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Die Beziehungen
zwischen Gymnosporangium confusum Plowr.
auf Juniperus phoenicea und J. Sabina.

Von Ed. Fischer.

Die vorliegende Mitteilung bildet eine Ergénzung zu der Un-
tersuchung « iiber einige Kleinarten von Gymnosporangium und
ihre Einwirkungen auf den Wirt », die ich letztes Jahr in der
Oltmanns - Festschrift (Zeitschr..' f. Botanik 23 5. 163—182)
veroffentlicht habe. Es war dort u. a. die Rede von einem Gymno-
sporangium, das in der Mediterranregion auf Juniperus phoenicea
auftritt. Wahrscheinlich ist es dasselbe, welches schon Micheli im
Jahre 1729 in seinen « Nova plantarum genera » unter dem Namen
Puccinia non ramosa major pyramidata beschrieben und abge-
bildet hat. : '

Dieses Gymnosporangium unterscheidet sich in seinen Te-
leutosporen nicht von dem in der Schweiz und anderswo auf
Juniperus Sabina lebenden G. confusum. Auch hatte schon Ren é
Maire (1920) den experimentellen Nachweis gefiihrt, dass es
wie jenes seine Aecidien auf Crateegus bildet, was ich dann
(1928) bestitigen konnte. Ausserdem stellte ich fest, dass seine
Aecidien in ihrer Peridienzellwand-Skulptur ebenfalls mit denen -
des G. confusum iibereinstimmen. Es ergab sich dann aber bei
Versuchen, die ich 1928 auf Cydonia ausfiihrte (Ed. Fischer
1929, 1930) ein Unterschied in bezug auf das Verhalten dieser
Pflanze gegeniiber : Wihrend der auf J. Sabina lebende Pilz auf
Cydonia leicht und reichlich Aecidien bildet, entstanden bei
Infektion mit dem mediterranen hier zwar reichlich Pykniden;
aber nur ganz ausnahmsweise kam es zur Entwicklung von Aeci-
dien; statt dessen sah man in der Umgebung der Infektionsflecke
‘schwarze oder violette Verfirbung der Blattrippen auftreten und
schliesslich zeigten sich Absterbeerscheinungen. Der Pilz be-




Sl

wirkte also hier statt der fir Gymnosporangium charakteristi-
schen Gallenbildungen Vergiftungserscheinungen. Wie ist nun
diese Verschiedenheit zwischen dem mediterranen und mitteleuro-
paischen Gymnosporangium zu erkliren ? Es gibt hier drei Mog-
lichkeiten : {

1. Es handelt sich um zwei verschiedene Kleinarten, deren Art-
unterschied in ihrer verschiedenen Virulenz gegeniiber Cy-
donia besteht. Diesen Standpunkt hatte ich, allerdings mit
starken Vorbehalten, in dem oben zitierten Aufsatz (1930
S. 178 £.) vertreten. ‘

2. Es handelt sich in beiden Fillen um den niimlichen Pilz;
aber dieser wird im Mediterrangebiet auf Jumiperus phoe-
nicea virulenter als in Mitteleuropa auf Juniperus Sabina.
Es bestiinde also eine durch die Umwelt oder den Wirt
bedingte Virulenzverschiedenheit (1930 S. 179). :

3. Eine weitere Moglichkeit habe ich ebenfalls bereits 1930
(S. 179) erwogen : der Pilz kommt in Siidfrankreich in nor-
malen Jahren schon Ende Miirz, also ungefihr einen Monat
frither zur Teleutosporenreife als in Mitteleuropa. Um diese
Zeit hat aber in Bern Cydonia meist noch gar keine ent-
faltete Bldtter. Es miissen daher fiir die Versuche mit siid-
franzosischem Teleutosporenmaterial Versuchspflanzen ver-
wendet werden, die im Gewichshaus zum Treiben gebracht
worden sind. Und da besteht natiirlich die Moglichkeit
einer Verzirtelung, die die Bliitter iiberempfindlich macht,
so dass ihr Gewebe durch eine Infektion geschwirzt und
getotet statt zur Gallenbildung angeregt wird. In diesem
Falle wiirde also die abweichende Wirkung des auf Juniperus
phoenicea lebenden Pilzes nicht auf einer abweichenden
Virulenz des letztern, sondern auf einer Ueberempfindlich-
keit der Wirtspflanze beruhen.

Zur Priifung dieser Alternativen habe ich nun in den Jahren
1930 und 1931 weitere Versuche ausgefiihrt. -

Eine erste Versuchsreihe galt zuniichst der Priifung der letzt-
genannten Alternative. Wenn diese zutrifft, so miisste auch das
auf Juniperus Sabina lebende Gymmnosporangium confusum auf
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verzirtelten Cydonien nicht hockerformige Anschwellungen und
Aecidien, sondern nur Pykniden und dann Vergiftungserschei-
nungen hervorbringen.‘

Es wurden nun am 21. Mérz, am 15. April und am 19. April
1930 eine Anzahl von Topfpflanzen von Cydonia maliformis aus
dem Freien in ein warmes Gewichshaus gestellt. Es waren das
meist solche, die im Freien noch keine Blitter entwickelt hatten,
und da, wo allfillig solche schon vorhanden waren, wurden sie
beseitigt, so dass man damit rechnen konnte, es im Zeitpunkt der
Infektion nur mit getriebenen Blittern zu tun zu haben. Am
23. April wurde nun mit diesen Pflanzen (und zugleich auch mit
Crataegus) eine grossere Versuchsreihe eingeleitet. Die hierzu ver-
wendeten Teleutosporen waren auf Juniperus Sabina in den An-
lagen der Elfenau bei Bern aufgetreten. Ich verdanke dieses
Material der Giite des Herrn Stadtgirtners Albrecht, dem
ich an dieser Stelle meinen herzlichen Dank ausspreche. Die Ver-
suchspflanzen hatten jetzt simtlich Blitter. Diese sind bei den
am 21. Mirz ins Gewéichshaus gestellten Cydonien gross und voll
ausgebildet, nur wenige sind noch jung und weich. Bei den spiter
eingebrachten waren dagegen reichlich jugendliche Blitter da.
Der Versuch wurde in Batterieglisern oder unter Glasglocken
ausgefiihrt, die mit Filtrierpapier ausgekleidet waren. Nachher
kamen die Pflanzen wieder in das warme Gewichshaus und am
2. Mai in ein kiihleres Versuchshiuschen. Sie hatten aber sehr
stark unter Faulnis zu leiden, an der sukzessive viele Blitter
und Blatteile zugrunde gingen, doch blieben noch zahlreiche zur
Verfolgung des Verlaufes der Infektion ibrig. Am 29./30. April
waren schon viele. Pykniden vorhanden; aber auch bei den am
21. Mérz in das warme Gewiichshaus gestellten Cydonien zeigten
sich solche nur an den jiingsten Blittern. Getriebene
Blétter sind also im erwachsenen Zustande fiir Infektion ebenso-
wenig empfinglich wie die im Freien entwickelten. Am 14. Mai
zeigten sich dann hockerformige Anschwellungen an den Infek-
tionsstellen und am 16. Mai bemerkte man auch beginnendes Vor-
treten von Aecidien. Am 21. Mai war die Aecidienausbildung ganz
allgemein, an einigen Blittern sogar massenhaft. Es wurden aller-
dings auch Absterbeerscheinungen gefunden, die nicht auf Rech-
nung der erwihnten Fiulnis zu setzen sind, hie und da auch




Rippenbriunungen, die von Pyknidengruppen ausgingen. Aber
man kann doch aus diesem Ergebnis den Schluss ziehen, dass
die Verzirtelung der Blitter durch Treiben im Warmhaus die
Bildung von héockerformigen Anschwellungen und von Aecidien
bei Gymnosporangium Sabinae nicht verhindert. Das Unterbleiben
dieser Entwicklung in unseren fritheren Versuchen mit dem
Gymnosporangium von Juniperus phoenicea ist also nicht durch
den Zustand des Aecidien-Wirtes bedingt.

1L

Es war mir nun von grossem Werte, dass ich dieses Friih-
jahr Gelegenheit hatte, noch einmal mit dem Gymnosporangium
von Juniperus phoeniceaq zu experimentieren, indem Friulein
C. von Tavel mir aus Sanary (Var), von der nimlichen
Stelle, wo ich es friiher gesammelt hatte, neues Teleutosporen-
material zusandte, fiir das ich ihr meinen herzlichen Dank aus-
spreche. Ich erhielt dasselbe in der zweiten Hilfte Mirz. In die-
sem Zeitpunkt hatten die im Freien iiberwinterten Cydonien noch
gar keine Blitter und wurden im gleichen warmen Vermehrungs-
hause zum Austreiben gebracht. Als die Blitter ihre Entfaltung
- begonnen hatten, wurde mit den Versuchen angefangen; diese
fanden am 27. Marz, am 30. Mirz und am 1. April statt, je an
zwei Cydonien. Nach der Infektion stellte ich die Pflanzen in das
Vermehrungshaus zuriick und dort blieben sie bis zum Abschluss
des Versuches stehen. Es trat wieder zum Teil sehr: reichliche
Pyknidenbildung auf; aber auch diesmal wieder hatte ich sehr mit
Fiulnis der Blitter zu kimpfen, so dass das Infektionsresultat
schliesslich nur an relativ wenigen Blittern weiterbeobachtet wer-
den konnte. Es zeigte sich nun hier — im Gegensatz zu meinen
fritheren Versuchen — dass das auf Juniperus phoenicea lebende
Gymmnosporangium doch nicht ganz unfihig ist, auf Cydonia
Aecidien zu entwickeln. Es ist also der Unterschied gegeniiber
dem Gymnosporangium von J. Sabina kleiner, als er nach jenen
friiheren Versuchen zu sein schien. Aber er ist doch nicht ganz
gleich Null : Die Zahl der erhaltenen Aecidien war immerhin
wesentlich kleiner als bei den oben angefiihrten Versuchen miz
‘dem Gymnosporangium von Juniperus Sabina: Auf zirka 56 niher-




untersuchten Cydonia-Blittern, welche Infektionsstellen zeigten,
fand ich im ganzen 40 Aecidien, die sich auf 12 dieser Blitter
verteilten; eines hatte zirka 12 Aecidien, ein anderes zirka 7,
eines 5, die iibrigen meist 1—4. Daneben befanden sich zahl-
reiche Infektionsstellen, die nur Pykniden trugen; von diesen
waren viele noch lebend, aber in sehr zahlreichen Fillen gingen
von ihnen geschwiirzte Rippen aus; da und dort bemerkte man an
ihnen Andeutungen eines schwarzvioletten Saumes. Ziemlich zahl-
reich waren auch abgestorbene Flecke zu bemerken, von denen
doch wohl die meisten Infektionsstellen gewesen sind. Man ge-
wann also doch den Eindruck, dass die Virulenz dieses Pilzes,
d. h. seine Neigung, das Gewebe zu vergiften, eine griossere ist als
bei dem Gymnosporangivm von Juniperus Sabine. Man konnte zwar
noch die Frage aufwerfen, ob nicht der Umstand, dass bei der
letzten Versuchsreihe die Pflanzen linger im warmen Vermeh-
rungshause blieben, einen Einfluss auf sie gehabt hat. Aber dem
gegeniiber steht der Versuch vom Jahre 1928, in welchem die
Cydonien nach der Infektion nicht in diesem Gewé&chshaus stan-
den. Es diirfte somit zwischen den beiden Gymmno -
sporangien in bezug auf ihre Wirkung auf
Cydonia ein gradueller Unterschied bestehen,
der nicht vom Zustande der Cydonia bedingt
ist.

I11.

Es bleibt nun noch die Frage zu beantworten iibrig : Ist die-
ser Unterschied ein genotypischer oder ist er durch Standort und
Teleutosporenwirt bedingt ? Sind beide Pilze in bezug auf ihre
Artzugehorigkeit identisch, oder sind es kleinste, nur graduell
in ihren Wirkungen verschiedene Kleinarten ? Auch hieriiber kann
wieder nur der Versuch entscheiden, nimlich die Priifung, ob
sich mit den aus den Juniperus Sabina-Teleutosporen erzogenen
. Aecidien Juniperus phoenicea infizieren lisst und vice versa. Die
Schwierigkeit, die einem solchen Versuch entgegenstand, lag fiir
mich besonders in der Beschaffung geeigneter Versuchspflanzen
von Juniperus phoenicea. Ich hatte nur zwei solchie aus dem hie-
sigen Botanischen Garten zur Verfiigung. Von Juniperus Sabinn
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bezog ich einige Kkleine Exemplare aus den Baumschulen von
Hesse in Weener.

Den einen der beiden J. phoenicea hatte ich 1929 mit den aus
Teleutosporen von J. phoenicea erzogenen Aecidiosporen besit
und erhielt im Mirz 1930 auf ihm zirka 32 Teleutosporenlager.
Der andere war, ebenfalls im Sommer 1929, mit Aecidiosporen aus
meinen Versuchen mit dem Gymnosporangium von Juniperus Oxy-
cedrus besit worden, aber im Mirz 1930 konnte ich kein Auf-
treten von Teleutosporenlagern konstatieren.' Dieses zweite Exem-
plar beniitzte ich nun im Sommer 1930 zu einer Infektion mit den
aus dem Elfenau-Material (J. Sabina) gewonnenen Aecidiosporen.
Zu einem Parallelversuch dienten drei kleine Jumiperus Sabina.
Es geschah dies in der Weise, dass ich wihrend lingerer Zeit,
bald in feuchter, bald in trockener Luft aecidientragende Cratae-
gus (und Cydonia) tiber den Junmiperus befestigte, so dass die
Sporen auf letztere ausfallen mussten. Im Mirz und April 1931
wurden dann die Pflanzen durchmustert; dabei fand ich auf den
drei J. Sabina, wie zu erwarten stand, junge Teleutosporenlager,
aber nur sehr spérlich : 5—6, 1 und 2. Auch auf J. phoenicea
bemerkte ich etwa vier Lager, zwei an der Basis eines Blattes des
untersten Quirles eines kurzen Seitenzweigleing, die beiden andern
auf je einer Nadel. Das spricht also fiir einen positiven Erfolg
meines Versuches. Immerhin war aber noch der Einwand moglich,
dass diese Lager von der im Jahre 1929 erfolgten Aussaat von
Aecidiosporen des Ozycedrus-Gymmnosporangium herrithren konn-
ten. Eine Entscheidung hieriiber war nur durch genaue Unter-
suchung des Ortes ihres Auftretens am Zweige moglich. Da ver-
hielt sich nun die Sache so, dass die beiden Nadeln, welche ein
Lager trugen, einem Zweigabschnitt angehéren, der mit grosster
Wahrscheinlichkeit sich erst 1930 aus der Knospe entfaltet hat,
mithin 1929 fiir eine Infektion noch nicht verfiighar war. Weniger
klar war die Sachlage fiir die beiden am Grunde des Seitenzweig-

* Ich wiirde es jedoch nicht wagen, in diesem negativen Resultat -
einen Beweis fiir die Nichtidentitit der auf J. Oxycedrus und J. phoenicea
lebenden Gymnosporangien vom Confusum-Typus zu erblicken. Diese halte:
ich allerdings deshalb fiir wahrscheinlich, weil ausser G. clavipes kein
Gymnosporangium bekannt ist, das auf Vertretern beider Sektionen von
Juniperus lebt. : ;
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leins auftretenden, zumal da hier eine leichte Anschwellung sicht-
bar war. . '

Demnach erscheint der Schluss gerechtfertigt, dass wenig-
stens die beiden auf einer Nadel auftretenden Lager von der im
Jahre 1930 mit den Aecidien des Sabina-Gymmnosporengium aus-
gefiihrten Infektion herrithren, dass also das Gymmnosporangium
von J. Sebina auf J. phoenicea iibertraghbar ist. Somit gehoren die
auf diesen beiden Jumiperus auftretenden Gymnosporangien zur
nidmlichen Art. Der Virulenzunterschied zwischen den beiden wiire
also nicht genotypisch. Dadurch wird die erste unserer drei Al-
~ ternativen ausgeschaltet, und da die dritte durch unsere obigen
Ausfiihrungen ebenfalls eliminiert sein diirfte, so bleibt nun nur
noch die zweite iibrig, ndmlich die Annahme, dass G. con -
fusum im Mittelmeergebiet auf Juniperus phoe-
nicea fiir Cydonia virulenter wird als in Mit-
teleuropa auf J. Sabina. Ich muss aber zugeben, dass
die Beweisfilhrung, die zu diesem Schlusse fiihrt, noch nicht
absolut eindeutig ist. '

IV.

Es ist aber noch ein Einwand moglich : Vor kurzem hat
Craigie (1928) Versuche gemacht, die ihn zur Annahme fiihr-
ten, dass Puccinia graminis und P. Helianthi diozisch sind; dass
Mycelien, die aus einer einzigen Basidiospore hervorgegangen
sind, nur Pykniden bilden und dass Aecidienbildung nur dann
eintritt, wenn Mycelien entgegengesetzten Geschlechtscharakters
zusammenkommen. Man konnte nun daran denken, dass es sich.
in unsern Versuchen bei den Infektionsflecken, die Vergiftungs-
erscheinungen hervorrufen und nicht zur Aecidienbildung gelan-
gen, um Einspormycelien handle, die, weil sie keinen Gegenpart
finden, absterben und das Gewebe abtoten. Allein dies wiirde mit
den Angaben dieser Beobachter (z. B. Ruth Allen 1930, S. 598
im Widerspruch stehen, nach denen Pykniden von Einspormyce-
lien, die unkopuliert bleiben, bis sieben Wochen lang — somit
‘lidnger als unsere Versuchsreihen dauerten — ihre Conidienbildung
fortsetzen, also nicht absterben. Ferner wiire es ein eigentiimlicher
~ Zufall, wenn nur in unsern Versuchen mit dem Gymnosporangivum
von Juniperus phoenicea und nicht auch in den andern so zahlreiche
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Einspormycelien entstanden wiren, die zum Zusammentreten keine
Gelegenheit gefunden hitten. ‘

Bern, Anfang Juni 1931.
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