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3. Gattung. Hyalopsora Magnus

(Pucciniastraceen mit Aecidien auf den Nadeln von Abies-Arten und Uredo- und Te-

leutosporen auf den Wedeln von Farnen. Inhalt der Uredosporen orangefarben; neben

dinnwandigen Uredosporen werden meist noch dickwandige Amphisporen gebildet. Te-

leutosporen meist mehrzellig, mit farbloser Wand, intrazellular in den Epidermiszellen;
S.14.)

Die Gattung Hyalopsora besitzt ihr Hauptverbreitungsgebiet in Nordamerika
und Ostasien und ist bei uns nur durch einige wenige, zufallig versprengte Arten
vertreten. Wir geben ihre Umschreibung und Gliederung im Anschlull an Hirat-
SUKA (1936) in der folgenden Weise:

1. Amphisporen vorhanden
2, Amphisporen

40-55 u lang, 27-40 u breit Hyalopsora Aspidiotus (Pk.) Magn. (S. 34)
2*, Amphisporen
20-38 u lang, 15-28 u breit Hyalopsora polypodii (Pers.) Magn. (S. 38)

1*. Amphisporen fehlend
Uredosporen
20-24 u lang, 14-25 u breit Hyalopsora adianti Capilli-veneris Syd. (S.40)

Hyalopsora Aspidiotus (Peck) Magnus

Spermogonien auf den letztjahrigen Nadeln, unterseits, subepidermal, auf
leicht gelblich verfirbten Flecken, gewohnlich in zwei Reihen zu beiden Seiten der
Mittelrippe, von der gelbbraun verfirbten Epidermis bedeckt, breit halbkugelig,
0,2-0,5 mm im Durchmesser, 0,1-0,2 mm hoch. Spermatien nahezu kugelig oder
ellipsoidisch oder lianglich, 3-6 g im Durchmesser, oder 5-9 p lang, 2-4 y breit,
farblos.

Aecidien auf der Unterseite der Nadeln des vorletzten Jahres, auf gelblich
verfiarbten Flecken, in zwei Reihen auf beiden Seiten der Mittelrippe, mehr oder
weniger zylindrisch, 0,2-0,5 mm im Durchmesser, bis 1 mm hoch, tief eingesenkt.
Pseudoperidie farblos, zart, jedoch bestédndig; Pseudoperidienzellen isodiametrisch
bis unregelmillig polygonal, lingsgestreckt, 24—40 u hoch, 15-27 u breit, stark
iibergreifend. Aullenwand 3-5 u dick, glatt, Innenwand 5-10 x dick, mit Héckern
und sehr kurzen, unregelméaflig orientierten Falten dicht besetzt. Aecidiosporen
farblos, kugelig oder breit ellipsoidisch, manchmal mehr oder weniger polygonal,
20-25 u lang, 16-20 u breit. Wand sehr fein und dicht warzig, 0,8-1,5 u dick,
farblos.

Uredolager auf beiden Seiten der Wedel, doch meist unterseits, subepider-
mal, zerstreut oder in lockern Gruppen, oft iiber die ganze Blattfliche ausge-
dehnt und eine gelbe bis gelblichbraune Verfarbung verursachend, rund oder ling-
lich, 0,2-0,5 mm im Durchmesser, anfinglich von der schwach entwickelten
Pseudoperidie und von der Epidermis bedeckt, spater nackt und etwas staubig
und von der aufgerissenen Epidermis umgeben, goldgelb. Uredosporen linglich,
ellipsoidisch oder eiformig, 256-36 u lang, 18-25 y breit. Wand dinn, 1-1,5 y dick,
glatt oder undeutlich warzig, mit vier meist dquatorialen Keimporen. Amphi-
sporen nahezu kugelig, eiformig oder ellipsoidisch, etwas eckig, 40-55 u lang,
27-40 u breit. Wand ziemlich dick, 3-8 x, an den Ecken noch dicker, mit leichten
Warzen oder nahezu glatt und mit 5-8 zerstreuten Keimporen. Zwischen den
beiden Sporenformen oft Uberginge, welche mehr oder weniger die Wandbeschaf-
fenheit der erstern und die GroBle und Gestalt der letztern zeigen.
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Abb. 22, Hyalopsora Aspidiotus (Pk.) Magn. Schnitt durch ein Spermogonium auf einer
Nadel von Abies balsamea (L.) Mill. ep Epidermis der Nadeloberseite, sp Spermatien. Vergr.
280. (Nach HUNTER, 1927, aus GAumMaNN, 1949.)

Teleutosporenlager auf der Unterseite der Wedel, auf ausgedehnten gel-
ben Zonen, die oft die ganze Spreite einnehmen. Teleutosporen im Innern der
Epidermiszellen, gelegentlich auch im Innern der Schlielzellen, meist in dichten
Gruppen, rund oder mehr oder weniger eckig, 2-7zellig, mit senkrechten Scheide-
winden, 18-28 y hoch, 20-40 p breit. Wand diinn, 1 g dick oder weniger, farblos,

glatt.
Entwicklungsgang: Hetereuform.

Als Wirtspflanzen wurden experimentell

nachgewiesen

fir den Haplonten: Nadeln von Abies alba
Mill. = Abies pectinata DC. und Abies
balsamea (L.) Mill.;

firden Dikaryophyten : Dryopteris Linnacana
Christens. = Aspidium Dryopteris Baumg.
= Phegopteris Dryopteris Fée — Polypodium
Dryopteris L. = Gymnocarpium Dryopteris
Newm.

Ferner wird als Wirtspflanze beispiels-
weise genannt Dryopteris Robertiana (Hoffm.)
Christens. = Aspidium Robertianum Luerss.
= Phegopteris Robertiana A.Br.

Abb.23. Hyalopsora Aspidiotus
(Pk.) Magn. Lage der Keimporen
in den diinn- und den dickwandi-
gen Uredosporen von Dryopte-
ris Linnaeana Christens. Schema.-
tisch. (Nach Moss, 1926.)

Biologie. Der Pilz geht in der Literatur hédufig unter der Bezeichnung
Hyalopsora polypodii Dryopteridis (Moug. et Nestl.) Magn. Sein Entwicklungsgang
wurde durch KreBarN (1916), Mavor (1923, 1924, 1925, 1927), FauLL und
DARKER (1924) und BrrL (1924) klargelegt. Uberraschend ist die Langsamkeit
seiner Entwicklung; die Spermogonien erscheinen erst nach einem Jahr, d.h. im
zweiten Jahr des Infektionsversuches, auf den Nadeln (also auf den Nadeln des
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Abb. 24. Hyalopsora Aspidiotus (Pk.) Magn. Teleutosporenlager von Dryopteris Linnaeana
Christens. @ in der Flachenansicht, b im Schnitt. Vergr. 620. (Nach Ep.FiscHEr, 1904.)

Vorjahres), die Aecidien erst zwei Jahre nach der Infektion, d.h. im dritten Jahr
des Infektionsversuches, auf den Nadeln des vorletzten Jahres; sie finden sich
somit an einer Stelle, wo man sie gemeinhin gar nicht suchen wiirde.

In der Regel wird jedoch der Pilz seinen Entwicklungszyklus ohne Wirts-
wechsel vollenden ; die Teleutosporen, die im Mai oder Juni auf den iiberwinterten
Wedeln entstehen und sogleich keimfihig sind, werden also nur selten in Funktion
treten. Gleichzeitig mit den Teleutosporen entstehen namlich in den iiberwinterten
Wedeln auch wieder Uredosporen, die den Pilz auf die neu sich entfaltenden Wedel
iibertragen. Daneben scheinen die Amphisporen ihre Keimfiahigkeit den Winter
iber zu behalten (WEIR und HuBEgrT, 1918). Ferner kann das paarkernige Myzel
im Rhizom iiberwintern und von hier im Friihjahr in die jungen, noch nicht ent-
falteten Wedel eindringen, wo es sich in den Interzellularriumen ausbreitet
(Papy, 1935).

36



Auf den jungen Wedeln enthalten die Uredolager vorwiegend diinnwandige
Uredosporen, auf den alten Wedeln und an den Blattstielen vorwiegend dick-
wandige Sporen (Amphisporen); mit dem Fortschreiten der Jahreszeit nimmt also
die Bildung der Amphisporen iiberhand; doch konnen die beiden Sporenformen
lange Zeit vermischt in denselben Sori entstehen. Auler durch die Jahreszeit wird
die Bildung der Amphisporen auch durch einen schlechten Zustand der Wirts-
gewebe, also offenbar durch ungeniigende Nahrstoffversorgung des Parasiten,
begiinstigt.

Abb.25. Schnitt durch ein junges Uredolager von Hyalopsora Aspidiotus (Pk.) Magn. p
Pseudoperidienzelle, ¢ Zwischenzelle, m sporogene Zelle, d und & neu sich einschiebende Hyphen.
Vergr. 600. (Nach Moss, 1926.)

In der systematischen Literatur herrscht gelegentlich Unklarheit iiber das
Fehlen oder das Vorhandensein einer Pseudoperidie in den Uredolagern und iiber
die Ausbildung von Paraphysen bzw. Periphysen. Die zytologischen Untersuchun-
gen von Kurssaxov (1922), Linprors (1924), BELL (1924) und Moss (1926) haben
den Sachverhalt sichergestellt: eine (schwichliche) Pseudoperidie ist, vom mor-
phologischen Standpunkte aus, vorhanden, und die Peri- bzw. Paraphysen sind
einfach unreife sporogene Hyphen.

In der Scheitelpartie des subepidermal unter einer Spaltéffnung liegenden
primordialen Hyphengeflechtes richten sich ndmlich die Hyphenenden palisaden-
artig senkrecht auf (Abb.25 und 26); ihre Endzelle teilt sich, unter konjugierter
Teilung ihres Dikaryons, in zwei Tochterzellen, eine obere (apikale) und eine
untere (basale).

Die obere Tochterzelle teilt sich ihrerseits (mutmafllicherweise) wieder in zwei
Tochterzellen, die terminale Zelle p und die Zwischenzelle ¢. Die terminale Zelle p
baut ihren Inhalt ab und verklebt mit den entsprechenden Zellen p der Nachbar-
hyphen zu der Pseudoperidie. Die Zwischenzellen ¢ werden desorganisiert, wo-
durch die Pseudoperidie den Zusammenhang mit den darunterliegenden sporen-
bildenden Partien verliert und nur noch an der Epidermis kleben bleibt.

Die untere Tochterzelle ist die sporogene Zelle m. Sie schniirt unter konju-
gierter Teilung ihres Kernpaares eine Sporenmutterzelle ab, die sich in eine Uredo-
spore und eine Zwischenzelle (die kiinftige Stielzelle) teilt. Die sporogene Zelle
teilt sich immer aufs neue und bildet immer wieder einen seitlichen Auswuchs
(eine Sporenmutterzelle; Abb. 27 b), der sich seinerseits wieder nach dem iiblichen
Schema in eine Uredospore und eine Stielzelle teilt.
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Abb.26. Schnitt durch ein reifes Uredolager von Hyalopsora Aspidiotus (Pk.) Magn., die
an die Epidermis geklebte Pseudoperidie und die verschiedenen Stadien der Bildung und der
Abschniirung diinnwandiger Uredosporen zeigend. Vergr. 370. (Nach Moss, 1926.)

Die Entwicklung und Keimung der Teleutosporen wurde von Papy (1935)
verfolgt. Das interzellulare dikaryontische Myzel legt in den Interzellularriumen
unmittelbar unter der Epidermis der Blattunterseite Primordialzellen an, die in

Abb.27. Hyalopsora Aspidiotus (Pk.) Magn. Schnitt
durch eine Zellgruppe, die dickwandige Uredospo-
ren bildet. m sporogene Zelle, die eben eine neue
Sporenmutterzelle @ abgegrenzt hat, b Seitenzweige
sporogener Zellen (kiinftige Sporenmutterzellen), ¢
Zwischenzellen, in der Entwicklung zu Stielzellen be-
griffen, h mnachtraglich sich einschiebende Hyphe.
Vergr. 600. (Nach Moss, 1926.)

je eine Epidermiszelle hinein-
wachsen und dort eine einzige
Teleutospore bilden, die sich
unter wiederholter Teilung
ihres Kernpaares in mehrere
Zellen gliedert. In jeder Zelle
findet spéter, kurz vor derKei-
mung, eine Karyogamie statt.

Verbreitungsgebiet:
Die gesamte nérdliche Erd-
hélfte, ndmlich ganz Europa
(von GrofBibritannien tber
Frankreich und Skandinavien
bis nach Italien, Ruminien
und Rullland), ferner das
nordliche und' 6stliche Asien
(Sibirien, Kamtschatka, Ja-
pan), Nordafrika und ganz
Nordamerika (von New York
bis Britisch-Columbien und
Alaska).

Hyalopsora polypodii (Persoon) Magnus

Spermogonien und Aecidien unbekannt.

Uredolager auf beiden Seiten der Wedel, oft auch an den Blattstielen, sub-
epidermal, zerstreut oder in lockern Gruppen, auf grimlichen oder briaunlichen
Flecken von unregelméBliger Ausdehnung, die oft die ganze Spreite einnehmen,
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pustelférmig, unregelméaBig rund oder linglich, sehr klein, 0,2-0,5 mm im Durch-
messer, von einer schwach entwickelten Pseudoperidie und von der Epidermis
bedeckt, am Schlufl nackt, etwas pulverig, im frischen Zustande goldgelb. Uredo-
sporen nahezu kugelig, eiformig oder ellipsoidisch, 20-35 u lang, 10-22 u breit.
Wand diinn, 1-1,5 x dick, farblos, leicht stachelig oder nahezu glatt. 2-4, meist
4 Keimporen, meist dquatorial gelegen. Inhalt orangefarben. Amphisporen
nahezu kugelig, eiformig oder ellipsoidisch, etwas unregelmafig, 20-38 u lang,
15-28 p breit; Wand 1,3-5 u dick, an den Ecken noch dicker, nahezu glatt, farblos, mit
4-8 zerstreuten Keimporen. Zwischen den beiden Sporenformen oft Uberginge, wie
denn auch die Amphisporen hinsichtlich ihrer Wanddicke zuweilen stark variieren.
Teleutosporenlager
meist blattunterseits in gelb-
braunen bis braunen Flecken
von unbestimmter Ausdeh-
nung, die oft die ganze Spreite
erfassen.Teleutosporenim
Innern der Epidermiszellen,
kugelig oder abgeplattet,
manchmal etwas eckig, 14 bis
24 hoch, 15-35 u breit, meist
durch senkrechte oder leicht
schiefgestellte Wéande in 2-7
Zellen geteilt. Wand glatt,
farblos, diinn, 1 x4 dick oder
weniger.

Entwwklungsgang : Abb. 28. Hyalopsora polypodii (Pers.) Magn. Oben Am-
Unbekannt; Haplont wahr- phisporen, unten Uredosporen auf Cystopteris fra-
scheinlich auf Nadeln von ¢¢lis Bernh. Vergr. rund 800. (Nach SavuLescu, 1953.)

Abres-Arten.

Typuswirt: Cystopteris fragilis Bernh. = Polypodium fragile 1. Ferner
werden als Wirtspflanzen zahlreiche andere Polypodiaceen der nordlichen Erdhélfte
genannt, von denen fiir
unser Gebiet in Betracht
fallen konnten Athyrium
Filixz  femina (L.) Roth,
Cystopteris alpina Desv.
= Clystopteris regia Presl.,

Cystopteris montana
Bernh., Woodsia glabella
R.Br. und Woodsia obtusa
Torr.

Biologie. Der Ent-
wicklungsgang der Hyalo-
psora  polypodii ist noch
ungeklért ; moglicherweise
perenniert dasUredomyzel
(jedenfalls auf Cystopteris
fragilis) im Rhizom ;es ist

Abb.29. Hyalopsora polypodii (Pers.) Magn. Teleutospo-
renlager auf Cystopteris fragilis Bernh., von der Flache
gesehen. Vergr. 620. (Nach Ep.FiscHER, 1904.) nach BARTHOLOMEW(1916)
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paarkernig. Vom Mai bis in den Spatherbst hinein werden auf den Wedeln von
Cystopteris fragilis beide Uredosporen-Arten gebildet (DIETEL, 1911), sowohl die
diinnwandigen, die sogleich keimen, als die dickwandigen, die vereinzelt auch so-
gleich keimen, zum groBern Teil aber erst im folgenden Jahr. Die Entwicklung der
beiden Sporenarten und der Pseudoperidie gestaltet sich gleich wie beider Hyalopsora
Aspidiotus (Moss, 1926).

Teleutosporen treten im Mai und Juni auf und sind sogleich keimfihig.
Infektionsversuche von BuBAk (1904, 1906) auf Abies pectinata und Pinus silvestris
schlugen fehl.

Verbreitungsgebiet : Die gesamte nordliche Erdhilfte, wie bei der voran-
gehenden Art.

Hyalopsora adianti Capilli-veneris Sydow

Spermogonien und Aecidien unbekannt.

Uredolager auf der Unterseite der Wedel, subepidermal, zerstreut oder in
lockern Gruppen auf gelbbraunen Flecken, die zuweilen die ganze Spreite umfas-
sen, rund oder elliptisch, 0,2-0,4 mm im Durchmesser, von der orangegelb ver-
farbten Kpidermis bedeckt. Uredosporen kugelig, ellipsoidisch oder etwas eckig,
20-34 u lang, 14-25 u breit. Wand fein warzig, 1-1.8, selten bis 2,4 u dick, mit
4 dquatorialen Keimporen. Inhalt orangefarben.

Teleutosporenlager meist blattunterseits. Teleutosporen im Innern der
Epidermiszellen, durch senkrechte Winde in 2—4 Zellen geteilt, seltener einzellig,
12-20 u hoch, etwa 25 u breit, einzellige Sporen 9-13 x im Durchmesser. Wand
gleichmiBig diinn, 1 ¢ oder weniger, farblos, glatt.

Entwicklungsgang: Unbekannt; Haplont wahrscheinlich auf Nadeln von
Abies-Arten.

Typuswirt: Adiantum Capillus veneris L.

Verbreitungsgebiet : Mittelmeerbecken und Vorderasien (Iran).

Bemerkungen. Die Hyalopsora adianti Capilli-veneris nimmt wegen des Fehlens von
Amphisporen eine Sonderstellung ein.

Ebenfalls zu achten wére bei uns auf die bis jetzt nur aus Japan bekannte Hyalopsora
aculeata Kamei (1932), die von Blechnum Spicant (1..) Sm. var. nipponicum Miy. et Kudo auf
Abies Mayriana Miy. et Kudo hiniiberwechselt. Sie entbehrt ebenfalls der Amphisporen,
besitzt dagegen in den Uredolagern eine kraftig ausgebildete Pseudoperidie.

4. Gattung. Pucciniastrum Otth

Puceciniastraceen mit Aecidien auf Coniferen und mit Uredo- und Teleutosporen auf

den verschiedenartigsten Phanerogamen. Teleutosporen meist mehrzellig, mit

gelblich oder braunlich gefarbter Wand, interzellular, subepidermal oder im Mesophyll
zerstreut; S. 14.)

Die Gattung Pucciniastrum hat ihre reichste Entwicklung in Ostasien erfah-
ren und dort eine Reihe endemischer Arten ausgebildet (z. B. HIRATSUKA, 1927).
Einige von ihnen dringen ziemlich weit vor und kénnten gelegentlich auch in
unserem Gebiet auftauchen, so das Pucciniastrum tiliae Miyabe auf 7T'ilia -Arten,
darunter auch Tilia cordata Mill., und das Pucciniastrum coryli Komarov auf
Corylus-Arten bis in die Mandschurei, das Pucciniastrum castaneae Dietel auf
Castanea-Arten bis auf die Philippinen.
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