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»Es gibt keine rein wissenschaftliche Beob-
achtung, keine rein wissenschaftliche Erkenntnis,
weder im grossen noch unniilz scheinenden
Delail, die nicht plétzlich von grosser praktischer
Wichtligkeit werden kann.“

Albert Heim, Vaterlindische Naturforschung,
Bern (A. Francke) 1917, S. 33.

Vorwort.

Seit dem Erscheinen meiner Dissertation betitelt «Die schweize-
rischen Protomycetaceen mit besonderer Beriicksichtigung ihrer Ent-
wicklungsgeschichte und Biologiey in Bd.V, Heft 1 (1915) der «Bei-
trige zur Kryptogamenflora der Schweizy, war ich dauernd bestrebt
tiber diese Pilzgruppe weitere Untersuchungen auszufithren, um da-
durch die oben erwihnte Arbeit weiter auszubauen.

Namentlich ftir die Compositen bewohnenden Protomycetaceen ist
es mir gelungen, unsere Kenntnisse beziiglich ihrer Morphologie und
Biologie etwas zu erweitern. Was die cytologischen Verhiltnisse an-
belangt, so bin ich jetzt ebenfalls in der Lage, die schon friiher fest-
gestellten Tatsachen zu erhédrten und in einigen wenigen Punkten
zu erginzen. Es muss allerdings zugegeben werden, ‘dass wir noch
immer nicht so griindlich iiber die Cytologie dieser Pilzgruppe orien-
tiert sind, wie es fiir deren endgiiltige systematische Zuweisung unbe-
dingt wiinschenswert erscheint. Die technischen Schwierigkeiten sind
derart, dass unsere Untersuchungen nur langsam fortschreiten. Trotz-
dem glaube ich mit der Publikation meiner Resultate nicht ldnger
zogern zu diirfen.

Die vorliegende Arbeit wurde in den Jahren 1915 — 1921 im
Botanischen Institut der Universitiit Bern ausgefiihrt. Meinem Chef,
Herrm Prof. Dr. Ed. Fischer, bin ich zu grosstem Dank ver-
pflichtet, der dem Gang meiner Untersuchungen stets das grosste
Interesse entgegenbrachte und mich auch durch wertvolle Anre-
gungen gefoérdert hat. Auch allen denjenigen Herren, die mich in
zuvorkommender Weise durch Mitteilungen und Material bei dieser
Arbeit unterstiitzt haben, spreche ich hier meinen besten Dank aus.

Beziiglich der Textfiguren ist zu bemerken, dass alle Figuren,
die keimende Chlamydosporen zur Darstellung bringen, mit Aus-
nahme von Fig. 27 bei der Reproduktion um 14 reduziert worden
sind. Die anderen Figuren sind dagegen in der Grosse des Originals
reproduziert. Dadurch erklart sich auch die scheinbare Unstimmig-
keit bei den Angaben der verwendeten Optik und der Vergrosserung.
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I. Umbelliferen bewohnende Formen
der Gattung Protomyces.

A. Allgemeines.

Bei den Umbelliferen bewohnenden Vertretern der Gattung Pio-
tomyces, speziell bei denjenigen Formen, die dem Typus des Proto-
myces macrosporus angehdren, lassen sich keine morphologischen
Unterschiede feststellen; namentlich kann hier das bei allen Formen
als kugelige Blase austretende Endosporium nicht als Unterschei-
dungsmerkmal herangezogen werden, wie dies bei den Compositen
bewohnenden Formen dieser Pilzgattung der Fall ist, wo dasselbe bei
den einzelnen Formen spezifische Gestaltungsverhiltnisse aufweist.
(Siehe hierzu pag. 32-33.) Die kleinen Unterschiede der Sporengrosse,
die eventuell vorhanden sind, fallen fiir die morphologische Unter-
scheidung nicht in Betracht, da sie sich schon wegen der unregel-
miéssigen Gestalt der Sporen nicht geniigend scharf fassen lassen.
(Vergleiche hierzu auch das in Kapitel II auf pag. 32 in der Fussnote
Gesagte.)

Dagegen haben wir hier durch Spezialisationsversuche biolo-
gische Unterschiede nachweisen kénnen. So unterschieden wir bereits
auf Grund unserer Versuche aus den Jahren 1913 und 1914 die fol-
genden Formae speciales: f. sp. Cicutariae auf Chaerophyllum hirsu-
tum Ssp. Cicutaria (Vill.) Briq.; f.sp. Carvi auf Carum Carvi L.; f. sp.
Aegopodii auf Aegopodium Podagraria L.; f.sp. Heraclei auf Hera-
cleum Sphondylium L. und f. sp. Laserpitii latifolii auf Laserpitium
latifolium L., jede derselben mit einem grosseren oder kleineren Kreis
von «Nebenwirteny.

Diese ersten Versuche hatten aber auch schon gezeigt, dass hier
die biologischen Unterschiede nicht immer gleich scharf ausgeprigt
sind; auch schienen zwischen den einzelnen biologischen Arten beziig-
lich der Grosse des Kreises ihrer Wirte Verschiedenheiten zu be-
stehen. (Verschiedene Grade der Plurivorie.) Was speziell den letz-
teren Punkt anlangt, so hatte auch schon Friulein Popta (1899,
p. 30—32) im Jahre 1899 durch ihre Experimente gezeigt, dass der auf
Aegopodium Podagraria lebende Protomyces macrosporus, also jene:
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Form, die wir jetzt als forma spezialis Aegopodii bezeichnen, einen
ziemlich grossen Kreis von Wirtspflanzen aufzuweisen hat.

Um noch tiefer in diese angedeuteten Verhiltnisse einzudringen,
haben wir weitere Untersuchungen in dieser Richtung unternommen,
deren Resultate im folgenden milgeteilt werden sollen. Einesteils
sind es Experimente, die mit den oben erwihnten Formen wieder-
holt und erginzt worden sind, andérnteils sind es solche Versuche,
die mit Sporenformen vom Typus des Profomyces macrosporus aus-
gefithrt worden sind, mit denen meines Wissens noch nicht experi-
mentiert worden ist. Es betrifft dies die Formen, die auf Chaere-
folium silvestre (L) Schinz u. Thellung, Ligusticum Mutellina (L)
Crantz und Laserpitium Panax Gouan parasitieren.

B. Experimentelle und morphologische Untersuchungen.
Infektionsmaterial.")

Die Chlamydosporen der meisten Protomycetaceen sind Dauer-
sporen, d. h. sie erlangen ihr Keimungsvermogen erst nmach einer
Ruheperiode, sofern sie wihrend derselben bestimmten &Husseren
Faktoren unterworfen waren.

Es schien mir wichtig zu erfahren, welche diese zur Erlangung
der Keimfihigkeit massgebenden Faktoren sind, umso mehr als das
Gelingen von Spezialisationsversuchen in erster Linie davon abhingig
ist, dass im Friihjahr gesundes, keimfihiges Material zur Verfiigung
steht.

Mit einzelnen Formen von Profomyces und Protomycopsis, na-
mentlich solchen, deren Wirtspflanzen der montanen und alpinen
Region angehoren, hatte ich beim iiblichen Ueberwinterungsverfahren
(Unterbringen der infizierten Pflanzenteile in Tuchséckchen, die im
Freien ca. 30 cm iiber dem Boden aufgehiingt wurden) ungiinstige
Erfahrungen gemacht. Die Vermutung lag somit nahe, dass die tiefe-
ren Temperaturen und namentlich auch die lingere Schneebedeckung,
wie sie in den héheren Lagen Regel ist, auf das Keimungsvermdogen
einen begiinstigenden Einfluss ausiiben wiinden.

Andererseits deuteten die giinstigen Ergebnisse, welche wir mit
den sogenannten Kistenversuchen erzielten (iiber die Anordnung
derselben siehe v. Biiren 1915, p. 36), darauf hin, dass das zeitwei-
lige Austrocknen mit wechselnder Feuchtigkeit schon allein geniigt,

) Das hier Mitgeteilte hat sowohl fiir das Sporenmaterial der Umbelliferen

und Compositen bewohnenden Vertreter der Gattung Profomyces, als auch fiir das-
jenige der Gattung Profomycopsis Geltung.
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um eine sichere und reichliche Keimung zu gewihrleisten, umso mehr
als das die Einfliisse sind, denen die Sporen auch beim Aufenthalt
im Freien ausgesetzt sind.

Um die Frage experimentell zu priifen, wurden verschiedene
Sporenproben in folgender Weise iiberwintert:

1. Eine Anzahl Tuchséckchen, welche mit Pilzmaterial beschickt
waren, verbrachte ich Ende September 1916 nach Gsteig, 1180 m
ii. M., wo sie im Garten des Pfarrhauses in ca. 30 em Hohe iiber dem
Boden in Gebiischen aufgehingt wurden. Das Material verblieb bis
Ende April 1917 an diesem Ort.

Herrn Pfarrer R. Miiller-Steck in Gsteig méchte ich hier meinen besten
Dank aussprechen fiir seine freundliche Unterstiitzung bei meinen Untersuchungen,
im besondern auch fiir die meteorologischen Daten, die er mir zur Verfiigung ge-
stellt hat. Aus diesen geht u. a. hervor, dass die Sickchen fast den ganzen Winter
iiber im Schnee begraben waren. Im April waren sie ganz und halb im Schnee,
zeitweise auch vollstindig aper.

2. Habe ich Sporenmaterial in Blumentépfen iiberwintert, deren
Grund mit einer diinnen Lage von Erde und Laub bedeckt war, um
eine den natiirlichen Verhéltnissen entsprechende gleichmiissige
Feuchtigkeit zu gew#hrleisten. Die mit Gaze iiberspannten T6pfe wur-
den auf umgestiilpte Topfe gesetzt und blieben den ganzen Winter
iiber (Oktober bis Médrz) im Freien stehen.

3. Wurde Pilzmaterial in Sédckchen unter dem Vordach eines
Speichers im viterlichen Garten iiberwintert, wo es niemals den Nie-
derschligen direkt preisgegeben war.

Die Keimungsversuche mit dem oben erwihnten Material, das
also in verschiedenartiger Weise iiberwintert hatte, wurden im Friih-
jahr ausgefiihrt, d. h. in den Monaten April bis Juni. Die Resultate
waren folgende:

Das in Gsteig, 1180 m ii. M., iiberwinterte Material hatte nur eine
spirliche Keimfihigkeit. Viele Proben solcher Sporen, die von Wirts-
pflanzen alpiner Standorte herriihrten, keimten ebensowenig wie die-
jenigen, welche in Bern, 540 m ii. M., im Freien in Tuchsiickchen tiber-
wintert hatten. Das unter dem Vordach des Speichers aufbewahrte
Material hatte im Friihjahr seine Keimkraft vollstindig eingebiisst.
Ein grosser Teil der Sporen aus diesen Proben zeigten auch einen
stark lichtbrechenden oder sogar vollstindig geschrumpften plasma-
tischen Inhalt. Dagegen erzielten wir mit allen Sporen, gleichgiiltig
welcher Herkunft, die in Tépfen mit Erde im Freien iiberwintert
hatten, durchweg eine rasche und reichliche Keimung, entsprechend
dem gesunden Aussehen ihres Inhalts.



Die vorliegenden Versuche gestatten uns die folgenden Schliisse
zu ziehen:

Der fiir das Zustandekommen der Keimfihigkeit der Protomyces
Dauersporen wesentlichste Faktor scheint der Wechsel von Feuchtig-
keit und Trockenheit zu sein. Ich glaube auch, dass die auslaugende
Tatigkeit des Wassers, das die organischen Substanzen aus den Pflan-
zenteilen entfiihrt, auf die Keimung der Sporen einen giinstigen Ein-
fluss ausiibt, eine Ansicht, die bereits von Klebahn (Klebahn
1914, p. 1—32) fiir die Teleutosporen der Uredineen geiussert wor-
den ist.

Kilte und Schneebedeckung allein vermogen die Sporen nicht in
das keimféihige Stadium zu bringen; ebensowenig geniigt die Luft-
feuchtigkeit, die im Winter vorhanden ist, um die Sporen keimfihig
zu machen.

Versuchsanordnung.

Die Versuchsanordnung ist die gleiche wie ich sie bei meinen
ersten Untersuchungen iiber die Spezialisation der Protomycetaceen
angewendet und damals auch ausfiihrlich beschrieben habe (v. B ii-
ren 1915, p. 30—31). Die einzelnen Versuchsreihen sind mehrmals
wiederholt worden, je nach der Menge des Sporenmaterials, das zur
Verfiigung stand. Wenn irgendwie mdglich, sind die im Laboratorium
unter Glasglocken ausgefiihrten Infektionsversuche durch im Freien
ausgefiihrte Kistenversuche (v. Biiren 1915, p. 36) erginzt worden.
Zur Technik derselben sei es mir gestattet, an dieser Stelle noch
einige erginzende Bemerkungen beizufiigen. Sie betreffen den Schutz
gegen Vogel und Schnecken, der unerlisslich ist, wenn man nicht Ge-
fahr laufen will, den Versuch unter Umstinden in kiirzester Frist
vernichtet zu sehen, was umso unangenehmer ist, als diese Unter-
suchungen, die ohnehin langfristig sind, jeweilen nicht vor Ablauf
eines Jahres wiederholt werden kénnen (Winterruhe vor der Sporen-
keimung ist unerlidsslich!). Besser als eine eingehende Erliuterung
mag die beigegebene Figur (Fig. 1) die Anordnung der Schutzmass-
nahmen verdeutlichen, welche sich nach meinen wihrend fiinf Jahren
gemachten Erfahrungen ausgezeichnet bewihrt haben.

Fig. 1 A zeigt einen Kistenversuch im Lingsschnitt. Die unten befindliche,
mit Wasser gefiillte Blechwanne verunmdéglicht den Schnecken in das auf den um-
gestiilpten Blumentdpfen gesetzte Kistchen, welches die Versuchsptlanzen enthilt,
vorzudringen. Durch die gestrichelte Linie ist in der Figur das Drahtgeflecht ange-
deutet, durch welches die Pflanzen von den Vogeln abgesperrt werden. Ferner ist
aus dem Schema ersichtlich, in welcher Weise die aus Pappe hergestellten Becher

angeordnet sind, die im Herbst mit befallenen Pflanzenteilen beschickt werden
und welche dann im Frithjahr von den Versuchspflanzen durchwachsen werden.
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Fig.1 B zeigt die Versuchsanordnung von der Seite her, hier ist besonders
ersichtlich, wie die seitliche Absperrung durch Latten bewerkstelligl ist, die zu-
gleich als Triger des Drahtgeflechies dienen.
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Fig. 1

Anmerkung: Die Kistchen werden erst im Frihjahr mit den Schutzvorrich-
tungen versehen, und zwar dann, wenn die Gaze, mit welcher dieselben den Winter
tiber zugedeckt waren, entfernt wird.

1. Protomyces macrosporus auf Aegopodium Podagraria L.
a. Experimentelles.’)

Das Material, das zu den im folgenden mitgeteilten Versuchen
Verwendung fand, sammelte ich jeweilen im Herbst an der sog.
«Schiitte» bei Bern. Beli der Wahl der Versuchspflanzen ist darauf ge-
achtet worden, dass namentlich auch diejenigen Umbelliferen mit in
die Experimente einbezogen wurden, die bereits als Protomyces-
Wirte bekannt geworden sind.

") Betreffend die Darstellung der Spezialisationsversuche ist folgendes zu sagen:
Um Raum zu sparen, musste leider auf die ausfiihrliche Wiedergabe der Ver-
suchsprotokolle verzichtet werden. Die Resultate sind in Tabellen zusammengefasst,
und zwar wurden dabei nur die Versuchsreihen mit starkem Befall der Haupt-
wirte einbezogen, sodass auch den negativen Resultaten einige Beweiskraft zukommt.
In den Tabellen bedeutet die 1, kleinere Ziffer einer jeden Kolonne, die Anzahl



Versuche aus den Jahren 1915, 1916, 1917, 1918 und 1919.

Sporenmaterial von . .
Protomyces nacrosporus auf Aegopodiwmn \{ersuche mit | Kistchen-
Podagraria 1. gebracht auf: Topfpflanzen| versuche

Aegopodium Podagraria L . . . . . . . . + 13,13 + 14
Hydrocolyle vulgaris L. . . . . . . . . . . — 10,0
Astrantia major L. . . . . . . . . . . . — 1,0
Chaerophyllum hirsulum L. . . . . . — 6,0
Chaerefolium silveslre (L) Schinz u. Thellg . — 4,0
Chaerefolium siivesire Ssp.') Ch. stenophyllum

(Rouy u. Camus) Schinz u. Thellung . . . . — 2,0
Coriandrum salivum L. . . . . . . . . . . — .0
Apiuwm nodiflorum (L) Rehb. . . . . . . . . — 5,0
Cicute virose L. . . . . . . . . . . . . — 5,0
Carum Carvi L . . . . . . . . . . . . + 3,3
Sium erectum Huds. . . . . . . . . . . — 12,0
Oenanthe Phellandriuvm Lam. . . . . . . . — 1,0
Oenanthe pimpinelloides L. . . . . . . . . — 3,0
Selinum Carvifolia L. . . . e + 31
Ligusticum Mutellina (L) Crantz e — 4,0
Angelica silvestris L. . . . . . . . . . . — 1,0
Angelica Archangelica L. . . . . . . . . . + 1,1
Peucedanum palustre (L) Lapeyr. . . . . . + 63
Peucedanum palustre (L) Moneh. . . . . . . — aB
Peucedanum Ostruthium (L) Koch. . . . . . — 10
Pastinaca saliva L. . . . . . . . . . . . -+ 10,10
Laserpitium latifoliuvm L. . . . . . . . . . + 2,2
Laserpitiuvm Siler L. . . . . . . . . . . — 1,0
Thapsie garganica L. . . . . . . . . . . — 1,0

Aus der obigen Tabelle ergibt sich, dass ausser dem Hauptwirt
Aegopodium Podagraria und den bereits von Popta (1899, p. 32)
und mir (1915, p. 33) experimentell nachgewiesenen weitern Wirten

der Velsuchspfldnzen die insgesamt zur Untersuchung der Biologie der betr.
Pilzform herangezogen worden ist. Dabeisind die wiilhrend der Versuche eingegangenen
Pflanzen nicht mitgerechnet. Die 2, grissere Ziffer, gibt die Anzahl der mit Erfolg
infizierten Versuchspflanzen an. Zur besseren Orientierung ist vor die Ziffern
ein | fiir die positiven und ein — fiir die negativen Resultate eingetragen. In
siimtlichen Tabellen sind die mit Topfpflanzen ausgefiihrten Versuche von den Kistchen-
versuchen getrennt zur Darstellung gebracht worden.

Es musste ferner auch darauf verzichtet werden, die Herkunft der Versuchs-
pflanzen im einzelnen anzugeben. Den grissten Teil derselben habe ich im Freien aus-
gegraben oder aus selbstgeernteten Samen herangezogen. Iast siimtliche Pflanzen
kamen zur Bliite und konnten somit auf ihre richtige Bestimmung hin verifiziert werden.

Unter den Kontrollpflanzen ist niemals eine Protomycesinfektion aufgetreten.

) Die Pflanzen wurden aus Samen gezogen, den ich seinerzeil am einzigen
Standort dieser Subspezies von Chaerefoliuin silvestre in der Schweiz, in der Combe
von Pietschieson bei Bressaucourt im Berner Jura, gesammelt hatte. (28. VI. 1908.)
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noch die folgenden Umbelliferen von der auf Aegopodium lebenden
Protomyces-Form befallen werden: Selinum carvifolium L., Angelica
Archangelica L., Peucedanum Cervaria (L) Lapeyr, und Laserpitium
latifolium L.

Somit sind nun insgesamt 17 Umbelliferen als Wirte fiir die oben
genannte Protomyces-Form experimentell festgestellt. Darunter fin-
den wir auch Carum Carvi L. und Laserpitium latifolium L., Umbelli-
feren, die bereits aus der Natur als Protomyces-Wirte bekannt sind.
Was nun diese beiden leizteren Pflanzen anbelangt, so ist dazu fol-
gendes zu bemerken. |

In den Spezialisationsversuchen gelang die Infektion von Carum
Carvi L. nur dann, wenn jugendliche Pflanzen mit Sporenmaterial
belegt wurden; dies war auch schon bei meinen ersten Versuchen
der Fall.

Der Umstand, dass in unsern Versuchen in keinem Fall Sium
erectum Huds. (12 Pflanzen!) befallen worden ist, scheint sehr dafiir
zu sprechen, dass der auf dieser Pflanze bei Rodgen in Oberhessen
(18. Juli 1899) von O. Jaap (1914, p. 5) gefundene Protomyces eine
besondere forma specialis bildet. Diese Vermutung wird ausserdem
durch die besonderen Standortsverhiltnisse dieser Wirtspflanze
nahegelegt.

Bei Laserpitium latifolium L. hatte die Infektion einen beson-
deren Charakter, indem nimlich die verhiltnismissig gut ausgebil-
deten Schwielen auch bei wiederholter mikroskopischer Untersu-
chung nur sehr wenig Chlamydosporen aufzuweisen hatten, wihrend
sonst gewdhnlich die Gewebezwischenrdume an den Infektionsstellen
von diesen ganz erfiillt sind. Die Infektion blieb stationiir, man ge-
wann den Eindruck, dass sich der Pilz auf einem seinen Bediiri-
nissen nicht vollig zusagenden Substrat befinde. Auf diese Verhilt-
nisse werden wir weiter unten bei der Zusammenfassung der expe-
rimentellen Untersuchungen nochmals zuriickzukommen haben.

Hier sei nur noch festgestellt, dass immerhin eine ganze Reihe
von Umbelliferen, worunter auch mehrere, die als Triger anderer
Protomyces-Formen bekannt sind, sich in unsern Versuchen als voll-
stindig immun gegeniiber der auf Aegopodium lebenden Form er-
wiesen haben.

b. Einfluss des Parasiten auf den Wirt und Cytologisches.

Das Krankheitsbild, welches Protomyces macrosporus Unger ver-
ursacht, ist bei simtlichen seiner formae speciales im wesentlichen
ungefihr das gleiche. Wir wihlen zu unserer niheren Orientierung
iiber diesen Punkt die f. sp. Aegopodii und werden uns dann damit
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begniigen, jeweilen bei der Besprechung der andern f. sp. die kleinen,
in dieser Hinsicht vorkommenden Abweichungen zu erwihnen.

Bei simtlichen Umbelliferen bewohnenden Protomyces-Formen
vom Typus des Protomyces macrosporus ist der Pilz, und zwar sowohl
sein Mycel als auch die Chlamydosporen, auf die Interzellularriume
beschrinkt; die Gefidssbiindel bleiben hier stets pilzfrei, im Gegensatz
zu den Compositen bewohnenden Vertretern dieser Pilzgattung, die
vorwiegend in den Gefdssbiindeln ihrer Wirtspflanzen leben.

An den Infektionsstellen verursacht dieser Parasit oft mehrere
Millimeter messende schwielenartige Erhebungen von meist spindel-
formiger Gestalt, die mitunter in ihrer Léngsachse einen Centimeter
und mehr erreichen. In jugendlichen Stadien haben die Schwielen ein
weisslich-glasiges Aussehen, spiter werden sie gelblich und schliess-
lich braun. Sie treten ganz vorwiegend auf den Blattstielen und an
den Blattrippen auf; dagegen scheint der Pilz nur ganz ausnahms-
weise auf die Bliihtriebe und Bliitenteile iiberzugreifen. Bei der f. sp.
Aegopodii habe ich bis jetzt diesen Ausnahmefall nicht beobachtet.

Bei starkem Befall werden erhebliche Deformationen der betrof-
fenen Organe verursacht. Charakteristisch ist beispielsweise der Um-
stand, dass bei stark infizierten Pflanzen, namentlich wenn die Blatt-
rippen ergriffen sind, die Blattunterseite nach oben gedreht ist. Der
geiibte Becbachter kann daran zuweilen schon aus der Entfernung
in einer Graswiese die infizierten Pflanzen erkennen, besonders bei
Heracleum Sphondylium ist dies sehr schon zu beobachten.

Bei extrem starkem Befall bekommen die Pflanzenteile ein
scheinbar welkes Aussehen, obschon sie in Wirklichkeit vollstéindig
turgeszent sind. (Vergl. Fig. 1, Tafel 1.)

Eine Verfirbung der die Protomyces-Infektionen umgebenden
Gewebepartien haben wir bei den Umbelliferen kaum beobachtet;
itberhaupt scheint auch bei starker Ausbreitung des Pilzes die Wirts-
pflanze nicht namhaft geschidigt zu werden.

Bereits im allgemeinen Teil des ersten Abschnittes dieser Arbeit
hatte ich angedeutet, dass in bezug auf die Grosse und Keimungsver-
héltnisse zwischen den einzelnen f. sp. von Protomyces macrosporus
Unger keine greifbaren Unterschiede bestehen. Die kurzen Angaben
iiber die Sporen der f. sp. Aegopodii, die ich hier folgen lasse, haben
also allgemeine Giiltigkeit.

Der haufigste gemessene Durchmesser der Dauersporen bewegt
sich nach unseren Messungen') zwischen 50—60 u; aber mitunter fin-

D) Wir haben unsere Messungen mit dem aus der Leitz’schen Firma stammenden

Stufenmikrometer nach Metz mit Obj. 7 (Leitz) und 151 mm Tubusauszug durch-
gefiihrt.
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det man auch viel kleinere oder auch wesentlich grossere Sporen. Die
Sporenmembran hat eine Dicke von ca. 4,5—5 u, ihre Farbe kann als
hell-graubraun bezeichnet werden und stimmt mit der No. 153 des
Code des Couleurs von Klincksieck undVallette gut iiberein.
Beziiglich der Einzelheiten iiber den Vorgang der Keimung verweise
ich auf meine frithere Publikation (v. Biiren 1915, p. 4—18). Auch
in dieser Hinsicht haben sich zwischen den simtlichen untersuchten
formae speciales keine prinzipiellen Abweichungen ergeben. Der
einzige Unterschied, der etwa namhaft gemacht werden konnte, ist
der, dass das Keimungsvermdgen in den Versuchen fiir die einzelnen
formae speciales ein sehr verschiedenes war. Am leichtesten erfolgte
die Keimung bei der f. sp. Aegopodii und Heraclei, wihrend sie bei
den andern erst beobachtet werden konnte, nachdem der Ueberwin-
terung des Sporenmaterials die grosste Aufmerksamkeit zugewendet
worden war. (Vgl. hierzu das unter a. dieses Kapitels Gesagte.)

Beziiglich der zytologischen Verhéltnisse erschien es vorerst be-
sonders wiinschenswert zu erfahren, ob es nicht doch mit einer Fixie-
rungsfliissigkeit gelingen wiirde, auch bei Protomyces macrosporus
Unger die Kerne einwandfrei zur Darstellung zu bringen, wie dies
bei den Compositen bewohnenden Formen bereits geschehen war.

Es wurden systematisch eine ganze Reihie von Fixierungsmitteln
durchprobiert und die damit erhaltenen Resultate verglichen. Von
diesen Fliissigkeiten ergab nur idas Chromessigsdure-Formalin-Ge-
misch') ein befriedigendes Resultat.

Mit diesem Gemisch fixierte keimende Chlamydosporen von Pro-
tomyces macrosporus zeigten normale Kernbilder, es waren nicht
mehr nur undifferenzierte Kérperchen im Plasma, sondern ein Kern-
blischen mit einem Nucleolus waren nunmehr deutlich wahrzuneh-
men. Fig. 2 und 3, Tafel L

Ueber den einwandfreien Nachweis des Kerns in den Endo-
sporen bestanden seit meinen letzten Untersuchungen noch einige
Zweifel, die ich iibrigens damals schon selber gedussert hatte; eine
klare Unterscheidung zwischen Kern und metachromatischen Kor-
pern schien hier noch nicht mit der wiinschbaren Sicherheit erreicht.

Durch die Untersuchungen von E. Paravicini (1918, p. 337
bis 340) iiber den Zellkern der Bakterien und Ustilagineen angeregt,
kam ich auf den Gedanken, die von ihm mit Erfolg angewendeten
Fixierungs- und Fiarbungsverfahren auch fiir meine Nachforschungen
in Anwendung zu bringen.

1) Das Gemisch hatte die folgende Zusammensetzung: 1°/, Chromsiure 5 Teile,
19/, Essigsidure 2 Teile, 40°/, Formalin 1 Teil (kiiufliches Formalin).
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Anstatt nun die etwas rochen und unvollkommenen Verfahren der
Bakteriologie anzuwenden, wurden ‘die Endosporen auf mit Eiweiss
eingeriebenen, zudem etwas feucht gehaltenen Objekttrigern aufge-
fangen (vergleiche v. Biiren 1915, p. 8, iiber die Technik) und mit
Chrom-Osmium-Essigsiure (Flemming’sche Losung, schwécheres Ge-
misch) fixiert, dann gehorig ausgewaschen und nachher mit Hama-
toxylinlosung nach Heidenhain geférbt.

In guten, namentlich sorgfiltig differenzierten Préparaten konnte
in eben aus dem Sporangium ausgeworfenen, noch nicht copulierten
Endosporen je ein Koérper nachgewiesen werden, den man seiner
scharfen Differenzierung wegen ohne Zweifel als Kern ansehen kann.
In einigen Fillen ist dieser von einer hellen, schmalen Zone um-
geben. Fig. 4, Tafel L

Daneben beobachtet man Granula von unregelmissiger Gestalt
und Lage (in den beigegebenen Figuren nicht eingetragen), die wohl
als die eigentlichen metachromatischen Korper zu identifizieren sind.

In Sporen, die paarweise kopuliert hatten, war es von besonde-
rem Interesse, das Verhalten der Kerne zu verfolgen. Hier konmnte
nun die Beobachtung gemacht werden, dass sich die Kerne dem Kopu-
lationskanal néhern, ja sogar in denselben vordringen konnen, um
dort zu verschmelzen. Ob dabei eine eigentliche Kernverschmelzung
zustande kommt, oder ob nur eine Kernpaarung vorliegt, ist bei der
Kleinheit des Objektes nicht mit absoluter Sicherheit zu entscheiden.
Damit wire also immerhin die Moglichkeit einer Kernverschmelzung
bei der Sporenkopulation nachgewiesen, und nun erhebt sich die
Frage, ob die von uns seinerzeit (v. Biir en 1915, p. 18) vermuteten
Kernpaarungen in den jungen Chlamydosporen zurecht bestehen,
oder ob hier nicht Kernteilungen vorliegen, eine Méglichkeit, die wir
bereits damals in Erwégung gezogen hatten. Leider waren unsere
Bemiihungen bis jetzt vergeblich, um einen genaueren Einblick in die
Kernverhiltnisse des jungen Mycels vor der Chlamydosporenbildung
7zu erlangen. Wir fithren jedoch diese Untersuchung weiter, denn erst
durch die Abkldrung dieses Punktes, namentlich auch der sicheren Fest-
stellung des Ortes, an welchem die Kernverschmelzung im Entwick-
lungsgang erfolgt, wird die Diskussion iiber die systematische Stellung
dieser Pilzgruppe wiederum mit Erfolg aufgenommen werden koénnen.

2. Protomyces macrosporus Unger auf Heracleum Sphondylium L.

Experimentelles.
Das zu den Versuchen mit dieser Form dienende Material wurde
bei Lehn am Belpberg (23. IX. 1915, 2. X. 1916) und im Blumental
bei Miirren (19. IX. 1917) gesammelt.
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Der auf Heracleum Sphondylium lebende Protomyces ist unge-
mein verbreitet, namentlich auch auf den Wiesen der Voralpen.

Versuche aus den Jahren 1916, 1917 und 1918.

Sporenmaterial von
Prolomyces macrosporus auf Heracleum
Sphondylium L. gebracht auf:

Versuche mit | Kistchen-
Topfpflanzen | versuche

Heracleum Sphondylivm L. . . . . . . . . -+ 19,18 + 5,5
Heracleum Sphondylium  Ssp. H. monlanum
(Schl.)  Briq. + 3,3
Heracleum alpinum L. . + 2,0 + 3,2
Heraclewm sibiricum L. ¥) i + 3,3
Heracleum pyreneicum Lam.*) . . . . . . “+ 4,3
+

+

Heracleum mnepalense Don. *) 6,0

Heracleum Lehmanianum Bunge®) . . . . . i,1
Chaerefolium silvestre Ssp. Ch. stenophyllum

(Rouy u. Camus) Schinz u. Thellung . . . . — 1,0 — 3,0
Cicula virosa L. . . . . . . . . . . . . — 5,0
Oenanthe Phellandrium Lam. . . . . . . . — 1,0
Athamanta eretensis L. . . . . . . . . . — 1,0
Ligusticum Mulellina (L) Crantz . . . . . . — 2,0
Angelica silvestris L. . . . . . . . . . . — 2,0 — 1,0
Angelica Archangelica L. . . . . . . . . — 1,0
Peucedanum Cervaria (L) Lapeyr. . . . . . — 1,0
Peucedanum palusire (L) Moénch . . . . . — 1,0
Peucedanum Ostruthivm (L) Koch . . . . . — 1,0
Pastinaca sative L. . . . . . . . . . . . -+ 10,10
Laserpitium latifolivm L. . . . . . . . . . —+ 1,0 -+ 2,1
Laserpitivm Siler L. . . . . . . . . . . — 3,0 + 2,1

Diese Experimente zeigen also, dass der auf Heracleum Sphon-
dylium L. lebende Pilz auch auf andere Spezies und Subspezies der
Gattung iiberzugehen vermag, eine Tatsache, die zu erwarten war,
welche aber nunmehr experimentell bestitigt ist. Ausserdem wurde
Pastinaca sativa von dieser Pilzform, wie bereits schon in unseren
Versuchen aus dem Jahre 1914, wiederum sehr stark befallen. Ebenso

*) Bei den mit Kreuzchen versehenen Pflanzen kann fiir eine richtige Be-
stimmung nicht garantiert werden. Zwar stunden mir bliihende Exemplare dieser
Heracleum-Pflanzen zur Verfiigung, ich konnte mir jedoch die zur Bestimmung
notige Literatur nicht verschaffen. H. pyrenaicum Lam. u. H. nepalense Don.
wurden aus Friichten von Stdcken erzogen, die im Botanischen Garten in Bern
stehen: H. sibiricum L. und H. Lelimanianum Bunge aus Friichten, welche aus
den Botanischen Giirten von Hohenheim, Wiirzburg und Christiania bezogen worden
waren. Die Friichte zur Heranzucht von H. Sphondylium Ssp. montanume (Schleich)
Brig. verdanke ich der Freundlichkeit von Herrn Prof. E. Wilczek in Lausanne,
der sie fiir mich an der Ofenstrasse ob Zernez (Unter-Engadin) gesammelt hatte,
wofiir ich ihm hier meinen besten Dank sage.
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verhilt sich die f. sp. Carvi, ferner werden wir weiter unten ein eben-
solches Verhalten gegeniiber Pastinaca sativa fiir die Protomyces-
Formen auf Ligusticum Mutellina (L) Crantz und Laserpitium-Arten
festzustellen haben. Dadurch wird die von uns seinerzeit ausgespro-
chene Ansicht bestitigt, dass Pastinaca sativa ein «Sammelwirty ist.

Damals hatten wir auch bereits die Frage aufgeworfen, ob viel-
leicht dem Sammelwirt Pastinaca sativa die Eigenschaft einer «brid-
geing speciesy im Sinne W ard’s beizumessen sei. Man hat sich dabei
die Sache etwa so vorzustellen, dass, vorausgesetzt die Anndhme einer
«bridgeing species» sei richtig, es dann mdoglich sein wiirde, die Form
auf Aegopodium iiber Pastinaca sativa vielleicht schon in der ersten
Generation oder doch in einer spiteren Generation auf Heracleum zu
bringen.

Die Experimente, die wir in dieser Richtung unterncmmen ha-
ben, scheinen jedoch die Annahme, in Pastinaca sativa eine «brid-
geing species» zu erblicken, nicht zu bestitigen. Absolut entscheidend
in dieser Frage sind jedoch meine Versuche noch nicht, indem sie sich
erst auf Sporenmaterial erstrecken, das nur eine Entwicklungsperiode
auf Pastinaca durchgemacht hat. Bevor Uebertragungsversuche mit
Sporenmaterial vorliegen, das zun#chst wihrend mehreren Genera-
tionen hindurch auf Pastinaca geziichtet worden ist, darf die Moglich-
keit micht unbedingt in Abrede gestellt werden, dass der Pilz, sagen
wir z. B. die f. sp. Aegopodii, dadurch die Befidhigung erhalten wiirde,
Heracleum Sphondylium L. zu befallen.

Aus der obigen Tabelle ist ferner ersichtlich, dass der auf He-
racleum lebende Pilz auch Laserpitium latifolium L. und L. Siler L.
zu befallen vermag. Allerdings war die Infektion auf Laserpitium,
namentlich auf L. latifolium, sehr schwach. Die mikroskopische Prii-
fung der befallenen Gewebe hatte auch ergeben, dass sich der Pa-
rasit nur sehr spérlich entwickelt hatte.

Durch dieses letztere Versuchsergebnis kénnte man zur Annahme
geneigt sein, dass es iiberhaupt nicht berechtigt ist, eine f. sp. Heracle?
und eine f. sp. Laserpitii, wie wir weiterhin noch sehen werden, zu
unterscheiden. Verschiedene Beobachtungen veranlassen mich jedoch
an der Auffassung festzuhalten, dass wir es hier mit spezialisierten
Formen zu tun haben. Die Spezialisation ist nur in den vorliegenden
Fillen nicht so weitgehend wie bei manchen andern parasitischen
Pilzen; wir werden in der Diskussion am Schluss dieses Abschnittes
auf diesen Punkt noch zuriickkommen.
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3. Protomyces macrosporus Unger auf Chaerophyllum hirsutum L.
und Ssp. C. Cicutaria (Vill.) Briq.

Experimentelles.

Das Sporenmaterial, das zu den Versuchen mit dieser Protomy-
ces-Form diente, stammte von Réthenbach i. Emmental (auf Ssp. Ch.
Cicutaria (Vill.) Briq. 27. Sept. 1916) und aus dem Bremgartenwald
b. Bern (auf Ch. hirsutum L. 12.Okt. 1917 und 11. Okt. 1918).

Auch diese Protomyces-Form scheint eine ziemliche Verbrei-
tung zu haben, an feuchten Wialdabhéngen und Schluchten sowie an
Bachufern trifft man Chaerophyllum nicht selten davon befallen.

Bei dieser Sporenform verfiigte ich ausschliesslich iiber Kistchen-
versuche, die Experimente mit Topfpflanzen haben simtlich fehlge-
schlagen, was seinen Grund darin hat, dass iiberwinterte Sporen,
welche zu solchen Versuchen verwendet werden miissen, eine starke
Einbusse ihrer Keimfihigkeit erleiden.

Versuche aus den Jahren 1917, 1918 und 1919.

Sporenmaterial von
Protomyces macrosporus auf Chaerophyllum Kistchen-
hirsutum Ssp. Ch. Circularie (Vill.) Briq. versuche
gebracht auf:

Chaerophyllum hirsulum L. . . . . . . . . -+ 2,2
Chaerophyllum  hirsutum L. Ssp. Ch. Cicularia

(Vill.) Brigq. S T T S + 4,4
Chaerefolium silvestre (L) Schinz u. Thellg. . — 1,0
Chaerefolium silvestre Ssp. Ch. stenophyllum

(Rouy u. Camus) Schinz u. Thellung . . . . + 1,1
Aegopodium Podagraria L. . . . . . . . . — 2,0
Ligusticum Mutellina (L) Crantz . . . . . . — 2,0
Peucedanum Ostruthiuvm (L) Koech . . . . . —1,0
Pastinaca sative L. . . . . . . . . . . . — 2,0
Heracleum Sphondylivm L. . . . . . . . . — 1,0
Laserpitium latifolium L. . . . . . . . . . —1,0
Laserpitium Siler L. . . . . . . . . . . — 1,0
Laserpitium Panax Gouan . . . . . . . . — 1,0

In Ergénzung zur obigen Tabelle ist folgendes zu bemerken:

Chaerophyllum hirsutum bezw. Ssp. Ch. Circutaria (Vill.) Briq.
waren in den Experimenten durchweg ausserordentlich stark befal-
len, sodass den negativen Resultaten ziemliche Beweiskraft zukommt.

Eigentiimlich ist das Verhalten von Chaerefolium silvestre Ssp.
Ch. stenophyllum (RBouy u. Camus) Schinz u. Thellung, bei welchem



16

unter den sieben in den Versuch einbezogenen Pflanzen eine befal-
len worden ist. Eine Verunreinigung schien im betreffenden Fall
nicht vorzuliegen, denn unter den Kontrollpflanzen habe ich wihrend
der ganzen Dauer der Versuche, wie eingangs bereits erwihnt, nie-
mals eine Profomyces-Infektion feststellen kénnen; wir miissen also
annehmen, dass bisweilen, wahrscheinlich unter extrem giinstigen
Verhiltnissen, Chaerefolium silvestre Ssp. stenophyllum (Rouy u.
Camus) Schinz u, Keller fir den auf Chaerophyllum lebenden Pilz
anfillig ist.

Auffallend ist ferner, dass in unseren Versuchen Pastinaca sa-
tiva L. immun geblieben ist; ob hier jedoch nicht vielleicht eine Zu-
falligkeit vorliegt, muss erst noch durch weitere Experimente ermit-
telt werden.

4. Protomyces macrosporus Unger auf Chaerefolium silvestre
(L.) Schinz und Thellung.

Experimentelles.

Das wenige Sporenmaterial, das zu diesen Versuchen zur Ver-
fiigung stand, wurde in einer Hecke an der Schosshaldenstrasse ) bei
Bern gesammelt (5. VI. 1916 und 12. X. 1917).

Diese auf Chaerefolium silvestre lebende Pilzform scheint nicht
sehr verbreitet zu sein, wenigstens ist mir ausser dem oben genann-
ten Standort trotz eifrigen Suchens kein weiterer Fundort bekannt
geworden. |

Versuche aus den Jahren 1917 und 1918.

Sporenmaterial von
Protomyces macrosporus auf Chaerefolium
silvesire (L) Schinz u. Thell. gebracht auf:

Versuche mit | Kistchen-
Topfpflanzen | versuche

Chaerefolium silvestre (L) Schinz u. Thellg. . + 2,1 + 1,1
Chaerophyllum  hirsuium Ssp. Ch. Circularia

(Vill.) Briq. s s G o B B % s 3 8 3 @ — 2,0 —1,0
Pestinaca sativa L. . . . . . . . . . .. — 3,0

Aus diesen Versuchen geht also hervor, dass die auf Chaerefo-
lium silvestre (L) Schinz u. Thellung lebende Form von Protomyces
macrosporus Unger offenbar Chaerophyllum nicht zu befallen ver-
mag, auch Pasiinaca sativa scheint immun zu sein. Des spiérlichen

Y Herr Dr. A. Wartenweiler hatte seinerzeit die Freundlichkeit, mich
auf diesen Standort aufmerksam zu machen, wofiir ich ihm auch hier meinen
besten Dank sage.
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Materials wegen konnten allerdings nur wenige Pflanzen in die Ex-
perimente einbezogen werden, es darf dagegen hervorgehoben wer-
den, dass namentlich im Kistchenversuch Chaerefolium ausserordent-
‘lich stark befallen war, withrend Chaerophyllum vollstindig gesund
blieb, ein Umstand, der die Beweiskraft des Resultates dieser Ver-
suchsreihe wesentlich erhéht. Dieses Ergebnis scheint uns auf jeden
Fall zu Gunsten unserer Auffassung zu sprechen, dass sowohl der
auf Chaerefolium silvestre als auch der auf Chaerophyllum hirsutum
lebende Pilz je einer besonderen spezialisierten Form angehort. Ein
weiteres Beweismittel fiir diese Annahme sehen wir in der Tatsache,
dass am oben erwihnten Standort die vielen Aegopodium- und Chae-
rophyllum-Stocke, die inmitten der befallenen Chaerefolium-Pflanzen
stunden, vollstindig gesund waren.

5. Protomyces macrosporus Unger auf Ligusticum Mutellina L. (Crantz).
a. Experimentelles.

Das Material, welches den nachfolgenden Versuchsreihen zu
Grunde liegt, sammelte ich am 29. VIII. 1917 und am 9. VIIIL. 1918 an
der Furkastrasse ob Gletsch.

Dieser Pilz ist in den Voralpen auf Ligusticum Mutellina ziem-
lich héufig anzutreffen.

Versuche aus den Jahren 1917 und 1918.

Sporenmaterial von .

Protomyces macrosporus auf Ligusticum Yersuclle it

Mulellina (L) Crantz gebracht auf: Topfpflanzen
Ligusticum Mutelling (L) Crantz . . . . . . -+ 2,2
Asirantiac major L. . . . . . . . . . . . — 1,0
Aegopodium Podagraria L. . . . . . . . . — 1,0
Meum athamanticum Jacq. . . . . . . . . + 1,1
Peucedanum Ostruthium (L) Koech . . . . . — 1,0
Pastinaca  salive L. . . . . . . . . . . . -+ 2,2
Laserpilivm latifolivm L. . . . . . . . . “+ 1,1
Laserpilium Panax Gouan . —1,0

Aus der obigen Tabelle ist zu ersehen, dass ausser Ligusticum
und Pastinaca sativa noch Meum athamanticum und Laserpitium lati-
folium befallen worden sind, Resultate, die uns dafiir zu sprechen
scheinen, dass der auf Ligusticum Mutellina (L) Crantz vorkommende
Pilz einen grossen Kreis von Nebenwirten hat. In Anbetracht der
wenigen Versuchspflanzen, die wir hier vorldufig in die Experimente

2
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einbeziehen konnten, wird es notig sein, die Versuche zu wiederholen
und zu erweitern. Da auf Meum athamanticum Protomyces macro-
sporus auch bereits gefunden worden ist, so wird es namentlich auch
notig sein, Versuche mit diesem Pilz anzustellen, die dann mit Ver-
suchsgruppen mit dem auf Ligusticum und Laserpitiuvm lebenden
Protomyces kombiniert, allein uns in den Stand setzen werden, die
etwas verwickelten Verhiltnisse beziiglich der Spezialisation abzu-
klaren. Die f. sp. Ligustici, wie wir sie vorldufig bezeichnen wollen,
hat also his zur Durchfithrung dieser angedeuteten Versuche einen
provisorischen Charakter.

b. Einfluss des Parasiten auf den Wirt.

Bei Ligusticum Mutellina, welche von Protomyces befallen wa-
ren, hatten wir wiederholt Gelegenheit, die Beobachtung zu machen,
dass die Infektion auch auf die Doldenstrahlen iibergegriffen hatte
und von da sogar auf die Friichte. In diesen bleibt der Pilz auf die
Fruchtwand beschrinkt, die zuweilen von den Dauersporen ganz er-
fillt ist. Fig. 2.

Im Endosperm haben wir jedoch
niemals die geringstenSpuren desPilzes
nachweisen konnen;trotzdem scheinen
die vom Pilz ergriffenen Friichte im
allgemeinen in ihrer Entwicklung er-
heblich geschidigt zu werden, indem
mitunter das Endosperm in diesen ver-
trocknet ist, aber auch wenn die Schi-
digung bei weitem nicht immer so weit ~ Fig. 2. Teilfrucht von Ligusticum
geht, so bleiben die befallenen Friichte ~ Mu?ellina, deren Fruchtwand mit
doch meist kleiner als die normalen,  Liuersporen von Profomyces er-

L . . . fiillt ist. Leitz. Oc. 3 Obj. 1. Vergr.

Immerhin ist die Moglichkeit, dass ca. 18Y).

auch eventuell befallene Friichte zur '
Keimung gelangen, wobei mitunter sogar eine Uebertragung des
Pilzes auf die junge Keimpflanze erfolgen kann, experimentell
bestitigt. So hatte z. B. Herr Dr. A, Wartenweiler im
Mai 1918 zu Versuchszwecken (mit Plasmopara) Friichte von Ligu-
sticum Mutellina in einem Blumentopf ausgesit (Wartenweiler,
A. 1918, p. 285). Bei einer Kontrolle am 1. Juni 1918 zeigte es sich,
dass ein grosser Teil der Ligusticum-Pflinzchen mit Protomyces-
Schwielen behaftet waren. Die Untersuchung der leeren Frucht-
schalen sowie des zuriickgelegtenn Saatgutes, das von Herrn

'} Mit Ausnahme der Figuren 1, 3 und 4 sind séimtliche Textfiguren in dieser
Arbeit mit der Kamera entworfen worden.
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Dr. A. Wartenweiler") auf der Jochalp zwischen Tschiertschen
und Prada im Kanton Graubiinden gesammelt worden war, zeigten,
dass diese zum Teil von Protomyces befallen waren.

Im Hinblick auf den weiter unten zu besprechenden Pilz, nim-
lich Protomyces inundatus Dangeard auf Apium nodiflorum (L) Rchb.,
bei welchem wir seinerzeit ebenfalls eine Uebertragung durch infi-
zierte Friichte nachgewiesen hatten (v. Biiren 1918), sei hier spe-
ziell darauf aufmerksam gemacht, dass bei dem auf Apium lebenden
Pilz nur die in der Fruchtwand lebenden Sporen zur Ueberwinterung
bef#higt sind, diese also sozusagen fiir den Pilz die einzige Moglichkeit
zur Uebertragung sind, wahrend bei Ligusticum sowohl die in den
vegetativen Teilen als auch in den Friichten vorkommenden Sporen
Dauersporen sind.

6. Protomyces macrosporus Unger auf Laserpitium latifolium L.

a. Experimentelles.

Das zu diesen Versuchen verwendete Sporenmaterial sammelte
ich am 9. IX. 1916, 19. IX. 1917 und 26. VIIIL. 1918 im Blumental bei
Miirren, auf den Schutthalden unter dem Mutthorn.

Versuche aus den Jahren 1917, 1918 und 1919.

Sporenmaterial von . .
Protomyces macrosporus auf Laserpilium Versuche mit | Kistchen-
latifolium L. gebracht auf: Topfpflanzen | versuche

Laserpitium latifolium L. . . . . . . . . . + 2,2 + 6,6
Laserpitium prutenicum L. . . . . —2,0 —1,0
Laserpitium marginalum Ssp. L. Gaudzm (lVlo-

retti) Rehb. . . . . . . . . . . . . . -+ 1,1
Laserpilium Siler L. . . . . . . . . . . . + 1,1
Laserpitium Panax Gouan . . . . . . . . + 1,1 + 3,2
Sanicule europaea L. . . . . . —1,0
Chaerefolium silvestre Ssp. Ch. stenophyllum

(Rouy u. Camus) Schinz u. Thellung . . . . —1,0
Aegopodium Podagraria L. e e — 1,0 — 4,0
Ligusticum Mutelline (L) Crantz . . . . . . — 1,0 -—1,0
Angelica Archangelica L. . e — 1,0
Peucedanum Cervaria (L) Lapeyr. . . . . . —+ 3,1
Peucedanum palustre (L) Ménch . . . . . . — 1,0
Pastinaca sativa L. . . o v om Fom F i + 2,2
Heracleum Sphondylium L e e e e — 1,0 — 2,0
Thapsia gargawice L. . . . . . . . . . . =+ 3,1

1) Herrn Dr. A. Wartenweiler, der mir dieses Material in zuvorkommender
Weise zur Untersuchung iiberlassen hat, spreche ich hier meinen besten Dank aus.
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Die Experimente haben uns gezeigt, dass die auf Laserpitium
latifolium L. parasitierende Protomyces-Form auch auf eine ganze
Reihe von andern Spezies der Gattung Laserpitium iiberzugehen ver-
miag. Darunter befindet sich auch Laserpitium Panax Gouan, eine
Umbellifere, die im Freien ebenfalls ziemlich hdufig von Protomyces
macrosporus befallen gefunden wird.

Bereits dieses Versuchsresultat deutet darauf hin, dass der auf
Laserpitium latifolium und L. Panax lebende Protomyces ein und
derselben biologischen Form angehort. Diese Vermutung ist auch
durch den Gegenversuch mit dem auf Laserpitium Panax lebenden
Protomyces bestitigt worden. (Vergleiche hierzu den nichsten Ab-
schnitt weiter unten.) Da in den Versuchen sidmtliche in die Experi-
mente einbezogenen Laserpitium-Spezies ungefihr gleich stark be-
fallen worden sind, so haben wir auch keinen Anhaltspunkt dafiir,
dass die eine oder andere Form sich besonders an die von ihr in der
Natur bewohnte Laserpitium-Spezies «gewohnty hiitte.

Wir werden also in Zukunft von einer f. sp. Laserpitii zu spre-
chen haben, wobei jeweilen der Wirt, auf dem der Pilz gefunden
worden ist, anzugeben sein wird.

Die von uns seinerzeit aufgestellte f. sp. Laserpitii latifolii wird
damit hinfallig.

Ob im Freien Laserpitium prutenicum L, L.marginatum Ssp.
L. Gaudini (Moretti) Bchb. und L. Siler L. auch mit Proiomyces befal-
len gefunden werden, ist uns nicht bekannt; diesbeziigliche Angaben
haben wir weder aus der Literatur noch aus Herbarien beibringen
kénnen. Laserpitium Siler hatte ich selber die Gelegenheit darauf-
hin an zahlreichen Standorten zu becbachten, jedoch bis jetzt stets
mit negativem Ergebnis.

Ferner sind in unseren Versuchen von dieser Profomyces-Form
Peucedanum Cervaria (L) Lapeyr. und Pastinaca sative L. befallen
worden, sodann auch Thapsia garganica L.

Der Umstand, dass R. Mair e (1915, p. 255) auf dieser letzteren
Pflanze in Tunesien, wo sie sehr verbreitet ist, einen Protomyces ma-
crosporus gefunden hatte, veranlasste uns, dieselbe auch in unsere
Versuche einzubeziehen. Thapsia garganica 1. scheint also in den
Wirtekreis des Protomyces macrosporus f.sp. Laserpitii zu gehoren.
Wie ich aus Emgler und Gilg, Syllabus der Pflanzenfamilien,
7. Aufl., entnehme, gehort die Gattung Thapsie tatséichlich auch in die
Gruppe der Laserpitieae. Von der f. sp. Aegopodii wurde Thapsia gar-
ganica in unseren Versuchen nicht befallen. (Siehe Tabelle der Ver-
suche mit der f. sp. Aegopodii, p.8.)
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b. Einfluss des Parasiten auf den Wirt.

An Orten, an welchen Laserpitium latifolium reichlich bliithte und
fruchtete und zudem sehr stark von Protomyces befallen war, haben
wir bis jetzt sowohl die Bliitenaxe als auch simtliche Teile der Bliiten
immer pilzfrei angetroffen. Ein einziges Mal nur haben wir an einem
Stengelblatt eine leichte Infektion wahrnehmen koénnen. Wir wissen
nicht, ob sich die Bliitenteile von Laserpitium latifolium allgemein so
verhalten, oder ob das nur speziell fiir die Standorte zutrifft, an
denen wir unsere Becbachtungen gemacht haben. Wir glaubten je-
doch dieselben hier mitteilen zu miissen, weil wir bei L. Panaxz einen
sehr starken Befall sdmtlicher Bliitenteile festgestellt haben.

7. Protomyces macrosporus Unger auf Laserpitium Panax Gouan.
a. Experimentelles.

Das Sporenmaterial, welches zu den in der untenstehenden Ta-
belle zusammengefassten Experimenten verwendet wurde, stammte
von Gletsch (Ober-Wallis), wo es an der sog. Maienwang hinter dem
Hotel Gilacier du Rhone am 12. IX. 1916, 29. VIII. 1917 und 8. VIIL
1918 gesammelt wurde.') -

Versuche aus den Jahren 1917, 1918 und 1919.

Sporenmaterial von . .
Protomyces macrosporus auf Laserpitium Versuche mit |  Kistchen-
Panax Gouan gebracht auf: Toptpflanzen | versuche

Laserpitium Panex Gouan — 2,0 + 5,5
Laserpiliuvm prulenicum L. Co . -+ 2,1
Laserpitium wmarginatum Ssp. L. Gaudzm (Mo

retti) Rechb. . + 1,1 — 1,0
Laserpitium latifolium L. + 1,1
Laserpilium  Siler L. e e e -+ 3,2
Chaerefolium silvestre Ssp. Ch. stenophylium

(Rouy u. Camus) Schinz u. Thellung —1,0
Aegopodium Podagraria L. — 4,0
Meum athamanticum Gars. — 2,0
Ligusticum Mulellina (L) Crantz — 1,0
Peuecedanum Cervaria (L) Lapeyr. + 1,1
Peucedanum palustre (L) Monch . —1,0
Peucedanum Osiruthium (L) Koch — 1,0
Pastinaea sativa L. ; + 2,2
Heracleum Sphondylium L — 3,0

) Herr Prof. Dr. W. Rytz in Bern hatte die Freundlichkeit, mieh auf diesen
sehr ergiebigen Standort aufmerksam zu machen, wofiir ich ihm hier meinen.
besten Dank sage.
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Vorgreifend hatten wir bereits oben erwihnt, dass der auf La-
serpitium Panax parasitierende Pilz auch Laserpitium latifolium zu
befallen vermag. Aus der Tabelle ist fermer ersichtlich, dass auch
simtliche anderen in den Versuch einbezogenen Spezies der Gattung
Laserpitium fiur den auf dieser Umbellifere lebenden Protomyces
ebenso anfillig sind, wie fiir jenen auf Laserpitium latifolium. Pa-
stinaca sativa ist auch hier wiederum stark befallen worden. Peuce-
danum Cervaria war nur schwach erkrankt. Auch diese Resultate
weisen deutlich darauf hin, dass der auf Laserpitium Panax und
L. latifolium parasitierende Pilz ein und derselben forma specialis
angehort.

b. Einfluss des Parasiten auf den Wirt.

Wihrend wir gesehen haben, dass bei Laserpitium latifolium auf
den Bliihtrieben so gut wie nie eine Protomyces-Infektion vorkommt,
so haben wir im Gegenteil bei Laserpitium Panax einen ausserordent-
lich starken Befall sdmtlicher Bliitenteile beobachten konnen. Proto-
myces-Schwielen treten hier oft in grosser Zahl nicht nur am Bliiten-
schaft auf, sondern auch an den Hiillbléittern, Doldenstrahlen, Hiill-
blittchen und Doldchenstrahlen. Fig. 3.

Fig. 3. Teil einer Bliiten-
dolde von Laserpitium
Panax Gouan, die in allen
ihren Partien von Profo-
myces-Schwielen behaftet
ist. Ca. natiirl. Grésse.

Fig. 4. Reife Frucht von
Laserpitium Panrax, mit
einer Protomyces-Schwiele
behaftet. Natiirl. Grosse.

Fruchtknoten und Griffel werden ebenfalls vom Pilz nicht ver-
schont. In vielen Fillen pflegen dann auch diese Friichte vorzeitig
zu abortieren. Mitunter findet man aber auch solche, die wohlent-
wickelt sind, mit normal ausgebildetem Embryo und Endosperm, die
nichtsdestoweniger mit Pilzschwielen behaftet sind. Fig.4. Der Pilz
bleibt auch hier auf die Fruchtwand beschrinkt, wenigstens so weit
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meine Beobachtungen reichen. Es scheint mir nicht ausgeschlossen
zu sein, dass mitunter auch hier solche Friichte zur Keimung gelan-
gen. Die Keimlinge derselben haben naturgeméss die beste Gelegen-
heit, sich an den in den zerfallenden Fruchtwinden befindlichen
Chlamydosporen zu infizieren, zumal die leeren Friichte sehr oft
lingere Zeit an den Cotyledonen haften bleiben. Experimentell habe
ich zwar die Sache mnicht gepriift, aber es scheint mir unzweifelhaft,
dass hier die gleichen Verhiltnisse vorliegen, wie wir sie bei dem aunf
Ligusticum Mutellina lebenden Pilz beschrieben haben. Vgl. p. 18—19
dieser Arbeit.

Es muss noch bemerkt werden, dass wenigstens bei den von uns
beobachteten Fillen die Infektion und dementsprechend die Schéidi-
gung an den Bliitenteilen von Laserpitium Panax bedeutend grosser
waren als bei Ligusticum Mutellina.

8. Protomyces inundatus Dangeard auf Apium nodiflorum (L.) Rchb.

Nachdem nunmehr im Vorhergehenden die Umbelliferen bewoh-
nenden Formen der Gattung Protomyces abgehandelt worden sind,
bleibt mir noch iibrig, einiges iiber die biologischen Verhiltnisse von
Protomyces inundatus Dangeard mitzuteilen. Obschon auch diese
Spezies auf einer Umbellifere lebt, scheint ihre besondere Bespre-
chung gerechtfertigt, da sie sich in morphologisch-entwicklungs-
geschichtlicher, sowie auch in biologischer Hinsicht von den andern
oben erwidhnten Vertretern der Gattung etwas abweichend verhélt.

Unsere Versuche aus den Jahren 1916 und 1917 (v. Biir e n 1918)
mit Protomyces inundatus hatten bereits ergeben, dass dieser Pilz
nicht auf Aegopodium Podagraria iiberzugehen vermag; das gleiche
hatten wir auch schon fiir Apium graveolens L. der Sellerie und Sium
erectum Huds. wahrscheinlich gemacht. Die Immunitit der beiden letzt-
genannten Pflanzen gegeniiber Protomyces inundafus ist nunmehr
durch weitere Spezialisationsversuche bestiitigt. Das Nichtbefallen-
werden von Apium graveolens mag zunichst etwas befremdlich er-
scheinen. Es darf dabei aber nicht ausser acht gelassen werden, dass
die Wirtspflanze von Protomyces inundatus, Apium nodiflorum nebst
einigen andern Spezies, von fritheren Autoren in der Gattung Helos-
ciadium Koch vereinigt wurden. Ferner sind die biologischen Ver-
héltnisse von Apium graveolens, der kultivierten Gemiiseptflanze, und
von Apium nodiflorum, einer ausgesprochenen Sumpfpflanze, denk-
bar verschiedene, ein Umstand, der fiir die Moglichkeit des Befalls
von Protomyces nach meinen Erfahrungen ebensosehr in Rechnung
zu ziehen ist, als die Verwandtschaftsverhéltnisse der Wirtspflanzen.
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Es schien mir aber nun doch wiinschenswert zu untersuchen, ob es
vielleicht nicht gelingen wiirde, eine andere sumpfbewohnende Spe-
zies der Gattung Apium (Helosciadium) erfolgreich mit Protomyces
inundatus 7 infizieren.

Durch die Vermittlung der Firma Haage und Schmidt in
Erfurt gelangte ich in den Besitz von Apium inundatum (L) Rchb. =
Helosciadium inundatum Koch-Friichten.")

Bei einer genauen Priifung erwies sich dieses Fruchtmaterial als
vollstindig gesund, d. h. eine Sameninfektion war hier nicht erfolgt;
immerhin war die Moglichkeit einer solchen nicht von vornherein
unbedingt auszuschliessen. (Vergl. hierzuv. Biiren 1918, p. 13—15.)

Um zu ermitteln, ob Protomyces inundatus von Apium nodiflorum
eventuell .auch auf Apium inundaium {iberzugehen vermag, leitete
ich zundchst am 8. Méarz 1918 den folgenden Versuch ein:

In einen Blumentopt, der vorher samt der darin befindlichen
Erde im Dampftopf sterilisiert worden war, wurde eine. Mischung von
Friichten von Apium inundatum mit solchen von Apium nodiflorum,
welch letztere aber von Protomyces inundatus stark befallen waren,
ausgesit. Die bei unsern frithern Versuchen gesammelte Erfahrung
hatte gezeigt, dass sich der Parasit vermittelst infizierter Friichte
ausserordentlich rasch und sicher in den Kulturen verbreitet.

Anfang April hatte sich denn auch im betreffenden Versuch der
Pilz bereits auf den Keimpflinzchen von Apium nodiflorum ziemlich
ausgebreitet, wihrend diejenigen von Apium inundatum vollstandig
pilzfrei blieben, auch machdem sie lingere Zeit beobachtet worden
waren.

Eine zweite Versuchsserie, die in der gleichen Weise wie die
oben beschriebene angeordnet worden war (eingeleitet am 12. IV.
1918), bestitigte das Ergebnis der ersten Versuchsreihe, hier hatte
der Pilz auf Apium nodiflorum sogar noch eine stirkere Ausbreitung
erlangt.

Ebenso erfolglos blieben die zahlreichen Versuche, Apium inun-
datum mit Endosporen von Protomyces inundatus zu infizieren.

Von Ende Juli bis Ende Oktober 1918 waren dann die Pflanzen
von Apium inundatum inmitten meiner Kulturen von Apium nodiflo-
rum aufgestellt, die alljahrlich, namentlich gegen den Herbst hin *},

") Im Juni und Juli 1919 blithten und fruchteten die Pflanzen in meinen Kulturen,
sodass ihre Identitit einwandfrei festgestellt werden konnte.

%) In den Kulturen von Apium nodiflorum, die ich mehrere Jahre hindurch
(1916—1921) im viiterlichen Garten hielt, hatte ich Gelegenheit zu beobachten, wie
im Anfang des Sommers der Befall von Protomyces inundatus zunichst schwach
war. (Der Pilz iibertriigt sich von Jahr zu Jahr, bei uns wenigstens, ausschliesslich
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ausserordentlich stark von Protomyces inundatus befallen sind. Auch
hier zeigte sich Apium inundatum gegeniiber dem Parasiten voll-
kommen immun.

Diese Pflanzen iiberwinterten sodann im Kalthaus. Am 27.1V.
1919 becbachtete ich in den betreffenden Topfen junge Keimlinge
von Apium nodiflorum, deren Cotyledonen bereits mit Schwielen des
in Frage stehenden Pilzes behaftet waren. (Die Friichte waren zu-
fallig im Herbst 1918 in die Topfe gelangt, als dieselben in den infi-
zierten Kulturen von Apium nodiflorum gestanden hatten.) Apium
inundatum erzeigte sich aber nach wie vor pilzfrei.

Wir neigen deshalb verléufig zur Annahme, dass Protomyces in-
undatus Dangeard einzig auf Apium nodiflorum lebt.

ANMERKUNG.

Aus der Literatur sind uns noch Profomyces macrosporus Unger
auf verschiedenen weiteren Umbelliferen bekannt geworden. Da je-
doch Experimente mit diesen Pilzen noch micht vorzuliegen scheinen,
go sind wir vorldufig noch nicht dariiber orientiert, ob wir es hier mit
besonderen formae speciales zu tun haben, cder ob wir nur Neben-
wirte dieser oder jener f.sp.vor uns haben. Weitere Versuche wer-
den notig sein, um hier Klarheit zu schaffen.

1. Protomyces macrosporus Unger auf Bowlesia tenera Spr. P. He n-
nings: Beitrige zur Pilzflora Siidamerikas I in «Hedwigia»
Bd. XXXV 1896.

2. Protomyces macrosporus Unger auf Chaerophyllum temulentum
L. O. Jaap in «Beitrdge zur Kenntnis der Pilze Dalmatiens».
Anmales Mycol. XTIV 1916, p. 4 gehort sehr wahrscheinlich zur f. sp.
Chaerophylli.

3. Protomyces macrosporus Unger auf Coriandrum sativum L. Sy-
dow, H et P.u.Butler, E. J. Fungi Indiae orientalis Pars III
in Annales Mycol. Bd. IX 1911, p. 372,
durch befallene Friichte aut die Keimpflanzen von A. nodiflorum. Vergl. hierzu
v. Biiren 1918, p. 19. Die Pflanze, die zu den ausdauernden Kriiutern gehort, stirbt
bei uns (Bern) im Herbst ab, bereits die ersten Froste toten sie vollstiindig. Der
Nachwuchs in meinen Kulturen erfolgte immer durch natiirliche Versamung.) Gegen
den Herbst hin, namentlich dann, wenn sich die Nebel einstellen, die sich auf den
Pflanzen niederschlagen, sodass dieselben bis in die Mittagstunden feucht sind,
beginnt sich der Parasit stark auszubreiten. Die sofort keimfihigen Sporen treffen
bei diesen Verhiiltnissen die denkbar giinstigsten Entwicklungsbedingungen. (Vergl.
hierzu auch die diesbeziiglichen Erdrterungen auf p. 84 betreffend die Keimungs-
bedingungen der Gattung Volkartia, wo ganz ihnliche Verhiltnisse wie bei Profo-
myces tnundatus vorliegen.)
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4. Protomyces macrosporus Unger auf Ammi majus L. No. 334 der
Mycotheca Boreali-Africana. Serie 4, Fasc.14, ausgegeben von
R. Maire in Bull. de la Soc. d Hist. Nat. de I’Afrique du Nord,
Bd. X 1919, p. 138.

5. Protomyces macrosporus Unger auf Sium erectum Huds. O. Jaap.

Pilze bei Bad Nauheim in Oberhessen, in Annales Mycol. Vol. XII
1914, p. 5.
Diese Form diirfte eine besondere forma specialis sein, auf jeden
Fall gehort sie nicht der [. sp. Aegopodii an, wie unsere Versuche
deutlich dargetan haben. Vergl. Tabelle auf p.8 und ferner p.9
dieser Arbeit.

6. Protomyces macrosporus Unger auf Kundmannia sicula (L) DC.
Saccardo, P. Fungi ex insulae Malta, in Nuovo Giornale Bot.
Ital. Bd. XXTI 1914, p. 115. '

7. Protomyces macrosporus Unger auf Angelica Archangelica L. Sy-
d o w, H. u. P. Beifrag zur Pilzflora des Litoralgebietes und Istrien,
in Annales Mycol. Bd. I 1903, p. 232—254. Gehort moglicherweise
zur f. sp. Aegopodii. Vergl. Tabelle auf p. 8 dieser Arbeit.

8. Protomyces macrosporus Unger auf Thapsia garganica L. Mair e,
R. Deuxiéme contribution a I'étude de la flore mycologique de la
Tunisie, in Bull. de la Soc. d’'Hist. Nat. de I’Afrique du Nord, 6me
année No.9, 1919, p. 255.

C. Zusammenfassung der Versuchsresultate nebst einigen
allgemeinen Bemerkungen iiber das Vorkommen der Umbelli-
feren bewohnenden Formen der Gattung Profomyces.

Auf Grund wunserer Spezialisationsversuche konnen vorldufig
nunmehr sieben formae speciales von Profomyces macrosporus Unger
unterschieden werden. Namlich die f.sp. Aegopodii, f. sp. Heraclei, f.
sp. Chaerophylli (entspricht unserer frither aufgestellten f.sp. Cicu-
tariae; wir halten es aber fiir zweckmiissig, diese jetzt mit dem oben
erwidhnten Namen zu belegen), f.sp. Chaerefolii, f. sp. Carvi (ist in
dieser Arbeit nicht behandelt, vergl. hierzu v. Bii r e n 1915, p. 41—43,
77 und 79), f. sp. Ligustici und f. sp. Laserpitii. (Die von uns friiher
aufgestellte f. sp. Laserpitii latifolii wird hinfillig, seitdem der Nach-
weis experimentell erbracht ist, dass die auf Laserpitium latifolium
L. und L. Panax Gouan lebenden Pilze der gleichen biologischen
Form angehdren. Vergl. auch das auf p. 20 Gesagte.)

Aus den Versuchstabellen ist leicht ersichtlich, dass die einzel-
nen f. sp. von Protomyces macrosporus Unger meistens nicht auf eine
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einzige Wirtspflanze beschrinkt sind, sondern die Dinge liegen
hier vielmehr so, dass gewdhnlich mehrere Gattungen befallen wer-
den konnen. Die sorgféltige Analyse der Versuchsresullate, verbun-
den mit Becbachtungen im Freien, haben uns dazu gefiihrt, hier zwi-
schen Haupt-, Neben- und Sammelwirten zu unterscheiden.

Als Hauptwirt bezeichnen wir diejenige Pflanze, auf welcher in
der Regel der Pilz im Freien angetroffen wird. Der Hauptwirt ist je-
weilen auch die in den Versuchen am regelmissigsten und stérksten
befallene Pflanze. Der Befall der Nebenwirte in den Versuchen tritt
meistens schon bedeutend weniger regelméssig ein, auch scheint der
Kreis der Nebenwirte fiir die einzelnen formae speciales ungleich
gross und wechselnd zu sein..

Fiir die f.sp. Aegopodii kennen wir zurzeit ca. 16 solcher Ne-
benwirte (die Resultate der P opta’schen-Versuche mitberiick-
sichtigt). Fiir die sdmtlichen anderen formae speciales sind bis jetzt
nur wenige Nebenwirte bekannt gewornden, es ist jedoch unzweifelhaft,
dass sich die Zahl derselben auch fiir diese Formen vergréssern
wiirde, wenn ' das Versuchsmaterial entsprechend erweitert wiirde.
Zwar bin ich heute trotzdem noch der Meinung, dass die f. sp. Aego-
podii gegenwirtig weitaus die grosste «Expansionskrafty aller formae
speciales besitzt.

Eigentiimlich und bemerkenswert ist nun die Tatsache, dass im
Freien diese Nebenwirte, soweit wenigstens meine Beobachtungen
und Nachforschungen bis heute reichen, die ich nun bereits wihrend
mehrerer Jahre hindurch in dieser Richtung angestellt habe, nicht
spontan befallen gefunden werden.

Was nun die «Sammelwirte» anlangt, so haben wir fiir Protomyces
macrosporus einen solchen festgestellt, ndmlich Pastinaca sativa L.
Dieser Sammelwirt besteht fast fiir alle von wuns aufgestellten
formae speciales zu Recht; in den Versuchen war derselbe durchweg
stark befallen. Auf die negativen Resultate mit der [.sp. Chaero-
phylli und Chaerefolii moéchte ich auch kein allzugrosses Gewicht
legen, da namentlich bei der letzteren Form das Sporenmaterial sehr
knapp war. Auch Pastinaca sativa, die im Vergleich also leicht und
reichlich befallen wurde, haben wir im Freien, selbst an Orten, die
fiir eine Infektion als giinstige bezeichnet werden mussten, bis jetzt
immer pilzfrei angetroffen.

Auf die Diskussion betreffend die Frage einer «bridgeing spe-
cies», die sich naturgeméss im Anschluss an die Besprechung des
Sammelwirtes stellt, brauche ich hier nicht nochmals einzutreten, da
dies bereits weiter oben geschehen ist (siehe p. 14).
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Wir miissen nunmehr noch auf einige Versuchsergebnisse ein-
treten, die eine besondere Besprechung erheischen, néimlich die Er-
scheinung, dass von einer forma specialis mitunter auch der Haupt-
wirt einer anderens forma specialis befallen wird. So sind z B. in
unseren Versuchen die folgenden derartigen Fille zu verzeichnen:
die f. sp. Aegopodii ging mitunter auf Carum und Laserpitium latifo-
lium iiber; die f. sp. Heraclei auf Laserpitium latifolium und die f. sp.
Ligustici ebenfalls auf Laserpitium latifolium. Diese Erscheinungen
konnten nun zunichst die Vermutung aufkommen lassen, dass wir
tiberhaupt keine Berechtigung haben, bei Protomyces macrosporus
einzelne formae speciales zu unterscheiden.

Eine eingehende Becbachtung der biologischen Verhiltnisse die-
ser Pilzgattung, namentlich auch im Freien, hat mich jedoch dazu ge-
fithrt, in diesen «Abweichungen» keinen unbedingten Beweis gegen
die Annahme des Vorhandenseins einzelner formae speciales zu er-
blicken. Uebrigens sprechen auch die Versuchsresultate selber gegen
die Auffassung einer einheitlichen multivoren Parasitenspezies.

Es ist allerdings zuzugeben, dass im vorliegenden Falle die Spe-
zialisation beil weitem nicht so scharf ist, wie bei manchen andern
parasitischen Pilzen.

Es muss nun zun#chst festgestellt werden, dass die Infektion, die
von einer bestimmten forma specials auf dem Hauptwirt einer
andern forma specials verursacht wurde, meist schwicher ausfiel,
als auf der eigenen Wirtspflanze. Ich bin mir nun sehr wohl bewusst,
dass der Beurteilung eines stirkeren oder schwicheren Befalls in
solchen Experimenten trotz aller Kritik immer etwas Subjektives an-
haftet, deshalb habe ich auch darauf verzichtet, in den Versuchstabel-
len den Stirkegrad der Infektion irgendwie zum Ausdruck zu
bringen. Im speziellen Fall zeigte es sich jedoch, dass der Pilz, bezw.
die betreffende forma specialis, mit welcher experimentiert wurde,
auf ihrer eigenen Wirtspflanze meistens viel reichlicher Chlamydo-
sporen zur Ausbildung brachte als auf dem Hauptwirt einer anderen
forma specialis. Dies deutet auch bereits darauf hin, dass der Pilz
hier Bedingungen trifft, die ihm eine {ippige Entwicklung nicht zu-
lassen.

Als weiteres Argument gegen die Auffassung, dass Protomyces
macrosporus eine einheitliche Parasitenspezies darstellt, kommt noch
hinzu, dass die Riickversuche in den oben genannten Fiéllen ochne po-
sitiven Erfolg geblieben sind. Es gehen also z. B. die f. sp. Carvi und
Laserpitii nicht auf Aegopodium iiber, die f.sp. Laserpitii ebenfalls
nicht auf Heracleum.
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Bereits oben ist erwihnt worden, dass wir bis heute weder die
«Nebenwirtey noch den «Sammelwirt> der verschiedenen f.sp. von
Protomyces macrosporus in der Natur befallen gefunden haben. Zum
Verstindnis dieser Erscheinungen glauben wir nun in erster Linie
die Standortsverhiltnisse der in Frage stehenden Umbelliferen in
Betracht ziehen zu miissen. Dies leitet uns nunmehr dazu iiber, hier
einiges liber diese Standorte mitzuteilen, an denen Protomyces befal-
lene Pflanzen aufzutreten pflegen. Die nun folgenden Erérterungen
gelten also sowohl fiir die Umbelliferen als auch fiir die Compositen
bewohnenden Vertreter der Gattung Protomyces, ferner auch fiir die
Gattung Protomycopsis.

Ganz allgemein kann gesagt werden, dass diese Pilze die ihnen
weitaus am besten zusagenden Bedingungen da finden, wo ihre Wirts-
pflanzen an feuchten Standorten leben, an eigentlich trockenen Orten
wird man diese dagegen so gut wie immer pilzfrei finden. Das Be-
diirfnis der Feuchtigkeit ist bei diesen Pilzen, wie wir wissen, durch
ihre entwicklungsgeschichtlichen Verhiltnisse bedingt; ohne Wasser
ist die normale Keimung ihrer Dauersporen ausgeschlossen und dem-
entsprechend auch die Moglichkeit der Infektion.

Demzufolge konnen wir die Beobachtung machen, dass besonders
an Orten, die auch wihrend dem Fehlen von Niederschléigen lingere
Zeit feucht bleiben, wo also dem Pilz sozusagen dauernd giinstige In-
fektionsbedingungen geboten werden, die entsprechenden Pflanzen
sehr stark befallen sind. Als solche Orte kommen nach unseren Er-
fahrungen in Betracht: Wiasserwiesen, Bachufer, schattige, nach N.
gerichtete Abhiinge, kleine Télchen und Schluchten, ganz besonders
glinstig sind hier jene Stellen, die moosig sind, an welchen die Tau-
feuchtigkeit bis in die spéiteren Vormittagsstunden erhalten bleibt
(Protomyces macrosporus auf Aegopodium, Heracleum, Chaerophyl-
lum, Protomyces Kriegerianus auf Leontodon hispidus). Geeignete
Standorte fiir gewisse Formen sind ferner die Wasserabziige an
Strassen und Wegen (Protomyces pachydermus, Protomycopsis Leon-
todontis). Bei jenen Formen, deren Wirte in der alpinen Region vor-
kommen, kénnen wir beziiglich der Standortsverhiltnisse genau die-
selben Beobachtungen machen. Regelmissig finden wir auch hier
die Wirtspflanzen der in Frage stehenden Pilze an Orten, die dau-
ernd oder doch periodisch feucht sind. In den Bergen haben wir etwa
die folgenden Lokalitaten kennen gelernt, die von diesen Pilzen be-
vorzugt werden: Da sind es einmal die Ueberschwemmungsgebiete
der Bergbiche, die bei jedem Gewitter mehr oder weniger reichlich
berieselt werden (Protomyces macrosporus auf Carum, Protomycopsis
Leontodontis auf Leontodon autumnalis). Ferner scheinen sehr oft
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Ger6ll- und Schutthalden geeignete Standorte zu bieten, obschon diese
auf den ersten Blick eher trocken und daher fiir diese Organismen
als ungeeignet angeselven werden konnten. Gerade hier zeigt sich
aber in auffallender Weise, welche Bedeutung dem Wasser fiir die
Existenzbedingungen dieser Plilze beizumessen ist. Wir finden nédmlich
die befallenen Pflanzen hier ganz vorwiegend in den Erosionsrinnen
sowie in kleinen, muldenférmigen Vertiefungen, die schon bei
geringen Niederschligen Wasser fithren und auch ohnehin oft durch
Schmelzwasser lange Zeit feucht erhalten werden (Protomyces ma-
crosporus 'auf Laserpitium latifolium, Protomycopsis Arnoldii auf
Leontodon montanus z.B. auf wasserziigigen Kalkschiefern).

Ausser der Feuchtigkeit, welche durch die orographischen Ver-
hiltnisse dieser Standorte bedingt ist, kommt gewiss fiir manche
Fundorte moch die grosse Luftfeuchtigkeit hinzu.

So habe ich hier mamentlich jenen Standort an der Maienwang
oberhalb Gletsch (Oberwallis) bei ca. 1800 m im Auge, wo Laserpi-
tium Panax-Stauden so ausserordentlich stark von Profomyces be-
fallen sind. Die infizierten Pflanzen wachsen hier inmitten von Alpen-
rosenstriuchern; der Boden ist iiberall mit einem mehr oder weniger
dichten, sehr feuchten Moospolster iiberzogen. Der in Frage stehende
Standort liegt an einer sehr sonnigen, steilen Halde, so dass man sich
zuerst unwillkiirlich fragen muss, woher hier die grosse Feuchtigkeit
ihren Ursprung hat. Bei Anlass wiederholter Besuche des Standortes
hatte ich nun Gelegenheit die Beobachtung zu machen, dass an der
Maienwang in einer gewissen Hohe, die wungefiihr derjenigen ent-
spricht, in welcher man die stark befallenen Laserpitium-Stauden
antrifft, oft stundenlang dichte Nebelschwaden dahinstreichen, wéh-
rend der Giletscherboden nebelfrei ist, sowie auch die hoheren Re-
gionen im dortigen Gebiet.') Durch den sich niederschlagenden Nebel
sind an solchen Orten die Pflanzen oft lange Zeit hindurch mit feinen
Wassertropfchen benetzt, was natiirlich der Ausbreitung des Pilzes
ausserordentlich forderlich ist.

Indem wir uns nun im speziellen wieder dem Umbelliferen be-
wohnenden Protomyces macrosporus zuwenden, so sind wir geneigt
anzunehmen, dass seine «<Nebenwirte» nicht oder nur ganz ausnahms-
weise in der Natur von diesem Pilz befallen werden und dass diese
Erscheinung eben auf die standortlichen Verhélinisse dieser Neben-
wirte zuriickzufithren sei. Nur dusserst selten finden wir in der Na-
tur die Nebenwirte mit dem Hauptwirt an den eben beschriebenen,

1) Herr Prof. W. Rytz, der sich zu anderer Zeit als ich in diesem Gebiet
aufgehalten hat, bestitigt meine Beobachtungen.
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fiir die Infektion giinstigen Standorten. Zum Teil meiden erstere
wohl auch gerade diese Orte, weil sie ihnen nicht zusagen; dadurch
wird auch die Moglichkeit der Uebertragung bereits stark vermindert.
Ferner ist hier nicht ausser acht zu lassen, dass eine Uebertragung
der Chlamydosporen durch den Wind kaum sehr in Betracht féllt; die
vermodernden befallenen Pflanzenteile werden viel eher durch das
rieselnde Wasser verschwemmt.

In den Versuchen dagegen waren Bedingungen geschaffen, die
dem Pilz ausserordentlich giinstig waren, so dass dem Befall der
«Nebenwirtey nichts im Wege stand.

Aehnliche Verhéltnisse, ndmilich dass die Grosse des Kreises der
«Nebenwirtey von den standortlichen Verhéltnissen der letzteren bis
zu einem gewissen Grad abhingig sind, scheint iibrigens auch in an-
dern Pilzgruppen beobachtet worden zu sein. So hat z. B.W.Rytz
(1907) Becbachtungen bei der Gattung Synchytrium gemacht, wonach
auch bei diesen Parasiten dem Einfluss der Standortsverhilinisse der
Wirtspflanzen im Hinblick einmer Infektionsmoglichkeit eine ziemlich
grosse Bedeutung beizumessen ist.

Wir kommen demnach zur Ueberzeugung, dass in vielen Féllen
die Anfalligkeit fiir Protomyces bei einer ganzen Reihe von Wirten
nur dann vorhanden ist, wenn diese Standorte besiedeln, die dem Pilz
dauernd giinstige Bedingungen zu seiner Entwicklung bieten.

Es soll zwiar damit nicht in Abrede gestellt werden, dass dabei
gewiss auch eine ungleiche Empfénglichkeit der Wirte mit eine Rolle
spielt. Endlich ist nicht zu vergessen, dass auch bei den einzelnen
. sp. von Profomyces macrosporus eine verschiedene Befdhigung zum
Angriff auf bestimmte Wirte vorhanden sein kénnte. Zur einiger-
massen richtigen Beurteilung dieses letzteren Punktes miisste jedoch
das Versuchsmaterial noch ganz bedeutend vermehrt werden.

II. Compositen bewohnende Formen der
Gattung Protomyces.

A. Allgemeines.

Die Infektionsversuche mit den Compositen bewohnenden For-
men der Gattung Protomyces haben gezeigt, dass hier eine ziemlich
ausgeprigte Spezialisation vorhanden ist. Einige Ausnahmen werden
wir bei der Besprechung der einzelnen Versuchsreihen zu diskutieren
haben. Beziiglich der Technik, die bei der Ausfiihrung dieser Ver-
suche zur Anwendung gekommen ist, sei auf das oben auf pag. 6—7
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Gesagte verwiesen. (Was die Ueberwinterung und die Keimf#higkeit
des Sporenmaterials anbelangt, vergleiche das auf pag. 4—6 Gesagte.)

Entsprechend der weitgehenden Spezialisation ist es uns auch
gelungen, zwischen den auf verschiedenen Gattungen der Compositen
lebenden Formen morphologische Unterschiede festzustellen. Diese
Unterschiede lassen sich aber nur bei einem umfangreichen Material
und einer sorgfiltigen Analyse desselben erkennen. Fiir die Chla-
mydosporen sind es nur geringe Verschiedenheiten der Grésse') und
Farbe®), die, wenn sie allein vorhanden wiren, als solche kaum in
Betracht fallen wiirden. Erst durch die Beobachtung des Keimungs-
vorganges werden die Unterschiede zwischen den einzelnen Formen
greifbar, indem die Gestalt und die Dimensionen des bei der Keimung

1) Die Gestalt der Chlamydosporen ist ausserordentlich unregelmiissig, sie ist
selten rund, ebensowenig lidsst sich eine ausgesprochene Lings- oder Breitenachse
ermitteln, aber auch sonst zeigt ihre Grosse erhebliche Schwankungen, was {ibri-
gens bei Sporen, welche im Innern der Pflanzenorgane entstehen, wo sie durch
das umliegende Gewebe in ihrer Ausbildung beeinflusst werden, nicht verwunder-
lich ist. Unter diesen Umstinden konnten keine exakten Masse gewonnen werden,
die ein Zahlenmaterial geliefert hiitten, welches einer variationsstatisiischen Ana-
lyse zuginglich gewesen wire.

Auch von einem andern Weg, auf welchem ich erhoffte, die Sporengrisse
zahlenmissig zu fassen, musste ich leider absehen. Ich stelite mir nimlich vor,
man koénnte den Umriss der Sporen mittelst des Zeichnungsapparates entwerfen und
hernach diese Figuren mit dem Planimeter umfahren, um so den Flicheninhalt
derselben zu ermitteln. Dieser Flacheninhalt hétte daun, bei eine: geniigend
grossen Zahl von Messungen (etwa 1000 fiir jede Sporenform) vielleicht erlaubt,
einen Mittelwert (Flacheninhalt des Chlamydosporendurchschnittes) zu finden, der
einen Grossenunterschied klar zum Ausdruck gebracht hétte. Es ist ohne weileres
einzusehen, dass schon beim Entwerfen der Figuren mit dem Zeichnungsapparat, so-
dann namentlich beim Umfahren derselben mit dem Planimeter ziemliche Fehler
durch unvermeidliche Ungenauigkeiten begangen worden wiren. Jede einzelne
Spore hiitte {iberdies mehrmals planimetriert werden miissen, um eine annihernde
Genauigkeit zu erzielen, was bei tausend Messungen eine sehr zeitraubende Ar-
beit gewesen wiire! Was mich aber hauptsichlich bewogen hai, diese Arbeit zu
unterlassen, ist der Umstand, dass ich von sachverstindiger Seite her darauf auf-
merksam gemacht wurde, dass sich beim Planimetrieren kieiner Flichen bedeu-
tende Fehler und Ungenauigkeiten geltend machen. Das Planimeter soll nur bei
der Ausmessung grosserer, unregelmiissiger Flichen anndhernd genaue Werte
liefern; in unserem Fall hiitte es sich ja hichstens nur um 1—2 em? gehandelt.

Um aber doch einige positive Angaben iiber die Grissen der Chlamydosporen
machen zu kénnen, habe ich den jeweiligen grissten Durchmesser voun je 25 Chla-
mydosporen gemessen. Im folgenden ist der grosste und kleinste gefundene Wert
nebst dem unter 25 Messungen am h#ufigsten aufgetretenen angegeben.

2) Die Beurteilung der Farbe der Sporen ist stark der subjektiven Empfin-
dung des Beobachters unterworfen, und zwar dies umsomehr, als es sich im vor-
liegenden Fall oft nur um Abweichungen der Nuancen handelt. Um eine etwas
objektivere Farbenbestimmung zu ermdglichen, habe ich dieselbe mit dem Code
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als Blase oder Schlauch aus der Clamydospore austretende Sporen-
giums erhebliche Abweichungen zeigt.

Dass durch die einzelnen Formen ein etwas abweichendes Krank-
heitsbild erzeugt wird, scheint mir dagegen mehr durch eine ungleich-
artige Reaktion der Wirtspflanzen auf den Pilz, als durch den Para-
siten selber verursacht zu sein.

Auf Grund sowohl der biologischen als auch der morphologischen
Untersuchungen glauben wir uns berechtigt, die Formen, welche wir
auf den unten namhaft gemachten Compositen-Gattungen erwihnen,
als gut umschriebene Spezies der Gattung Protomyces anzusehen.
Protomyces pachydermus aut Taraxacum officinale Weber.
Protomyces kreuthensis autf Aposeris foetida (L.) Less.
Protomyces Kriegerianus auf Leontodon hispidus L.
Protomyces Picridis aut Pieris hieracioides L.

Protomyces Crepidicola auf Crepis biennis L.
Protomyces Crepidis paludosae auf Crepis paludosa (L.)
Ménch.

N e e

B. Experimentelle und morphologische Untersuchungen.

1. Protomyces pachydermus Thiimen auf Taraxacum officinale Weber.
a. Experimentelles.

Bereits unsere ersten experimentellen Untersuchungen (v. Bii-
ren 1915, p. 47—51) mit Protomyces pachydermus hatten gezeigt,
dass dieser Pilz auf Taraxacum officinale spezialisiert zu sein scheint.

Wir haben nunmehr diese Feststellung bestiitigt, indem wir die
Versuche zum Teil wiederholt haben. Ferner sind noch einige Ver-
treter weiterer Gattungen von Cichoraceen in die Experimente ein-
bezogen worden. Namentlich wurde auch mit Sonchus oleraceus ex-
perimentiert, da es von besonderem Interesse schien, das Verhalten
dieser Pflanze gegeniiber Protomyces pachydermus zu priifen, seit-
dem Lindfors (1918, p.222—224) einen auf Sonchus oleraceus
lebenden Protomyces beschrieben hat, der mit Protomyces pachyder-

des Couleurs von Klincksieck u. Valette®) Paris 1908 vorgenommen; und
zwar wurde, um eine maoglichst einwandfreie Bestimmung zu sichern, ausser von
mir, jeweilen durch zwei an der Untersuchung unbeteiligte Personen dieselbe wie-
derholt. Die im folgenden bei der Farbe notierte Zahl (oder Zahl und Buchstabe)
entspricht der Bezeichnung des Farbfeldes im Code des Couleurs, welches mit der
Farbe der Spore am besten {ibereinstimmte.

*) Herrn Prof. Dr. H. Bachmann in Luzern mdchie ich hier meinen
besten Dank sagen fiir die Bereitwilligkeit, mit welcher er mir zu wiederholten
Malen den Code des Couleurs zur Verfiigung gestellt hat.
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mus grosse Aehnlichkeit zu haben scheint, den aber der oben er-
wihnte Autor micht auf Taraxacum officinale iibertragen konnte.

Das Sporenmaterial, das zu den in der nachfolgenden Tabelle
zusammengefassten Versuchsreihen Verwendung fand, sammelte ich
am 17.V.1916 und am 7. X. 1920 bei Lehn am Belpberg und ferner
am 17. VIII. 1917 bei St. Moritz im Engadin an der Strasse nach
Campfer.

Versuche aus den Jahren 1917, 1918 und 1921.

Sporenmaterial von . .
Protomyces pachydermus auf Taraxacum Versuche mit | Kistchen-
officinale Weber gebracht auf: Topfpflanzen | versuche

Taraxacumm officinale Weber e + 43 —+ 4,3
Taraxacum officinale Ssp. paludosum (Scop)

Schinz u. Keller . . . . . . . . . . . + 3,2
Taraxacum officinale Ssp. alpinum (Hoppe)

Chenev. e e e e . + 2,2
Cirsium eleraceum (L) Scop. . . . . . . . — 5,0
Sonchus oleracewus L. . . . . . . . . . . — 12,0
Lactuca muralis (L) Less. . . . . . . . . — 3,0
Crepis blattarioides (L) Vill. . . . . . . . ' — 2,0
Crepis paludosa (L) Ménch . . . . . . . . — 3,0

Aus der obigen Tabelle ergibt sich zunichst, dass die Ssp. palu-
dosum und alpinum von Tararacum officinale dem Befall von Profo-
myces pachydermus unterworfen sind. Ob in der Natur die Ssp. alpi-
num bereits befallen gefunden wurde, ist mir nicht bekannt, dagegen
habe ich Protomyces pachydermus am 10.1X.1920 am Imbergbach
(Berner Oberland) auf der Ssp. paludosum gefunden.

Im iibrigen sind in unsern Versuchen sowohl die Gattungen aus
der Gruppe der Cichoraceen, als auch der Vertreter aus der Gruppe
der Cynareaceen (Cirsium oleraceum) gesund geblieben.

Was nun speziell das Verhalten von Sonchus oleraceus anbelangt,
so erginzen und bestéitigen meine Versuchsresultate diejenigen von
Lindfors, und ich schliesse mich seiner Auffassung an, dass wir
es bei dem auf Sonchus oleraceus lebenden Profomyces mit einer be-
sonderen Spezies — Protomyces Sonchi Lfs. — zu tun haben (ver-
gleiche auch weitere Argumente hierzu am Schluss des fclgenden
Abschnittes).

b. Morphologisches.

Protomyces pachydermus Thiimen auf Taraxacum officinale ver-
ursacht auf der Hauptblattrippe, mitunter auch an den Nebenrippen
und namentlich an den Bliitenschiften seines Wirtes bedeutende
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schwielige Erhebungen. In jugendlichen Stadien haben die Schwielen
ein weisslich-glasiges Aussehen (Tafel II, Fig.1), um dann spéter
eine dunkelbraune Firbung anzunehmen. Eine namhafte Verfarbung
der die infizierten Stellen umgebenden Gewebe konnte hier in der
Regel nicht beobachtet werden, dagegen werden die Bliitenschifte
bei schwerem Befall mitunter ziemlich stark deformiert.

Die ausgewachsenen Dauersporen haben im Durchschnitt einen
grossten Durchmesser') von 45« aufzuweisen. Das in unseren Kul-
turen gemessene Maximum betrug 54u, das Minimum 37,5u. Ihre
Farbe ist als hell-graubraun zu bezeichnen und entspricht der
Nummer 178 A des Code des Couleurs.

Was nun die Dimensionen und die Formverhiltnisse des fertig
ausgebildeten Sporangiums anlangt, so ist hier folgendes zu be-
merken.

Fiir die Linge desselben haben wir in unseren Kulturen am héu-
figsten die Werte 57,0 « und 67,5 u gefunden. Die Breite?®) betrug
37,6—39,0u. Damit lisst sich allgemein sagen, dass das Sporangium
von Protomyces pachydermus Thiimen einen geraden, mittellangen
Schlauch (im Vergleich zu den anderen im folgenden zu bespre-
chenden Compositen bewohnenden Formen) bildet, der in seinem
oberen Teil meist etwas erweitert und kuppenférmig abgerundet ist.
Fig. 5.

Der Vollstéindigkeit halber muss nun hier gleich noch gesagt
werden, dass wir in unsern Kulturen von Protomyces pachydermus
zwar selten, aber doch einige Male Schlauche beobachtet haben, die
eine Linge von 120 und sogar 150 « erreichten.

Diese letztere Ausbildung der Sporangien ist jedoch nicht etwa
mit jenen anormalen Keimungen zu verwechseln, die bei Profomyces
pachydermus und zuweilen auch bei einigen andern Compositen be-
wohnenden Formen beobachtet werden. In diesen Fiallen sind die
Schlduche extrem lang (bis 200 v und linger) und ausserordentlich
schmal, entsprechend der engen Oeffnung in der Chlamydosporen-
membran, die bei solchen anormalen Keimungen immer angetroffen
wird und vielleicht mit die Ursache derselben ist. Solche Sporangien
waren meist gegen das obere Ende hin leicht konisch ausgebildet.
Fig. 6. Im Innern dieser Schliuche vollziehen sich auch die Plasma-

1) Darunter ist der am hé#ufigsten aufgetretene Wert bei 25 Messungen ver-
standen.

%) Wenn im folgenden wiederholt von der Breite des Sporangiums die Rede
sein wird, so ist damit jeweilen die grisste Breite gemeint.
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umlagerungen nicht in normaler Weise; meist kommt es dabei gar
nicht zur Bildung der Endosporen, oder wenn solche ausgebildet wer-
den, so werden sie nicht aus dem Sporangium ausgeworfen.

———

Fig. 5. Protomyces pachydermus Thiim. Chlamydo-
sporen mit ausgetretenem Endosporium. (Die Endo-
sporen am Scheitel des Sporangiums sind in den
Figuren nicht eingetragen.) Leitz Oc.3 Obj. 7. Mit
der Kamera nach lebendem Material entworfen.
Vergr. ca. 340.

1t
1

Fig. 6. Protomyces pachyder-
mus mit anormal ausgewach-
senen Sporangien. Der Vor-
gang der Plasmaumlagerung
ist gestort, es kommt hier
meist nicht zur Endosporen-
bildung. Leitz Oc. 1. Obj. 7.
Vergr. ca. 250.

Von den oben namhaft gemachten Abweichungen, die iibrigens
bei allen Compositen bewohnenden Formen mitunter auftreten
konnen, sowie von den letzterwihnten Anomalien muss natiirlich bei
der Feststellung der «Keimungstypen» abgesehen werden: sie sind
Einzelerscheinungen, die bei der Durchsicht mehrerer Kulturen voll-
stindig in den Hintergrund treten. Bei der Untersuchung der Kei-
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mungsvorginge von Protomycetaceen wird es allerdings immer zweck-
missig sein, die Beobachtungen nicht auf die Keimung vereinzelter
Sporen zu beschrinken, sondern diese gleich auf drei bis vier Deck-
glaskulturen auszudehnen. Bei diesem Vorgehen wird dem Beob-
achter die «Grundform» der Keimschlduche bei den einzelnen Spezies
nicht entgehen konnen. Ich mochte hier noch speziell hervorheben,
dass die «Grundformens der Keimung bei den einzelnen Spezies auch
dann beobachtet wird, wenn das Sporenmaterial von verschiedenen
Standorten stammte, sodass es sich -also hier micht etwa um eine be-
sondere Ausbildung der Schliuche handelt, die von der Herkunft des
Materials abhingt.

Anschliessend an diesen Abschnitt sei noch erwidhnt, dass ich
welder bei Protomyces pachydermus noch bei einem andern Compo-
siten bewohnenden Vertreter der Gattung Protomyces eine so kom-
plizierte Schichtung der Sporenmembran beobachtet habe, wie sie von
Lindfors (1918, p. 223) fiir Protomyces Sonchi beschrieben wor-
den ist. Namentlich habe ich bei den von mir untersuchten Sporen-
formen die Perforationen in der #usseren dicken Schicht nicht beob-
achtet. Diese scheinen fiir Profomyces Sonchi ein besonderes Merk-
mal zu bilden (vergleiche Fig.1 auf p.224 bei Lindfors), wobei
sich dieser Pilz also auch in morphologischer Hinsicht von den {ibri-
gen Compositen bewohnenden Protomyces-Spezies unterscheidet.

Ob bei Protomyces Sonchi auch der Vorgang der Plasmaumlage-
rung im Vergleich zu den von mir beobachteten Formen etwas ab-
weichend verlduft, wage ich nmach den von Lindfors gegebenen
beiden Figuren allein nicht zu entscheiden. Ich kann nur soviel
sagen, dass in meinen Kulturen die Endosporen nicht aus dem Spo-
rangium ausgeworfen wurden, wenn sie diffus in diesem herumlagen.
Nach meinen Erfahrungen werden die Endosporen nur dann normal
entleert, wenn sie von der randlichen Plasmamasse aus, in der sie
normalerweise entstehen, sofort nach dem Scheitel des Sporangiums
zu einem ballartigen Gebilde konzentriert werden.

Es liegen «dann anormale Keimungen vor, die bedingt sind durch
Stérungen, die im Verlauf der Plasmaumlagerungen eintreten. Diese
Storungen ereignen sich zuweilen recht h#ufig und haben nach
meinen Beobachtungen sehr wahrscheinlich ihre Ursache in plétzlich
eintretenden Luftdruckschwankungen. Wihrend meiner Unter-
suchungen, die sich nunmehr iiber viele Jahre erstrecken, habe ich
des ofteren die Wahrnehmung gemacht, dass plotzlich, zunéchst ohne
ensichtlichen Grund, die Plasmaumlagerungen beim Keimungsvor-
gang ins Stocken gerieten (ich pflege jeweilen mdglichst viele Kei-
mungen einzeln wihrend der ganzen Dauer ihrer Entwicklung kon-
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tinuierlich zu beobachten), um dann in den meisten Fillen nicht wie-
der in Gang zu kommen. Mitunter setzt allerdings die Entwicklung
wiederum ein und es kommt zur Bildung von Endosporen, die aber
regellos im Innern des Sporangiums herumliegen und nicht aus dem-
selben entleert werden.

Es hat sich nun ergeben, dass der Zeitpunkt, in welchem sich die
Storungen bei den Plasmaumlagerungen geltend machten, jeweilen
mit dem Fallen des Barometers koinzidierten, wie an selbstregistrie-
renden Instrumenten leicht festgestellt werden konnte. Die Luft-
druckschwankungen brauchen an und fiir sich nicht gross zu sein.
Bereits eine geringe aber plotzlich eintretende Verminderung des
Luftdruckes kann im Keimungsvorgang der Protomyces-Sporen eine
schwere Storung herbeifithren. Vergegenwirtigt man sich, dass im
Innern des Protomyces-Sporangiums wihrend der Sporenbildung
ein ziemlich bedeutender Turgordruck herrscht, so ist die Mag-
lichkeit micht unbedingt von der Hand zu weisen, dass #Hussere,
namentlich rasch eintretende Druckinderungen die Ursache von
Storungen sein konnen. Ob der von uns vermutete ursichliche Zu-
sammenhang zwischen #&usseren Luftdruckschwankungen und Ent-
wicklungsstorungen im Protomyces-Sporangium in dieser einfachen
Formulierung zu recht besteht oder ob hier nicht vielleicht noch
bedeutend kompliziertere Zusammenhinge bestehen, wird wohl kaum
je mit Sicherheit zu ermitteln sein. Zum Schluss sei nur noch erwihnt,
dass bereits P opta (1899, p. 20) die verminderte Keimfihigkeit der
Protomyces-Sporen beim Hintritt schlechter Witterung konstatiert
hatte.

2. Protomyces kreuthensis auf Aposeris foetida (L.) Less.
a. Experimentelles.

Unsere ersten Versuche mit Pr. kreuthensis hatten gezeigt, dass
dieser Pilz nicht auf Taraxacum officinale iiberzugehen vermag; dqs
gleiche konnten wir damals auch fiir einige andere Cichoraceen nach-
weisen (v.Biiren 1915, p. 44—47). Nachdem es uns aber nun ge-
lungen war, in der Schweiz auch auf einigen weiteren Gattungen der
Compositen, so z. B.auf Leontodon, Picris und Crepis, Protomyces
nachzuweisen, schien es wiinschenswert, auch diese Gattungen in den
Kreis unserer Versuchspflanzen einzubeziehen, um zu ermitteln, ob
vielleicht dieselben von P. kreuthensis befallen werden konnen. Die
Moglichkeit eines positiven Versuchsergebnisses schien zunéchst des-
halb nicht ganz ausgeschlossen, weil das Krankheitsbild der Proto-
myces-Formen auf den oben genannten Gattungen demjenigen sehr
dhnlich ist, das von P. kreuthensis auf Aporeris foetida hervorgerufen
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wird. (N#heres iiber das Krankheitsbild siehe im Abschnitt Morpho-
logisches.)

Das Sporenmaterial, das zu den in der nachfolgenden Tabelle
zusammengestellten Versuchen wverwendet wurde, sammelte ich an
den nachgenannten Standorten: Wildchen bei Inner-Gsteig, Weg zum
Sanetschpass bei ca. 1220 m am 2. VIIL 1915 und 29. IX. 1916. Ferner
an den bewaldeten Abh#éngen 6stl. vom Egelsee ob Diemtigen bei ca.
1000 m am 14. IX. 1918. Als einen weitern Standort, an welchem
Aposeris foetida reichlich von Pr. kreuthensis befallen ist, lernte ich
am 6. X. 1921 die rechte Seite des Tscherzisbachtales kennen.

Versuche aus den Jahren 1916, 1918 und 1919.

Sporenmaterial von . .

Prolomyces kreuthensis auf Aposeris foelida Versuche mit|  Kistchen-

(L) Less. gebracht auf: Topfpflanzen | versuche
Aposeris joetida (L) Less. . . . . . . . . + 3,2 + 1,4
Leontodon auwlumnaelis L. . . . . . . . . . —3,0 - —1,0
Leontodsn montanus Lam. . . . . . . . . — 2,0 — 1,0
Leontodon pyrenaicus Gouan . . . . . . . — 1,0 —1,0
Leontodon hispidus L. . . . . . . . . . . — 1,0 — 3,0
Picris hieracioides L. . . . . . . . . . . — 3,0 — 1,0
Crepis aurea (L) Cass. . . . . . . . . . . — 1,0
Crepis blattarioides (L) Vill. . . . . . . . — 3,0 — 1,0
Crepis wesicaria L. . . . . . . . . . . . —1,0
Crepis biemnis L. . . . . . . . . . . . . — 1,0
Crepis capillaris (L) Wallr . . . . . . . . — 2,0
Crepis paludosa (L) Méneh . . . ... . = . — 1,0

Aus der Tabelle ersehen wir also, dass Protomyces kreuthensis
auf Aposeris foetida spezialisiert ist, wihrend andere Gattungen der
Cichoraceen offenbar von diesem Pilz nicht befallen werden kénnen.
Es sei hier schon speziell darauf hingewiesen, dass Leontodon autum-
nalis und L. hispidus nicht befall en worden sind. Wir werden
bei der Besprechung der Versuche, die mit Sporenmaterial, welches
von den beiden oben genannten Pflanzen stammte, auf diese Tatsache
zuriickzukommen haben.

b. Morphologisches.

Protomyces kreuthensis Kiihn verursacht auf der Hauptblattrippe
von Aposeris foetida schwielenartige Erhebungen, die ein glasiges
Aussehen haben. Bei starkem Befall macht sich die Infektion auch
in einzelnen Partien der Blattnervatur geltend, so dass diese uns an
den betretffenden Stellen als ein stark angeschwollenes Adernetz ent-
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gegentreten. Die Sporen erfiillen hauptséchlich den Siebteil der Ge-
fassbiindel. Das so erkrankte Aposeris-Blatt ist in den befallenen
Teilen gelblich verféirbt (niemals roétlich), zuweilen auch mehr oder
weniger deformiert. Vergl. Tafel II, Fig. 2.

Die reifen bezw. ausgewachsenen Chlamydosporen haben im
Durchschnitt') einen gréssten Durchmesser von ca. 30 u. Der kleinste
gemessene Wert betrug 25u,; der grosste 42u. Thre Farbe ist hell-
graubraun und stimmt am besten mit der Nummer 153 A des Code des
Couleurs iiberein.

Betrachten wir nunmehr die Chlamydospore im Zustand der Kei-
mung, d. h. nachdem das Endosporium als schlauchartiges Gebilde aus
der Spore herausgetreten ist, die Plasmaumlagerungen sich dort voll-
zogen haben und nunmehr die Endosporen am Scheitel des reifen
Sporangiums zusammengeballt, der Entleerung harren, so kénnen wir
fiir das letztere folgende allgemeine Merkmale feststellen.

Die fiir die Linge am héufigsten gemessenen Werte liegen zwi-
schen 70 und 90u; fiir die Breite liegen sie zwischen 21 und 24u.
Ausserdem st fiir das Sporangium von Pr. kreuthensis typisch, dass
es zuweilen leicht gebogen und sehr oft am Scheitel etwas abgeplattet
ist. Vergleiche hierzu die Figuren. (Fig.7.)

Fig. 7. Protomyces kreuthensis Kiihn. Chlamydosporen mit ausgetretenem Endo-
sporium. — Nach lebendem Material mit der Kamera gezeichnet. Leitz Oc. 3.
Obj. 7. Vergr. ca. 340.

1) Darunter ist der am hiufigsten aufgetretene Wert bei 25 Messungen
verstanden.
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3. Protomyces Kriegerianus') nov. spec. auf Leontodon hispidus L.
a. Experimentelles.

Protomyces auf Leontodon hispidus wurde von Krieger und
Magnus bereits im Jahre 1887 (8. VI.) bei Konigstein a. Elbe ge-
funden und mit dem auf Aposeris foetida lebenden Pilz als identisch
erachtet. (Krieger, Fungi saxonici exiccati Fasc. IV No. 251 1887).
Demzufolge figurieren in den Herbarien und in der Literatur die
Funde von Protomyces auf Leondoton unter dem Namen Pr. kreu-
thensis. 1890 (3. VIIL.) fand dann Krieg e r b. Konigstein auf Leonto-
don autumnalis®) eine weitere Protomycetacee, die er ebenfalls unier
Pr. kreuthensis in den Fungi saxonici exiceati Fase. X111, No. 601, 1891
herausgab.

Auf mein Ansuchen hin hatte Herr W. Krieger die Freund-
lichkeit, mir am 22. IX. 1915 Blitter von Leontodon hispidus, die mit
Protomyces befallen waren, zuzusenden. Schon das von Pr. kreuthen-
sis etwas abweichenide Krankheitsbild, welches die befallenen Leon-
todon-Blidtter boten, liess mich vermuten, es konnte sich beim vorlie-
genden Pilz um eine besondere Spezies handeln. Meine Vermutung
bestiarkte sich noch, als ich im Frithjahr 1916 die Keimung der iiber-
winterten Sporen beobachten konnte. (Vergl. Niheres unter Morpho-
logisches.)

Es galt nun zunéchst durch Versuche zu ermitteln, ob der Pilz
auf Leontodon hispidus imstande sei, Leontodon autumnalis und
Aposeris zu befallen. Bei diesem Anlass wurden noch einige weitere
Gattungen der Cichoraceen in den Kreis der Untersuchung einbezo-
gen, bei deren Auswahl die von Profomyces gemachten Funde mass-
gebend waren.

Fiir die in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellten Ver-
suchsreihen diente mir ausser dem am 22. IX. 1915 von Herrn

1) Ich mochte vorschiagen, diese Art zu Ehren des ersten Finders derselben,
Herrn W.Krieger in Koénigstein a. Elbe (f4. VIL 1921), Protomyces Kriegeria-
nus zu benennen.

2) Durch die giitige Vermittlung von Herrn Prof. Ed. Fischer konnte
ich No. 601 der Fungi saxonici exsiccati aus dem Berliner Herbarium zur Einsicht
erhalten. Am betreffenden Material konstatierte ich, dass tatsiichlich eine Proto-
myeces-Infektion vorliegt (Mycel in den Gefdssbiindeln mit interkalar entstehen-
den Chlamydosporen). Die pilzbefallenen Blitter sind jedoch nach meinem Dafiir-
halten solche von Leontodon hispidus var. glabratus (Koch) Bischoff = L. haslilis
L., was auch durch die Vergleichung mit einem reichlichen Herbarmaterial be-
stiitigt wurde, und nicht von Leonlodon autumnalis, wie auf der Etikette des Ex-
sikkates vermerkt ist. Dass Prolomyces Kriegerianus auch die Varietiten seiner
Wirtspflanze befillt, ist leicht einzusehen und iibrigens durch unsere Versuche
auch bestitigt. (Vergl. hierzu auch die 2te Fussnote auf S. 42.)
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Krieger in Konigstein a. E. erhaltene Material solches, das ich am
22. VI, 1. X. und 20. X. 1916; ferner am 30. VI. 1918 an der Wohlen-
strasse in der Eimatt bei Bern gesammelt hatte.

Der Pilz auf Leontodon hispidus konnte ausserdem fiir das Gebiet der
Schweiz noch an folgenden Orten nachgewiesen werden!): Ober-Aar am Belpberg
bei ca. 570 m 23.1X. 1915!!; oberhalb der Zementfabrik Grandchamp 420 m bei Ville-
neuve 15. X.1915!!; beim Greisenasyl von Burier 23. X.1915!!; Les Avants an der
Strasse gegen Sonloup 1020 m 15. X. 1915!! Weitere Standorte fiir den Kanton
Waadt, vergl. Mayor, E. (1918), Weg von Ragaz nach Pfifers 4. VIIL 1917 ! !; Val
Plavna, auf den Sandalluvionen des Plavnabaches 1500 m (Unter-Engadin) 9. VIIL
1916 1!

Versuche aus den Jahren 1916, 1917, 1918 und 1919.

Sporenmaterial von
Protomyces Kriegerianus auf Leontodon
hispidus L. gebracht auf:

Versuche mit| Kistchen-
Topfpflanzen | versuche

Aposeris foetida (L) Less . . . . . . . . — 3,0 — 3,0
Leontodon aulumnalis L. . . . . . . . . . — 5,0 — 3,0
Leontodon montanus Lam. . . . . . . . — 2,0 — 1,0
Leontodon pyrenaicus Gouan . . . . . . . . — 1,0 — 2,0
Leontodon hispidus L. . . . . . . . . . . + 10,9 + 4,0
Leonlodon hispidus wvar. daenubialis G. Beck f. ,

alpinus Hampe s % ¢ s % owm & om i%w % + 1,1
Picris hieracioides L. . . . . . . . . . . — 1,0
Taraxacum officinale Weber . . . . . . . — 1,0
Crepis blattarioides (L) Vill. . . . . . . . —1,0
Crepis wvesicaria L. . . . . . . . . . . . — 3,0
Crepis biennis L. . . . . . . . . . . . . — 2,0 — 3,0

Aus unsern Versuchen ergibt sich, wie aus der obigen Tabelle
ersichtlich ist, dass Pr. Kriegerianus auf die Gattung Leontodon spe-
zialisiert ist und offenbar auch dort nur auf die Spezies hispidus und
ihren Varietéten.?)

1) Es sollen jeweilen im Anschluss an die Angaben iiber die Herkunft des
zu den Experimenten verwendeten Sporenmaterials noch einige Mitteilungen iiber
neue oder bemerkenswerte Standorte gemacht werden; sie sollen als eine Ergin-
zung der Standortsangaben dienen, welche ich seinerzeit in den «Beitrigen zur
Kryptogamenflora der Schweiz» (Bd. V, Heft 1) publiziert habe. Auch sind hierzu
die Publikationen von Cruchet, P. und Mayor, Eug. (1918) und ferner
Mayor, Eug. (1918, p.143—144) einzusehen.

! bezeichnet Exemplare, die vom Verfasser selbst gesammelt worden sind.

2y Auf Leonlodon glabraius Koch = L. hispidus L. var. danubialis . Beck
wurde dieser Pilz von F. Bubak gefunden und als Pr.kreuthensis publiziert
(Annales Mycol. Bd. VII. 7909, p. 60).
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Wir moéchten besonders hervorheben, dass Leontodon autumnalis
in unseren Experimenten niemals infiziert worden ist;*) dieser Hin-
weis moge hier vorldufig geniigen, da bei der Besprechung der Gat-
tung Protomycopsis auf diese Tatsache zuriickzukommen sein wird.

Ferner war es nicht moéglich, mit dem auf Leontodon hispidus
lebenden Pilz Aposeris foetida zu infizieren. Wenn wir uns nun im
Zusammenhang mit der letzteren Tatsache die oben mitgeteilten Re-
sultate, welche wir durch die Versuche mit Pr. kreuthensis erzielt
haben, vergegenwirtigen, die ihrerseits gezeigt haben, dass dieser
Pilz Leontodon hispidus nicht zu befallen vermag, so 1dsst sich daraus
die Schlussfolgerung ziehen, dass der auf Leontodon hispidus lebende
Pilz mit Pr. kreuthensis biologisch nicht identisch sein kanmn.

Diese Auffassung wird uns durch die Untersuchung der morpho-
logischen Verhiiltnisse bestitigt.

b. Morphologisches.

Protomyces Kriegerianus verursacht auf den Blittern von Leon-
todon hispidus ein stark angeschwollenes Adernetz. Der Pilz lebt
auch hier ausschliesslich in den Gef#ssbiindeln. Die befallenen Blatt-
partien erscheinen zunéchst gelblich verfdrbt und haben dann ein
dhnliches Aussehen, wie wir es oben fiir Aposeris beschrieben haben.
Zu erwihmen ist aber, dass P. Kriegerianus auf der Hauptblattrippe
seiner Wirtspflanze keine nennenswerten schwieligen Erhebungen
erzeugt. Bei fortschreitender Infektion bezw. Reifung der Chlamydo-
sporen verfirben sich alsdann die befallenen Blattpartien bei Leon-
todon hispidus lebhaft rot (vergl. Tafel 11, Fig. 3), was wir bei Aposeris
niemals becobachtet haben. Stark befallene Leontodon-Blitter sind
meistens in der Weise deformiert, dass die Blattspreiten etwas wellig
verbogen oder dann leicht nach der Blattunterseite hin eingekriimmt
sind. Dieser letztere Umstand, sowie mamentlich auch die lebhafte
Rotfarbung der befallenen Blatteile erleichtern das Auffinden dieser
Protomyces-Spezies ganz erheblich.

Die Chlamydosporen entstehen interkalar am Mycel. Dieses Merk-
mal sowie der Umstand, dass die Endosporen nach dem Auswerfen
aus dem Sporangium regelméssig und reichlich paarweise kopulieren,
weisen diese auf Leontodon lebende Protomycetacee unzweifelhaft
in die Gattung Protomyces. :

Die reifen Chlamydosporen haben im Durchschnitt einen grissten
Durchmesser von 45 u aufzuweisen. Der kleinste gemessene Wert
betrug 30 u, der grosste 48u. Thre Farbe ist hellgraubraun und konnlie
mit der Nummer 153 B des Code des Couleurs identifiziert werden.

1) Vet:gleiche hierzu auch die Fussnote auf S.41.
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Bevor wir zur Besprechung der Sporangienformen von Pr. Krie-
gerianus libergehen, seien hier einige allgemeine Bemerkungen iiber
den Vorgang der Chlamydosporenkeimung eingeschoben, die fiir alle
in dieser Abhandlung erwihnten Vertreter der Gattung Protomyces,
die auf Compositen leben, Geltung haben, insbesondere auch fiir
P. Kriegerianus und P. Picridis, deren Keimungsverhéltnisse meines
Wissens von mir zum erstenmal im einzelnen beobachtet worden
sind. Die Plasmaumlagerungen, die sich im austretenden Sporangium
abspielen, vollziehen sich bei allen von mir beobachteten Formen in
genau derselben Weise. Beziiglich der Einzelheiten verweise ich auf
die einlédssliche Darstellung dieses Vorganges fiir P. pachydermus,
welche ich seinerzeit gegeben habe (vergl. v. Biir e n 1915, p. 18 bis
26, Tafel III und IV).

Das vollentwickelte Sporangium — darunter ist immer ein sol-
ches zu verstehen, an dessen Scheitel ein zum Austreten bereiter
Sporenball liegt — zeigt beziiglich seiner Dimensionen folgende Ver-
héltnisse:

Die fiir die Langsachse des Sporangiums am h#ufigsten vorkom-
menden Werte liegen zwischen 50 und 55y, wihrend fiir die Breite
sich die Werte zwischen 48 und 50 ¢ bewegen. Es kommt weniger
auf die absoluten Zahlenwerte an, da diese ohnehin sehr schwankend
sind, als auf die Tatsache, dass hier der Unterschied von Linge und
Breite ein sehr kleiner ist, mit andern Worten das Sporangium hat bei
dieser Spezies eine Form, die sich zuweilen mehr oder weniger der-
jenigen der Kugel nédhert (vergleiche hierzu die Figuren 8). Dieses
Merkmal ist fiir Pr. Kriegerianus durchgreifend, es konnte sowohl
an Material aus Sachsen als an solchem, das von schweizerischen
Standorten herriihrte, festgestellt werden.

4. Protomyces Picridis nov. spee. auf Picris hieracioides L.
a. Experimentelles.

Protomyces Picridis auf Picris hieracioides sammelte ich zum
erstenmal am 24. VIII. 1916 bei Schuls unterhalb der sog. Wyquelle
auf einer feuchten Wiese. Am folgenden Tag fand ich einige weitere
infizierte Picris-Pflanzen auf einem nassen Grasplatz unterhalb der
Strasse, die von Schuls nach Crusch fiihrt.

Am 13. VIII. 1917 wurde an dem oben genannten Standort Spo-
renmaterial zu Versuchszwecken gesammelt.!)

Mit diesem allerdings an Quantitdt recht bescheidenen Material
wurde am 23. X. 1917 ein Kistchenversuch eingeleitet. Es konnten da-

1) Herr E. Eya in Schuls hatte die Giite, spiter fiir mich noch erginzendes
Material zu sammeln, wofiir ich ihm hier noch meinen besten Dank sage.
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mals die folgenden Pflanzen reichlich mit Sporenmaterial beschickt
werden: Picris hieracioides, 2 Exemplare; Leontodon hispidus, 2
Exemplare (wovon im Frithjahr 1918 nur das eine austrieb). Ferner
Crepis biennis, 2 Pflanzen. Das Resultat war folgendes:

Am 14. V. 1918 zeigte sich eine der Picris-Pflanzen auf verschie-
denen Blittern und zwar an mehreren Stellen ein stark angeschwol-
lenes Adernetz, jedoch noch ohne nennenswerte Verfarbung.

Fig. 8. Profomyces Kriegerianus, keimende Chlamydosporen. Im Spo-

rangium unten links ist der zum Auswerfen bereite Endosporenball

eingetragen; im dritten Sporangium oben rechts sind nur die Umrisse

des Sporenballs angedeutet. Nach lebendem Material mit der Kamera
entworfen. Leitz Oc.3. Obj.7. Vergr. ca. 340.

Am 29. V. sind an der betreffenden Picris-Pflanze von 9 Blittern
nunmehr 7 stark befallen, die infizierten Blattpartien sind verfirbt.
Eine Kontrolle am 20.V. hatte bereits ergeben, dass auch die
zweite Picris-Pflanze an einigen Bldttern das typische Krankheitsbild
aufzuweisen hatte; sie blieb aber wihrend des ganzen Versuches etwas
weniger stark befallen als die erste. Am gleichen Tag wurde fiir



46

beide Picris-Pflanzen der Befall von Protomyces durch den mikro-
skopischen Befund bestitigt.

Die andern Pflanzen, welche im Versuch einbezogen worden
waren, hatten sich mit Ausnahme der oben erwihnten Leontodon-
Pflanze im Laufe des Frithjahrs kréftig entwickelt, blieben aber bis
zum Abbruch des Versuches (am 22. VII. 1918) vollstiandig gesund.

Erginzende Versuche mit Topfpflanzen konnten leider wegen
Mangel an geeignetem Material nicht ausgefiihrt werden.

Aus diesem einzigen Versuch diirfen selbstverstindlich keine
weittragenden Schlussfolgerungen gezogen werden. Immerhin deutet
dieses einzige Versuchsresultat doch auf eine Spezialisation hin; denn
ausser den reichlich infizierten Wirtspflanzen ist weder Leoniodon
hispidus noch Crepis biennis befallen worden.

Es werden weitere Versuche notwendig sein, um diese Deutung
einwandfrei zu bestétigen.

Eine Frage, welche ebenfalls auf experimentellem Wege ihre
Losung finden wird, ist die, ob Protomyces Helminthiae, der von R.
Maire (1914, p. 255, Fig. J, Ku. L) in Tunesien auf Picris echioides
L. (= Helminthia echioides Gaertn.) gefunden worden ist, mit unserm
auf P. hieracioides lebenden Pilz identisch ist.

b. Morpheologisches.

Protomyces Picridis verursacht ebenfalls Anschwellungen der
Nervaturen auf den Bléittern seiner Wirtspflanze. Die betreffenden
Blattpartien sind gelblich verfirbt; eine Rotung tritt mitunter auch bei
stiarkerer Infektion auf. Das Mycel, an welchem die Chlamydosporen
interkalar entstehen, durchzieht hier ebenfalls die Gefiissbiindel.
Diese Feststellungen stimmen mit dem {liberein, was auch Maire
fiir den auf Picris echioides lebeden Pilz mitteilt.

Fiir die ausgereiften Chlamydosporen lassen sich die nachstehen-
den Grossenangaben machen:

Der h#ufigste gemessene Durchmesser der Sporen betrigt 40 u.
Als grossten Wert fanden wir bei unseren Messungen 45 u, als klein-
sten 28,5u. Die Farbe kann als hellbraun bezeichnet werden und
stimmt mit Nummer 153 C des Code des Couleurs iiberein.

Das reife Sporangium weist eine durchschnittliche Lange von 65 w
auf; die gemessenen Extreme wurden bei 60 und 67 x gefunden. Die
am h#ufigsten gemessene Breite war 45 u. Daraus geht hervor, dass
auch die Sporangien dieser Spezies dem «komprimierten Typus» an-
gehoren, jedoch im Verhiltnis zur Breite eine etwas mehr gestreckte
Lingsachse haben. Dieses Verhiltnis springt bei der Betrachtung der
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beigegebenen Figuren (Fig.9) sofort ins Auge, namentlich dann,
wenn man diejenigen von Pr. Kriegerianus zum Vergleich herbeizieht.

Charakteristisch fiir 'die Sporangien von Pr. Picridis erscheint
auch der Umstand, dass diese gegen den Scheitel hin zuweilen eine
leichte Zuspitzung erkennen lassen.

=

Fig. 9. Proiomyces Picridis. Keimende Chlamydosporen.
Nach lebendem Material mit der Kamera entworfen.
Leitz Oec.3, Obj.7. Vergr. ca. 340.

5. Protomyces Crepidicola nov. spee. auf Crepis biennis L.
a. Experimentelles.

Im Jahre 1915 hatte ich (v. Biiren 1915, Bemerkung bei p. 83—84)
bereits darauf hingewiesen, dass offenbar der auf Crepis biennis
lebende Protomyces sicher nicht mit Pr. pachydermus identisch ist;
wahrscheinlich aber auch nicht mit dem auf Crepis paludosa lebenden
Pilz, welch letzterer von Ma gnus (1890, p. 11) ebenfalls mit Pr. pa-
chydermus identifiziert worden war.
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Unsere Angaben stiitzten sich damals auf einige morphologische
Merkmale,diezudem nuran einem kleinenMaterial studiert worden waren.

Wir sind nunmehr in der Lage, die Frage, ob die auf Crepis
biennis und paludosa lebenden Pilze identisch sind oder nicht, auf
Grund eines reichlichen Untersuchungsmaterials zu erortern.

Ausser den beiden in Frage stehenden Crepis-Arten sind noch
eine ganze Reihe anderer Vertreter dieser Gattung in die Versuche
einbezogen worden; ferner auch einige andere Compositen-Gattungen,
die wir bereits im vorigen als Wirtspflanzen von Protomyces kennen
gelernt haben. Das Material, das unsern Versuchen zu Grunde liegt,
stammt ausschliesslich aus dem Garten meines Vaters (Choisi bei
Bern), wo Crepis biennis auf einer eng umschriebenen Stelle einer etwas
feuchten Wiese alljdhrlich mehr oder weniger befallen zu sein pflegt.

Bis vor kurzem war mir dies, trotz eifrigen Absuchens von Crepis biennis an
den verschiedensten Orten, der einzige bekannte Standort (vergleiche hierzu die
Erorterungen iiber die Standortsverhiltnisse der Wirtspflanzen von Profomyces-
wirten bei p.29—30). Am 10. VI. 1919 gelang es mir alsdann bei Beau Regard
(Punkt 452 auf Blatt No.464 des Siegtriedatlas) ob Burier (Kt. Waadt) einige mit
Protomyces befallene Crepis biennis-Pflanzen zu finden. Es handelt sich dort

ebenfalls um eine feuchte, schattige Wiese, woselbst die infizierten Pflanzen in
unmittelbarer Nihe einer Brunnstube wuchsen.

Versuche aus den Jahren 1915, 1916, 1917, 1919, 1920 und 1921.

Sporenmaterial von . .
Protomyces Crepidicola aut Crepis biennis L. Versuche mit|  Kistchen-
.. Topfpflanzen | versuche
gebracht auf:

Aposeris foelida (L) Less. . . . . . . . . — 3,0

Leonlodon hispidus L. . . . . . . . . . . -— 3,0 —1,0
Picris hieracioides L. . . . . . . . . . . - 2,0
Taraxazwm officinale Weber G — 1,0

Crepis aurea (L) Cass. . . . . . . . . . + 5,1

Crepis praemorsa (L) Tausch *) e — 2,0

Crepis pygmaea L. . . . . . . . . . . . — 2,0

Crepis tergloviensis (Haequet) Kerner . - — 2,0

Crepis alpesiris (Jacq.) Tausech . . . . . . . — 6,0

Crepis conyzifolia {(Gouan) Daila Torre . . . — 4,0

Crepis blattarioides (L) Vill . . . . . . . . — 2,0
Crepis vesicaria L. . . . . . . . . . . . — 4,0

Crepis biennis L. . . . . . . . . . . . . + 16,14 4+ 1,4
Crepis teetorum L. . . . . . . . . . . . — 3,0

Crepis capillaris (L) Wallr . . . . . . . . — 3,0 —1,0
Crepis pontane (L) Dalla Torre . . . . . . + 3,1

Crepis paludosa (L) Moéneh . . . . . . . . — 4,0

Crepis sibirice Lo . . . . . . . . . . . — 6,0

*) Diese bei uns seltene Crepis-Art verdanke ich Herrn Bezirkslehrer Alfr.
Hasler in Muri (Aargau), der die Giite hatte, mir einige Exemplare zuzusenden,
wofiir ich ihm hier meinen besten Dank ausspreche.
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Betrachten wir die in der obigen Tabelle zusammengefassten
Versuchsergebnisse niher, so ergibt sich zunéchst, dass Prolomyces
Crepidicola auf die Gattung Crepis beschriinkt ist, wenigstens wurden
in unsern Versuchen niemals Vertreter anderer Gattungen der Com-
positen befallen. Beobachtungen, die wir im Freien gemacht haben,
stehen in Uebereinstimmung mit diesen Versuchsergebnissen, indem
z. B. Leontodon hispidus und Taraxacum officinale, die in Menge bei
den befallenen Crepis biennis-Pflanzen im viterlichen Garten stun-
den, stets gesund waren.

Was nun die Gattung Crepis selber anlangt, so haben die Ver-
suche ergeben, dass ausser Cr. biennis auch Cr. aurea und Cr. pontana
(L) Dalla Torre — Cr. montana (L) Tausch fiir Protomyces Crepi-
dicola anféllig sind.

Die Infektion auf Crepis aurea war allerdings ausserordentlich
schwach und entwickelte sich trotz lingerer Beobachtung nicht weiter,
sie blieb auf eine kleine Stelle eines einzigen Blattes beschrinkt. Die
mikroskopische Untersuchung zeigte denn auch, dass das Mycel aus-
serordentlich schwach entwickelt war und nur vereinzelte Chlamydo-
sporen gebildet hatte. Im gleichen Versuch hatte sich dagegen im
gleichen Zeitraum der Pilz auf Crepis biennis sehr wohl ent-
wickelt.

Crepis aurea scheint uns demnach zu jenen Arten der Gattung zu
gehoren, die nur dann befallen werden kénnen, wenn dem Parasit die
optimalen Infektionsbedingungen zur Verfiigung stehen.

Bei Crepis pontana war der Befall viel stirker, ungefiihr so stark
wie in den Versuchen normalerweise die Infektion von Crepis biennis
erreicht wird. Beziiglich der Bestimmung miissen wir sagen, dass es
uns leider gerade fiir Crepis pontana (L) Dalla Torre nicht moglich
war, dieselbe einer Veritikation zu unterwerfen, da uns die Pflanzen
durch ein Missgeschick eingingen, bevor sie zum Blithen kamen. (Der
Same, aus dem die Pflanzen erzogen worden waren, stammte aus dem
Botanischen Garten Miinchen.) Dieses Resultat ist also mit einem
gewissen Vorbehalt aufzunehmen.

Die drei in unsern Versuchen bis jetzt befallenen Crepis-Arten
gehoren nach K o ¢ I’s Synopsis der Deutschen und Schweizer Flora
1902 in die Rotte Eucrepis, wir erwihnen dies nur beildufig und
machen gleichzeitig auch darauf aufmerksam, dass andererseits doch
Arten dieser Untergruppe offenbar nicht befallen werden.

Es sei noch besonders hervorgehoben, dass sich Crepis paludosa
in unsern Versuchen als immun erwiesen hat.
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b. Morphologisches.

Protomyces Crepidicola verursacht ganz dhnlich wie wir es fiir
die drei vorher besprochenen Profomyces-Spezies beschrieben haben,
Anschwellungen der Nervatur der infizierten Blattstellen, in welcher
das Mycel die Chlamydosporen interkalar heranbildet. Auch hier
becbachtet man bei beginnender Erkrankung zunichst eine gelbliche
Verfiarbung, die dann in braunrot iiberzugehen pflegt. Wir sehen
weiter, dass bei starkem Befall eine Deformation des Blattes erfolgt
und zwar so, dass die erkrankten Stellen blasig nach der Oberseite
des Blattes hin aufgetrieben erscheinen (vergl. Tafel 11, Fig. 4 u. 5).

Wir haben auch versucht, einiges zur Beantwortung der etwas
schwierigen Frage nach den Ursachen der Verfarbungen der Infek-
tionsstellen, namentlich der so auffilligen R6tungen, wie sie bei be-
fallenen Blittern von Crepis biennis, Leontodon hispidus und Picris
hieracioides auftreten, beizutragen.*)

Im Mesophyll des normalen Blattes findet sich Fett und Inulin,
sowie Tropfen aldehydartiger Natur. Diese Bestandteile fehlen da-
gegen vollstindig in den Infektionsstellen. Der rote Farbstoff tritt
nur an befallenen Blattstellen sowie deren unmittelbarer Umgebung
auf und bleibt auch dann ausschliesslich auf die subepidermalen
Zellen des Blattgewebes beschrinkt. Dieser rote Farbstoff konnte
mit Sicherheit als den Anthocyanen zugehorig erkannt werden. Ob
das Fett und das Inulin zur Bildung des Anthocyans aufgebraucht
wird, oder ob diese Stoffe vem Pilz verbraucht werden, ist schwer
oder wohl iiberhaupt nicht mit Sicherheit zu ermitteln. Jedenfalls
scheint mir hier fiir die Bildung des Anthocyans eine Anreicherung
von Zucker in den infizierten Blattpartien kaum in Frage zu kommen,
da das Blatt sowohl an freiem wie an gebundenem Zucker arm ist.
Die Bildung des Anthocyans ldsst sich im vorliegenden Fall noch am
ehesten auf eine mangelhafte Zufuhr von Wasser und N#hrsalzen zu-
riickfithren (Fehlen von Fett und Inulin etc.). Solche Fille sind z. B.
schon von Molisch (1920, p. 83—84 und 2. Fussnote daselbst) nam-
haft gemacht worden. Diese Annahme steht tibrigens gut in Einklang
mit der Tatsache, dass das Mycel und die Chlamydosporen unseres
Pilzes in den Gefédssbiindeln der Wirtspflanze leben, was ja eine Sto-
rung ihrer normalen Funktion zur Folge haben muss.

Als haufigsten gemessenen Wert fiir den Durchmesser der Chla-
mydosporen kann fiir Protomyces Crepidicola 37,5« angegeben

1) Dabei gedenken wir mit Dankbarkeit des verstorbenen Herrn Prof. Dr.
O. Tunmann, der im Sommer 1918 die Freundlichkeit hatte, unsere Analysen
nachzupriifen und zu ergéinzen.



Fig. 10. Protomyces Crepidicolu. Keimende Chlamydo-
sporen. Nach lebendem Material mit der Kamera ent-
worfen. Leitz Oc.3, Obj.7. Vergr. ca. 340.
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werden. Der grosste gemessene Wertwar 45 u, der kleinste 22,5 u.
Die Férbung des Chlamydosporen ist hellbraun und entspricht der
No. 128 C des Code des Couleurs.

Die Léngen, welche fiir das ausgewachsene Sporangium am
hiufigsten gefunden werden, liegen zwischen 105 und 135 u. Ex-
treme, die in unseren Kulturen beobachtet worden sind: 80 u und
196 u. Die Breite dagegen schwankt sehr minim um 34 ¢ herum.

Was das Sporangium von Pr. Crepidicola unter allen von uns bis
jetzt untersuchten Vertretern dieser Gattung hervorragend charakte-
risiert, ist vor allem seine ausserordentliche L#nge, ferner seine oft
etwas wellig gebogenen Wandungen. Dazu ist erginzend zu bemer-
ken, dass hier noch nach erfolgter Umlagerung des Plasmas im Spo-
rangium dasselbe sich mitunter noch erheblich strecken kann, was
nach unseren Beobachtungen im allgemeinen bei den andern Formen
nicht oder nur in ganz bescheidenem Mass der Fall ist. Weiterhin sei
noch erwihnt, dass die Sporangien sehr oft in einer leicht geschwun-
genen Bogenlinie, die nach der einen oder andern Seite hin neigt,
auswachsen. Der Scheitel der Sporangien ist gleichméssig abgerundet
oder zuweilen auch etwas kolbig erweitert. Fig. 10.

6. Protomyces Crepidis paludosae nov. spec. auf Crepis paludosa
(L.) Monch.

a. Experimentelles.

In unsern ersten Untersuchungen (v.Biiren 1915, Bemerkung
p. 83/84) iiber die Gattung Proiomyces hatten wir bereits die Ansicht
gedussert, dass es sich bei dem auf Crepis paludosa lebenden Pilz
unzweifelhaft um eine selbstindige Art handle. Damals filigten wir
unter anderem auch bei, dass weitere Infektionsversuche notwendig
sein wiirden, um diese Frage zu entscheiden. '

Zur Losung derselben sammelte ich schon im Herbst 1915 im En-
gadin und im Berner Oberland Sporenmaterial und fiihrte damit im
Frithjahr 1916 einige Versuchsreihen mit Topfpflanzen aus, die aber
alle resultatlos verliefen. Der Grund dieses Misserfolges war ein
zweifacher. Einmal war die Ueberwinterung des Sporenmaterials
nicht einwandfrei gewesen, da ich damals beziiglich dieser Verhilt-
nisse noch nicht geniigend orientiert war. Ferner zeigte sich im Ver-
lauf der weiteren Untersuchungen, dass die Chlamydosporen des auf
Crepis paludosa lebenden Pilzes auch unter giinstigen Vorbe-
dingungen im kiinstlichen Versuch immer nur sehr spérlich keimen.
Die schwache Keimféhigkeit hat offenbar ihren Grund darin, dass im
Experiment die extremen Standortsbedingungen der Wirtspflanze
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nicht realisiert werden kénnen. An den mir bis jetzt bekannten Stand-
orten, an welchen sich Crepis paludosa von Protomyces befallen fand,
steht die Wirtspflanze auf vollstindig wasserdurchtranktem Boden;
sobald dieser aber an etwas weniger nassen Standorten wichst, fehlt
der Pilz.

Unter diesen Verhiltnissen erscheint es klar, dass die Beding-
ungen, unter welchen der Pilz zu Versuchszwecken iiberwintert wer-
den muss, trotz aller dieser Sache gewidmeten Sorgfalt weit von den-
jenigen abweichen, die dem mnatiirlichen Standorte entsprechen, wo
diie abgestorbenen infizierten Wirtspflanzen mehr oder weniger im
Wasiser liegen.

Durch Anwendung der Kistchenversuche hoffte ich diese Schwie-
rigkeiten wenigstens teilweise zu beseitigen. Das zum Versuch be-
nutzte Material konnte wiederum am 17. VIII. 1917 im kleinen Wald-
sumpf nichst der Haltestelle Sanssouci der Bernina-Bahn bei Pontre-
sina in geniigender Menge gesammelt werden.

Als weitere Standorte von Protomyces Crepidis paludosae sind mir fiir die
Schweiz bekannt geworden: Combe prés d’Essert-Delex bei Leysin ca. 1200 m, bois
humide! leg. E. Mayor (1918, p.144) Juli 1917. Bois entre le Pré-aux-Favres et
la Grand’Vy, Creux-du-Van, 22 juillet 1918, leg. E. Mayor (1922, p.8). Beim

Kurhaus Stoos ob Schwyz ca. 1290 m, 28. VIII. 1919 ! | Dieser Pilz scheint mir aber
eher selten zu sein.

Mit dem oben erwihnten Material leitete ich am 24. X. 1917 einen
Kistchenversuch ein.

Das betreffende Kistchen war mit den folgenden Pflanzen be-
schickt worden: Crepis paludosa (3 Exemplare), einige andere Crepis-
Arten, von denen leider einzig C. blattarioides die extremen Verhilt-
nisse aushalten konnte (der Versuch war moglichst nass gehalten
worden), ferner Taraxacum officinale (2 Exemplare).

Am 11. IV. 1918 wurde die Gaze, mit welcher das Kistchen den
Winter iiber bedeckt war, entfernt. Bei diesem Anlass mussten wir
leider feststellen, dass, wie bereits cben erwihnt, mit Ausnahme von
Crepis blattarioides, die andern Vertreter dieser Gattung eingegangen
waren. Die iibrigen Pflanzen dagegen zeigten eine kriiftige Ent-
wicklung.

Am 14.V.1918 liessen sich an der einen Crepis paludosa-
Pflanze an einem Blatt Protomyces-Schwielen feststellen. Am 20. V.
an der zweiten Pflanze ebenfalls. Zwei Tage spiter hatte die Infek-
tion an beiden Pflanzen bedeutende Fortschritte gemacht. Eine mi-
kroskopische Priifung bestétigte, dass wirklich Protomyces-Befall vor-
lag. Eine weitere Kontrolle am 26. V. ergab, dass nunmehr alle drei
im Versuch einbezogenen Pflanzen von Crepis paludosae stark
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befallen waren; die andern Pflanzen, die sich mittlerweile weiter
kriftig entwickelt hatten, blieben jedoch vollstindig gesund.

Anfang Juli hatten zwei Crepis paludosa-Pflanzen Bliihtriebe ge-
bildet, an. denen ebenfalls Schwielen nachgewiesen werden konnten.
Am 22. Juli endlich wurde der Versuch abgebrochen, nachdem die
letzte Kontrolle keine Verdnderung gegeniiber der am Anfang des
Monates notierten Resultate ergeben hatte.

Aus diesem Versuch ergibt sich, dass Taraxacum officinale von
Protomyces Crepidis paludosae nicht befallen wird; ebenso vermag
Pr. pachydermus Crepis paludosa nicht zu infizieren, wie weiter oben
bereits gezeigt worden ist. In diesem Zusammenhang sei nochmals
auf die Beobachtung hingewiesen, die wir im Freien machen konnten,
namlich dass in einem kleinen Waldsumpt bei Pontresina Taraxacum
officinale ziemlich haufig in unmittelbarer Nihe von infizierten Cre-
pis paludosa-Stocken steht, ohne jedoch befallen zu werden.

Leider konnte sich Crepis biennis im obigen Versuch nicht
halten, sodass in der Beweisfithrung fiir die Annahme der Nichtiden-
titit der beiden auf Crepis biennis und C. paludosa vorkommenden
Protomycetaceen eine kleine Liicke ist. Wir verweisen aber auf die
vorhin mitgeteilten Versuche mit Protomyces Crepidicola, in welchen
Crepis paludosa immun geblieben ist.

Zugunsten der Ansicht, dass hier zwei verschiedene Spezies der
Gattung Protomyces vorliegen, werden wir sogleich bei der Bespre-
chung der morphologischen Verhéltnisse des auf Crepis paludosa
lebenden Pilzes weitere Belege beibringen konnen.

b. Morphologisches.

Protomyces Crepidis paludosae erzeugte auf seiner Wirtspflanze
ein Krankheitsbild, das im Vergleich zu demjenigen, welches wir von
Leontodon, Picris und Crepis biennis beschrieben haben, erheblich
abweicht.

Die Wirtspflanze reagiert hier auf den Parasiten durch die Bil-
dung knétchenartiger Anschwellungen von schokoladebrauner Farbe,
die namentlich auf der Hauptblattrippe, sowie auch an der Blattnerva-
tur auftreten. Eine auffallende Verfirbung der infizierten Blatt-
partien konnte nicht beobachtet werden, ebensowenig eine namhafte
Deformation derselben. Ferner kommt es aber auch am Hauptsproess
zur Bildung von schwieligen Erhebungen, und zwar hauptsiichlich an
seiner Basis, mitunter auch an seinen oberen Partien. Das Mycel und
die Chlamydosporen leben in den Geféssbiindeln, bleiben jedoch hier
nicht ausschliesslich auf diese beschrinkt, sondern gehen, wie wir
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speziell fiir die Sprossachsen nachgewiesen haben, in das Grund-
gewebe und besonders in ‘das Collenchym, das die kantigen Vor-
spriinge derselben erfiillt. Dieses Krankheitsbild hat somit eine ge-
wisse Aehnlichkeit mit demjenigen, das durch Protomyces pachyder-
mus hervorgerufen wird; daher scheint es auch verstiandlich, wenn
Magnus (1891, p. 11) glaubte diesen Pilz vor sich- zu haben, als er
Crepis paludosa mit Protomyces befallen fand.

Fig. 11. Protomyces Crepidis paludosae. Keimende Chlamy-
dosporen. Nach lebendem Material mit der Kamera entworfen.
Leitz Oc. 3. Obj. 7. Vergr. ca. 340,

Beziiglich der Grdssenverhiltnisse der Chlamydosporen seien
hier die folgenden Angaben gemacht. Der fiir den Durchmesser am
hiufigsten gefundene Wert liegt bei 42 « und 45 . Als grosster Wert
wurde 58 u, als kleinster 30 ¢ notiert.

Die Farbe der Sporenmembran kann als dunkelbraun bezeichnet
werden, sie stimmt mit No. 172 des Ccde des Couleurs iiberein.
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Fiir die Lénge des ausgewachsenen Sporangiums liegen die am
haufigsten gefundenen Werte zwischen 60 und 75u. Die Breite
schwankt um 50 ¢ herum.

Ein Blick auf die beigegebenen Figuren (Fig.11) iiberzeugt uns
sofort von der Tatsache, dass hier auf alle Fille ein anderer Form-
typus vorliegt als derjenige, welchen wir fiir Protomyces Crepidicola
kennen lernten. Die beiden aut Crepis biennis und Crepis paludosa
lebenden Protomycetaceen zeigen also beziiglich dem Habitus ihrer
Sporangien die grossten Gegensitze. Vergl. Fig. 10 und 11. Bei dem
auf Crepis biennis lebenden Pilz fanden wir die schlanken, extrem
langen Schlduche, wihrend beim Crepis paludosa bewohnenden Para-
sit diese ein plumpes, breites Aussehen haben. Am ehesten lassen
die Sporangien von Protomyces Crepidis paludosae eine Aehnlichkeit
mit denjenigen von Pr. Kriegerianus erkennen; die ersteren machen
jedoch einen wesentlich massigeren Eindruck.

Diese =ziemlich weitgehenden morphologischen Unterschiede
zwischen den beiden auf verschiedenen Spezies der Gattung Crepis
lebenden Protomyces-Formen scheinen uns den Schritt zu rechtier-
tigen, namentlich auch unter Beriicksichtigung der Ergebnisse, welche
die Spezialisationsversuche gezeitigt haben, im vorliegenden Fall
nicht nur zwei formae speciales, sondern zwei Spezies zu unler-
scheiden.

ANMERKUNG.

Ausser den im vorhergehenden bereits beschriebenen Vertretern
der Gattung Protomyces, die auf Compositen parasitieren, haben wir
im Verlauf unserer Untersuchungen noch die folgenden, da und dort
in der Literatur verstreuten Angaben zusammentragen koénnen, die
auf weitere Spezies dieser Gattung Bezug nehmen, welche aber weder
iiber die Keimungsverhiltnisse noch iiber ihre Biologie etwas aus-
sagen.

1. Protomyces andinus Pat. auf Bidens andicola und B. Jaegeria.
Diagnose von Patouillard,N.u. Lagerheim, G. in Cham-
pignons de I’Equateur. Bull. Soc. Mycol. VIIT 1892, p.113—140.
Tafel XII, Fig. 2.

2. Protomyces giganteus Schridt. auf einer Hypochaeris spec. Dia-
gnose bei P. Hennings in Beitrige zur Pilzflora von Siid-
amerika I. «<Hedwigiay Pd. XXXV 1896, p. 212. Dieser aus Brasi-
lien beschriebene Pilz diirfte in Europa auf unseren Hypochaeris
Spec. vielleicht auch zu finden sein. (Anmerkung des Verfassers.)

3. Protomyces gravidus Davis auf Bidens cernuus, B. connatus und
B. frondosus (N.-Amerika). Diagnose von Davis in Journ. of
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Mycol. XIII 1907, p. 188—189. Diirfte ebenfalls in Europa auf
Bidens cernuus gefunden werden.

. Protomyces Helminthiae R. Maire auf Helminthiae echioides

= Picris echioides (N.-Afrika). Diagnose von R. Maire in
Deuxiéme contribution a ’étude de la flore myccl. de la Tumisie.
Bull. de la Soc.d’Hist. Nat. de I’Afrique du Nord VI, 1914, p. 255
mit Figuren. Dieser Pilz diirfte wohl mit dem von uns aufgestell-
ten Pr. Picridis identisch sein.

. Protomyces Inouyei P. Hemnings auf Bliitenstielen einer in der
Diagnose nicht nidher bezeichneten Crepis spec. (Japan). Diagnose
von P. Hennings in Fungi japonici III. Englers Botan.
Jahrb. Bd. 32, 1902, p. 35.

7. Diagnosen.

. Protomyces pachydermus Thiimen

Hedwigia 1874, p. 97.

Die Diagnose von T h ii m e n muss durch folgendes ergiinzt werden:
Sporarum perennium diam. plus minusve 45 x«. Sporangiis

57—67 u longis et plus minusve 37—39 u latis.

. Protomyces kreuthensis Kiihn

Hedwigia 1877, p. 124.

Die Diagnose von K ii hn bedarf der folgenden Ergénzung:
Sporangiis 70—90 « longis et 21—24 u latis. Vertice sporangii

interdum aliquantulum plano. Fungus nonnumquam et pedunculis

Aposeris foetidae (L) Less. insidit.

. Protomyces Kriegerianus v. Biiren n. sp.

Chlamydopsis intercalate in mycelio nascentibus, diam. plus

minusve 45 u. Membrana sporae 3 u circiter crassa. Sporangiis

50—55 u longis et 48—50 u latis. In foliis vivis Leontodontis hi-

spidi L., parasitus praecipue in fasciculis vasorum quo nervatura

foliorum venosissima apparet. Loca infecta plerumque subrubent.

. Protomyces Picridis v. Biiren n. sp.

Chlamydosporis intercalate in mycelio nascentibus, diam. plus

minusve 40 u. Sporangiis 60—65 « longis et 45 u latis. Fungus

in foliis vivis Picridis hieracioidis L. habitat, quo nervatura folio-

rum valde tumescit.

. Protomyces Crepidicola v. Biiren n. sp.

Chlamydosporis intercalate in mycelio nascentibus, diam. plus

minusve 37 u. Sporangiis longissimis, 105—135 «, nonnumquam et

multo longioribus, 34 . latis, saepe aliquantulum inflexis. In foliis

vivis Crepidis biennis L. quo nervatura foliorum contagione valde

tumescit, interdum color rubidus efficitur.
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6. Protomyces Crepidis paludosae v. Biiren n. sp.
Chlamydosporis in mycelio nascentibus, diam. plus minusve 45 .
Sporangiis 60—75 longis et 50 « latis. Membrana sporarum fusca.
In caulibus vivis et costis mediis Crepidis paludosae (L) Monch
calla coloris fusci procreat. Species morbi nisi callis multo minori-
bus non multum differt a morbo Protomyce pachydermo procreato.

C. Zusammenfassung der Resultate iiber die Untersuchungen
an den Compositen bewohnenden Vertretern der
Gattung Protomyces.

Was zunéichst die biologischen Verhiltnisse dieser Pilze anlangt,
so haben unsere Versuche dargetan, dass hier im Gegensatz zu den
Umbelliferen bewohnenden Vertretern dieser Gattung eine scharfe
Spezialisation vorhanden ist. In keinem Fall ist hier bis jetzt be-
obachtet worden, dass der auf einer bestimmten Compositen-Gattung
lebende Protomyces auf eine andere Gattung dieser Familie iiberzu-
gehen vermag. Einzig der auf Crepis biennis lebende Protomyces
scheint einige «Nebenwirte» innerhalb der Gattung Crepis zu haben
(Cr. aurea, Cr. pontana). Diese Pflanzen waren aber sehr schwach
befallen und allem Anschein nach war hier die Infektion auch nur
durch die im Versuch gebotenen giinstigen Bedingungen ermdoglicht
worden. Trotz diesen soeben dargelegten Verhiltnissen scheint es
uns gerechtfertigt, den auf Crepis paludosa lebenden Protomyces als
eine eigene Spezies abzugrenzen; und zwar lisst sich das hier unseres
Erachtens nicht nur durch die experimentellen und morphologischen
Untersuchungsergebnisse allein stiitzen, sondern auch durch die ganz
besonderen standortlichen Verhiltnisse, an denen sich die von dem
in Frage stehenden Pilz befallenen Crepis paludosa-Pflanzen vor-
finden; es sind das sumpfige, stets mit Moos bewachsene Stellen in
Wiildern der montanen Region.

Beziiglich der Standortsverhiltnisse der Compositen bewohnen-
den Spezies der Gattung Protomyces im allgemeinen sei im {iibrigen
auf das oben bereits Gesagte verwiesen (vergl. S. 29—30).

Hinsichtlich der morphologischen Verhiltnisse haben wir also
auch Unterschiede zwischen den auf verschiedenen Compositen para-
sitierenden Protomyces-Formen feststellen konnen. Diese Unterschiede
dussern sich bereits im Krankheitsbild, ferner auch in der Sporen-
grosse sowie deren Farbe, aber ausserdem namentlich in der Gestalt
des Sporangiums. Eine sichere, rein auf morphologische Unterschiede
gegriindete ldentifizierung der einzelnen Formen kann somit hier
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allerdings nur an keimenden Chlamydosporen vorgenommen werden,
und zwar geniigt hierzu nicht nur die Beobachtung des Keimungs-
vorganges einzelner Sporen, sondern es muss die Durchsicht einer
ganzen Reihe von Sporangien gefordert werden. Die Griinde, weshalb
dies notwendig erscheint und warum diese Verhilinisse einer varia-
tionsstatistischen Behandlung nicht zugénglich sind, haben wir bereits
weiter «oben erortert. (Siehe p. 32, 36—37.) Ein Blick auf die bei-
gegebenen Figuren geniigt indessen, um den Leser sofort davon zu
iiberzeugen, dass morphologische Unterschiede zwischen den Sporan-
gien der auf den verschiedenen Compositen parasitierenden Proto-
myces-Formen vorhanden sind. Wenn wir uns in Anbetracht der
knappen Raumverhéltnisse in der Wiedergabe der Figuren nicht
hétten Einschrinkungen auferlegen miissen, so hétten diese Verschie-
denheiten noch weit besser zum Ausdruck gebracht werden konnen.

Innerhalb der Gattung Protomyces, deren Vertreter auf Compo-
siten parasitieren, haben wir also sowohl morphologisch als auch bio-
logisch gegeneinander abgegrenzte Arten vor uns.

IIl. Die Gattung Protomycopsis.

A. Allgemeines.

Beziiglich der biologischen Verhiltnisse der Gattung Protomy-
copsis sind wir leider noch nicht so eingehend unterrichtet, wie es
wiinschenswert wire. Den experimentellen Untersuchungen stehen
grosse Schwierigkeiten entgegen, die namentlich darin liegen, dass
die Dauersporen von Protomycopsis nur in einem sehr geringen Pro-
zentsatz zur Keimung gelangen. Die Art und Weise der Uberwinte-
rung des zum Versuch bestimmten Sporenmaterials spielt hier eine
grosse Rolle. Nach vielen vergeblichen Versuchen haben wir die
beste Keimfihigkeit dann erzielt, wenn die infizierten Pflanzenteile
mit etwas Erde vermengt den Winter iiber in einem mit Gaze iiber-
spannten Blumentopf im Freien liegen blieben. Dieses Verfahren
hat aber den grossen Nachteil, dass trotz entsprechender Vorkehrungen
sehr viel Material verloren geht. Bei solchem Material kommt dann
noch der Umstand hinzu, dass es arg verschmutzt und zuweilen auch
stark von Imperfekten iiberwuchert ist, sodass die kleinen, im all-
gemeinen sehr zerstreuten Infektionsstellen schwer aufzufinden sind.
Endlich ist noch zu sagen, dass es ausserordentlich viel Zeit und
Miihe kostet, um nur einigermassen geniigende Mengen Protomy-
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copsis-Sporenmaterial zusammenzubringen, und zudem sollten die
Quantititen umso grosser sein, damit die oben angedeuteten Verluste
etwas ausgeglichen werden.")

Es scheint mir nicht ausgeschlossen, dass die im Vergleich zu Pro-
tomyces wesentlich derbere Sporenmembran der Grund ist, weshalb
die Keimung hier so viel spérlicher und unregelmissiger erfolgt.

Es ist uns dagegen gelungen, die morphologischen Verhéltnisse
der Gattung Protomycopsis einer ziemlich eingehenden Beobachtung
zu unterwerfen.

Die Untersuchungen erstrecken sich hauptsidchlich aut Vertreter
dieser Gattung, die auf folgenden Wirtspflanzen leben:

Chrysanthemum alpinum L.

Chrysanthemum Leucanthemum L. u. atratum Jacq.
Leontodon autumnalis L.

Leontodon montanus Lam.

B. Experimentelle und morphologische Untersuchungen.

1.”) Protomycopsis Chrysanthemi n. sp. auf Chrysanthemum alpinum L.
a. Experimentelles.

Protomycopsis Chrysanthemi fand ich zum erstenmal auf Chry-
santhemum alpinum am 8. VIIL. 1917 am Schafberg (Munt della bes-
cha) bei zirka 2700 m auf dem Abstieg gegen Pontresina. Am 8. VIIIL
1919 fand ich am Weg von der Scheidegg zum Minnlichen bei zirka
2160 m Chrysanthemum alpinum ebenfalls von Protomycopsis be-
fallen. Das Material, welches meinen Untersuchungen zugrunde liegt,
wurde jeweilen auch an diesem letztgenannten Standort gesammelt.

Protomycopsis ist auf Chrysanthemum alpinum wahrscheinlich
nicht so selten wie es auf den ersten Blick den Anschein hat. Ich bin
sogar iiberzeugt, dass der Pilz, da wo die Wirtspflanze an Standorten
vorkommt, die der Infektion giinstige Verhéltnisse bieten, recht
verbreitet ist. Rinnsale, Mulden, eventuell auch «Schneetéilchen>
sind die Orte, wo Aussicht vorhanden ist, Chrysanthemum alpinum
von Protomycopsis befallen zu finden. Dass der Pilz auf diesem
Wirt so lange iibersehen worden ist, erscheint insofern begreiflich,
als die Infektionsstellen sehr wenig auffallend sind.

1) Ich mochte hier nicht versiumen, meinem 1. Freund, Herrn cand. jur.
Kurt von Wattenwyl, der mich auf mehreren Exkursionen begleitete und
sich dabei mit grosser Geduld der oft miihsamen Arbeit des Sammelns unterzogen
hat, meinen allerbesten Dank auszusprechen.

2) Ueber Protomycopsis Bellidis Krieger kann ich vorlidufig keine neueren
Beobachtungen mitteilen, da kein Material beizubringen war.



61

Uber die biologischen Verhiltnisse dieses Parasiten kann vor-
ldufig nichts Bestimmtes ausgesagt werden, da die von uns ausgefiihr-
ten Infektionsversuche bis jetzt noch keine positiven Resultate ge-
zeitigt haben. Sogar der Kistchenversuch hat hier versagt.

b. Morphologisches.

Der Befall einer Pflanze ist dusserlich durch weisslich-gelbe,
flache Schwielen erkenntlich. Sie treten meistens an der Unterseite
der Blatter auf, mitunter aber sogar auch am Bliitenstiel. Wie bereits
erwihnt, sind sie sehr wenig auffillig und werden deshalb sehr leicht
iibersehen.

An Milchséurepraparaten liess sich feststellen, dass die Dauer-
sporen terminal an Mycelverzweigungen (Iig. 12) innerhalb des
Blattparenchyms angelegt werden. Die terminale Entstehung der
Dauersporen im Mycel sowie die Tatsache, dass die Geféssbiindel hier
pilzfrei bleiben, sind ausser dem oben gekennzeichneten Krankheits-
bild die Merkmale, welche fiir die Zuweisung zur Gattung Protomy-
copsis massgebend sind. Bei einer sorgfiltigen und aufmerksamen
Betrachtung der Priiparate ldsst sich an jungen Chlamydosporen fest-
stellen, dass ihre Membran mit feinen Warzen besetzt ist, und im
Profil betrachtet 1ldsst sie ausserdem eine ausserordentlich feine
Stibchenstruktur erkennen (Fig. 13).

I

Fig.12. Terminal entstandene ganz Fig. 18. Junge Dauerspore von Proto-

junge Dauersporen von Prolomycopsis mycopsis Chrysanthemi mit Warzen-

Chrysanthemi nach einem Milchsidure- und Stiibchenstruktur.  Leitz Oc. 3,
priaparat. Leitz Oc.3, Obj.7. Obj. 7. Vergr. ca. 450.

Vergr. ca. 450.

Bei ausgereiften Chlamydosporen sind sowchl die Warzen als
auch die Stdbchenstruktur verschwunden. Nichts mehr unterscheidet
jetzt die Protomycopsis-Dauerspore von einer solchen, die der Gattung
Protomyces angehort, es sei denn die Membran, welche bei den
ersteren im allgemeinen 1—1% ¢ dicker ist, was aber allein niemals
geniigen wiirde, um sicher zu entscheiden, welcher der beiden Proto-
mycetaceen-Gattungen die betreffende Spore angehort.

Uber die Grossenverhiltnisse der Chlamydosporen ist es
schwierig, bestimmte Angaben zu machen, da diese sehr schwankend
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sind. Ihre Grosse und Form ist hier offenbar von den Raumverhilt-
nissen sehr abhéingig, wie die beigegebene Figur (Fig. 14) am besten
zu erldutern vermag.

o

Fig. 14. Dauersporen von Prolomycopsis Chrysanthemi
zeigen, wie sehr ihre Gestalt von den Raumverhiltnissen
abhingig ist. 0c.3, Obj.7. Vergr. ca.450.

Zwischen 28,5 und 46,5 u haben wir fiir den Durchmesser fast alle
Uberginge gefunden, immerhin waren die am hiufigsten gemessenen
Werte 36 und 37 u. Die Sporenmembran hat meist eine Dicke von
4,5u, ihre Farbe ist nach der Chromotaxia®) von Saccardo blass
lederfarbig (No. 8).

Beziiglich der Keimungsverhiltnisse kann hier gleich bemerkt
werden, dass die Plasmaumlagerungen bei sémtlichen im folgenden
besprochenen Vertretern der Gattung Protomycopsis sich in prinzipiell
der gleichen Weise vollziehen, wie wir es seinerzeit fiir Protomycopsis
Leucanthemi autf Chrysanthemum Leucanthemum beschrieben haben
(v. Biiren 1915, p. 55—60). Auch hier sehen wir, dass sich diese
Vorginge in den Nachtstunden abspielen. '

Was nun speziell die keimende Chlamydospore der auf Chrysan-
themum alpinum lebenden Protomycopsis anlangt, so konnten wir
feststellen, dass die Sporangien im allgemeinen relativ kurz und breit
sind (Fig. 15). Die am hiufigsten gemessenen Werte fiir die Lings-
achse betragen 55—60 u, fiir die Breite liegen diese bei 50 ¢ herum.

Die nach dem Platzen des Sporangiums frei werdenden Endo-
sporen sahen wir in unseren Kulturen wenigstens zum Teil paarweise
kopulieren.

Das Verhalten der Endosporen von Profomycopsis ausserhalb
des Sporangiums werden wir im allgemeinen bei der Besprechung
von Protomycopsis Leucanthemi noch nidher zu erodrtern haben.

1) Da mir der Code des Couleurs damals nicht zur Verfiigung stand, war
ich genotigt, die Farbenbestimmung mit der Chromotaxia von Saccardo aus-
zufithren.
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Fig. 15. Protomycopsis Chrysanthemi. Keimende Chlamydo-
sporen. Nach lebendem Material mit der Kamera entworfen.
Leilz Oec.3, Obj. 7. Vergr. ca. 340,

2. Protomycopsis Leucanthemi Magnus auf Chrysanthemum Leucanthemum
L. und Protomycopsis auf Chrysanthemum atratum Jaecq.

a. Experimentelles.

Zunichst sollte einmal gepriift werden, ob der auf Chrysanthemum
lebende Pilz eventuell die anderen, ebenfalls als Wirtspflanzen von
Protomycopsis bekannten Compositen befallen konnte. Wir haben
viele Versuche in dieser Richtung unternommen, davon hat nur ein
einziger Kistchenversuch ein positives Resultat gezeitigt. Versuche
mit Topfpflanzen mussten zur Losung dieses Fragenkomplexes des-
halb bald aufgegeben werden, weil Chrysanthemum Leucanthemum
und ebenso Chrysanthemum alpinum selbst einen kurzen Aufenthalt
in mit Wasserdampf gesittigter Luft nicht auszuhalten vermégen. Die
genannten Pflanzen gingen meistens schon am zweiten Tag nach Ein-



64

leitung des Versuches ein, wihrend eine Bedeckung mit der Glas-
glocke von mindestens vier Tagen nétig ist, da vorher mit einem ge-
niigenden Auswerfen der Endosporen nicht gerechnet werden kann.

Der oben erwiihnte Kistchenversuch ist am 10. X. 1918 mit Sporen-
material, das aus dem Bremgartenwald bei Bern stammte, eingeleitet
worden. Die folgenden Pflanzen sind damals mit infizierten Pflanzen-
teilen belegt worden: Chrysanthemum Leucanthemum, Chr. alpinum,
Achillea atrata und Leontodon autumnalis. Eine Kontrolle des Ver-
suchs am 30. V. 1919 ergab, dass sich alle Pflanzen kriftig entwickelt
hatten, jedoch noch vollstiindig gesund waren.

Am 29. VI. 1919 konnten bei Chrysanthemum Leucanthemum
Anzeichen einer Infektion wahrgenommen werden. FEine erneute
Prifung der Sachlage am 19. VIL zeigte, dass nunmehr Chrysanthe-
mum Leucanthemum stark befallen war, indem die kleinen Schwielen
an mehreren Bléttern sichtbar wurden. Die andern Pflanzen erwiesen
sich als pilzfrei. Dieser Befund wurde auch bei der letzten Kontrolle
vom 2. IX. 1919 bestitigt, an welchem Tag der Versuch abgebrochen
wurde.

Diese an einem Versuch gewonnenen Resultate miissen natiirlich
mit einem gewissen Vorbehalt entgegengenommen werden. Immerhin
sei festgestellt, dass er fiir die Annahme einer Spezialisation des auf
Chrysanthemum Leucanthemum lebenden Pilzes spricht. Dass iibrigens
Leontodon autumnalis nicht betfallen worden ist, war aus Grinden,
die wir weiter unten noch kennen lernen werden, zu erwarten.

b. Morphologisches.

Beziiglich der morphologischen Verhaltnisse der ruhenden Chla-
mydosporen von Protomycopsis Leucanthemi habe ich nur einige Er-
ginzungen betreffend ihre Grossenverhilinisse und Farbe sowie der
Form ihrer Sporangien zu machen. Im iibrigen verweise ich auf die
einlédssliche Darstellung, die ich im Jahre 1915 iiber diesen Gegen-
stand gemacht habe (v. Biir en 1915, p. 55—60). Ein junges Stadium
des Pilzes ist in Fig. 6 der Tafel II zur Darstellung gebracht.

Was die Grossenverhéltnisse anbelangt, so ist zu sagen, dass der
am héufigsten gemessene Wert fiir den grossten Durchmesser der
Chlamydosporen zirka 45 u betrigt. (Wir hatten seinerzeit als Mittel-
wert 37 u angegeben, was aber entschieden zu niedrig ist, wie die
Messungen an einem grosseren Material ergeben haben.) Der Durch-
messer der grossten in unsern Kulturen gemessenen Chlamydospore
betrug 52,5u. Die Dicke der Membran schwankt zwischen 4,5 und 6 y ;
ihre Farbe ist schmutzig-grau und lasst sich mit No. 157 des Code des
Couleurs identifizieren.
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Fiir die auf Chrysanthemum airatum lebende Protomycopsis?)
konnte in Ubereinstimmung mit Protomycopsis Leucanthemi einmal
die terminale Entstehung der Dauersporen am Mycel sowie die Warzen
und Stdbchenstruktur an jungen Exemplaren derselben festgestellt
werden. :

Zn Protomycopsis Leucanthemi auf Chrysanthemum Leucanthe-
mum zuriickkehrend, bleibt uns nur noch iibrig, einige erginzende

Fig.16. Prolomycopsis Leucanthemi Magn. Kei-

mende Chlamydosporen. Nach lebendem Material

mit der Kamera entworfen. Leitz Oc.3, ODbj.7.
Vergr. ca. 340.

Beitrdge zu den Gréssen- und Formverhiltnissen der Sporangien mit-
zuteilen. Die durchschnittliche L#inge derselben betrigt nach den in
meinen Kulturen vorgenommenen Messungen 52,5 bis 60 «; ihre Breite
schwankt zwischen 37,5 und 48 u. Beziiglich der Form des Sporangiums
kann gesagt werden, dass es.ziemlich die Mitte zwischen denjenigen
des Chrysanthemum alpinum und Leontodon autumnalis bewohnenden
Pilzes hilt (vergl. hierzu die Fig. 16 mit den Fig. 15 u. 18).

1) Das mir zur Untersuchung dienende Material sammelte ich am 4. IX. 1919
bei Kiihbodmen ob Isenfluh, ca. 1900 m (Lauterbrunnental).
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c. Einiges iiber die Endosporen der Gattung Protomycopsis.

Bereits weiter oben bei Besprechung des auf Chrysanthemum
alpinum lebenden Pilzes bemerkte ich, dass die ausgeworfenen Endo-
sporen nur zum Teil paarweise kopulieren. Bei Protomycopsis Leu-
canthemi Mag. und ebenso bei Protomycopsis Bellidis Krieger auf
Bellis perennis konnte nun ein paarweises Kopulieren der Endosporen
nach dem Austritt aus dem Sporangium nicht mit Sicherheit beob-
achtet werden. Erneute Beobachtungen betreffend diesen Punkt,
speziell bei Protomycopsis Leucanthemi, erlaubten meine ersten An-
gaben zu bestitigen. In den beiden n#chsten Abschnitten dieses
Kapitels werden wir sehen, dass die Endosporen von Protomycopsis
Leontodontis und Protomycopsis Arnoldii im allgemeinen =ziemlich
reichlich paarweise fusionieren. Immerhin muss gesagt werden, dass
im ganzen genommen die Endosporen der Gattung Profomycopsis sich
weniger regelméssig paarweise vereinigen als diejenigen der Gattung
Protomyces.

Nun hat H. Kniep (1919) fiir die Sporidien der Ustilagineen,
speziell fiir Ustilago violacea (Pers.) Fuck. den Nachweis erbracht,
dass diese geschlechtlich differenziert sind, wobei nur Sporidien ver-
schiedenen Geschlechts kopulationsféahig sind.

Durch diese sehr interessanten Resultate der Knie p’schen
Untersuchungen ist uns die Vermutung nahe gelegt werden, dass
moglicherweise auch in der Gattung Protomycopsis, im besondern bei
Protomycopsis Leucanthemi, geschlechtlich differenzierte Endosporen
vorhanden sein konnten.

Es wird nun aber im vorliegenden Fall sehr schwer sein, die Vor-
aussetzungen und Bedingungen fiir das Eintreten der Kopulationen
ausfindig zu machen. Zillig (1921, p. 47) sagt z. B., dass die Spo-
ridienkopulation bei Ustilago violacea dann eintrete, wenn der Nihr-
boden seiner Erschépfung nahe ist. Ob sich aber mit Hilfe von Nihr-
16sungen fiir unseren in Frage stehenden Organismus, der ein strenger
Parasit ist, etwas Positives erreichen lasst, scheint mir sehr fraglich
zu sein. Zwar ist es mir seinerzeit gelungen, Endosporen von Proto-
mycopsis Leucanthemi in sehr verdiinnter Bierwiirze und auch in
Pflaumendekokt zu Sprossungen zu veranlassen. Sporenkopulationen
habe ich aber damals nicht beobachtet.

Leider hat es mir bis jetzt an Zeit und namentlich auch an ge-
eignetem Material gefehlt, um eingehende Untersuchungen iiber eine
eventuelle geschlechtliche Differenzierung der Profomycopsis-Endo-
sporen in die Wege zu leiten. Ich beabsichtige jedoch dies bei der
ndchsten Gelegenheit zu tun.
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3. Protomycopsis Leontodontis nov. spec. auf Leontodon autumnalis L.

Durch die Angabe Fischers (Fischer, Ed., 1897, p.117),
wonach Krieger bei Konigstein an der Elbe auch auf Leontodon
autumnalis einen Protomyces gefunden hatte (3. VIL. 1890) (Fungi
saxonici exsiccati in Fase. XIII No. 601, 1891), war ich veranlasst
worden, den Parasiten auf diesem Wirt ebenfalls in der Schweiz zu
suchen. )

Lange Zeit hatte ich vergeblich danach getrachtet, den Pilz auf
Leontodon autumnalis zu finden, bis es mir im September 1916 gelang,
im Zeitraum von kaum vierzehn Tagen an zwei Orten in unserem
Florengebiet die oben genannte Wirtspflanze von einer Protomy-
cetacee befallen zu finden. Bereits das Krankheitsbild liess jedoch
vermuten, dass es sich im vorliegenden Fall moglicherweise um einen
zur Gattung Protomycopsis gehdrenden Pilz handeln kénnte und nicht
um Protomyces, auf den urspriinglich das Augenmerk gerichtet war.

Die dunkelbraunen, zirkuldren, flachen Schwielen treten an der
Blattunterseite auf, daneben findet man hier aber auch typische -
Schwielen an der Hauptblattrippe, ebenfalls an deren Unterseite.

Der mikroskopische Befund zeigte, dass der in Frage stehende
Pilz tatsichlich der Gattung Protomycopsis angehort. Das Mycel, an
dessen Verzweigungen die Chlamydosporen terminal entstehen, mei-
den auch hier die Gefissbiindel der Wirtspflanze, das Blattparenchym

und das Grundgewebe der Blatirippen sind der
Sitz der Infektion.

In einem Punkt weichen nun aber die Chlamy-
dosporen von Protomycopsis Leontodontis gegen-
iiber den auf Bellis und Chrysanthemum lebenden

Formen ab, indem n#émlich hier die Warzen auf den
’ Membranen der jungen Sporen fehlen, sowie auch
' die Stibchenstruktur. Diese Struktur konnte auch

unter Zuhilfenahme der Immersion nicht festge-
Fig. 17. Protomy- stellt werden. Diese Chlamydosporen lassen sich
copsis Leontodon-  q164 nicht ohne weiteres von Protomyces-Dauer-
tis. Terminal ent- . . . .
standenejungeChla- sporen unterscheiden, sofern sie mnicht mehr im
mydosporen. Leitz - ‘ it tudier erden
Oc. 8, Obj.7. Vergr. Z?sa;mmenhlan:g mit dem Mycel studiert werden
ca. 450 konnen.
Wir haben nunmehr abweichend von unserem bisherigen Vor-
gehen bereits vorweg wenigstens einen Teil der morphologischen Ver-

hiltnisse dargestellt; es ist dies absichtlich geschehen, um zu zeigen,
1) Die betreffende Nummer des Krieger'schen Exsikkates habe ich erst

viel spiiter, bei der Niederschrift dieser Abhandlung, eingesehen. Vergl. hierzu
auch. die 2te Fussnote auf Seite 41.
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unter welchen Umstinden wir zur Auffindung einer neuen Profomy-
copsis-Spezies gelangt sind. Ich bin geneigt anzunehmen, dass im
vorliegenden Fall ohne den Irrtum einer Bestimmung (vergl. hierzu
die Fussnoten auf S. 41 und 67) die auf Leontodon autumnalis lebende
Protomycopsis moglicherweise noch lédngere Zeit unserer Aufmerk-
samkeit entgangen wire!

a. Experimentelles.

Bevor die biologischen Verhéltnisse dieses Pilzes erortert werden
konnen, ist es wiederum notwendig, dass wir unserer Darstellung
etwas vorgreifen, damit die Fragestellung klar ersichtlich wird.

Im vierten Abschnitt dieses Kapitels (S. 71-75) werden wir ndmlich
einen weiteren Vertreter der Gattung Protomycopsis, der auf Leonto-
don montanus lebt, zu besprechen haben, welcher sich aber, wie noch
ndher auszufithren sein wird, in gewissenn Punkten morphologisch
von dem auf Leontodon autumnalis lebenden unterscheidet.

Daraus ergibt sich also, dass zun#chst gepriift werden musste, ob
Leontodon montanus von dem auf Leontodon autumnalis lebenden
Pilz befallen werden kann oder nicht. Dabei waren auch die Gat-
tungen Chrysanthemum und Achillea bei der Wahl der Versuchs-
pflanzen zu beriicksichtigen.

Das Material, das zu den in der nachfolgenden kleinen Tabelle
zusammengestellten Versuchen Verwendung fand, stammte von Gletsch
(Oberwallis), wo es am 9. VIII. 1918 auf Leontodon autumnalis an
einem Fussweg hinter dem Hotel Glacier du Rhone gesammelt wurde.

Ausserdem sind mir noch die drei nachgenannten Fundorte fiir diesen Para-
siten bekannt geworden: Wengen am Brandweg, etwas oberhalb dem «Staubbach-
béankliy, ca. 1200 m, 22. IX. 1916 ! ! Am Miirrenbach b. Miirren, an der Stelle, wo

der Schlittweg den Bach kreuzt, ea. 1800 m, 9. IX.1916 ! ! An der Furkastrasse bei
der ersten Kehre ob Gletsch, ca: 1900 m, 29. VIII. 1917 1!

Versuche aus den Jahren 1918 und 1919.

Sporenmaterial von
Protomycopsis Leontodonlis L. auf Leontodon
autumnalis gebracht auf:

Versuche mit | Kistchen-
Topfpflanzen | versuche

Achillea airate L. . . . . . . . . . . . . — 1,0
Chrysanthemum alpinum L. . . . . . . . . — 1,0
Chrysanthemum Leucanthemum L. . . . . . —1,0
Leontodon autumnalis L. . . . . . . . . . -+ 3,2 + 1,1
Leontodon montanus Lam. e e e + 1,1 + 1,1

Leontodon hispidus L. . . . . . . . . . . — 13,0
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Aus der obigen Tabelle ergibt sich, dass in unsern Versuchen ausser
Leontodon autumnalis auch Leontodon montanus befallen wird, wih-
rend Leontodon hispidus sowie Chrysanthemum alpinum, Leucanthe-
mum und Achillea atrata offenbar gegen Protomycopsis Leontodontis
immun sind.

Auf die einlédssliche Diskussion dieser Resultate werden wir erst
im néchsten Abschnitt eintreten, nachdem wir uns mit den Ergebnissen
der Versuche mit dem auf Leontodon montanus lebenden Pilz bekannt
gemacht haben werden.

b. Morphologisches.

Zu den bereits am Anfang dieses Abschnittes gemachten Angaben
itber die morphologischen Verhéltnisse von Protomycopsis Leonto-
dontis mégen nun hier noch einige weitere diesbeziigliche Angaben
beigefiigt werden.

Betreffend das Krankheitsbild mochte ich hier zuniichst noch er-
ginzend nachtragen, dass wir in unseren Versuchen, sowie auch an
befallenen Leontodon autumnalis-Pflanzen im Freien, die Beobach-
tung gemacht haben, dass in den ersten Stadien des Befalls die
Schwielen, sei es auf 'der Blattspreite oder an der Hauptblattrippe,
weisslich-glasig sind, um erst bei fortschreitender Reife der Chlamydo-
sporen eine braune Fiarbung anzunehmen. In Fiéllen starker Infektion
kommt es in den die Schwielen umgebenden Gewebepartien, mitunter
auch in diesen selber, zur Bildung von Anthocyan.

Fiir die Grosse der Chlamydosporen lisst sich sagen, dass die am
hidufigsten gemessenen Werte des Durchmessers zwischen 37,5 und
45u liegen. Das in unseren Kulturen beobachtete Maximum war
58,5 ¢, das Minimum 31,5u. Die Sporenmembran hat eine Dicke von
zirka 3 ¢ und ist von dunkel-gelbbrauner Farbe, die im Code des
Couleurs der No. 147 am besten entspricht.

Die Dimensionen des Sporangiums sind etwa die folgenden: der
.haufigst gemessene Wert fiir seine Lange betrédgt 1054, das in unsern
Kulturen gemessene Maximum ist 142 g, das Minimum 90 u. Die Breite
der Schlduche ist ziemlich konstant und liegt bei 30¢ herum.

Ein Blick auf die beigegebenen Figuren (Fig. 18) geniigt, um uns
davon zu iiberzeugen, dass hier im allgemeinen ausserordentlich lange
Schlduche gebildet werden, wodurch Protomycopsis Leontodontis unter
allen, unseres Wissens bis jetzt auch in den Keimungsstadien bekann-
ten Vertretern dieser Pilzgattung, charakterisiert ist.
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Fig. 18. Profomycopsis Leontodonlis. Keimende Chlamydosporen.
Nach lebendem Material mit der Kamera entworfen.
Leitz Oc. 3, Obj. 7. Vergr. ca. 340.




71

Nach den Beobachtungen, die wir in unsern Kulturen gemacht
haben, scheinen die Endosporen, nachdem sie durch Platzen des Spo-
rangiums ausgeworfen worden sind, nur zum Teil paarweise zu kopu-
lieren. Beziiglich dieser Verhilinisse sei auf das in Abschnitt 2 unter
¢ dieses Kapitels Gesagte verwiesen (p. 66).

4. Protomycopsis Arnoldii Magnus auf Leontodon montanus Lam.

Fiir die Spezialisationsversuche mit Protomyces Kriegerianus
wiinschte ich seinerzeit meinen Bestand von Versuchspflanzen durch
verschiedene in unserer Flora vorkommende Vertreter der Gattung
Leontodon zu vervollstiandigen. So hatte ich Herrn Dr. W. Liidi in
Bern, der durch seine eingehenden pflanzengeographischen Studien
im Lauterbrunnental (Berner Oberland) die dortige Flora genau kennt,
gebeten, mir gelegentlich einige Exemplare von Leontodon montanus
mitzubringen. Herr L ii d i hatte dann auch die Freundlichkeit, meinem
Wunsch zu entsprechen, indem er mir Mitte August 1918 einige Exem-
plare der gewiinschten Pflanze bei Kithbodmen ob Isenfluh sammelte,
wofiir ich ihm meinen besten Dank ausspreche.

Beim Eintopfen der Pflanzen bemerkte ich an einem der Exem-
plare auf der Unterseite der Hauptblattrippe eines einzigen Blattes
einige kleine, schwarzbraune Schwielen. Diese liessen mich sogleich
vermuten, dass es sich im vorliegenden Falle méglicherweise um den
von Magnus in der Pilzflora von Tirol, 1905, p. 322 erwidhnten Pro-
tomycopsis Arnoldii Mag. handeln kénnte, den Arnold seinerzeit
am Juchlipass (Kt. Unterwalden) gefunden hatte. Vergl. hierzu auch
die Bemerkung b. v. Biiren 1915, p. 86).

Die mikroskopische Untersuchung bestitigte meine Vermutung.
(Vergl. iiber das Néhere hierzu unter b dieses Abschnittes.)

Die Leontodon montanus-Pflanzen, welche von diesem Standort
herriihrten, mussten natiirlich fiir die Experimente ausgeschieden
werden.

Ich begab mich sodann am 27. VIII. 1918 selber an den oben be-
zeichneten Standort und fand dort wenigstens stellenweise ziemlich
reichlich pilzbefallene Exemplare von Leontodon montanus. Die beste
Ausbeute an Pilzmaterial konnte namentlich. an feuchten Schutthalden
(Kalkschiefer) auf dem rechten Ufer des Sulsbaches gemacht werden.
Ausserdem wurde nicht unterlassen, Friichte von Leontodon montanus
einzusammeln, um daraus die zu den Versuchen notwendigen Pflanzen
heranzuziichten.

a. Experimentelles.

Mit Material vom oben erwihnten Standort wurden einige Ver-

suche eingeleitet, deren Ergebnisse in der nachfolgenden kleinen
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Tabelle zusammengefasst sind, und die im wesentlichen so angelegt
worden waren, um die Frage zu entscheiden, ob auch der auf Leon-
todon montanus lebende Pilz Leontodon autumnalis zu infizieren ver-
mag oder nicht. Uberdies wurde beildufig auch das Verhalten von
Protomycopsis Arnoldii gegeniiber zwei weiteren Vertretern der Gat-
tung Leontodon, niimlich pyrenaicus und hispidus, sowie Vertretern
der Gattung Achillea und Chrysanthemum gepriift.

Versuche aus den Jahren 1919 und 1920.

Sporenmaterial von
Protomycopsis Arnoldii auf Leontodon monla-
nus Lam. gebracht auf:

Versuche mit | Kistchen-
Topfpflanzen | versuche

Achillea alrata L. . . . . . . . . . . . . —1,0
Chrysanthemum alpinum L. . . . . . . . . — 1,0
Leontodon aulumnalis L. . e e — 2,0 e 1,1,
Leontodon wmontanus Lam. . . . . . . . . “+1,1 + 2,2
Leontodon pyrenaicus Gouan . . . . . . . . — 1,0
Leontodon hispidus L. . . . . . . . . . . -— 1,0

Aus der Tabelle geht also hervor, dass Protomycopsis Arnoldii
ausser Leontodon montanus, seinem Hauptwirt, auch noch Leontodon
autumnalis befallen kann. Hierzu muss nun aber bemerkt werden,
dass der Befall von Leontodon autumnalis in unserem Kistchenversuch
ein dusserst schwacher war. So wurden beispielsweise die ersten An-
zeichen einer Infektion im betreffenden Versuch am 12. V. 1920 wahr-
genommen, weitere Kontrollen am 18. V., 1. VI. und 13. V1. zeigten,
dass diese stationdr blieb; es kam hier iiberhaupt nicht zu einer
nennenswerten Schwielenbildung.

Die mikroskopische Priifung erlaubte zwar mit Sicherheit den
Pilz nachzuweisen, aber das Mycel war dusserst schwach entwickelt
und hatte nur einige Chlamydosporen ausgebildet. Leider war die
zweite Pflanze von Leontodon autumnalis in diesem Versuch ein-
gegangen, dagegen muss hemvorgehoben werden, dass die beiden im
Versuch einbezogenen Leontodon montanus-Pflanzen sehr stark be-
fallen waren, sodass kein Grund vorliegt anzunehmen, Leonfodon
autumnalis sei nur infolge ungeeigneten Sporenmaterials schwach
befallen worden.

Was nun den Versuch mit Topfpflanzen anlangt, in welchem Leon-
todon montanus befallen wurde, wihrend die beiden im Versuch ein-
bezogenen Leontodon autumnalis-Pflanzen gesund blieben, so muss
dazu gesagt werden, dass in den Kontrollkulturen eine normale und
reichliche Keimung des verwendeten Sporenmaterials festgestellt wor-
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den war. Wir sind aus diesen Griinden geneigt, die Versuchsergebnisse
in dem Sinne zu deuten, dass offenbar Leontodon eutumnalis von Pro-
tomycopsis Arnoldii zwar befallen werden kann, aber nur unter Ver-
hiltnissen, die einer Infektion dusserst giinstig sind.

Als Hauptwirt von: Protomycopsis Arnoldii ist jedenfalls Leonto-
don montanus anzusehen; Leontodon autummnalis wiirde hier nur die
Rolle eines «Nebenwirtesy spielen.

Bei Protomycopsis Leontodontis scheint dagegen die Sachlage eine
andere zu sein, indem dieser Pilz ebenso leicht Leontodon montanus
zu befallen scheint als seinen Hauptwirt. Dieses etwas verschiedene
Verhalten der beiden Protomycopsis-Arten beziiglich ihrer Infektions-
moglichkeit gegeniiber Leontodon montanus und L. autumnalis ist in-
dessen noch mit einem gewissen Vorbehalt aufzunehmen, bis dasselbe
an einem grosseren Versuchsmaterial nachgepriift sein wird.

~ Es ist hier leider wenig Aussicht vorhanden, dass sich Gelegen-
heit bieten wird, durch Beobachtungen im Freien einen Beitrag zur
endgiiltigen Losung der oben erorterten Frage beizubringen. Zwar
kommen die beiden in Frage stehenden Leontodon-Spezies im Hoch-
gebirge vor, aber in verschiedenen Formationen. So ist Leonfodon
montanus ein Bewohner der sog. Schuttfluren-Formation, namentlich
des Feingerolls im Kalk. Leontodon autumnalis besiedelt dagegen die
alpinen Wiesenbestinde, und zwar vorzugsweise diejenigen des kalk-
armen Bodens (Schroter 1908, p. 547).

Wie dem auch sein mag, so werden wir auf jeden Fall auch weiter-
hin die beiden auf Leontodon autummnalis und L. montanus lebenden
Protomycopsis als zwei von einander differente Spezies anzusehen
haben, da morphologische Unterschiede in ihren Keimungsstadien
vorhanden sind, die wir fiir Protomycopsis Arnoldii sogleich noch im
einzelnen darzulegen haben werden.

Die Tatsache, dass die beiden Leontodon bewohnenden Protomy-
copsis-Spezies Vertreter der Gattungen Chrysanthemum und Achillea
nicht befallen, ist keineswegs verwunderlich, vielmehr war dieses
Resultat zu erwarten, da ja morphologische Unterschiede zwischen
den auf Leontodon parasitierenden Protomycopsis und denjenigen,
die auf Vertretern aus den Gattungen Chrysanthemum und Achillea
leben, bestehen.

b. Morphologisches.
Zu Anfang dieses Abschnittes wurde bereits erwihnt, dass Pro-

tomycopsis Arnoldii auf den Blattspreiten seiner Wirtspflanze Schwie-
len verursacht. Diese sind ziemlich gross, mitunter 2—3 mm im Durch-
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messer, flach und von dunkel-schwarzbrauner Farbe. Aber auch hier,
dhnlich wie beim vorhin besprochenen Protomycopsis Leontodontis,
treten ebenfalls an der Unterseite der Hauptblattrippen typische
Schwielen auf, in deren Umgebung zuweilen eine starke Anthocyan-
bildung stattfindet, so dass die Infektionsstellen durch eine leuchtend
rote Farbung gekennzeichnet sind (No. 22 des Code des Couleurs)
Tafel II, Fig. 7. Das Mycel des Parasiten durchzieht das Blattparen-
chym und das Grundgewebe der Blattrippen, woselbst aber die Ge-
fassbiindel gemieden werden. Den terminal an den Mycelverzwei-
gungen gebildeten Chlamydosporen fehlt jede Struktur in der Mem-
bran (Fig. 19); sie unterscheiden sich nur durch ihre wesentlich dunk-
lere Farbe von Protomycopsis Leontodontis. Ihre Farbe ist dunkel-
braun, No. 1563 D des Code des Couleurs, die Dicke betrigt zirka 3 u.

Fiir die Grosse der Chlamydosporen ist es hier wiederum ausser-
ordentlich schwer, bestimmte Angaben mitzuteilen. Ein haufig ge-
messener Wert fiir den Durchmesser war z. B. 39u; daneben haben
wir aber fast ebenso oft den Wert 48 u festgestellt. Zwischen diesen
Zahlen waren iibrigens alle Ubergénge vorhanden. Das von uns be-
obachtete Maximum erreichte 54 ¢, das Minimum 33 u.

Fig. 19. Protomycopsis Arnoldii Magn. Terminal
im Mycel entstandene ganz junge Chlamydosporen.
Leitz Oec.8, Obj.7. Vergr. ca. 450.

Die Grossenverhiiltnisse der Sporangien von Profomycopsis
Arnoldii sind entsprechend denjenigen der Chlamydosporen sehr
variabel, so dass es auch hier schwer ist, bestimmte Angaben dariiber
zu machen.

Fiir die Linge sind 60 (zugleich das beobachtete Maximum), 52,5,
48 und 45 ¢ hiufig auftretende Werte, 37,5 ¢ ‘war das in unsern Kul-
turen beobachtete Minimum., Der jeweilige Breitendurchmesser des
Sporangiums bleibt meistens nur um einige u hinter demjenigen der
Léinge zuriick, oder kommt demselben sogar gleich.

Daraus ergibt sich also ohne weiteres, dass die Sporangien des
Leontodon montanus bewohnenden Pilzes dem «kugeligen Typus» an-
gehoren. Charakteristisch ist nun fiir diese Protomycopsis-Spezies,
dass ihre Sporangien an der Basis, d. h. an der Stelle, wo sie aus der
Chlamydospore austreten, stark eingezogen sind, wodurch sie das
Aussehen eines ballonartigen Gebildes erhalten (Fig. 20). Als Gegen-
stiick hierzu seien die Sporangien des auf Chrysanthemum alpinum
lebenden Profomyces mnamhaft gemacht; diese haben zwar auch
kurze, rundliche Sporangien, ihre Basis ist aber nicht oder nur sehr
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schwach eingezogen (vergl. hierzu Figur 15). Die paarweise Ver-
einigung der Endosporen scheint sich hier relativ recht hiufig normal
abzuspielen.

ok
280

Fig.20. Protomycopsis Arnoldii Magn. Keimende Chlamydosporen.
Nach lebendem Material mit der Kamera entworfen.
Leitz Oc. 3, Obj.7. Vergr. ca. 340,

ANMERKUNG:

Aus der Literatur und aus Exsikkaten sind uns noch die folgenden
Vertreter aus der Gattung Protomycopsis bekannt geworden, von denen
aber meistens der Keimungsvorgang nicht beobachtet ist und keine
experimentellen Untersuchungen zur Klarlegung ihrer Biologie vor-
liegen.

1. Protomycopsis crepidis Jaap n. sp. auf Crepsis incarnata. Diagnose
von O. Jaap in Beitr. z. Pilzflora d. 6ster. Alpenlinder. 1. Pilze
aus Siidtirol und Kérnten. Annal. Mycol. VI. 1908, p. 204—205.

2. Protomycopsis Hyoseridis Syd. nov. spec. auf Hyoseris baetica.
Diagnose von Sydow, H. u. P. in Novae fungorum species —



76

XII. Annal. Mycol. XII. 1914, p. 197. Von dieser Spezies wird in
der Diagnose angegeben, dass die Schliuche kiirzer selen als bei
Protomycopsis Leucanthemi Magn.

Zu Protomycopsis Hyoseridis gehért offenbar auch der auf
Hyoseris radiata lebende Pilz, den ich selber an Herbarmaterial,
das aus Stidfrankreich stammte (leg. Ed. Fischer in Herb. Ber-
nense), untersuchen konnte.

Ebenso scheint mir der von O. Ja ap in den Fungi selecti ex-
siccati No. 601 unter dem Namen Protomyces kreuthensis Kiihn anf
Hyoseris radiata lebende Pilz zu Protomycopsis Hyoseridis zu ge-
horen, wie ich durch eigene Untersuchung des betreffenden Ma-
terials an einem Milchsiurepriparat festzustellen Gelegenheit

hatte.

Protomycopsis pharensis Jaap n. sp. auf Pallenis spinosa (L) Cass.
Diagnese von O. Ja ap in «Beitr. z. Kenntnis d. Pilze Dalmatiensy
Annal. Mycol. XIV. 1916, p. 4.

5. Diagnosen.

Prolomycopsis Chrysanthemi v. Biiren n. sp.

Mycelio in parenchymati foliorum luxurianti, numquam fasci-
culis vasorum insidenti. Chlamydosporis in ultimis furcis mycelii
nascentibus; membrana sporarum recentium gracilibus verruculis
operta. Sporis maturis valde irregularis formae. Membrana 4,5 u
crassa. Sporarum diam. plus minusve 36u. Sporangiis 50—60 u
longis et 50 latis. In foliis vivis Chrysanthemi alpini L. parva
calla plana albicantia procreat.

Protomycopsis Leucanthemi Magn. Pilzflora von Tirol 1915, p. 323.
Die Diagnose von M a g nus bedarf noch der folgenden Ergéinzung:

Sporangiis 52—66 « longis et 37—48 u latis. In foliis vivis
Chrysanthemi Leucanthemi et Chrysanthemi alrati Jacq.
Protomycopsis Leontodontis v. Biiren n. sp. Chlamydosporis in
ultimis furecis myecelii nascentibus. Membrana levi adustioris coloris.
Sporarum diam. plus minusve 45 u. Sporangio 105« longo, saepe
longiore, 30« lato. In foliis vivis Leontodontis autumnalis L. calla
in costa media et in limbo procreat.

Protomycopsis Arnoldii Magn. Pilzflora von Tirol 1915, p. 322.
Chlamydosporis in ultimis furcis mycelii nascentibus. Membrana
levi. Sporarum diam. plus minusve 39—48 u. Sporangiis longi-
tudinem 45—60 . exaequantibus, pari fere latitudine ut eis semper
species globosa sit. In foliis vivis Leontodontis montani Lam.
calla fusca diam.2—3 mm in ‘costa media et in limbo procreat.
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C. Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse bei der
Gattung Protomycopsis.

Unsere Untersuchungen iiber die biologischen Verhiltnisse der
Chrysanthemum bewohnenden Formen der Gattung Protomycopsis
haben noch zu keinem endgiiltigen Resultate gefiihrt. Die wenigen
positiven Versuchsergebnisse, iiber die wir verfiigen, in Verbindung
mit den morphologischen Befunden, lassen es jedoch wahrscheinlich
erscheinen, dass wir in den auf Chrysanthemum alpinum und Chrys.
Leucanthemum parasitierenden Profomycopsis zwei verschiedene
Spezies vor uns haben.

Den auf Chrysanthemum atratum lebenden Pilz fassen wir vor-
ldufig noch als zur Spezies Leucanthemi gehorend auf.

Ueber die Biologie jener Protomycopsis-Formen, die auf Vertretern
der Gattung Leonfodon leben, sind wir nun schon einigermassen besser
orientiert. Einmal steht es fest, dass die Chrysanthemum und Leon-
todon bewchnenden Pilze der Gattung Profomycopsis biologisch ge-
trennte Arten sind. Dies ist bereits durch Verschiedenheiten in der
Membran der Chlamydosporen beider Gruppen angedeutet. Die Mem-
branen der ersteren zeigen im Profil betrachtet eine feine Stibchen-
struktur und ihre Oberfléiche ist mit feinen Wirzchen besetzt; diese
Strukturen sind allerdings nur an jugendlichen Entwicklungsstadien
der Chlamydosporen wahrzunehmen. Dagegen ist in der zweiten
Gruppe bereits in den jiingsten Stadien eine vollstindig strukturlose
und glatte Membran vorhanden.

Es bleibt uns jetzt noch iibrig, kurz mit einigen Worten auf die
Leontodon bewohnenden Profomycopsis-Formen einzutreten. Die Spe-
zialisationsversuche haben gezeigt, dass Protomycopsis Leontodontis
auf Leonfodon montanus iiberzugehen vermag; der Versuch dagegen,
Leontodon autumnalis mit Protomycopsis Arnoldii zu infizieren, ge-
lang zwar, aber nur sehr schwach (vergl. hierzu auch das auf p. 72—73
hierzu Gesagte). Zieht man nun im ferneren die auffallenden Ge-
staltungsunterschiede der Sporangien der beiden Pilze in Riicksicht,
so miissen wir doch der Auffassung zuneigen, dass Protomycopsis
Leontodontis und Arnoldii als zwei besondere Spezies zu Recht be-
stehen.

Was endlich die Standortsverhéltnisse dieser Pilzgattung betrifft,
so kann ich auch hier wieder auf das in der Zusammenfassung Ge-
sagte am Schluss des ersten Kapitels dieser Arbeit verweisen.
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IV. Die Gattung Volkartia.

Im Jahre 1916 hatten wir (v. Biiren 1917) den Nachweis er-
bringen kénnen, dass Volkartia in den unterirdischen Teilen seiner
Wirtspflanzen perenniert und dass dieser Parasit von da aus alljéhr-
lich wieder die neuen Triebe seines Wirtes infiziert.

Wir koénnen jetzt, nachdem wir seither mehrere Jahre hindurch
befallene Pflanzen in unseren Kulturen beobachtet haben, diese
Feststellungen nur bestitigen und nunmehr noch beifiigen, dass ein-
getopfte, unter etwas veréinderten Bedingungen lebende Pflanzen
nicht «gesundeny, sondern dass sich jedes Frithjahr bereits ihre ersten
Triebe als pilzbefallen erzeigten.

Fiir Volkartia umbelliferarum hatten wir damals (1917) auch
-schon feststellen konnen, dass dieser Parasit selbst die Bliitenteile
seiner Wirtspflanze nicht verschont. Die Frage aber, ob es bei solchen
befallenen Bliiten iiberhaupt zum Fruchtansatz kommt, war bis dahin
noch offen geblieben.

Ich habe seither diese Untersuchungen weitergefiihrt, und so bin
ich heute in der Lage, iiber die morphologischen Verhiltnisse der
Gattung Volkartia einige erginzende Mitteilungen zu machen. Be-
ziiglich der Biologie dieser Pilzgattung haben unsere Nachforschungen
leider noch zu keinen positiven endgiiltigen Resultaten gefiihrt. Wir
glauben aber trotzdem, dass es gerechtfertigt ist, wenn hier wenigstens
das bis jetzt gesicherte Tatsachenmaterial mitgeteilt wird.

1. Volkartia umbelliferarum (Rostr.) v. Biiren auf
Heracleum Sphondylium L.

a. Einfluss des Parasiten auf den Wirt.

Am 13. VIIL 1917 fixierte ich (mit 96 % Alkohol) auf einer
kleinen Waldwiese bei der untern Innbriicke unweit Schuls (Unter-
engadin) Bliiten von Heracleum Sphondylium, die von Volkartia be-
fallen waren. Dort konnten ebenfalls ziemlich ausgereifte Friichte
infizierter Heracleum-Stocke eingesammelt werden.

Es bot sich nunmehr Gelegenheit, an diesem Material weitere
Untersuchungen iiber die Ausbreitung und das Verhalten dieses Pilzes
in den reproduktiven Teilen seines Wirtes anzustellen. Die fixierten
Bliiten wurden in der diblichen Weise in Paraffin eingebettet und
hernach in 15 ¢ dicke Schnittserien zerlegt. Solche Préparate erfuhren
nach der Auflésung des Paraffins eine Behandlung mit Chlorzinkjod,
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wodurch das Mycel lebhaft violett gefarbt wird, so dass selbst die
kleinsten Spuren des Parasiten mit Sicherheit nachgewiesen werden
koénnen.

Zunichst konnte festgestellt werden, dass das Mycel auch in die
Antheren eindringt, und zwar liess sich der Parasit sowohl in der An-
therenwand, Fig. 21 (siehe auch Fig. 22 u. 23), als auch im Konnektiv
nachweisen. Mitunter dringt das Mycel sogar in das Innere der An-
therenficher ein. In solchen Fillen zeigen die Pollenkérner degene-
rative Erscheinungen, indem ihr Inhalt stark lichtbrechend und mehr
oder weniger geschrumpft erscheint. Andererseits ist hervorzuheben,
dass in sonst von Mycel stark durchwucherten BHiten die Pollen
normal entwickelt sind, sofern der Pilz nicht in die Antherenfédcher
selber eindringt.

Fig. 21.
Partie aus der Antherenwand von
Heracleum Sphondylium, in wel-
che Hyphen (in der Figur rot einge-
tragen), von Volkartia umbellife-
rarum eingedrungen sind. Leitz
Oc. 1, Obj. 7. Vergr. ca. 335.

Ahnliche Verhiltnisse in bezug auf die Schidigung durch den
Pilz liegen bei den Samenanlagen vor.

In Bliiten, deren Fruchtknotenwand vom Parasiten stark durch-
wuchert sind, scheinen die Samenanlagen trotzdem in ihrer normalen
Entwicklung nicht gehindert zu sein, auch dann scheint diese noch
normal zu verlaufen, wenn das Mycel im Funiculus und in die Integu-
mente vordringt. Sobald aber der Parasit in das Innere des Embryo-
sackes gelangt, so wird die Weiterentwicklung der Samenanlage
sistiert; wahrscheinlich ist bereits bei einer starken Ausbreitung des
Mycels im Nucellus die normale Entwicklung zur Frucht sehr ge-
fihrdet.

Es ist klar, dass auch dann eine Fruchtbildung unterbleibt, wenn
zur Zeit der Befruchtung die Infektion im Griffel und Griffelpolster
bereits eine so starke Ausdehnung angenommen hat, dass der Pollen-
schlauch geschédigt wird, oder sein Eindringen iiberhaupt verunmog-
licht ist. Entsprechend diesen Beobachtungen haben wir bei der
Untersuchung einer grossen Anzahl reifer Heracleum-Friichte nur
deren Fruchtwand, mitunter auch die Samenschale, die hier aus zwei
Zellagen aufgebaut ist, vom Pilz behaftet gefunden. In diesen Fillen
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waren der Embryo und das Endosperm vollstindig normal ausgebildet.
Es gelang uns dagegen niemals, in den von uns untersuchten Frucht-
exemplaren auch nur Spuren von Mycel im Endosperm oder im Em-
bryo nachzuweisen.

Fig. 22 und 23. Léngsschnitte durch Bliiten von Heracleum Sphondylium, die von

Vollcartia wmbelliferarum befallen sind. Die Verbreitung des Parasiten ist in den

Figuren durch die roten Linien und Kreise angedeutet. Nach 15y dicken Mikro-

tomschnitten, die mit Chlorzinkjod behandelt worden sind. Fixierung mit 96 %
Alkohol. Leitz Oec. 3, Obj.1. Vergr. ca. 26.

Es ist natiirlich die Moglichkeit nicht unbedingt auszuschliessen,
dass bei der Priifung einer noch grésseren Anzahl von Heracleum-
Friichten, die von Volkartia befallenen Pflanzen stammen, sich viel-
leicht mitunter, wenn auch nur sehr selten, doch solche finden liessen,
bei denen der Parasit in den Embryo eingedrungen ist.

Wir sind aber auf Grund unserer Beobachtungen eher zur An-
nahme geneigl, dass es im vorliegenden Fall nur dann zur Frucht-
reife kommt, wenn der Pilz auf die dusseren Teile der Frucht be-
schrinkt bleibt, dass aber ein Abortus derselben eintritt, sobald der
Parasit ihre inneren Partien erreicht.
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In unserer oben erwihnten Arbeit (p. 11) hatten wir gesagt, dass
der Pilz im Innern des Fruchtknotens zur Sporenbildung schreitet;
wir hatten uns damals vorgestellt, dass sich diese Sporen in &lteren
Bliiten und namentlich auch in den reifenden Friichten weiter ent-
wickeln wiirden, um eventuell bei der Ubertragung des Parasiten auf
den jungen Heracleum-Keimling eine Rolle zu spielen. Ich habe nun
diese sporenartigen Gebilde tatséichlich auch in &dlteren Bliiten ge-
funden (vergl. Fig. 22), hier schienen sie jedoch keine entsprechende
Weiterentwicklung erfahren zu haben. In der Fruchtwand ausgereif-
ter Friichte konnten diese Gebilde nicht mehr gefunden werden und
somit scheint mir ihre Sporennatur in Frage gestellt. Vielleicht
handelt es sich in Wirklichkeit nur um eine besondere Ausbildung
des Mycels, auf jeden Fall bedarf dieser Punkt noch der Abklirung.

b. Biologisches.

Die Tatsache, dass an und fiir sich normal ausgebildete Friichte
Pilzmycel in sich bergen und ferner der Umstand, dass es uns trotz
mannigfach variierter Infektionsversuche nicht gelungen ist, mit Endo-
sporen aus Sporangien, die den Sommer iiber auf den Bldttern der
Wirtspflanze gebildet werden, eine Ubertragung der Parasiten zu
erzielen, dringten die Vermutung auf, dass moglicherweise doch aus
infiziertens Friichten pilzbefallene Heracleum-Pflanzen herangezogen
werden koénnten.

Im einzelnen kann man sich die Ubertragung so vorstellen, dass
das Mycel in der Fruchtwand wihrend der Entwicklung des Keim-
lings auf diesen iibergeht, eine Annahme, die iibrigens durch den
Umstand nahegelegt wird, dass die Fruchtwand oft noch lange Zeit
mit den Cotyledonen in engem Kontakte bleibt.

Wir haben denn auch zur Priifung dieser Frage entsprechende
Versuche eingeleitet und dazu Fruchtmaterial verwendet, das von
drei verschiedenen Standorten herriihrte. Die mikroskopische Prii-
fung dieser Materialien hatte auch ergeben, dass ein ziemlich grosser
Prozentsatz der Friichte vom Pilz befallen war. Das Resultat blieb
jedoch in allen drei Versuchsgruppen ein vollstindig negatives, d. h.
sdmtliche Heracleum-Pflinzchen waren gesund und blieben auch wih-
rend der ganzen Dauer der Beobachtung (zirka 1% Jahre) pilzfrei.

Bevor die Ubertragung von Volkartia durch die infizierten Friichte
ganz in Abrede gestellt werden kann, miissen noch weitere, in grosse-
rem Malstab angelegte Aussaatversuche mit Fruchtmaterial, das von
befallenen Heracleum-Pflanzen stammt, zur Ausfiihrung gelangen.
Der héufigen Wiederholung dieser Experimente steht allerdings die
schwierige Beschaffung des Materials entgegen. Einmal ist zu be-

6
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riicksichtigen, dass befallene Heracleum-Stauden sehr oft vollstindig
pilzfreie Bliihtriebe hervorbringen, so dass die fiir unsere Zwecke
geeigneten Pflanzen eher selten sind. Ferner bendétigen die Friichte
der Umbelliferen einen lingeren Zeitraum zu ihrer Entwicklung, so
dass die allermeisten Bliitendolden von Heracleum im allgemeinen
lange bevor ihre Friichte ausgereift sind, ein Opfer der Sense werden.

2. Volkartia rhaetica Maire auf Crepis pygmaea L., Cr. conyzifolia (Gouan)
Dalla Torre, Cr. blattarioides (L.) Vill. und Cr. mollis (Jacq.) Ascherson.

Die biologische Identitiit dieses Pilzes auf den verschiedenen Crepis-Arten
ist noch durch Experimente zu bestitigen. Die morphologischen Verhiltnisse der
auf Crepis conyzifolia und Cr. blattarioides lebenden Pilze, die wir aus eigener
Anschauung kennen, sind vollstindig iibereinstimmend.) Fir Volkartia rhaetica
auf Crepis conyzifolia ist durch den Fund von Herrn Prof. Ed. Fischer ein
weiterer Standort fiir die Schweiz bekannt geworden (Riederalp, Wallis, 1930 m
i, M., 22. Juli 1919!). Weitere Standorte von Volkartia rhaetica auf Crepis blaila-
rioides, namentlich fir die Westschweiz, sind von Herrn Eug. May or aufgefunden
worden (Mayor 1918, p. 144). Auf Crepis pygmaea und Cr.mollis ist dagegen
unseres Wissens dieser Pilz in der Schweiz noch nicht gefunden worden.

a. Einfluss des Parasiten auf den Wirt nebst einigen Bemerkungen
zur Systematik der Gattung Volkartia.

Zunichst seien hier einige Beobachtungen iiber den Vorgang der
Endosporenbildung von Volkartia rhaetica mitgeteilt, die ich an leben-
dem Material vorzunehmen Gelegenheit hatte.

Diesen Vorgang hatten weder Volkart (1903) noch R. Maire
(1907), die sich mit dem vorliegenden Pilz beschéftigt haben, im ein-
zelnen beobachten konnen. Auch ich hatte seinerzeit, wie die oben
genannten Autoren, nur die Anfangs- und die Endstadien der Endo-
‘sporenbildung gesehen. Die Umlagerungen des Plasmas hatte sich
unserer Beobachtung entzogen. Volkartund R. Maire erwihnen
beide ausdriicklich, dass auch fixiertes Material ihnen aus Mangel an
geeigneten Stadien nicht ermdglicht habe, sich iiber diesen Vorgang
im einzelnen zu unterrichten; ich konnte meinerseits aus dem gleichen
Grund die Untersuchungen der oben genannten Autoren in diesem
Punkte nicht ergénzen.

1) Zweckmassiger wire es eigentlich, hier den Speziesnamen Crepidis zu
gebrauchen, da dieser Pilz eine ziemlich allgemeine Verbreitung zu haben scheint.
Dieser Speziesname ist bereits von Lagerheim vorgeschlagen worden,
als er seinerzeit diesen Pilz auf Crepis mollis (Jacq.) Ascherson (Cr. succisifolia
Tausch) gefunden hatte. (Vestergr. rar.sel. No.719 (1963) unter dem Namen
Taphridium Crepidis ohne Beschreibung herausgegeben).
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Durch eine gelegentliche Beobachtung ist es uns gelungen, etwas
tiefer in die Vorgiinge einzudringen, die sich bei der Endosporen-
bildung von V. rhaetica vollziehen.

Wir hatten einen Querschnitt durch ein von Volkartia rhaetica
befallenes Blatt hergestellt und in Wasser unter Deckglas untersucht.
Als nach zirka einer Stunde das betreffende Pridparat nochmals unter
das Mikroskop gelegt wurde, machten wir die Wahrnehmung, dass
aus mehreren Sporen das Endosporium eben im Begriff war auszu-
treten. Diese Beobachtung veranlasste uns, mit dem Rest des zur
Verfiigung stehenden Materials sofort Kulturen im héingenden Tropfen
in feuchter Kammer anzulegen.

Nach 1% Stunden fingen in diesen Kulturen die Endosporien
bereits an als schlauchartige Gebilde auszutreten. Im Innern der-
selben ist das Plasma zunéchst vollstindig homogen. Nach Verlauf
einer weiteren Stunde beginnt sich das Plasma zu vakuolisieren; die
Vakuolen verschmelzen allm#hlich, um endlich eine grosse zentrale
Vakuole zu bilden. Dadurch wird der protoplasmatische Inhalt an die
Peripherie des Sporangiums gedringt, wo er einen Wandbelag bildet.
Dieser Wandbelag wird sehr bald in einzelne Plasmaportionen zer-
legt, aus denen sich die Endosporen differenzieren. Moglicherweise
findet bei der Aufteilung der wandstindigen Plasmaportionen zu
Sporen die Reduktionsteilung statt, wie das bei der Gattung Proio-
myces in diesem Stadium der Fall ist. Es wird allerdings noch einer
cytologischen Untersuchung bediirfen, um den Beweis zu dieser An-
nahme zu erbringen.

Nachdem sich die Endosporen zu einem ballartigen Gebilde am
Scheitel des Sporangiums angehiiuft haben (Fig.27, p.90), werden
sie durch Platzen des letzteren nach aussen entleert, wo sie alsbald
paarweise kopulieren; mitunter wurde hier eine Kopulation bereits
innerhalb des Sporangiums beobachtet. Der ganze Vorgang der Kei-
mung, vom Beginn des Austretens des Endosporiums an gerechnet
bis zum Entleeren der Endosporen, dauert nach unseren Beobach-
tungen zirka 10—12 Stunden.

Wir sehen also, dass hier die Plasmaumlagerungen, die zur
Endosporenbildung fiihren, sich in prinzipiell der gleichen Art und
Weise vollzieht wie bei irgend einer Compositen bewohnenden Spe-
zies der Gattung Protomyces.')

1) Es muss zwar hier noch ausdriicklich gesagt werden, dass offenbar bei
Volkartia rhaetica die Plasmaumlagerungen, welche zur Sporenbildung fiihren,
sich zuweilen auch in der Chlamydospore abspielen kénnen. Wir haben des &6fteren
Chlamydosporen im Blatt gesehen, deren Inneres bereits mit Endosporen erfiillt
war. Dieser Punkt muss auch Maire (1907 p. CXLVI) aufgefallen sein, wenn er
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Dass die Sporen der Gattung Volkartia bereits einige Stunden,
nachdem sie in Wasser gebracht worden sind, zu keimen beginnen
(Protomyces-Sporen liegen bis zum Beginn der Keimung im allge-
meinen 4—5 Tage im Wasser), ferner dass sich die Keimung nicht
ausschliesslich in den Abend- und Nachtstunden vollzieht, sondern
auch tagsiiber erfolgen kann, sind physiologische Merkmale. Diese
Merkmale sind gegeniiber der Gattung Protomyces nicht einmal be-
sonders hoch einzuschiitzen, seitdem wir den Entwicklungsgang von
Protomyces inundatus Dangeard, der auf Apium nodiflorum lebt, an
lebendem Material studiert haben (v. Biiren 1918); wo sich der
Keimungsvorgang bezliglich der Zeit dhnlich vollzieht, wie es soeben
fiir Volkartia dargestellt worden ist.

Wir werden auf diese Verhfiltnisse sogleich mnoch zuriickzu-
kommen haben. '

Durch diesen Sachverhalt erscheint es uns begreiflich, dass es
den Autoren, die sich bis jetzt mit Volkartia rhaetica beschiftigt haben,
nicht gelingen wollte, die Plasmaumlagerungen an fixiertem Material
zu studieren. Das «Erfasseny der dazu geeigneten Stadien, ist hier
natiirlich sehr von #dusseren Umstinden abhéingig, abgesehen davon,
dass die einzelnen Entwicklungsstufen sehr rasch durchlaufen werden.

Wir stellen uns vor, dass das Austreten des Endosporiums dann
erfolgt, wenn die infizierten Blitter, die reife Sporen bergen, von
Regen berieselt werden oder, was die Regel sein wird, dann, wenn
sie vom Tau befeuchtet sind. Diese Annahme gewinnt auch dadurch
an Wahrscheinlichkeit, dass Volkartia befallene Pflanzen vorwiegend
an feuchten, kiihlen Standorten angetroffen werden, so z. B. auf
Wissermatten, ferner auf Wiesen in unmittelbarer Nihe von Wald-
riandern, Orte wo die Taufeuchtigkeit bis in die Mittagsstunden er-
halten bleibt.

Nun widerstrebt es der herkommlichen Praxis, bei triiber, feuch-
ter Witterung zu fixieren. '

Fiir die in Frage stehende Untersuchung muss nun aber, nach
dem, was wir jetzt iiber den Entwicklungsgang dieses Pilzes wissen,
die Fixierung gerade bei regnerischem Wetter ausgefiihrt werden,
oder in den Vormittagsstunden, wihrend welchen die befallenen
Pflanzen noch vom Tau befeuchtet sind, um die Stadien der Plasma-
umlagerungen zu erlangen.

sagt: «Les spores sont quelquefois formées avant la rupture de la membrane ex-
terne, d’autrefois elles se forment dans le sac ascoide.» — Es ist nun schwer zu
beurteilen, nach welchem Modus sich die Entwicklung in der Natur héufiger
abspielt.
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Obschon meine Untersuchungen iiber die Gattung Volkartia noch
liickenhaft sind, namentlich auch in cytologischer Hinsicht, sei es
mir trotzdem gestattet, hier einige Erorterungen einzufiigen, welche
die Systematik der in Frage stehenden Pilzgattung betreffen.

Wir hatten seinerzeit (v. Biiren 1915, p. 71—72) entsprechend
dem damaligen Stand der Untersuchungen innerhalb der Protomyce-
taceen die folgende Gruppierung vorgenommen:

Volkartia (umbelliferarum u. rhaetica)

Sporen entstehen regellos in der Chlamydospore. Austreten des
Endosporiums nach Fertigstellung der Sporen.

Taphridium (algeriense u. inundatum.)

Sporen entstehen wandstiindig in der Chlamydospore. Endosporium
sehr wahrscheinlich nicht austretend.

Protomyces- (macrosporus, pachydermus, Crepidis u. kreuthensis )-
Sporen entstehen wandstéindig im ausgetretenen Endosporium. Sporen
kopulieren.

Protomycopsis (Leucanthemi u. Bellidis)
Wie Protomyces, aber Sporen nicht kopulierend.

Heute, nachdem es uns gelungen ist, neue Tatsachen iiber die
morphologisch-entwicklungsgeschichtlichen Verhiltnisse dieser Pilze
beizubringen, bedarf naturgemiss diese Gruppierung einer Revision.

Die Gruppen 3 und 4 kénnen wir hier vorléufig ausser acht lassen.

Aus der Gruppe 2 (Taphridium) ist die Spezies inundatum bereits
ausgeschieden worden, nachdem wir im Jahre 1917, als sich uns die
Gelegenheit bot, diesen Parasiten an lebendem Material zu studieren,
erkannt haben, dass dieselbe der Gattung Protomyces beizuordnen ist
(vergl. v.Biiren 1915 u. 1918). In der Gattung Taphridium Lager-
heim et Juel blieb somit einzig die Spezies algeriense iibrig.

Was nun die Gattung Volkartia (Gruppe 1) anbelangt, und zwar
zunichst die Spezies rhaetica, so haben wir nun durch die oben dar-
gelegten Untersuchungen (p. 83—84) an lebendem Material fest-
stellen konnen, dass die Endosporen hier keineswegs regellos in der
Chlamydospore gebildet werden, sondern dass sie sich aus einem
wandstindigen Plasmabelag differenzieren. Dieser Vorgang spielt
sich nun allerdings in dem als schlauchférmiges Gebilde austretenden
Endosporium ab, und diese Feststellung fiihrte uns dazu, in Erwégung
zu ziehen, ob diese Spezies nicht der Gattung Taphridium beizu-
ordnen sei; denn dem Umstand, an welchem Ort sich die Plasma-
umlagerungen vollziehen, ob also dies in der Chlamydospore selber,
oder in dem als Blase oder Schlauch ausgestiilptem Endosporium ge-
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schieht, kann seit unsern Untersuchungen an Protomyces inundatus
Dang. keine prinzipielle Bedeutung mehr beigemessen wenden.')

Es ist jetzt nur noch die Frage, wie sich in dieser Beziehung
Volkartia umbelliferarum verhélt. Die Méglichkeit scheint mir nicht
ausgeschlossen zu sein, dass sich auch hier die Sporenbildung in
einem wandstéindig gelagerten Plasmabelag vollzieht, denn es will
nicht recht verstéindlich erscheinen, warum gerade diese Spezies sich
in einem Punkt abweichend verhalten sollte, der sonst in der ganzen
Pilzgruppe durchgreifend zu sein scheint.

Ich kann nicht umhin, die Vermutung auszusprechen, dass dieses
Stadium der Plasmaumlagerung (wandsténdiger Plasmabelag) wahr-
scheinlich in meinen Pr#paraten nicht vorhanden war, was an und
fiir sich nicht verwunderlich ist, da dasselbe, nach den Erfahrungen
bei den andern Gattungen zu urteilen, eher rasch durchlaufen wird.
Juel (1902, p. 29) sagt zwar ausdriicklich, dass die Sporenbildung
bei Taphridium umbelliferarum im ganzen Zellraum stattfindet, aber
trotzdem scheint es mir nicht ausgeschlossen, dass sich der in Frage
stehende Wandbelag auch ihm vielleicht der Beobachtung enti-
zogen hat.

Falls sich unsere Vermutung durch neuere Untersuchungen ?
bestiitigen sollte, so miisste dann die Gattung Volkartia (R. Maire
1907) fallen gelassen werden. Den Internationalen Regeln der Bota-
nischen Nomenklatur (Briissel 1905 und 1910) zufolge wire sodann
dem Gattungsnamen Taphridium (Lagerheim et Juel 1902) die Priori-
tdt zu geben; damit wiirde also dann die Gattung Taphridium wieder
im selben Umfang erscheinen, wie sie von Lagerheim und Juel
seinerzeit aufgestellt worden war.

Seinerzeit hatten wir bereits auch fiir Volkartia rhaetica den
Nachweis erbracht, dass dieser Pilz in den unterirdischen Teilen
seiner Wirtspflanze perenniert. Seither habe ich nun auch Gelegen-
heit gehabt, von. Volkartia rhaetica befallene Stocke von Crepis cony-
zifolia *) und blattarioides*) in blithendem Zustand zu untersuchen.

Die Untersuchung der Bliiten auf Handschnitten, die mit Chlor-
zinkjod behandelt worden waren, erlaubte zun#chst festzustellen,

1) Vergl. hierzu auch die Fussnote auf p.83—84.

2) Vergl. hierzu den 3. Teil dieses Kapitels auf p.89—91.

3) Ich verdanke dieses Material sowie auch reife Friichte von pilzbefallenen
Crepis conyzifolia-Pflanzen Herrn Prof. Ed. Fischer, der die Freundlichkeit
hatte, mir dasselbe im Juli 1919 von der Riederalp (Wallis) zuzusenden.

%) Dieses Material verdanke ich Herrn Eug. Mayor, der mir dasselbe von
Crét de la Chaille, W.oberhalb dem Felsenzirkus Roche-de-Van (Neuenburger
Jura) zusandte (25. VI.1918).
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dass das Mycel im Bliitenboden stark verbreitet ist; und zwar sowohl
in seinen massiven Randpartien, wo es namentlich den Gefissbiindeln,
die hier verlaufen, entlang kriecht, als auch im Markgewebe desselben.
Hyphen konnten ferner im Hiillkelch,
sowie in der Blumenkrone der Rand-
bliiten nachgewiesen werden. Lings-
schnitte durch Bliiten, die auf den
zentralen Partien infizierter Kopfchen
entnommen wurden, zeigten in der
' Gegend des Hilums, mit welcher sie
dem Bliitenboden aufsitzen, eine sehr
starke Ausbreitung des Mycels; ausser-
dem konnte in solchen Bliiten fest-
gestellt werden, dass der Parasit auf
die Fruchtknotenwand tibergreift und
von da bis in das Leitgewebe des
Griffels vordringt (Fig. 24).

Fig. 24. L#ngsschnitt durch eine Bliite von

Crepis blatlarioides, die von Volkartia rhae-

lica befallen ist. Die Ausbreitung des Pilzes

ist in der Figur durch die roten Linien an-

gedeutet. Nach einem Handschnitt, der mit

Chlorzinkjod behandelt worden war. Leitz
Oc.3, Obj.1. Vergr. ca. 26.

Die Antherentridger und die Antherenwandungen (Fig. 26) wer-
den vom Pilz ebenfalls nicht verschont, wobei jedoch die Pollenzellen
vollig normal ausgebildet zu sein scheinen, so lange er nicht in die
Antherenficher eindringt.

An 10—15u dicken Mikrotomschnitten, die auch einer Behand-
lung mit Chlorzinkjod unterworfen worden waren, konnten die an
Handschnitten gewonnenen Resultate bestiitigt werden. Erginzend
konnte hier noch ermittelt werden, dass der Pilz in den Funiculus
und in die Samenanlage zuweilen bis in die unmittelbare Nihe des
Embryosackes vordringt (Fig. 25), dass dann aber in diesen Fillen
die normale Weiterentwicklung desselben unterdriickt wird.

Was nun die Untersuchung der reifen Friichte anlangt, die von
Volkartia rhaetica befallenen Crepis conyzifolia-Stocken stammten,
so ist zu sagen, dass wir hier die gleichen Verhiltnisse angetroffen
haben, wie wir sie oben fiir Volkartia befallene Heracleum-Friichte
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beschrieben haben. In der Fruchtwand ist mitunter reichlich Mycel
zu finden, besonders in jenen Zellschichten, welche die Gefiisse nach
aussen hin begrenzen. Die Hyphen dringen auch zwischen die beiden
Zellagen, aus denen hier die Samenschale aufgebaut ist. In allen
diesen untersuchten Friichten waren das Endosperm und der Embryo
vollkommen normal entwickelt und niemals konnten hier die gering-
sten Spuren vom Parasiten entdeckt werden.

Fig. 25. durch

Lingsschnitt
Fruchtknoten von Crepis conyzifolia,
der von Volkartia rhaetica befallen
ist. Der Pilz ist bis in die Samenan-
lage vorgedrungen. Nach einem 10 u

einen

dicken Mikrotomschnitt. Fixierung
mit Chromsdure. Leitz Oc.1, Obj. 3.
Vergr. ca. 60.

Fig. 26. Antheren von Crepis blalta-
rioides, in deren Wandungen Mycel
von Volkartia rhaetica wuchert. An-
there links im Léngsschnitt, diejenige
rechts von aussen dargestellt. Nach
lebendem Material, das mit Chlor-
zinkjod behandelt worden war. Leitz
Oc.1, Obj.1. Vergr. ca.18.

b. Biologisches.

Aussaatversuche mit befallenen Friichten von Crepis conyzifolia
hatten durchweg ein negatives Resultat, d. h. sé@mtliche Pflanzen
(zirka 20 Exemplare), die iiber 114 Jahre beobachtet wurden, blieben
gesund und entwickelten sich kraftig (letzte Kontrolle am 15. August
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1921). Infektionsversuche mit Endosporen blieben, selbst bei Cr.
conyzifolia, bis heute ebenfalls erfolglos; es werden also weitere ex-
perimentelle Untersuchungen notwendig sein, um die Art und Weise
der Ubertragung dieses Parasiten klarzulegen.

3. Theoretisches.

Wenige Tage nach der Niederschrift meiner Untersuchungen iiber
die Gattung Volkartia gelangte mir die neue wertvolle Publikation
von H. O. Juel (1921) in die Hinde, in welcher dieser Autor untar
anderem sehr eingehende cytologische Untersuchungen an Volkartia
(Taphridium) umbelliferarum vnd Taphridium algeriense mitteilt.

Ich kann es mir nicht versagen, hier noch kurz auf die Juel-
schen Untersuchungen einzutreten, da durch dieselben meine oben
genannten Vermutungen (p. 86) beziiglich der Systematik dieser
Pilze, die ich meinerseits durch Beobachtungen an lebendem Material
von Volkartia rhaetica gewonnen hatte, bestiitigt werden.

Juel hat néimlich durch seine erneuten cytologischen Unter-
suchungen an Volkartia (Taphridium) umbelliferarum den Nachweis
erbringen koénnen, dass dort die Sporenbildung tatséchlich nicht im
ganzen Zellraum stattfindet, sondern dass sich die Sporen aus einer
peripherischen Plasmamasse heraus differenzieren; eigentliche Spo-
renmutterzellen glaubt zwar dieser Autor hier nicht nachweisen zu
kénnen.

Was nun diesen letzteren Punkt anbelangt, so mochte ich nur
folgendes dazu bemerken:

Bei der kontinuierlichen Beobachtung der Plasmaumlagerungen
von Volkartia (Taphridium) rhaetica an frischem Material habe ich
im Stadium, in welchem die Plasmamasse peripher gelagert ist, eine
deutliche Kammerung derselben wahrgenommen. Es waren hier Bil-
der, die ganz denjenigen entsprachen, die wir seinerzeit fiir Profo-
myces pachydermus publiziert haben.

Wir neigen daher zur Annahme, dass wahrscheinlich auch bei
V.umbelliferarum eine Aufteilung jener Plasmaschicht stattfindet.
Dieses Stadium ist eben, wie wir in dieser Arbeit bereits mehrmals
betont haben, von kurzer Dauer, auch sind je nach Umstéinden die
Portionen mehr oder weniger gut sichtbar. In diesem Sinn ist auch
die Ausserung in meiner Arbeit tiber Protomyces inundatus aufzu-
fassen, auf welche sich Juel (1921, p. 17) stiitzt, um beziiglich der
mehr oder weniger scharfen Begrenzung der Plasmaportionen bei
den verschiedenen Spezies einen Unterschied zu machen.

Bei V.umbelliferarum diirfte allerdings hinsichtlich der Abkli-
rung dieses Punktes die Beobachtung von frischem Material wenig
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Forderung versprechen, da sich diese Vorgiinge hier zum Teil wenig-
stens noech im Innern der Chlamydospore abzuspielen scheinen. In
jenen Fillen, wo sich diese dagegen im ausgetretenen Endosporium
vollziehen, ist die Durchsichtigkeit der Praparate bedeutend grosser,
wodurch die Beobachtung dementsprechend wesentlich erleichtert ist.
Das héufige Fehlen dieses Stadiums in fixiertem Material ist aus den
oben genannten Griinden leicht einzusehen.

Juel wirft nun die Frage auf, in welcher Weise sich wohl die
kleinen, runden Sporen entwickeln, um in das Stadium der grossen
ei- oder birnformigen Sporen des reifen Sporangiums zu gelangen.
Er zieht hiefiir die Moglichkeit eines Sprossungsvorganges in Er-
wigung, gestiitzt auf die Angaben, die Maire (1907, p. CXLVI) fiir
V. rhaetica gemacht hat.
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Fig.27. Keimende Chlamydospore von Volkartia

rhaetica. Sporenball kurz vor seiner Entleerung

aus dem Sporangium. Nach Ilebendem Material
gezeichnet. Leitz Oc.3, Obj.7. Vergr. ca. 450.

Es scheint mir, dass die Annahme einer Vergrdsserung durch
Wachstum geniigen konnte, um hier das verdinderte Aussehen der
Sporen befriedigend zu erkléren.

Ich habe allerdings in meinen Prédparaten an frischem Material
von V.rhaeticum innerhalb des Endosporiums keine Sprossungs-
vorginge beobachtet, wohl aber mitunter eine paarweise Kopulation
derselben. Dieser Punkt wird sich durch erneute Beobachtungen am
lebenden Material abklaren lassen.

Dem Vorgehen Juels (1921, p. 32), der Reihe der Hemiasceen:
Protomyces, Protomycopsis und Volkartia - Taphridium, die Ezxoasca-
ceen (Taphrina) unmittelbar anzuschliessen, kémnen wir sehr zu-
stimmen,

Zum Schluss méchten wir nur noch darauf hinweisen, dass das
Verhalten der Membran bei der Keimung von V. rhaeticum mehr zur
Gattung Protomyces als zu Taphrina hinweist. Wir glauben némlich,
dass bei der Keimung auch hier eine Spaltung der Wandung in Exo-



N

und Endospor stattfindet. Es gibt tatséichlich Bilder, die vermuten
lassen, dass eine solche Trennung nicht erfolgt, wie Ju el (1921, p. 34)
sehr richtig bemerkt. In unsern Priparaten haben wir jedoch auch
Bilder angetroffen, namentlich in jiingeren Stadien, die fiir die oben
ausgesprochene Auffassung sprechen (Fig. 27). Immerhin muss ge-
sagt werden, dass es gar nicht so leicht ist, einen sicheren Einblick in
den feineren Aufbau der Chlamydosporenmembram bei den Proto-
mycetaceen zu erlangen, da man hier mancherlei Tduschungen unter-
worfen sein kann.
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Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Erlduterungen zur Autotypie.
Tafel I

Von Protomyces macrosporus f.sp. Aegopodii infizierte Pflanze von Aego-
podium Podagraria L. ca.!'/s; der natlirlichen Grosse.

Das iiberhingende Blatt (nach rechts im Bild) ist ausserordentlich stark
befallen und erweckt den Eindruck, welk zu sein, obschon es in Wirklich-
keit turgeszent ist. Im Bilde ist auch die charakteristische Verbiegung der
Blattspreiten zu erkennen.

Mikrotomschnitt durch eine Dauerspore von Protomyces macrosporus Unger
im Ruhezustand. Fixierung mit Chrom-Essigsdure-Formalin. Leitz Oc. 4,

 Immers. !/12. Vergr. ca. 1000.

Mikrotomschnitt durch eine Partie eines ausgetretenen Endosporiums von
Prolomyces macrosporus Unger. Das Plasma hat bereits einen Wandbelag
gebildet, in welchem die Kerne deutlich sichtbar sind. Zeiss Comp. Oc. 6,
Immers. 2 mm. Vergr. ca. 750. '

Endosporen von Prolomyces macrosporus f. sp. Aegopodii mit Chrom-
Osmium-Essigsiure fixiert. Leitz Oc. 4. Immers. /1. Vergr. ca. 1000.



G.von Bliren Prolomycelaceen. Tafel 1.

Fig. 1




Erlauterungen zur kolorierten Tafel.

Tafel 11

Sémtliche Figuren sind nach lebendem Material von Friulein L Lutz,
Kunstmalerin in Bern (f30. VL. 1922), in natiirlicher Grisse gemalt worden; einzig
Fig.5 ist 1 4 mal vergrossert. °

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

Fig. 7.

Protomyces pachydermus Thiim. auf einem Bliitenschaft von Taraxacum
officinale Weber. Die Schwielen sind hier in einem noch relativ jungen
Entwicklungszustand dargestellt.

Prolomyces kreuthensis Kithn. auf Aposeris foelida (L) Less. In der Figur
kommen die gelblichen schwieligen Erhebungen, die namentlich an den
Rippen der Blattunterseite auftreten, sehr gut zur Geltung.

Prolomyces Kriegerianus v. Biiren n.sp. auf Leontodon hispidus L. Das von
der Unterseite dargestellte Blatt ist sehr stark befallen und lisst das ange-
schwollene Adernetz in der infizierten Partie, sowie die Verfarbung und
Deformation vortrefflich erkennen.

Protomyces Crepidicola v. Biiren n. sp. auf Crepis biennis L. Infiziertes Cre-
pis-Blatt von der Oberseite dargestellt. Die Infektionsstellen sind durch die
rotbraunen Verfiarbungen der betreffenden Partien erkenntlich.

id. wie Fig. 4, aber eine infizierte Blattpartie von der Unterseite dargestellt
(1 ¥ mal vergrossert), auf welcher die durch den Parasiten verursachten
Anschwellungen der Blattnervatur deutlich wahrzunehmen sind.
Protomycopsis Leucanthemi Magn. auf Chrysanthemum Leucanthemum L.
Blattunterseite mit Schwielen in frithen Entwicklungszustinden.
Protomycopsis Arnoldii Magn. auf Leonlodon montanus Lam. Blattunter-
seife mit violetibraunen, nahezu vollentwickelten Schwielen aul der Blatt-
rippe und Blaltspreite. Die rotliche Verfirbung in der Umgebung der In-
tektionsstellen ist namentlich an denjenigen auf der Hauptblattrippe deut-
lich ausgeprigt.
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