf.

V. Tubeuf (Centrabl. f. Bact. 2. Abt. 9. 1902. 241) schreibt über

Caeoma Ahietis pectinatae Reess: „Mit demselben führte ich erfolgreich

Infektionsversuche auf Salix Capraea aus, welche auch die Uredo- und

Teleutosporen des Caeoma Laricis trägt. Am betreffenden Platze, wo

sehr viel Tannen-Caeoma vorkommt, ist der Wcich'npilz massenhaft vor-

handen. Er ist nach Klebahn 's Vorgelien ]uinmohi' Melampftora Ahleil-

Capraearum zu nennen."

Ob der Pilz morpliologisch mit Mel. Lanci-Cdpracarum ül)erein-

stimmt, hat v. Tubeuf noch nicht mitgeteilt.

Melampsora Ribesii-Viminalis Kleb.

Über den Zusammenhang des Cacoina confluots (Fers.) Schroet.

mit QmBY WQkleu-McIainpsora veröffentlichte Eostrnp (OversigtK. Danske

Vidensk. Selsk. Forh. 1884. 13) folgende kurze Notiz: ..Eine andere, auf

„Salix moUissima, riminalif< und anderen Weidenarten auftretende Mchun-

„psora, welche zum Teil unter 21. Hartig ii Thümen einbegriffen ist. hat

„ihre Aecidinmform in Caeoma Ribesii lik." (Vgl. aucli Tidsskr. f. Skov-

brug 6. 205. 1883.) Der Entdecker dieses Wirtswechsels ist P.Nielsen

(Uostrnp, Vidensk. Meddel. fra den naturh. Foren. 1889. 249).

Infolge der zu unbestimmten Angaben — v. Thümen's J/. Harfif/ii

ist obendrein eine iiiclit wieder zu erkennende Art — fand Hostrup's

Mitteilung wenig ikachtung und wurde nicht bestätigt.

Mir war bereits 1889 eine Molamp^ora auf Sali.r i-iitiinaris L. mit

oberseitigen Teleutosporen aufgefallen, die ich damals als M. epifea (Kze.

et Schm.) bestimmte (KleJ)ahn. Abli. nat. Ver. Bremen 11. 1890. 336).

Später habe ich sie genauer 1)eschriel)en und Versuche angestellt (Kulturv. VII.

89. [13]). Sie schien nacli diesen Versuchen mit Caeoma J.aricis in

Verbindung zu stehen, docli bestätigte sich dies nicht, weil das Caeonia

die oberseitigen Teleutosporen nicht reproduzierte; die Infektion der Lärchen

war die Folge einer Beimengung der weit verbreiteten Mel. Lajiri-ipitea

27*



420 Melaniijsora Ribesii-Viminalis, M. Larici-epitea.

(s. diese) gewesen. Die Versuche im Jahre 1899 ergaben den Zusammen-

hang mit Caeoma confliiens (Pers.) Öchroet. = C. Iiihesii lAa. (Klebahn,

Kulturv. VIII. 363). Die Infektionen flmden wiederholt in beiden Rich-

tungen statt, die epiphyllen Teleutosporeu wurden durch die von Caeoma

conftuens ausgehende Infektion reproduziert.

Das Caeoma wurde erhalten auf Rihes Orossularia L., rührum L.,

nuirum L. (VIII. 363), aJpinam L., aureum Pursh (IX. 662). Auf E.

au reu»! und itif/ru») war der Erfolg schwäclier; auf B. saufjUineum

Pursh entstanden nur Spermogonien (IX. 662).

Die üredo- und Teleutosporeu entwickelten sicli stets leicht auf

Salix viminalis L., aber nur auf dieser Art; es wurde kein Erfolg

erlmlten auf S. Capraea L., aur'da L., cinerea L., Smithiana Willd.

{Capraea x viminalis). auriia x riminalis, purpurea x viminalis (rubra

Huds., fälschliclr als moJIissim.a bezeichnet), amygdalina x viminalis

{kippophaefolia Tliuill.), amimtUilina L., aJha L. argentea bort., fragilis L.

(VIII. 365), (ias,|da(los^Nhm\\. (IX. 662), daphnoidesYill (XI. 16). Auch

auf Su/i.r jturpurea L. wurde bei Anwendung reinen Materials kein

Erfolg erlialteu (IX. 662; XL 16); der Erfolg von 1899 (VIII. 365) erklärt

sich dadurch, dass verschiedene im Freien gesammelte Materialien aus-

gesät worden waren, und dass ausser M. JRihesii- Viminalis noch andere

Mela?npsora-AYtGii mit Caeoma confluens in Verbindung stehen (s. M.

Rihesii-Purpureae und Bihesii-Auriiae). Auf welche dieser Formen

sich die Angaben Rostrup's beziehen, geht aus seinen Publikationen

nicht hervor.

Mel. Rihesii -Viminalis ist, wie schon angedeutet, dadurch cliarak-

terisiert. dass sich die Teleutosporeu auf der Blattoberseite bilden, und

ferner dadurch, dass dieselben zwischen Epidermis und Cuticula ent-

stellen. Die Membran zeigt keine auffälligen Verdickungeu. Die üredo-

sporen gleichen denen \ on M. Larici-Capraearum,(jY'6^^Q 15— 19 : 14— 16 |a.

Caeomasporen 18— 23: 14

—

17|li. Abbildung und Beschreibung Kulturv. VIII.

Melampsora Larici-epitea Kleb.

Nachdem ich den Zusammenhang der Melampsoren auf Salix

Capraea L. und S. pentandra L. mit • Caeoma Laricis nachgewiesen

hatte, lag es nahe, auch die Melampsoren der übrigen Weidenarten in

Bezug auf eiuen Zusammenhang mit Lärchencaeoma zu prüfen. Mittels

Teleutosporeu der Blattunterseite von Salix viminalis L., S. aurita L.

S. cinerea L. und einer hybriden Weide, die höchst wahrscheinlich S.

kipnopjhaefolia Thuill. ist, gelang es 1898, auf Larix decidua Mill.

Caeoma hervorzurufen (Klebahn, Kulturv. VII. 1899. 26 [12]).
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Die mit den ('aeoniasporeii vorgcuiomineiieii Kiickiiifeivtionsversin-lie

sind in der naclifolgenden Tabelle zusammeugestelit; dieselbe enthält

ausserdem (Serie 14— 17) die Versuche mit MeL Larici-Daphnoides.



422 Meliunpsora Larici-epitea: Pleophagic und Spezialisierung-.

2. üer Pilz vennag auch Salix Capraea L. und schwächer Salix

acuiifolia Willd. und daphnoides Vill. zu infizieren, findet sich aber auf

diesen Weiden im Freien wahrscheinlich nicht oder selten. Eine sehr

schwache und unsichere Infektion wurde auf Salix fragilis L. und j^wr-

purea L. erhalten. Dass die zwischen den genannten Arten stehenden

Hybriden befallen werden, kann nicht auffallen ; in Bezug auf das Ver-

halten derselben wären aber weitere Versuche erwünscht.

3. Gar niclit infiziei't wurden Salix amyydal'ma, alha, penfaiulra,

longifolia, nigricans (nicht in der Tal)elle erwähnt).

4. Die von verschiedenen Weidenarten entnommenen Materialien

verhalten sich in ihrem Infektionsvermögen gegen die Hauptnährpflauzen

der Si)ezies nicht unerheblich verschieden, so dass auf eine beginnende

oder schon mehr oder weniger fortgeschrittene Spezialisierung geschlossen

werden muss. Von Salix viminaJis herstammende Pilze infizieren Salix

cinerea (und aurita) weniger gut, von Salix cinerea herstammende in-

fizieren Salix vinmialis meist ziemlich schwach. Vgl. hierzu auch das

in Kap. XV, S. 156 bereits Gesagte.

Durch ihre Pleophagie tritt Mel. Larici-epitea in Gegensatz zu den

übrigen Weidenmelampsoren, die meist nur einen oder nur wenige sehr

nahe verwandte Wirte befallen. Auf Grund der Spezialisierung kann man
aber vermuten, dass sich auch aus M. Larici-epitea im Laufe der Zeit

Formen von beschränkterem Infektionsvermögen herausbilden werden. Ein

Pilz, der Mel. Larici-epitea sehr nahe steht und sich höchst wahrschein-

lich von derselben abgezweigt hat, ist Mel. Larici-Daphnoides. Mau
kann zweifeln, ob es Iterechtigt ist, denselben als selbständige biologische

Art anzusehen.

Mel. Larici-epitea ist in Nordwestdeutschland eine der verbreitetsten

Melampsoreu; man findet ihre Teleutosporen im Spätherbst in manchen

Jahren fast auf jedem Exemplar ihrer Näln-pflanzen. Diese starke Ver-

mehrung und Verbreitung findet im Sommer und Herbst erst nach und

]iach statt, so dass sie wohl mit einer Infektion von den Lärchen aus

vereinbar scheint. Dennoch kann mau die Frage erwägen, ob gelegent-

lich eine andere Art der Erhaltung des Pilzes während des Winters vor-

kommt (vgl. Mel. Ällii-Salicis alhae).

Morphologisch charakterisiert sich Mel. Larici-epitea durch die

runden, entfernt stachelwarzigen Uredosporen ohne glatte Stelle (12— 25 :

9— 19 \Ji) und die auf der Blattunterseite unter der Epidermis gebildeten

Teleutosporen, deren Membran keine besondere Verdickung zeigt. Die

Sporen auf den verschiedenen Nährpflanzen sind in der Grösse etwas

verschieden. Gegenüber den folgenden Arten sind morphologische Unter-

i
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schiede kaum vorliandeu. Grösse der ('aediiiasiioreii 15~- 21 : 10— 18 |j.

Abbildung und l?esehi"eibiin<>- Kulturv. VII.

Melampsora Larici-Daphnoidis Kleb.

Eine in der Nähe der Veddel bei Hamburg- von Herrn (). .laap

auf Sallr daphnoides Vill. aufgefundene Melam[isora brachte beim Aus-

saatversuch auf Lari.r decidua Mill. Caeoma liervor (Klebahn, Kultur-

versuche VIH. 1V)()(). iJöß). Bei den llückinfertionsversucluMi wurde Sdli.f

daphitoidcs schnell und reiclilicli, S. r}j)i'nHiHs L. langsam und spärlich

iuliziert. S. cinerea L.. *V. aiirlia L., S. ('(ipraed L. und andere blieben

immun. Aus diesem Verhalten und der wenig abweichenden Gestalt der

üredosporen wurde geschlossen, dass der vorliegende Pilz von Mel. Lancl-

epltea (s. diese) verschieden sei.

Bei späteren Wiederholungen der Versuche mit Materialien von

derselben und von andern Lokalitäten ergab sich zwar im wesentlichen

dasselbe Resultat, doch insofern eine Abweichung, als auch auf Sal'Lr

aurita L. und cinerea L. fricoJor ein allerdings spärlicher Erfolg erhalten

wurde. Ausserdem fand sicli. dass Salix acutifoUa Willd,, und zwar in der

Regel kräftiger als S. dap/n/o'ales von dem Pilze infiziert wird. Diese

Versuchsresultate sind in die unter Mel. Larici-epifea befindliche Tabelle

mit eingetragen worden.

Melainpsoi-a Lar'ic'i-Daplnund'is erscheint daher als eine biologische

Art oder vielleicht nur Form, die sich von MeJ. Larici-epifea abgezweigt

und nach einer bestimmten Richtung hin weiter entwickelt hat. In

morphologischer Beziehung besteht fast vollständige Übereinstimmung mit

der letztgenannten. Die Grösse der üredosporen beträgt 16— 23: 12— 14 n,

die der Caeomasporen 17—21 : 12— IG |u. Abl)ildung und Beschreibung

Kulturv. Vlll.

Inbezug auf die wirkliche Verschiedenheit der beiden l'ilze ist der

umstand bemerkenswert, dass das iu den beiden Versuchsserien Nr. 3

und Nr. 15 verwendete Material von zwei nur wenige Schritte voneinander

entfernten Büschen stammte.

Das Mycel eines auf SaJi.r ..praiuosa- (wird als Synonym von

*S'. aciitifolia und von *S'. daphnoides aiigegel)en) leidenden Pilzes, den

Hartig als Mel. Hartiyii Thüm. bezeichnet, über dessen Stellung' aber

gegenwärtig kein sicheres Urteil möglich ist, dringt durch die Blattstiele

bis in die Rinde vor (Hartig, Lehrb. d. Baumkrankl). 1882. 61). Viel-

leicht ist dadurch eine Überwinterung ermöglicht. Vgl. Md. AIIH-

S((/icis alh/ie.
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Melampsora Ribesii-Purpureae Kleb.

Mittels eiuer von Herrn 0. Jaap bei Tiigiitz in der Priguitz auf

SaU.r x)urpurea L. gesammelten Melampsora gelang es mir 1900, auf

Rihes Grossularia L. und alpinum L. Caeomaaecidien, auf i?. sanguineum

Pursh wenigstens Spermogonien hervorzurufen (Kl eb ab n, Kulturv. IX. 1901.

664). Später (mit Material von Triglitz, Hamburg und Jena) wurden auch auf

Bihes aureum Pursli und sanguineum Caeomaaecidien erhalten (Kulturv.X.

32 [16]). Rihes ruhrvm und nigrum wurden nicht infiziert (IX, X).

Bei den Rückinfektionsversuchen wurde auf Salix purpurea L. stets

reichlicher f]rfolg erlialten (Kulturv. IX, X; XL 17). Ausserdem wurde

S. purpurea ><vimi)ialis {= rubra Huds., von der Baumschule unter

dem Namen moUisshu(( geliefert) ziemlich reichlich (IX, X) und S. daph-

noides Vill. schwächer infiziert (X). Als zweifelhaft sind ein paar auf

S. aurita L. und viminaUs L. (X) erhaltene Uredolager zu bezeichnen.

Pilzfrei blieben S. cinerea und in den meisten Fällen S. aurita und

viminalis.

Morphologisch entspricht 2Iel. Bihesü-Purpureae der MeJ. Larici-

epitea; jedoch werden die Teleutosporen auf beiden Blattseiten gebildet.

Von M. Bihesii- Viminalis unterscheiden sich M. Rihesii-Purpureae und

M. Rihesii-Äuritae dadurch, dass die Teleutosporen unter der Epidermis

entstehen. Grösse der üredosporen 15—23 : 14— 19 |li, Grösse der Caeoma-

sporen 15—23:12—19 |u. Beschreibung und Abbildung Kulturv. IX.

Melampsora Ribesii-Auritae Kleb.

Mittels eines im Holsteinischen auf Rihes nigrum L. gesammelten

Caeoma confiuens gelang es mir 1900, Salix aurita L. zu infizieren,

während «S*. viminalis L. immun blieb. Die üredosporen konnten erfolgreich

auf -S'. cinerea L. (?) und S. Capraea L. übertragen werden, nicht auf S.

riminalis und S. purpurea L. (Klebahn, Kulturv. IX. 1901. 668).

Mittels der durch diese Versuche auf Salix aurita erhaltenen Teleuto-

sporen gelang es 1901 nur. einige Spermogonien auf Rihes nigrum zu

erziehen (Kulturv. X. 31 [15]).

Durch Versuche vom Sommer 1902 wurde die Existenz und die

Selbständigkeit des Pilzes sichergestellt (Kulturv. XI. 15). Mittels der

Teleutosporen von Salix aurita erhielt ich auf Rihes alpinum L. und

Grossularia L. reichliche, auf R. nigrum L. nur wenige Caeomalager,

R. rubrum blieb pilzfrei. Die Rückinfektiou gelang auf Salix aurita L.

reichlich, auf S. Capraea L., cinerea L. und cinerea tricolor schwach.

S. daphnoides, purpurea und purpurea >: riminalis blieben pilzfrei.
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ein vei'oiuzoltes Urcdolagor :uif -V. rniiiiHilis war wohl <lie Folge einer

Frenidinfektion.

In morphologischer Beziehung entspricht McJanqisorn H'i1)csil-Ai(rliae

der M. Larici-ciii/oi. Die Grösse der Uredosporen betrügt 16—20 : 14— 18,

die der Caeonnisporeii 17—24:15— 20 ii. Abbildung und Beschreibung

Kulturv. IX.

Melampsora Evonymi-Capraearum Kiel).

Über den AVirtswechsel des Caconid Eroniim'i ((luiel.) Tul. ver-

öö'eutlicbte Kostrup (Overs. Vid. Selsk. Forli. 1884. l'.\) folgende Notiz:

„Durch mehrere Äussaatversuche, die von P. Nielsen angestellt und

„von mir — 1879 und folgende Jahre — wiederholt wurden, ist nach-

„gewiesen, dass die auf Salix cmerea und Caprnea häufige Melampsora

yCapraearmn DC. ihre andere Generation in dem längst bekannten

„Caeoma Evonymi (Mart.) hat." Ähnliche Notizen auch in Rostrup,

Tidsskrift for Skovbrug 6. 205. 1883 und Katalog over Kulturplauter,

angrebne of parasitiske Svampe, udstillede i Suudsvall 1882.

Versuche von Plowright (Brit. Ured. 238) und mir (Kulturv. II.

13; V. 337), durch Aussaat keimender Teleutosporen Rostrup 's Angaben

zu bestätigen, schlugen fehl, weil, wie sich später zeigte, auf Salix

cinerea L. und Capraea L, mehrere Rostpilze leben und der in Betracht

kommende nicht der häutigste ist.

Nachdem ich auch durch Aussaat von Gaeomasporen (Kulturv. VI.

329 [5]; VII. 139 [25j) nicht zu befriedigenden Resultaten gekommen
war, gelang es mir endlich, neben einem ^ro^^//;u^^s•-Busche, auf welchem

Caeonia vorhanden gewesen war, auf Salix cinerea L. die richtigen

Teleutosporen anzutreffen. Die Infektionen wurden dann 1899 in beiden

Richtungen mit Frfolg ausgeführt (Klebahn, Kulturv. VIII. 1900. 358).

Mit den erhaltenen Teleutosporen wurden im nächsten Jahre die Versuche

noch einmal mit Fifolg wiederholt (Kulturv. IX. 687). Als AVirte der

Uredo- und Teleutosporengeneration kommen danach in erster Linie

Salix cinerea L. und S. a/irifn in Betracht. Sali.r Capi-aca 1>. wird

schwächer infiziert und scheint den Pilz im Freien nicht zu tragen. Auf

S. cinera X riminalis erhielt ich einmal Frfolg (VIII), ein anderes Mal

nicht (IX). Völlig pilzfrei blieben S. riniii/tilis, juirpuri'u (\'11I. IX),

hippopliaefolia, alha. frayUis, aiHi/f/daUna (VIII). a/irifa X riniii/dlis (IX).

Bemerkt sei nocli. dass das oben erwähnte, im Freien gesammelte

Material infolge einer Beimischung der weit verbreiteten Mil. Lnrivi-

epitea (s. diese) auch Larix decidua Mill. infizierte.
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Mdampsora Evonymi-Capraearum ist iu morphologi scher Bezieliiing

M. Larici-ejjitea fast gleich. Die Grösse der Uredosporeu beträgt 14— 19 :

14—17, die der Caeomasporeu 18— 23 : 14— 19 |li. Beschreibimg- und

Abbildung Kulturv. YIII.

Melampsora alpina Juei.

E. Jacky (Schweiz. Bot. Ges. IX. 1899. [2]) beobachtete am Cor-

bassiere- Gletscher iu Wallis ein Caeoma auf Saxifraga opposiüfülia L.

iu Begleitung von Salix herhacea L. und S. sfirpyllifoliä L. Auf den

in Beru weiter kultivierten Rasen mit diesen drei Pflanzen entwickelte

sich bald darauf üredo auf S. herhacea und im nächsten Jahre trat

Caeoma auf Saxifraga auf. Aussaatversuche mit überwinterten Teleuto-

sporen schlugen fehl, anscheinend weil die Sporen nicht keimten. Da-

gegen gelang die Infektion von Salix herhacea mittels der Caeomasporeu

mehreremale. Salix serpijUifolia trug im Freien auch eine Uredo,

wurde aber bei den Versuchen nicht infiziert.

üredo- und Teleutosporen passen nach Jacky genau zu der Be-

schreibung, die Juel (Öfv.Vet.-Akad.Förh. 1894. 417) von MeJ. alpina gibt.

Melampsora Orchidi-Repentis (Plowr.).

Plowright (Gard.Cbron. 8. 1890. 41 ; Journ.Roy. Hort. Soc. 12. 1890.

CIX; Zeitschr. f. Pflanzeukrankli. 1. 1891. 131) fand, dass die Sporen des

Caeoyna Orchidis (Mart.) Wint. von 0)-chis maculata L. auf Salix repens

L. Uredo erzeugen, und erhielt durch Aussaat der Teleutosporen auf Orchis

maculata L. wieder Caeoma. Salis viminalis L. und >S'. Capraea L.

blieben immun. Durch Aussaat der Caeomasporeu von Orchis latifolia L.

auf Salix repens L. habe icli Plowright's Angabe bestätigt. Gleich-

zeitig wurde auch Salix aurita L. infiziert (Klebahn, Kulturv. VIII.

1900. 369).

Von den auf Orchis militaris L., 0. samhucina L., Ophrys

muscifera L., Piatanthera chlorantha Custer, Gymnadenia conopea L.,

Listera ovata L. angegebenen Caeomaaecidieu werden wenigstens einige

mit dem von Mel. Orchidi-Repentis identisch sein.

Melampsora Orchidi-Eepentis gehört demselben Typus an wie

M. Larici-epitea. Die uredosporeu weichen nur wenig ab, Grösse

13

—

17:12— 14 ^. Caeomasporeu 15—20:11— 15 )u. Abbildung und

Beschreibung- Kulturv. VIII.



Alphabetisches Verzeichnis

der wirtswechselnden Rostpilze und ihrer experimentell festgestellten

Nährpflanzen.

NährpÜanzen, die nicht sicher festgestellt sind oder nui- schwach infiziert

werden, sind in Klammern gesetzt; in Bezug auf diese ist der Text zu vergleichen.

Die beigefügten Zahlen geben die Seiten im Texte an. I bedeutet Aecidien,

II Uret^o-, III Teleutosporen. Einige nicht wirtswechselnde oder erst in einer

(ieneration bekannte Pilze sind anaesclilossen.

Chrysomyxa Unger.

Ledi (Alb. et Schwein.) de Bary: I Picea excdsa Lk.; II III Leclum

pnlustre L 38!)

Pirolae (T)C.) Kostr. : I [^Plcea cxcelsa Jjk. (Aecidiuiii couortmi Piceae

Keess)':']; II 11 1 Pirola rotundlfoUa L. usw 3!»1

Rhododendi'i (DC) de Bary: I Picea exceha Lk.; II III Bhodndendron

ferrugineuni L., hirsutuni L 387

"Woronini Tranzschel: I [Picea cxcelsa Lk. {Aecidium cornscans Fr )':']:

II III Ledum palustre L 31*1

('ali/2)fospora, s. Pucciniastrum.

Coleosporium Lev.

Cacaliae (DC.) Wagner: I Pinns montana Mill. [P. silvesfris L.''J; II

III Adenostyles alpina Bluif. et Fing, (viridis Cass.) "i'il

Canipanulae macranthae AVagner (?): I Pinus silvesfris L. ; II III

Campanula mücr(nitha 36!)

Campanulae rapunculoidis Kleb.: I [Pinus silvesfris L. l^ Diontaiia

Mill.yj; II III Caiiipamila rujnmculoides L. [C. (jJoiiienda L.. glonie-

ruta dahiirica hört., Phyteuma orbiculare L
]

3()5

Campanulae rotundifoliae Kleb.: I [Piiins silrrstris L.'/l; 11 lll

Campanula rotundifolia L., pusilla Haenke. turbinula Schott. iV///-

teuma S]}icaUint, L.. [Wahloihergia hederacca Reichenb.. Phyteuina

orbiculare L.. Campanula bononiensis L., glomerata dahurica hört.) .
3()(»

Campanulae Trachelii Kleb. : I Pinus silvesfris L.; II III Campannla

TracheliuDi L., lafifolia L. var. niacranthn Fisch.. ..nohilis", [l)0)to-

viensis Ij. . glonterata Ij., glomerata dahurici Imrl.. {rajßuiicuhides L.?).

Wahlenhergia liederacea Keiehenb.":'] 36()

Euphrasiae (Schum.) Wint. : I Pinus silvesfris L.. montana MilL: 11

III AlcctoroJopJms major Reichenb., ininor \\'imm et (irab., Kuplirasia

ofpcinalis L 3(j!:>
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Coleosporium Lev.

Inulae (Kze.) Fisch. : I Finnf< süvestris L.: II lil I))ula Vaillanfii \'\\\.,

Hdcnium L., salicina L 362

Melampyri (Rebent.) Kleb.: I Pbuis süvestris L., montana ]\Iill.; II

III Mdampyrum j^ratcnse L 370

Petasitis de Eary: I Pinus süvestris L.; II III Pefasltes officinalis

Moench 364

Phyteiiraatis Wagner (V): I Pinus sihestris L.; II III Phyteuma spica-

tuni L • 368

Pulsatillae (^Strauss) Lev.: I Pinus silrcstris L.; II III Pulsatilla vul-

garis Mill., pratensis Mill ' 372

Senecionis (Pers.) Fr.: I Pinus süvestris L., austriaca Höss; II III

Senecio vulgaris L., silvaticus L., viscosus L., vernalis Waldst. et Kit..

[Jacobaea Huds.";'] 358
'

[I Pinus montana Mill.?]; II III Senecio Doronicum L 359

Sonehi (Pers.) Lev.: I Pinus süvestris L. ; II III Sonchus asper All.,

arvensis L., oleraceus L 361

subalpinum Wagner: I Pinus montana WiW.; 11 111 Senecio suhalpinus

Koch 361

Tussilaginis (Pers.) Kleb. : I Pinus süvestris L. ; II III Tussilago Far-

fara L 363

Cronartium Fr.

asclepiadeum (Wilkl.) Fr.: 1 Pinus süvestris L ; II III Vincetoxicum

officincde Moench, Paeonia tenuifolia L., officinalis h.. peregrina Mill
,

Kemesia versicolor E. Mey., Verbena teucrioides Uill. et Hook. . . . 372

flacciäum s. asclepiadeum 373

gentianeum Thüm.: I [Pinus'^\; II III Gentiana asclepiadea L. . . . 376

Neniesiae s. asclepiadeum 374

Quercvium (Cooke) Myiabe: 1 Pinus densiftora Sieb, et Zucc, Thun-

bergi Tarl., pa7-viflora Sieb, et Zucc, liuckuensis Mayr.; II III Quer-

ciis serratus Thunb., variabüis Blume, glandulifera Blume 381

Ribicola Dietr. : I Pinus Strobus L., Lambcrtiana Dougl., Cemhra L.;

II III Ribes nigruni L., aureuni Pursh. alpinum L., americanum

Mill., aureum Pursh, Cynosbati L., divaricatum Dougl., oxyacan-

thoides L., rotundifolium Michx., rubrum L., sangiänetim Pursh, seto-

sum Lindl., [Grossidaria L.J 382

Verbenes s. asclepimleum 375

Gymnosporangium Hedw.

biseptatum EUis: I Amelanchier canadensis Medic, [Crataegus tomen-

tosa L.yj; III Ciipressus tituyoides L. (= Cliamaecyparis sphaeroidea

Spach) 354

clavariaeforme (Jacq.) Keess: I Crataegxis Oxyacantha L., monogyna

Jacq., nigra Waldst. et Kit., tomentosa L., Douglasii Lindl., Pirus

communis L., Amelanchier vxdgaris Moench, [Cydonia vulgaris Pers.,

Crataegus grandiflora C. Koch, sanguinea Pall., tanacetifolia Pers.,

Sorbus latifolia Pers.. torminalis Crantz?, (aucuparia h /^ )]
— Ame-

lanchier canadensis Medic; III Juniperus conimunis L., communis

var. hibernica üordon, Oxycedrus L • . 339



der wirfswpchsoliHlen Kostpilze. 409

Gymnosporangium Pledw.

clavipes Cooke et Peck : 1 Amelanchicr canadmsis Medic. [Pirus Malm
L.y, arhutifolia L.yj; ill Junixierus virginiana L., [comnmnis L.yj . iJ52

confusum Plowr.
:
I Crataegus Oxyacantha L , Mesjnlns germanica L..

Cydonia vulgaris Fcvs., [Pirus communis L.\\ III Juniperus Sahina L..

virginiana L. yjjg

Cunninghamianum BarcL: IPirws Pas/riaHam.; III Cupressus fonilosa Don. 355
Ellisii Herk.: I

|

Pirus Malus h ?, Pirus arhutifolia L. ?] : III Cupressus
thiiyoides L. (= Chamaecyparis sphaeroidea Spach) 355

globosum Farlow: I Pirus Malus L.. Sorbus americana Uavsh.. Cratae-
gus cocchiea L, Crus galli L., [tomentosa L.?, Douglusli Lindl.?,

Oxyacantha ij.yj; III Juiiiperus virginiana L 35I
japonicum Sydow: I Pirus „sinensis'-; III Juniperus chinensis L. . . 354
juniperinum (L) Fr.: 1 Sorbus aucuparia L., Amelanchier vulgaris

Bliieneli; III Juniperus communis L 34;-,

maeropus Lk.: I Pints Makis h., coronaria L.. |P/r»s arJmtifolia h.i.

Amelanchier canadensis Medic.?, Crataegus tomentosa L.?. Ihuglasii
Lindl.?]; III Juniperus virginiana L 352

Welsoni Arthur: [I Amelanchier alnifolia '!\utt.'^\; III Juniperus scopu-
lorum Sargent -^^^

nidus-avis Tliaxtcr: I Amelanchier canadensis Medic, [Cydonia vul-

garis Pers.? Pirus Malus L.?J; III Juniperus virginiana L 353
Sabinae (Dicks.) Wint.: I Pirus communis L ; III Juniperus Sabinae L..

[virginiana L. ?| 332
tremelloides R. Hartig: I Pirus Malus L., Sorhus Aria Crantz, [Cha-

maemesjnlus Cnmtz T\; 111 Junijwrus communis L 349
Melampsora Cast.

Abieti-Capraearum Tub.: 1 Abies pecti)iata Lam. et I)C.) all)a Mill.);

II ITI Salix Capraea L 41

9

aecidioides (DO.) Seliroet. s. Rostrupii 408
Allii-Fragilis Ivleh.: I Allium ascalonicum L, Cepa L.. sativum, L.,

Schoenoprasum L., vineale L., ursinum L., [Porrum L.J; II III Salix

fragilis li., pentandra L., fragilisxp)entandra 416
AUii-populina Kleb.: I Allium ascalonicum L., Cepa L., Schoenoprasum

L., sativum L, ursinum L., wmm/^- L.; II III Populus nigra L.,

balsamiferu L., canadensis Mocnch 412
Allii - Salicis albae Kleb.: I AlUum Cepa L., Schoenoprasum L.,

ursinum L.. ?;;:»«/fc L.. [Porrnw L.J; II III Salix alba L 415
alpina Juel: I Saxifraga oppositifolia L. ; II III Salix herbacea L. . 426
[Amygdalinae Kleb.J: I II 111 Salix amygdcdina L.,[S. pentandra L.] 413
Evonymi-Capraearum Kleb.: I Evonymus europaea L.; II III Salix

cinerea L.. aurita h., Capraea h., [cinereax vimiiialis] . ..... 425
Galanthi-Fragilis Kleb.: I Galanthus nivalis L.; II III Salix fragilis

li; pentandra Ij . fragilis x pentandra 417
Klebahni Eiib.: 1 Corydalis cara Schw., solida Sni.; II III Populus

tremula L. (s. M. Magnusianal) 409
Larici-Capraearum Kleb.: I Larix decidua Mill.. occidentalis Xutt.;

II III Salix Capraea L.. [atirita L.] 418
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Melampsora Gast.

Larici-Daphnoidis Kleb.: I Larix decidua Mill. ; II III Salix acuti-

folia Willcl., (IcqjJinoidct) Vill., [aiirita L., cinerea L., viminalis L.?] 423

Larici-epitea Kleb.: I Larix decidua Mill.; II III Salix aurita L.,

cinerea L., viminalis L., x hippophaefolia Thuill., Capraea L. [acuti-

folin Willd., daphnoides Vill., fragilis L.?, purpnrea L.?, aurita x
viminalis, Capraea x viminalis, purpurea x viminalis, x Smithiana

Willd , X dasyclados Wimm.] 420

Lariei-Pentandrae Kleb.: I Larix decidua Mill., sibirica Ledeb.; II

III Salix p)enfandra L., fragilis xpentandra, [fragilis 'L.'] 415

Larici populina Kleb.: I Larix decidua Mill.; II III Popnlus nigra

L., halsamifera L., caitadensis Moench. [italica Ludw.] 410

Laricis Hartig s. Larici- Tremulac 405

Larici-Treraulae Kleb. : I Larix decidua Mill. ; II IIl Populus tremula

L., (dba L., alba x tremula, [balsamifera L.] 405

Magnusiana Wagner: I Chelidonium majus L., Corydalis solida; II

III Populus tremula L., alba L., albaxtremida, [nigra h.'i] . . . 408

Oreliidi-Repentis (l'lowr.): I Orchis maculata L., latifolia L.; II III

Salix repens L., [aurita L.] 426

pinitorqua Rostr. : I Pimis silvestris L., montana Mill.; Hill Pojnilus

tremula L., alba L., cdba x tremula {canescens Sra.) 403

Ribesii-Auritae Kleb: I Bibes alpinum L., Grossularia L., nigrum L.;

II IJI Salix aurita L., cinerea L., [Capiraea L.] 424

Ribesii-Purpureae Kleb.: l Bibes alpinum 1j., Grossularia L., aureum

Pursh, [sangiäneiim PiirshJ ; II III Salix purpurea L., purpurea x
viminalis (= rubra Huds.) 424

Ribesii-Viminalis Kleb.: I Bibes Grossularia L., rubrum L., alpinum L.,

[aureum Pursh, nigrum L., sangiiineum Pursh] ; II III Salix viminalis L. 419

Rostrupii Wagner: I Mercnrialis perennis L.; II III Popidus tremula

L., (dba L.. [nigra L., balsamifera L., canadensis Moench, italica Ludw.] 407

Melampsorella Schroet.

Caryophyllaeearura (DC.) Schroet. : I Abies pcc'tinata Lam. et DC.

= alba Mill. {Aecidium clatinum Alb. ei Schw.); II III Stellaria

media Cyr., nemorum L., Holostra h , grnminea L , tdiginosa Murr.,

Arenaria serpyllifolia L., Ccrasfium tric'ude Lk., semidecandrum L.,

Moehringia trinervia Clairv., [Malacliium aqiiaticum Fr.':*] .... 396

Symphyti (DO.) Bub.: I Abies pectinata Lam. et DC. (aZtrt Älill.j; II

III Symphytum officinale L 40J

Melampsoridium Kleb.

betnlinum (Pers.) Kleb.: I Larix decidua Mill.; II III Betula verru-

cosa Ehrh., pubescens Ehrh., nana L 401

Oehropsora Diet.

Sorbi (Oud.) Diet: [I Anemone nemorosa L.?]; II III Sorbus aucuparia

L., torminalis Crantz 356

[Peridermium Pini (Willd.) Kleb.]: I Pinus silcestris L. [II III'?] 376

Pueeinia Pers.

Aetaeae-Agropyri E. Fischer: I Actaea spicafa L.; II III Agropyrum

caninum Roem. et Schult 292
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1

Puocinia Pcrs.

Aecidii Leucanthemi E. Fisi-her; I Cliri/rnntlionuDi Lcnraiitltninoii

L.; II III Carex moiUana L ;}l-j

zu Aecidium Trientalis Tranzschel: I TrlcntaHs citropdea L.; II III

Ccirex UiiiOfid L Uli

[agropyrina ErikssJ: [IVJ; 11 III Agropyruni rcpciis Heauv. [Seeale.

cereale L.?, Bromus arvensis L.?J 249

Agropyri Ell. et Ev. s. Clematidi-Agropyri 292

Agrostis Plo\Yr, : I Aquilegia imlgaris L., alpina L.; IF JIl Agrodis

alba L., vulgaris Vill 275

albiperidia Arfh.: I Rlbes Gynoshati L.; II III Carex pubescens Mühl. 302

Allii-Phalaridis : I Allium iirsimim L. ; II III Plialaris arnndinaeea L. 264

americana Lagorh. : I Pentstemon pubescens Sol. (P. Jiirsntus Willd.);

II III Androjwgon scopariiis ]\Iichx 2(52

ampliigena Dietel: I Sviilax hcrhacea L., Jiisj^ida Mühl.; 11 III ('ala-

))iovilf'a longifolia Hack . . 276

Andropogonis Schw. s. americana 262

Angelicae-Bistortae (Strauss) Kleb.: I Angelica silcestris L.. Carnin

Carvi L.; II III Polygonum Bistorta L,, [P. viviparuni li.J .... ol9

(Angelicae-) mammillata: [I Angelica silvestris Ij.y|; II III Polygo-

num Bistorta L 321

angustata Peck : I Lycopus americanus Mühl. ; II 1\1 Scirpus atrovirensWuh.].. 317

arenariicola Plowr. : I Centaurea nigra L. ; II III Carex arenaria L. 308

argentata (Schultz) Wint. : I Adoxa moschatelliua L ; II III Impa-

tieus nolitangere L 323

Ari-Fhalavidis (Plovir.y. L Ariinimaculatuiu h. jlllll Plialaris firundinacealj.2(iS

Arrhenatheri (Kleb.) Erikss.: I Berberis vulgaris L.; II III Arrhena-

thernm elatius IMert. et Koch 277

Asteri-Carieis Arthur: I Aster panniculatus Lam , cordifolius L.; II

III Carex foenea Willd 307

Atkinsoniana Diet. s. Bolleyana 316

australis Körn.: I Sedum reflextim h.. acre L., boloniense Loi.s.; II III

Diplacline serotina Lk 287

BartJioloiiiaei s. Bartholomewii 282

Bartholomewii Dietel: I Asclepias incariidta L.. syriaca L.: II III

Bouteloua curtixjendula Toir. (Atlicropogon curtipendulus Eourn.) . . 282

Bi'sfortac (Strauss) s. Angelicae-Bistortae und Conopodii-Bistortae 319. 318

Bolleyana Sacc: I Sainbucus canadensis L.; II III Carex trichocarpa

Wn\\\., lurida Wahl 316

borealis .lue): I Thalictruni alpinum L.; II Ul Agrostis horc(dis Plartni. 276

bromina Erikss. (s. Syinphyti-Bromorum) ... • 239

Calamagrostis Sydow: I Ranunculus Lingua L.; II III Calamagrostis

neglecta Fr 276

Cari-Bistortae Kleb. s. Angelicae Bistortae 319

Caricis (Schuin ) Rebent. : I Urtica dioica L., urcns L., gracilis Ait.;

II III Carex acuta L., stricta Good., Goodenoughii Gay, Carex hirta L.,

riparia Cuif.. acutiformis Elu-h.. ferruginra Scop., \Pseudoryperus L.,

pendula Iluds.] 293
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Puocinia Pers.

Caricis: Rassen 295

Caricis-Asteris, Caricis-Erigerontix, Caricis-Solidaginis s. Asteri-Carlcis,

Erigeronti-Carle is, Solidaghü-Caricis

.

Caricis var. hinialensis Barcl.: I Urtica parvlfiora lioxb.; II III Carex

sefigera Don 294

Caricis frigidae E. Fischer: I Cirsium heterophylhim All., sjnnosissi-

ninin Scop., eriophorum Scop., rioulare Lk. ?; II III Carex frigida All. 314

Caricis montanae E. Fischer: I Centaurca Seahiosa L., Cent, montana

]j.. [C. Jacea L., nigra L., aniara L., axillaris Willd., melitensis

L., nigrescens Willd. J ; II III Carex moutana L., [alba Scop., leporina L. '?] 311

(Clematidi-) Agropyri Ell. et Everh.: 1 Cleniatis Vitalba L.: II III

Agrop)yruni, glaucum Roem. et Schult 292

Conopodii-Bistortae Kleb.: I Conopodium denudatmn Koch; II III

Polygonuni Bistorta L 318

Convallai-iae Digx-aphidis (Sepp.) Kleb.: I Convallaria majalls \j.; II

III Phcdaris arundinacea L 2ö5

coronata Corda: I Frangula .^?»m.s' Mill.; II III Calamagrostis lanceo-

lata Roth, arundinacea Roth, Phalaris arundinacea L.. Holcus niol-

lis L., lanatus L., Agrostis vulgaris With., siolonifera L., Agropy-

rum repcns Beauv.. Dactylis glomcrata L , Festuca silvatica Vill. . 254

Rassen 25(j

[coronata L Ejrigaei Ei-iksa.]: \1Y]; II 111 Calamagrostis Epigeios Roth 261

[coronata i Melicae Erikss.]: [1 ^J ; II III Melica nutans L 261

coronata var. himalensis l^arclay: I Rhanmus dahurica Fall.; II III

Brachypodium silvaticuni Beauv., Piptatherum holcifornie Roem. et

Schult., Festuca gigantea Vill 261

coronifera Kleb. : I Rhamnus cathartica L., [oleoides L., tinctoria W. K. ?.

utilis Decne. (daJmrica Fall.)?, infectoria L., lanceolata Furshy]; II

III Avena sativa L., Lolium perenne L., Festuca elatior L.. Holcus

malus L., lanatus L., Alopecurus pratensis L., nigricans Hörn. ':',

Glyceria aqiiatica Wahlenb.V, Arrhenatherum elatius M. et K. . . . 257

Rassen 258

Digraphidis s. Convallariae-Digraphidis 265

Dioicae Magnus: I Cirsium oleraceum Scop., palustre Scop.. hetero-

pliyllum All, spinosissimum Scop., ?rivulare Lk. ; II III Carex

dlolca L , Davalliana Sm. \alha Scop.] 304

dispersa Erikss.: I Anchusa arvensis Marsch, v. Biel) . of/icinalis L.

[Noimea rosea F. M. ?J; II III Seeale cercale L., montanuni üuss. . 237

Elymi s. Thalietri-Elymi und Imjjatienti-Elymi 292

Elymi-Impatientis s. Impatienti-Elymi.

Erigeronti-Caricis Arthur: I Erigeron annuus Fers., philadelphicus

L., canadensis L. {Leptilan canadense Britt.); II III Carex fesiu-

cacea Willd 308

Eriophori Thüm.: [1 Cineraria palustris L.?J; II III Eriophorum

angustifolium Roth 317

extensicola Plowr. : I Aster Tripoliuni. L.; II III Carex extensa Ciood. 315
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Piiccinia P<ms.

Festueae J'lowr. : 1 Loiiiccra PericlymcniiiH Ij.; II 111 Fcstucn ovina

Li., duriuscula L. — 1 Lonicera nigra L. ; Jl 111 Festuca rubra L.

var. fallax Hack 290

firma Dietel: 1 BelUdiastruni Michelii Cass.; 11 111 Carex firiiia Host. 314

Fraxinata Lk. s. peridermiospora 281

[glumarum (Schmidt) Erikss. et Heim.]: [I?J; 11 111 IViticuni vulgare

Vill., Hordeum vulgare. Seeale cerealc L., Elymus arenarins L.,

Agropyrnni repens Eeauv 250

Rassen 252

graminis Pers 205

Nachgewiesene Nährpflanzen 223. 224, 225

graminis Ägrostis Nährpflanzen 234

Äirae „ 234

„ Avenae „ 232

Poae „ 234

Seealis „ 229

Tritici „ 230

holeina Erikss.: [IV]; II 111 Holcus lanatus L., iitoUis L 249

Jamcsiana s. Puce. Bartholouiewil 282

Jasmini-Chrysopogonis Earcl.: Jasuilnum Uuinile L.; II III Chryso-

pogon Grijllus L 2(53

Impatienti-Elymi Arth.: 1 Impatiens anrea Mühl.; II 111 Elymus

virginicus L 292

Ligerieae Sydow: I Seneeio silvaticus L.; II 111 Carex Ugerica Gay . 309

Limosae Magnus: 1 Lyslniaehia vulgaris L., thyrslflora Fj.; Jl lll

Carex limosa L 310

linearis Roberge s. Allii Phalaridis 264

Lolii Nielsen s. coronifera.

longissima Schroet. : I Seduni- acre L., holoniense Lois. ; 11 111 Koelrria

gracills Pers 289

Magnusiana Körn.: 1 Ranwiculus repens L., hulhosus L.: II lll Phrag-

niltes communis Trin 285

Magnvisii Ivleb: I Blbes nigruni h., al2nnutn L.. aureum Fitv^h, sangni-

neum Parsh ; II 111 Carex riparia Curt., acntiformis Eliili 2iJ9

mammillata s. Angclicae-mammillata u. Mei-niammillafa.

Mei-niammillata Semadeni: I Meum mutclliua Gaertn. (Ligusticniii

muteUina Crantz); 11 111 Polygomun Bistorta L 321

Moliniae Tul. : I Orch is laüfoiia L., mascnla L. ; 11 111 Molinia caerulea Moench 287

nemoralis Juel : 1 Melampyrum pratense L. ; Hill Molinia caerulea Moeuch 288

obsevira Schroet.: 1 Bcllis perennis L.; 11 111 Luzula campestris DC. 317

obtusata Otth: I Ligustrum vulgare L.; LL 111 Phragmites communis

Trin 285

Opi2diBubäk: 1 Lactuca muralis Less.. Scariola L ; 11111 Carex muri-

cata h 306

Orchidearum-Phalaridis Kleb.: 1 Orchis maculata L.. latlfolia L..

Morio L.. Piatanthera bifolia Reichenb.. chloranfha ("nst.. J/istera

ovata R. Br. ; II 111 Phalaris arundinacea L 271

Kleb ahn, Uostinlze. 2ö|
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Puecinia Fers.

paludosa Plowr.: I Pedicularls palustris L. ; II III Carcx GoodcnougJiii Gay 309

Fdridis s. Pariäi- Digraphidis 270

Paridi-Digraphidis (Plowi-.): I Paris quadrifolia L.; II III Flialaris

arnndinacea L 270

Peckii (de Toni) Kellerin. : I Oenothcra hiennis L.; II III Carex tricho-

carpa Mühl, stipaia Mühl. . • 806

peridermiospora (EUis et Tracy) Arth.: I Fraxlnus viridis Michx.

(lanceolata ßorck); II III Spartina cynosuroides \yi\\d 281

perplexans Plowr. : I Rariuncuhis acer L. ; II III Alopecurus pratensis L. 274

persistens Plowr.: I Thalictrum flavum L. ; II III Agropyrum repeiis

Beauv. — I Thalictrum aquilegifolium L., minus L., foetidum L.;

II III Poa nemoralis L. var. firinula Gaud 291

Phalaridis s. Ari-PJialuridis 2(53

[Phlei-pratensis Krikss. et Herrn. J: [I?]; II III Phleum pratense L.,

Festuca elatior L.. [Phleum Michelii All, Ave.na sativa L., Seeale

cercale L.] 235

Phragmitis (Schimi.) Körn.: I Runiex conglomeratns Murr., obtusi-

folins L., crispus L., hybridus Murr., Hydrolapathum Huds., BJieum

officinale BailL; II III Phragmites communis Triu 283

Poarum Nielsen : I Tussilago F'arfara h.; II III Poa annua L., fertilis

Host., nemoralis L., pratensis L., trivialis L., [Seeale cerealc L.?J . 289

Polliniae Barcl. : I Strobilanthes Dalhousianus Clarke; II III PoUinia

nuda Trin 263

Polygon! amphibii Pers. : [I Geranium p)alustre L.?, prate}ise L.?];

II III Polygonum amphibium L 322

Polygon! v!v!par! Karsten : I Augelica silvestris ;
II III Polygonum

viviparum L., [Bistorta L.] 320
" Pringshe!m!ana Kleb.: I Bihes Grossularia L., alpinum L., aureum

Pursh, [rubrum L., sanguineum Pursh, {nigrum L.)]; II III Carex

acuta L., stricta Good., Goodenougldi Gay, caespitosa L 295

Ribesü-Cariels s. P. Pringsheimiana, Ribis-nigri- Acutae, Ribesii-

Pseudocypcri, Mugunsii, Ribis-nigri-Panniculatae 295

Rlbesü-Pseudocyper! Kleb.: I Ribes nigrum L., Grossidaria L.,

alpiyiwn L., aureum Pursh, sanguineum Pursh; II III Carex

Pseudocyperus L 300

E!b!s nigrl-Aeutae Kleb.: I Ribes nigruni L., alpinum L., [aureum

Pursh, sanguineum Vvwiih. (Grossularia L.)]; II III Carex acuta L.,

stricta Good • 298

E,!bis n!gr!-Pannieulatae Kleb.: I Ribes nigrum L., alpinum L.,

[aureum Pursh, sanguineum Pursh, rubrum L., {Grossularia L.)];

II III Carex p)annicidata L., paradoxa Willd 301

rupestrls .Juel I: Saussurea alpina HC. ; II III Carex rupestris L. . 305

(Salv!ae-)Stipae: I Salvia silvestris h., pratensis L., [Thymus Serpyllum

L.V]; II III Stiim capillafa L. . . 273

Sambuci (Schw.) Arth. s. Bolleyana 316

Schmldtiana Dietel: I Leucojum vernum L., aestivum L.; II III

Phalaris armulinacea L 270
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Puccinia Pers.

Sehoeleriana Plowr. et Magn.: I Senecio Jacohaea \i.: II III ('nrex

(irenar'ia Tj .'U)H

Schroeteriana Kleb. s. Serrafnlae-Caricis yl")

Scirpi DC. : I Limnauthemum nymphacoides Lk.; II III Scirpits

lacustria L yi6

septentrionalis Juol: I Thalictrnm alpinuiu L. ; II III Folygomim

vlvipariim L., Bistorfa L ;:}2I

Serratiilae-Caricis Kleb.: I Serratula tindoria L.; II III Carex ftava L. iilf)

Sesleriae ilcichardt: I Rhdmnus saxatills .lacq. ; II III Sesleria

coerulea Arcl 282

scssüis Schneid, s. AUii-FhalarkUs 264

süvatiea Schroet. : I Taraxacum officinale Web., Senecio Fuchsii Gmel.,

nemorensis L., Lappa officmalis All, Crepis biermis L. ; II III

Carex hrizoides L., praecox Schreb. (Schreheri Sfhraidv.). (ircnaria

L., süvatiea Huds?, piallescens L ;}02

Hassen? 804

simillima Arthur: I Aaemone canadcnsis L.; II III riirayniites com-

munis Trin 2«()

[simplex (Kürn.) Brikss. et Henn.]: [l'^\: U III Hordeum vulgare L..

distichnm L., hexastichum L., zeocriton L. u. a 248

Smilaceariim-Digi'aphidis Kleb.: I Polygonatimt inuUiftorum All.,

officinale AU., verticillatuni All., Convallaria inajalis L., Majan-

themum hifolium Schmidt, Par/s quadrifolia L.; II III Fhalaris

arundinacea L 287

Solidagini-Caricis Arth.: I Solidago canadensis L., scrotina Ait.,

[c«esirt L., uhnifolia Mühl., riglda L.]; C'«rea? Jaincsü Scluv..

stipata Mühl 305

Stipae (Opiz) Hora s.. {Thyinl-)Stipac und (Salviae)-Stipae . . . . . 272

Symphyti-Bromorum F. Müller: I Symphytum officinale L., Ph/-

monaria niontana Lej., [.d^ic/ttts« officinalis L.?, Nonnea rosea

F. M.yj; II III Bromus arvensis L., brachystachys Hörn., erectus

Huds., inermis Leyss., mollis L., secalimis L., [Arrhenafheriim elatius

Mcrt. et Kochyj 239

Hassen des Bromus-Kost.s 241

Sydowiana Dietel s. Yilfac 275

subnitens Dietel: I Chencpodiuiii albiuit L,; II III Disticldis spiciita

Greene • 289

tenuistipes Rustr. : I Ceuiaurcd Jacca \i.; II III Carex mnricata L. . 307

(Thalictri- )Elymi Westend.: I Tludicfrum minus L.; II III Ehpnns

arenarius L 293

(Thymi-)Stipae (Opiz): I Thymus pannonicus Wilki., ooatus Mill..

praecox Opiz, angustifoUus Fers.; II III Stipa capillata L 272

Trailii Plowr.: T Rmnex Acetosa L.; II III Phraymites communis

Trin 284

frlartknlata Perk et Curt. s. {Th(dlctrt-)Elyiii.i 293

[Ti'iseti Erikss.J: [1?]; II IH Trisctum. fiavescens Hoauv 249

[tritieina Erikss.] : II^J; II III Triticum vulgare \"\\\
. \Srnile rrn^dr I, Z:-! 2-15
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Pueeinia Fers.

uliginosa Juel: I Parnassia palustris L.; II III Carcx Goodenoughii Gay 309

Vaginatae Jucl: 1 Saussurea aljnna DG.; II III Cro-fx vagimifa Tausch. iJlO

Vcrbenicola Arth. s. Vilfac ^75

Vilfae Arth. et Holw.: I Yerhena strida Vent., urticifolia L.; II III

Sporoholus longifolius Wood 275

Vulpinae Schroet.: I Tanacetnm vnlyarc L., Achillca Ptaniüca li.?; II

III Carex vidpina L 307

Windsoriae Schw. : 1 Ftelea trifoüata L. ; II III Sieglmgia seslerioides

Scrib. {Triodia cuprea Jacq., Triciispis seslerioides Torr.) 286

Winteriana Magnus s. Allii- Phalaridis 264

Pueeiniastrum Otth.

Abieti-Chamaenerii Kleb.: I Abies pectinata Lam. et 1)C. (alba j\Iill.);

II III Epllobiuiii angusüfolixim L. {Chamaenerion angustifolium Schur).

Dodonaei Vill • 393

[Epilobii (Pers.) OtthJ: [I?]; II III Epilobiwu, roseum Ketz., hirsii-

tuni L. usw 393

Goeppertianum (.1. Kühn): I Ahies pectinata Lam. et DC. {alba Mill.):

II III Vacciiiium Vitis Idaca L • 391

Padi (Kunze et Schm.) Diet. : I Picea excelsa Lk. {Aecidlnm strobili-

num (Alb. et Schw.) Eeess; II III Prunus Padiis L.. virginiana L. 394

Rostrupia Lagerh. s. Pueeinia {Thalictri-) Elymi 293

Theeopsora Magu. s. Pueeiniastrum.

Uromyoes Lk.

zu Aecidiuni earotinum Bub.: I Dauciis Carota L., [II III Scir2ms

maritimus L.?j 328

Aristidae Ell. et Ev.: I Plantugo Rugelii Doc; II III Aristida oli-

gantha Michx 325

Berulae-Scirpi Kleb.: I Berula angustifolia Koch; II III Scirpus

maritimus L 327

Dactylidis Otth: I Bammculus bulbosus L.. rcpens L., \aeer h/i,polyan-

themos L.?J; II III Daetylis glomerata L. . • 323

Junci (Desm.) Tul.: i Pulicaria dysenteriea Gaertn. {Inula dysenterica

L ); n III Junciis obtusiflorus Ehrh 329

lineolatus s. Seirpi, Bcrulae-Seirpi,. Pastinacac-Scirpi, Maritimae, U. zu

Aecidium carothniDi.

Maritimae Plowr.: 1 Glanx maritima L.; 11 III Scirjjus maritimus L. 328

Pastinacae-Seirpi Kleb.: I Pastinaca sativa L., [Berula angustifolia

Koch]; II III Scirpus maritimus L 326

Pisi (Pers.) de Bary: I Euphorbia Cyparissias L., Esula L.; II III

Pisum sativum L., arvense L., Lathyrus pratensis L., Vicia Craeca L. 330

Poae Rabenh.: I Banuncidus Ficaria L., repens L., bulbosus L.; II

III Poa annua L., nemoralis L., trivialis L., pratensis L 324

Rassen ? 325

Seirpi (Cast.) Lagerh.: I Hippuris vidgaris L.; II III Seirjnis mari-

timus L. — I Slum latiföllum L.; II III Scirpus maritimus L. . . 325

striatus Schroeter : I Euphorbia Cyparissias L. ; II III Trifolium agrarium L. 330



Anhang.

Verzeichnis der Aecidien.

Aeeidium ubi-etiiuim 387, 389, Actaeae 292, Adoxao 328, AUii ursini 2H4,

Ancluisae 237, Anemones canadensis 286, Angelicae 319, 320 321, Aquilegiae 275.

Ari 263, Asteris 307, Asteris Tripolii 315, Bardanae 302, Bellidiastri 314, Bellidis 317.

Berberidis 222, Berulae 327, Cari 319, carotinuiii 328, Centaiireae 307, 308, 311.

Ciiierariaeol?, Cirsii 304, 314, Clematidis 292, eolummire 391, 393, -101, Conopodii 318,

coiiorum Piceae391, Convallariae265, 267, coruscans391, Crepidis303, Cyparissiae 330.

elatinum 396, Ellisii 289, erectum 287, Erigerontis 308, Euphorbiae 330.

Ficai-iae 324. Fraugulae 254, Fraxini 281, Glaucis 328, graveolens 277, Grossulariae

295. 298, 299, 300, 301 302, Hippuridis 325, Jacobaeae 308, Jakobsthalii Heiirici 281,

Janiesianum 282, Jasmini 263. Impatientis 292, lactuciimm 306, Laricis 402, Leu-

cantliemi313, Leucoji 270, leucospermum 357, Ligustri 285, Lycopi 317, Lysimachiae

310. Magellanicum 277, Majanthemi 267, Mei 321, Melampyri 288, Nymplioidis 316,

Orchidacearuni 271, 287, Paridis 270, Parnassiae 309, Pastinacae 326, Peckii 306,

Pedicularis 309, Pentstemonis 262, Periclymeni 290, l'lantaginis 325, Polygonati 267,

Ptarmicae 307, Pteleae 286, Pulmonariae 240, Ranunculacearum (Kanunculi acris 274,

bulbosi 323, 324, Fieariae 324, Linguae 276, repentis 286, 323, 324), Rhamni 257, 282,

Ruraicis 283, 284, Salviae 273, Sambuci 316, sanguinolentum 322, Saussureae 305,

310, Sedi 289, Senecionis 303, 308, 309, Serratnlae 315, Sii latifolii 325, Smilacis 276,

Solidaginis 305, Sommerfeltii 321. Strobilanthis 263. strobilinum 394, Symphyti 240,

Tanaceti 307, Taraxaci 302, Thalictri 276, 291,293. 321, Thymi 272, Trientalis 311.

Tussilaginis 289, Urticae 293, verbenicola 275, zonale 329.

s. auch Peridermium und Roestelia.

Caeoma Abietis pectinatae 419, Allioruni 412, 415, 41(), ('helidonii 408.

cunÜuens 419, 424, Evonymi 425, Euphorbiae 414, Fimiariac 409, Galanthi 417,

Helioscopiae 414, (Hyperici) 414, Laricis 405, 411, 415, 418, 420, 423>]\lercurialis 407,

Ürchidis 426, pineum 377, pinitorqua 403, Ribesii (s. confluens) 419, 424. Salicis

amygdaliuao 413, Saxifragae 414, 426.

Endophyllum Sedi s. Aeeidium Sedi 289.

Peridermium acicola 358, 377, Boudieri364, Corniii 373, corticola 360. 377,

Fisclicri 361. giganteuni 381, Jaapii 372, Ivlebahni Rostr. s. Strol)i 382. Jvlebahnii

Fisch. 362, Kosmahlii 368, Kriegerii 361, Magnusianum 364, oblüngisporium Fuck.877,

oblongisporium Kleb. 360, oblongisporium Rostr. 365, Pini 376, Pini acicola 358,

377, Pini corticola 360, 377. Pini trnncicola 377, Plowrightii 363, Rostrunii 368,

Soraiieri 371. Stahlii 370, Strobi 382, truncicola 377. Wolffii 360.

Roestelia (Amclanchieris) 353, aurantiaca 352, Botryapites 354, cancellata 331.

coruifera 315, cornuta 345, (353), (354), lacerata 339, lacerata x 341, lacerata y 7. 351,

Mespili 3HS, Xolsoni 354, penicillata 349. pirata 352. (Tiri Pasiiiao)' 355. kon-aensis

354. traiisiormans 355.



Alphabetisches Verzeichnis der Nährpflanzen
und der experimentell festgestellten, auf denselben lebenden wirts-

wechselnden Rostpilze.

Die beigefügten Zahlen geben die Seiten im Texte an.

Abies peetinata: MeUuiipsoia Abieti-Capraearum419; Melampsorella Caryophyllacea-

rum 396, M.SymphytiiOl ; Pucciniastrum Abieti-CliamaeneriiB93, P. Goeppertia-

luim 391.

Achillea Ptarmiea: Pucc-inia Vulpinae':' 307.

Actaea spieata: Puceinia Actaeae-Agropyri 292.

Adenostyles alpina (viridis): Ooleosporium Cacaliae 364.

Adoxa mosehatellina: Puceinia argentata 323.

Agropyrum eaninum: Puceinia Actaeae-Agropyri 292, P. graminis Seealis 228.

A. desertorum: P. graminis Seealis 228. A. glaucum: P. Clematidi-

Agropyri 292. A. repens: P. agropj-rina 249, P. coronata 254, P. glu-

niaruni 250, P. graminis Seealis 250, P. persistens 291. A. Richardsoni,

tenerum: P. graminis Tritici 229.

Agrostis alba (stolonifera) : Puceinia Agrostis 275, P. graminis Agrostis 234,

P. graminis Tritici (anier.) 229, P. coronata 254. A. borealis: P. borealis

276. A. eanina: P. graminis Agrostis 224. A. scabra: P. graminis

Avenae 231. A. vulgaris: P. Agrostis 275, P. coronata 254, P. graminis 224.

Aira bottniea, eaespitosa: Puceinia graminis Airae 234. A. flexuosa. grandis:

P. graminis 224.

Alectorolophus major, minor: Ooleosporium Euphrasiae 369.

AUium ascalonieum: Melampsora Allii Fragilis 416, M. Allii-populina 412.

A. Cepa: 31. Allii-Fragilis 416, M. Allii-populina 412, M. Allii Salicis-albae

42K. A. Porrum: [M. Allii-Fragilis? 416. M. Allii Salicis-albae? 416].

A. sativum: 31. Allii-Fragilis416,31. Allii-populina412. A. Schoenoprasum,
ursinum, vineale: 31. Allii-Fragilis 416, 31. Allii-populina 4 12, 31. AUii-Salicis

albae 415. A. ursinum: Puceinia Allii-Phalaridis 264.

Alopeeurus nigricans: Puceinia coronifera 257. A. pratensis: P. coronifera

257. P. graminis Avenae 231, P. perplexans 274. A. alpestris s. pratensis.

Amelanehier alnifolia: Gymnosporangium Nelsoni ? 354. A. eanadensis:

G. biseptatiim 354. G. clavariaeforme 339, G. clavipes 352, G. maeropus ? 352,

G. nidus-avis 353. A. vulgaris: G. clavariaeforme 339, G. juniperinum 345.

Ammophila arenaria: Puceinia graminis Avenae 231.

Anehusa arvensis: Puceinia dispersa 237. A. offieinalis: P. dispersa 237,

[P. Symphyti-Bromorum ?J 239.

Andropogon seoparius: Puceinia americana 262.
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Anemone nemorosa: Üclinipsom feSorbi ? .']")(;. A. oanadensis: I'uccinia

siiiiilliina 28(i.

Angeliea silvestris: ruccinia An^clicae-liistorfac .'Jl!t. I'. Aiiqelicjic-iiuinmiillala

821, 1*. J'olyonni vivipari 820.

Aquilegia vvilgaris: Puccinia Agrostis 275.

Ai'enaria serpyllifolia: Melampsorella Caryophyllacoaiuiu U06.

Aristida oligantha: Uromyces Aristidac 325.

Arrhenatherum elatius: Puccinia Anlicnallicri 277, P. coronilVra 257. 1'.

oraniinis Avenae 231, [V. Synipliyti-Bronioniin VJ 239.

Ai'um maeulatum: Puccinia Ari-Plialaridis 2(3:5.

Aselepias incarnata, syriaea: Puccinia Kartliolomowii 282.

Aster cordifolius, panniculatus: Puccinia A.stcri-Caricis .'307. A. Tripolium:
P. extensicola 315.

Ätheropoyon s. Bouteloua.

Avena barbata, chinensis. purpviracea: Puccinia graminis 224. A. brevis,

faUia, Hookeri, pratensis, sterilis: P. graminis Avenue 231. A. sativa:

P. coronifcra 257, [P. Phlcipratensis V] 235, P. graminis Avenae 231, P.

graminis Tritici ? 229.

Bellidiastrum Miohelii: Puccinia firma 314.

Bellis perennis: Puccinia ol)scura 317.

Berberis oanadensis, Lycium, nepalensis: P. graminis 222. B. vulgaris:

Puccinia An-lienatheri 277, P. graminis 222.

Berula angustifolia: IJromyces Berulae-Scirpi 327, U. Pastinacae-Scir])i 32ti.

Betula nana, pubeseens, verrucosa: Melampsoridium betulinum 401.

Boutelona curtipendula: Puccinia Bartholomcwii 282.

Braehypodium distaehyuni: P. graminis 223. B. silvaticvini: Puccinia

corouata var. hinialensis 2()1.

Briza nlaxima: P. graminis Avenae 231.

Broraus adoensis: Puccinia graminis 224. Br. arvensis: P. agr(>i)yrina y 249,

P. graminis Avenae 231, P. Symphyti-Bromorum 240. Br. braehystachys:
P. graminis Avenae 231, P. Symphyti-Bromorum 240. Br. eiliatus, madri-
tensis: P. graminis Avenae 231. Br. ereetus, inermis, mollis: P.

Symphyti-Bromorum 240. Br. secalinus: P. graminis Seealis 228. l\ Sym-

phyti-Bromorum 240.

Rassen des Bromns-Rosts 241.

Calamagrostis arundinaeea, lanceolata: Puccinia coronata 254. C. Epigeios:
P. conmata f. P^pigaei 2(il. C. negleeta: P. Calamagrostis 27(j.

Calamovilfa longifolia: Puccinia amphigena 27(>.

Campanula bononiensis: |('(>leusp(uiuin Campaimlae rotundifoliae 3(30, Col.

Camp. Trachelii 3()()]. Camp, glomerata: Col. Camp, rapunculoidis 365,

Col. Camp. Trachelii 3t)(i. Camp, glomerata dahurica: Col. Camp.

rapunculoidis 3G5. Col. Camp, rotundifoliae 366. Col. Camp. Trachelii 366.

Camp, latifolia maerantha: Col. Camp, inacranthae (?) 369, Col. Camp.

Trachelii 366. Camp, nobilis, Traelielivim: C<>1. Camp. Trachelii 3()6.

Camp, pusilla, rotvindifolia, turbinata: Col. Camp, rotundil'oliae 366.
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Carex acuta: I'm-cinia ('aricis 293, P. Pringsheimiana 295, P. Ribis nigri-Acutae

298. C. arenaria: P. arenariicola 308, P. Schoeleriana 308, P. silvatica

302. C. aeutiformis: P. Caricis y 293, P. Magnusii 299. C. alba: P.

Caricis montanae 'i 311. C. blüzoides: P. silvatica 302. C. caespitosa:

P. Pringsheimiana 295. C. Davalliana: P. Dioicae 304. C. dioica: P.

Dioicae 304. C. extensa: P. extensicula 315. C. ferruginea: P. Caricis

293. C. festuaeea: P. Erigeronti-Caricis 308. C. flrma: P. firma 314.

C. flava: P. Serratulae-Caricis 315. C. foenea: P. Asteri-Oaricis 307.

C. frigida: P. Caricis-tVigidae 314. C. Goodenoixghii: P. Caricis 293.

P. paludosa 309, P, Pringsheimiana 295, P. uliginosa 309. C. hirta: P.

Caricis 293. C. Jamesii: P. Solidagini-Caricis 305. C. leporina: P.

Caricis montanae V 311. C. ligeriea: P. Ligericae 309. C. limosa: P.

zu Aecicliuni Triciitalis 311, P. Limosae 310. C. lurida: P. Bolleyana

316. C. montana: P. Aecidii-Leucanthemi 313, P. Caricis montanae 311.

C murieata: P. Opizii 3ü6, P. tenuistipes 307. C. palleseens: P. sil-

vatica .302. C. pannieulata: P. Ribis nigri-Panniculatae 301. C. para-

doxa: P. Ribis nigri-Panniculatae 301. P. pendula: P. Caricis ? 293.

C. Pseudocyperus: P. Caricis ? 293, P. Ribesii-Pseudocyperi 300. C.

pubeseenss P. albiperidia 302. C. praecox s. Schreberi. C. riparia:

P. Caricis 293, P. Magnusii 299. C. rupestris: P. rupestris 305. C.

Schreberi: P. silvatica 302. C. setigera: P. Caricis var. himalensis 294.

C. silvatica: P. silvatica 302. C, stipata: P. Peckii .'iOK. P. Solidagini-

Caricis 305. C. strieta: P. Caricis 293, P. Pringsheimiana 295. P. Ribis

nigri-Acutae 298. C. trichocarpa: Puccinia Bolleyana 316. P. Peckii 306.

C. vaginata: P. Vaginatae 310. C. vulpina: P. Vulpinae 307.

Carum Carvi: Puccinia Augelicae-Bistortae 319.

Centaurea Jacea: [Puccinia Caricis montanae] 311, P. tenuistipes 307. C. mon-
tana, Scabiosa: P. Caricis montanae 311. C. nigra: P. arenariicola 308,

[P. Caricis montanae] 311.

Cerastium semideeandrum, triviale: ]Melampsorella Caryophyllacearum 396.

Chamaecyparls sphaeroidea s. Cnprcssus thuyoides.

Chamaenerion angustifolium, Dodonaei : Pucciniastrum Abieti-Chamaenerii 393.

Chelidonium majus: Melampsora Magnusiana 408.

Chenopodium album: Puccinia subnitens 289.

Chrysanthemum Leueanthemum : Puccinia Aecidii Leucantliemi 313.

Chrysopogon Gryllus: Puccinia Jasmini-Chrysopogonis 263.

Cineraria palustris: Puccinia Eriophori? 317.

Cirsium eriophorum: Puccinia Caricis frigidae 314. C. heterophyllum,
rivulare (?), spinosissimura : P. Caricis frigidae 314, P. Dioicae 304.

C. oleraceum, palustre: P. Dioicae 304.

Clematis Vitalba: P. Clematidi-Agropyri 292.

Conopodium denudatum: Puccinia Conopodii-Bistortae 318.

Convallaria majalis: Pnccinia Convallariae-Digraphidis 265. P. Smllacearum-

Di(jrapMdis 267.

Corydalis cava, solida: Melampsora Klebahni 409, M. Magnusiana 408
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Crataegus eoccinea, Crus Galli: Gymnosporanpium glohosum H'>A. Cr. Dou-
glasii : (t. i-lavariaelonne 3;]9, (t. globosuin ? .'554. d. iiiat'ropus V o')2. Cr. grandi-

flora, monogyna, nigra, sanguinea,tanacetifolia: (i.clavariaofoniio;339.

Cr. Oxyaeantha: CJ. clavariaefonne 33\), ii. conriismii ;338, G. irlobosum V 35-4.

Cr. tomentosa: G. biseptatum l' 354, G. clavariaelornie 339. G. globosum?

354, (;. inacTopus? 352.

Crepis biennis: Piurinia silvatica 302.

Cupressiis thuyoid.es: Gymnosporangium biseptatum ;;51, G. Ellisü 355. C. toru-

losa: G. Cimninohamianum 355.

Cydonia vulgaris: Gymnosporangium clavariaetorme":' 339, G. coni'usum 338,

G. nidus-avis V 353.

Dactylis glomerata: Puccinia coronata 254. P. grarainis Avenae (am.) 231.

P. graminis Tritici? (am.) 229, Uromyces Dactylidis 323.

Daueus Carota; Uromyces auf Scirpus maritimus? 328.

Diplachne serotina: Puecinia australis 287.

Distiehlis spicata: Puccinia subnitens 289.

Eatonia obtusata: P. graminis Avenae (am.) 231.

Elymus arenarius : Puceinia gluraarum 250, P. graminis Seealis 228, P. (Thalietri-)

Elynii 293. E. canadensis: P. graminis 4'ritiei (am.) 229. E. glauci-

folius: P. graminis 224. E. sibiricus: P. graminis Seealis 228. E. vir-

ginicvis: P. graminis Tritiei (am.) 229, P. Imputionti-Elymi 292.

Epilobium angustifolium, Dodonael: Pueeiniastrum Abieti-Ghamaenerii 393.

E. hirsutum, roseum usw. : Pueeiniastrum Epilobii 393.

Erigeron anniius, canadensis, philadelphieus: PuceiniaErigeronti-Carieis 308.

Eriophorum angustifoliu.ni: Pueeinia Eriopliori 317.

Euphorbia Cyparissias: Uromyees Pisi 330, LI. striatus 330. E. Esula: U.

Pisi 330.

Euphrasia officinalis L.: Cloleosporium Euphrasiae . ()9.

Evonymus europaea: Melampsora Evonymi-Capraearum 425.

Festuea elatior: Pueeinia coronifera 257, P. Plilei-pratensis 235. F. durivis-

cula, ovina, rubra var. fallax: P. Festucae 291. F. gigantea:

P. eoronata var. liimalensis 261, P. graminis Tritiei (am.) 229. F. Myvirus,

ovina, seiuroides: P. graminis Avenae 231. P. silvatica: P. eoronata254.

Frangula Alnus: Pueeinia eoronata 254.

Fraxinus lanceolata, viridis: Pueeinia peridermiospora 281.

Galanthus nivalis: .Melampsora Galanthi-Fragilis 417.

Gentiana asclepiadea: Gronartium gentianeum 370.

Geranium palustre, pratense: Pueeinia Polygoni anipliil)iiy 322.

Glaux maritima: Uromyees Maritimae 328.

Glyceria aquatica: Pueeinia coronifera 257.

Hippuris vulgaris: riomyees Scirpi 325.

Holcus lanatus, moUis: Pueeinia eoronata 254, P. eoronifera 257, P. holeina 249.

H. mollis: V. graminis Avenae 231.

Hordeum comosum: Pueeinia graminis Scealis 228. H. distichum, hexa-
stichum, zeocriton: P. simpIex 248. H, jubatum, murinum: P. graminis

Seealis 228, P. graminis Tritiei (am.) 229. H. vvilgare: P. ghimarum 250,

P. graminis Seealis 228, P. simplex 248.
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Jasrainum humile: Piiccinia Jasmini-Chrysopogonis 2()3

Impatiens avirea: Puccinialmpatienti-Elymi292. J, nolitangere : P. argentata32;J.

Inula dysenteriea: üromyces .Tunci 329. I. Helenium, salieina, Vaillantii:

l'oleosporium liiulae 362.

Juneus obtusiflorus: Üromyces Junci 329.

Junipervis chinensis: Gymnosporangium japonicum 354. J. communis: G. cUiva-

riacformo 339, G. olavipes? 352, G. juniperiauin 345, G. trenielloides 349. J.

communis \ ar. hibernica : G. clavariaeformo 339. J. nana : G.junipennum 345.

J. Oxycedrus: G. chivariaeforme 339. J. Sabina: G. confusum 338,

G. Sabiuae 331. J. scopulorum: G. Nelsoni 354. J. virginiana: G.

cLavipcs 352, G. confusum 338, G. globosnm 351, G. macropus 352, G. nidus-

avis 353, G. Sabinae? 331.

Koeleria cristata: Puocinia graminis Avenae (am.) 231, P. graminis Triciti

(am.) 230. K. gracilis: P. longissima 289. K. setacea: P. graminis

Avenae 231.

Lactuea muralis, Scariola: Piucinia Opizii 306.

Lamarckia aurea: P. graminis Aveuae 231.

Lappa ofücinalis: Puccinia silvatica 302.

Larix decidua: Melampsora Larici-Capraearum 418, M. Larici-Daphnoidis 423,

M. Larici-epitea 420, M. Larici-Pentandrae 415, M. Larici-populina 410,

M. Larici-Tremulae 405; Melampsoridium betulinum 401. L. occidentalis:

M. Larici-Capraearam 418. L. sibirica: J^I. Larici-Pentandrae 415.

Lathyrus pratensis: Üromyces Pisi 330.

Ledum palustre: Chrysomyxa Ledi 389, Chr. ledicola. Chr. Woronini 391.

Leptilon canadense: Puccinia Erigeronti-Caricis 308.

Leucojum aestivum, vernum: Puccinia Schmidtiana 270.

Ligusticvim mutellina: Puccinia 3Iei-mammillata 321.

Ligustrvira vulgare: Puccinia obsusata 285.

Limnanthemum nymphaeoides: Puccinia Scirpi 31H.

Listera ovata: Puccinia Orchidearum-Phalaridis 271.

Lolium perenne: Puccinia coronifera 257.

Lonicera nigra, Periclymenum : Puccinia Festucae 291.

Luzula eampestris: Puccinia obscura 317.

Lycopus americanus: Puccinia angustata 817.

Lysimachia thyrsiflora, vulgaris: Puccinia Limosao 310.

Malachium aquatieum: J\Ielampsorella CaryophN^Uacearum ":' 396.

Majanthemum bifolium: Puccinia Smilacearum-Digraphidis 267.

Melampyrum pratense: ('olcosijorium Jlelampyri 370; Puccinia nemoralis 288.

Melica nutans: Puccinia coronata f. Melicae 261.

Mercurialis perennis: Melampsora ßostrupii 407.

Mespilus germanica: Gymnosporangium confusum 338.

Meum rautellina: l'uccinia Mei-mammillata 321.

Milium effusum: P. graminis Avenae 231.

Moehringia trinervia: Melampsorella Caryophyllacearum 396.

Molinia coerulea: Puccinia Moliuiae 287, P. nemoralis 288.

Nemesia versicolor: Cronartium asclepiadeum 372.

Nonnea rosea: [Puccinia dispersa?] 238, [P. Symphyti-Broiiiorumy] 239.
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Oenothera biennis: I'iui-inia Pot-kii 300.

Onagra hicunis s. Oenothera.

Orchis latifolia: Melampsora (Jrcliidi-KopiMitis 426, Piicciiiia Moliiiiae 287,

r. Orfhidcariim-Fhalaridis 271. O. maculata: iMcl. (JiThidi-Repoiitis 426.

P. Urcliideariim-Plialaridi.s 271. O. mascula: I'. Moliniac 287. O. Morio:

P. Orchidearnm-Phalaridis 271.

Paeonia offieinalis, peregrina, tenuifolia: ("ron.uliuin asolcpindiMim .'572.

Paris qviadrifolia: PuciMniaParidi-Dior;ii)lii,li.s 270, 1'. Siiiilaccaruiii- 1 )igr;4iliidis2()7.

Panicum miliaceum: 1'. gramiiiis 224.

Parnassia palustris: Puccinia uliginosa ;jüi>.

Pastinaea sativa: Uromyces Pastiiiacae-Scirpi B26.

Pedieularis palustris: Puccinia paludosa 309.

Pentstemon pubesoens: Puccinia araericana 262.

Petasites offieinalis: Colcosporium Petasitis 364.

Phalaris arundinaeea : Puccinia Allii Plialaridis 264, P. Ari-Phalaridis 263,

P. Convallariae-Digraplndis 265, P. linearis 264, P. Paridi-Digraphidis 270,

P. Smilacearum-Digrapliidis 267, P. Schmidtiana 270, P. Oi-cliidearuni-Pha-

laridis 271, P. sessilis 264, P. Winteriana 264, P. eoronata 254-. Ph. eana-

riensis: P. gramiuis Avenae 231.

Phleum asperum: Puccinia graminis Avenae 231. Phl. Boehmeri: P. graminis

224. Phl. Michelii: fP. Phlei-pratensisy] 235. Phl. pratense: P. Phlei-

pratensis 285.

Phragmites communis: Puccinia Magnusiana 285, P. obtusata 285, P. Phrag-

niiti.s 283, P. Trailii 284, P. simillima 286.

Phyteuma orbieulare: Coleosporium Gampanulae rapuneuloidis 365, Col. Cam-

panulae rotundifoliae 366. Ph. spicatum: Col. (^ampanulae rotundifoliae 366,

(Jol. Phyteumatis 368.

Picea excelsa; Chrysomyxa Ledi 389, Clir. Pirolae? 391. Clir. IlhcMlodendri 387.

Chr. Woroniniy 391; Pucciniastrum Padi 394.

Pinus austriaca: Coleosporium Senecionis 358. P, Cembra, Lambertiana,

Strobus: Cronartium Ribicola 382. P. densiflora, liuckuensis, parvi-

flora, Thunbergi: Crun. (|uercuinn 381. P. montana: Col. Cacaliae 364,

Col. subalpiuum 361. P. montana, silvestris: Co!, ('ampanulae 365, Col.

Euphrasiae369. C. Melampyri 370, C. Senecionis 3.58; Melampsora pinitor(iua403.

P. silvestris: Col. Cacaliae V 364, Col. Inulae 362. Col. Petasitis 364. Col.

Phyteumatis 368, Col. Pulsatillae 372, Col. Sonehi 361. Col. Tussilaginis 363;

Cronartium asclepiadeum 372; Peridermium Pini .)76.

Piptatherum holciforme: Puccinia eoronata var. himalensis 261.

Pii'ola rotundifolia n. a. : Chrysomyxa Pirolae 391.

Pirus arbutifolia: (iynuiosporangium clavipesV 352. C. EllisiiV 355, U. macropus?

352. P. coronaria: G. macropus 352. P. communis: G. clavariaei'oime 339,

G. confusum 338, (i. Sabinae 331. P. Malus: (i. clavipes? 352, C. Ellisii? 3o5.

(J. globosum 351, ü. macropus 352, G. nidus-avis? 353. G. tremelloides 349.

P. Pashia: (J. Cunninghamiannm 355. P. sinensis: G. jnponieuiu .'551.

Pisum. arvense, sativum: Uromyces Pisi 330.

Plantago Rugelii: Uromyces Aristidae 325.

Piatanthera bifolia, chlorantha: P. OrchiilearuMi-Phalaridis 1:71.
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Poa alpina, aspei'a, Chaixii, pratensis: Puccinia graininis 224. Poa annua,

nemoralis, pratensis, trivialis: Pucc. Poaium 289; Uromyces Poae 324.

Poa caesia, compressa, pratensis: Pucc. graminis Poae 234. Poa
fertilis: Pucc. Puarum 289. Poa nemoralis var. firmula: Pucc. per-

sistens 291.

PoUinia nuda: Puccinia Polliniae 263.

Polygonatum multiflorum, ofücinale, verticillattim : Puccinia Smilacearum-

Digraphidis 267.

Polygonum amphibium; Puccinia Polygoni amphiljü 322. Pol. Bistorta:

Pucc. Angelicae-Bistortae 319, Pucc. Angelicae-mammillata? 321, [P. Cari-

Bistorlae 319, Pucc. Conopodii-Bistortae 318, Pucc. Mei-mammillata 321,

[Pucc. Polygoni vivipari ?] 320, Pucc. septentrionalis 321. Pol. viviparum:

[Pucc. Angelicae-Bistortae] 319, Pucc. Polygoni vivipari 320, Pucc. septen-

trionalis 321.

Polypogon monspeliense : P. graminis Avenae (am.) 231.

Populus alba, albaxtremvila, tremula: Melampsora Lariei-Tremulae 405,

M. JMagnusiana 408, M. pinitorqua 403, 31. Rostrupii 407. P, balsamifera,

canadensis, nigra: M. Allii-populiua 412, M. Larici-populina 410, [M. Eo-

strupii V] 407. P. balsamifera: [M. Lariei-Tremulae'?] 405. P. italica :

M. Larici-populina 410, [M. Rostrupii?] 407. P, nigra: [M. Magnusiana ?]

408. P. tremula: M. Klebahni 409.

Prunus Padus, virginiana: Pucciniastrum Padi 394.

Ptelea trifoliata: Puccinia Windsoriae 286.

Puliearia dysenteriea: Uromyces Junci 329.

Pulmonaria montana: Puccinia Symphyti-Bromorum 239.

Pulsatilla pratensis, vulgaris: Coleosporium Pulsatillae 372.

Quercus glandulifera, serrata, variabilis: Cronartium Quercuum 381.

Ranunculus aeer: Puccinia perplexans 274; [Uromyces Dactylidis?] 323. R, bul-

bosus, repens: P. Magnnsiana 285; Urom. Dactylidis 323, U. Poae 325.

E,. Fiearia: Urom. Poae 325. R. Lingua: P. Calamagrostis • 276-

R. polyanthemus : [Urom. Dactylidis?] 32:1

Rhamnus eathartica: Puccinia coronil'era 257. Rh. dahurica: P. coronata

var. himalensis 261. Rh. infectoria, lanceolata, oleoides, tinctoria,

utilis: P. coronifera? 257. Rh. saxatilis: P. Sesleriae 282.

Rheum ofücinale: Puccinia Phragmitis 283.

Rhododendron ferrugineum, hirsutum: Chrysomyxa Rhododendri 387.

Ribes amerieanum, Cynosbati, divaricatum, oxyaeanthoides, rotundi-

folium, setosura: Cronartium Ribicola 382. R. alpinum: Cron. Ribi-

cola 382: Melampsora Ribesii-Auritae 424, M. Ribesii-Purpureae 424, M.

Ribcsii-Yiminalis 419; Puccinia Magnusii 299, P. Pringsheimiana 295, P.

Ribesii-Pseudocyperi 300, P. Ribis nigri-Acutae 298, P. Ribis nigri-Panni-

culatae 301. R, aureum: Cron. Ribicola 382; Mel. Ribesii-Purpureae 424,

[M. Ribesii-Viminalis] 419; P. Magnusii 299, P. Pringsheimiana 295, P.

Ribesii-Pseudocyperi 300. |P. Ribis nigri-Acutae 298, P. Ribis nigri-Panni-

culalae 301]. R. Cynosbati: P. albiperidia 302. R. Grossularia: |Cron.



dor Nälirpilanx.on. 445

Ribicohi ;!82|; Mel. Kil)esii-Aiiritae 424, M. Kiljesii-J'urpureae 424, M. Ribesii-

Viniinalis 419: P. rniigsheiiiiiana 295. 1'. Ril)esii-P.seu(lfn'Apoii JJOO. |P.

Ribis nigri-Acutae? 298, P. Ribis nigri-Pannieulatae? 301]. R. nigrum:
Cron. Ribifola .'i82; Melainpsora Ribesii-Auritae 424, |M. Ribesii-viminalisJ 409.

E.. rubrum: Cron. Ribicola382; Mel. Ribosii-Viminalis419; [P. Pringsheimiaiia

295, P. Ribis uigri-Panniculatae 301]. R. sanguineum : Cron. Ribicola382:

[Mel. Ribesii-Piirpureae 424, M. Ribesii Viminalis 419 1; P. Magnusii 299.

[P. Pringsheimiana] 295, P. Ribesii-Pseudocyperi 300, [P. Ribis nigri-Acutae

298, P. Ribis nigri-Panniculatae 301].

Ruraex Acetosa: P. Ti*ailii 284. R. conglomeratus, erispus, hybiüdus,

Hydrolapathum, obtusifolius : Puccinia Phragmitis 283.

Sambueus eanadensis: Puccinia Bolleyana 31*).

Salix acu.tifolia: Melampsora Larici-Daphnoides 423. [M. Larici-epitea
yi 420.

S. alba: M. Allü-Salicis albae 415. S. amygdalina: M. Amygdalinae 413.

S, aurita: M. Evonymi-Capraearum 425, [M. Larici - Capraearum] 418,

|M. Larici-Daphnoides?] 423, M. Larici - epitea 420, [M. Orcliidi-Repentis]

426, M. Ribesii-Auritae 424. S. Capraea: M. Abieti-Capraearum 419,

M. Evonymi-Capraearum 425, M. Larici-Capraearnm 418, [M. Ribesii-Auritae]

424, M. Larici-epitea 420. S. cinerea: M. Evonymi-Capraearum 425,

[M. Larici-Daphnoides?] 423, M. Larici-epitea 420, M. Ribesii-Auritae 424.

S. daphnoides: M. Larici-Daphnoides 423, [M. Larici-epitea] 420. S.

fragilis: M. Allii-Fragilis416. M. Galanthi-Fragilis417, [M. Larici-Pentandrae?

415, M. Larici-epitea? 420]. S. herbaeea: M. alpina 426. S. pentandra:
M. Allii-Fragilis 416, [M. Amygdalinae] 413, M. Galanthi-Fragilis 417, M.

Larici-Pentandrae 415. S. purpurea: M. Ribesii-Purpureae 424, [M. Larici-

epitea?] 420. S. repens: M. Orchidi-Repentis 426. S. viminalis: [M.

Larici-Daphnoidis?] 423, M. Larici-epitea 420, M. Ribcsii-Yiminalis 419. —
Hybriden: S. amygdalina X viminalis (= hippophaefolia): Mel.

Larici-epitea 420. S. aurita X viminalis: [Mel. Larici-epitea] 420. S.

Capraea x viminalis: |M. Larici-epitea] 420. S. cinerea x vimi-

nalis: M. Evonymi-Capraearum 425. S. dasyclados: [jM. Larici-epitea]

420. S, fragilis x pentandra: M. Allii-Fragilis 41(), M. Galanthi-Fragilis

417, M. Larici-Pentandrae 415. S. hippophaefolia s. amygdalina x vi-

minalis. S. purpurea x viminalis: |^1. Larici-epitea] 420, M. Ribesii

Purpureae 424. S. Smithiana: |j^I. Larici-epitea] 420.

Salvia pratensis, silvestris: Puccinia (Salviae-)Stipae 273.

Saussurea alpina: Puccinia rupes'tris 305, P. Vaginatac 310.

Saxifraga oppositifolia: Melampsora alpina 426.

Soirpus atrovirens: Puccinia augustata 317. Sc. lacustris: I'uccinia Scirpi

316. Sc. maritimus: Uromyces Berulac-Scirpi 327. U. Maritimae 328,

U. Pastinacae-Scirpi 326, U. Scirpi 325.

Seeale cereale: | Puccinia agropyrina?] 249, P. dispersa 237, P. glumarum 250,

P. graminis Seealis 228, [P. graminis Tritici ?] 229, [P. Phlei-pratensis?],

235, [P. Poarum?] 289, [P. triticiua?] 245. S. dalmatlcum: P. graminis

224. S. montanum: P. dispersa 237.



446 Alphabetisches Verzeichnis

Sedum acre, boloniense: I\iccinia australis 287, P. longissima 289. S. reflexum:

P. australis 287.

Senecio Doronieum: Coleosporimn Seuecionis? 359. S. Fuehsii, nemorensis:
Puccinia silvatica 302. S. Jacobaea: Col. Senecionis? 358; Piiccinia Schoele-

riana 308. S. silvaticus: P. Ligericae 309. S. silvatieus, vernalis,

viseosus, vulgaris: Col. Senecionis 358. S. subalpinus: C. sub-

alpinum 361.

Serratvila tinetoria: Puccinia Serratulae-Caricis 315.

Sesleria coerulea: Puccinia Sesleriae 282.

Sieglingia seslerioides: Puccinia AVindsoriae 286.

Sitini latifolium: Uromyces Scirpi 325.

Smilax herbaeea, hispida: Puccinia amphigena 276.

Solidago canadensis, serotina: Puccinia Solidagini-Caricis 305. S. caesia

rigida, ulmifolia: [P. Solidagini-Caricis] 305.

Sonchus arvensis, asper, oleraeeus: Coleosporium Sonchi 361.

Sorbus americana: (Tymnosi)orangium globosum 354. S. Aria, Chamae-
mespilus: Gr. tremelloides 349. S. aucuparia: G. juniperinum 345;

Ochropsora Sorbi 356. S. latifolia: Gr. clavariaeforme? 339. * S. tormi-

nalis: [Gl. clavariaeibrme?] 339; Ochropsora Sorbi 356.

Spartina eynosuroides : Puccinia periderraiospora 281.

Sporobolus longifolius: Puccinia Yilfae 275.

Stellaria media, nemorum, graminea, Holostea, uliginosa: Melampsorella

Caryophyllacearum 396.

Stipa eapillata: Puccinia (Salviac-) Stipae 273, P. (Thymi-) Stipae 272.

Strobilanthes Dalhousianus : Puccinia Polliniae 263.

Symphytum offleinale: Melampsorella Symphyti 401; Puccinia Symphyti-Bro-

morum 239.

Tanaeetum vulgare: Puccinia Vulpinae 307.

Taraxaeum offleinale: Puccinia silvatica 302.

Thalietrum alpinum: Puccinia borealis 276, P. septentrionalis 321. Th. aqui-

legifolium, flavum, foetidum, minus: P. persistens 291. Th. minus:
P. (Thulictri-) Elymi 293.

Thymus angustifolius, ovatus, pannonicus, praecox: Puccinia (Thymi-)

Stipae 272.

Trieuspis seslerioides: Puccinia Windsoriae 286.

Trieiitalis europaea: Puccinia auf Carex limosa (P. Karelica Tranzsch.) 311.

Trifolium agrarium: Uromyces striatus 330.

Triodia ouprea: Puccinia Windsoriae 286.

Trisetum distichophyllum : Puccinia graminis Avenae 231. Tr. flavescens:

P. Triseti 249. Tr. subspicatum: P. graminis Avenae (am.) 231.

Tritieum monoeoecum, villosum: Puccinia graminis Tritici 229. Tr. unieum,
ventrieosum: P. graminis 224, Tr. vulgare: P. glumarum 250, P. graminis

Tritici 229. P. triticina 245.
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Tussilago Farfara: ('nleosi)orium Tu.ssilaoini.s m'd.

Urtica dioica, gracilis, urens: J'uccinia Caric-is 293. U. parviflora: P.

Caricis var. himalcnsis 2!)4.

Vaeeinium Vitis Idaea: ruci-inia.strLim (Tooppcrtiamim ;j9l.

Verbena stricta, urticifolia: I'uccinia Nilfac 275. V. teucrioides: Cro-

nartium asclepiadcum 372.

Vieia Craeca: Uromyocs Pisi 330.

Vineetoxiciim offlcinale: Cronaitiuni asclepiadeum 372.

Vulpia bromoides: P. oraminis Avenae 231.

Wahlenbergia hederacea: Colcosporium Claini)anula(' lotundiluliae 3(56. [Col.

C'amparuilao Trachclii?] 36«).
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