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fiir den Dikaryophyten: Symphytum tuberosum L. Ferner werden als Uredo-
und Teleutosporenwirte beispielsweise Symphytum asperrimum Donn. =
Symphytum uplandicum Nym., Symphytum bulbosum Schimp., Symphytum
cordatum Waldst. et Kit., Symphytum tbericum Stev., Symphytum officinale L.,
Symphytum peregrinum Ledeb. und Symphytum tauricum Willd. genannt.

Biologie. Die Melam-
psorella symphyti kommt durch
ganz Kuropa vor. Ihr Ent-
wicklungsgang wurde von
BuBik (1903, 1904) klarge-
stellt, der mit Teleutosporen
von Symphytum  tuberosum

= & O

Abb. 68. Melampsorella symphyti (DC.) Bub. Keimende Spermogonlen und A_emdlen
Teleutosporen auf Symphytum peregrinum Led. auf den Nadeln von Abies alba,
Vergr. 550. (Nach GrovE und CHESTERS, 1934.) nicht aber von Picea excelsa

erhielt. Mit Uredosporen von
Symphytum tuberosum konnte er (1906) nur wieder Symphytum tuberosum, nicht
aber Symphytum officinale infizieren; moglicherweise besteht also innerhalb der
Melampsorella symphyti eine biologische Spezialisierung des Dikaryophyten.
Von den Aecidien der Melampsorella caryophyllacearwm unterscheiden sich die
Aecidien der Melampsorella symphyti hauptsichlich durch die Lokalisierung des
Myzels auf die diesjahrigen Nadeln (das aecidienbildende Myzel perenniert somit
nicht und ruft keine Hexenbesen hervor). Von den Aecidien des Pucciniastrum
epilobii und der Calyptospora Goeppertiana unterscheiden sich diejenigen der Melam-
psorella symphytt nach BuBAK (1904) durch die gréflern Sporen, von den Aecidio-
sporen der Farnrostgattungen Uredinopsis, Milesia und Hyalopsora durch den
gefiarbten Inhalt.

Die morphologischen Unterschiede zwischen den intrazellularen Teleuto-
sporen der verschiedenen Pucciniastraceen-Gattungen wurden von Papy (1946)
herausgearbeitet.

2. Familie. Cronartiaceen

Die Cronartiaceen schliefen durch den Bau ihrer Uredolager unmittelbar an
die Pucciniastraceen an (S.9), unterscheiden sich aber von ihnen durch die
besondere Gestaltung ihrer Teleutosporenlager. Sie sind in unserem Gebiet einzig
durch die Gattung Cronartium Fr. vertreten.

9. Gattung. Cronartium Fries

(Teleutosporen mit farbloser Wand, einzellig, in Ketten abgeschniirt, in den Reihen und
seitlich zu einer die Epidermis durchbrechenden Saule verklebt. Uredolager von einer
Pseudoperidie bedeckt. Uredosporen einzeln auf den Stielen gebildet.

Die Cronarttum -Arten mit vollstindigem Entwicklungsgang leben, soweit
bekannt, in der Haplophase auf Pinus-Arten und rufen auf diesen durch ihre
mehrere Millimeter groflen, blasig aufgetriebenen Aecidien die Rindenblasen-
roste (Rindenperidermien ; Abb. 69) hervor. Der Dikaryophyt ist dagegen auf
die verschiedenartigsten Angiospermen ausgewandert.
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Das Hauptentwicklungsgebiet der Gattung liegt in Nordamerika und Ost-
asien. Aus Mitteleuropa sind blof drei Arten bekannt:
1. Aecidien auf zweinadligen Pinus-Arten

Teleutosporen auf
2.  Vincetoxicum-, Paeonia-, Pedicularis-

usw. Arten Cronartium asclepiadeum (Willd.) Fr. (8.81)
2% Castanea-, Fagus- und Quercus-Arten Cronartium quercuwm (Berk.) Miy. (S. 84)
1*. Aecidien auf finfnadligen Pinus-Arten
Teleutosporen auf Ribes-Arten Cronartium ribicola J.C. Fisch. (8. 85)

Cronartium asclepiadeum (Willdenow) Fries

Spermogonien nicht niher beschrieben.

Aecidien aus der Rinde hervorbrechend, in gré3erer Zahl beisammen eine
mehr oder weniger grolle Zweigstrecke einnehmend, mit rundem oder langgestreck-
tem, mitunter gekriimmtem oder fast verzweigtem Grundril. Pseudoperidie
2-3 mm hoch, 2-8 mm lang, 2-3 mm breit, méBig derb, an einem kleinen Teile der
Innenseite schuppig oder gestreift, meist ohne starre Faden, meist 2 Zellagen
stark. Pseudoperidienzellen ziemlich isodiametrisch, 16-30 y im Durchmesser, mit-
unter etwas unregelmiBig; Zellwand etwa 4-5 y dick, warzig; Warzen der Aullen-
seite etwas feiner. Aecidiosporen rundlich-ellipsoidisch oder polyedrisch, 22-26,
seltener bis 30 u lang, 16-20 ux dick. Wand farblos; der groBite Teil ihrer Ober-
fliche ist durch Stibchenstruktur, die tiber die Hilfte der Wanddicke einnimmt,
warzig. Warzenabstand 1,5-2 u. Ein kleiner Teil der Oberfliche ist nur netzig
gefurcht, fast glatt, indem die Warzen wesentlich breiter und nur durch schmale
Furchen getrennt sind. Der warzige Wandteil ist dicker, 3—4 u, der glatte Teil
diinner, 2-3 p.

Uredolager auf der Unterseite der Blatter, auf besonders oberseitlich gelb-
lich verfarbten Flecken herdenweise beisammen, klein, bis 0,25 mm, pustelformig,
von einer Pseudoperidie bedeckt, die sich am Scheitel porenformig 6ffnet. Pseudo-
peridienzellen mit ringsum ziemlich gleichméfBig dicker Wand (2-3 u). Uredo-
sporen eiférmig oder ellipsoidisch, 21-27 u lang, 15-20 p breit. Wand farblos,
1,5-2 u dick, entfernt stachelwarzig; Warzenabstand 2,5-4 n. Keimporen nicht
sichtbar.

Abb.69. Cronartium asclepiadewm (Willd.) Fr. Aecidien (Rindenblasenrost) auf Kiefern-
zweigen. Nat. Gr. (Nach GAumaNN, 1945.)

Teleutosporensiulen in den Uredolagern entstehend, durch die Offnung
der Pseudoperidie hervortretend, gelbbraun oder braun, trocken hornig, 1-2 mm
lang, 60-130 u dick, meist gekriimmt, rasenweise beisammenstehend, selten das
ganze Blatt bedeckend. Teleutosporen ellipsoidisch bis langgestreckt, 26-56 u
lang, 9-14 g breit. Wand diinn, kaum 1 px dick, die der endstéindigen Sporen am
Scheitel etwas verdickt. Basidiosporen rundlich, etwa 8 1 im Durchmesser.

Giumann: Rostpilze 6 81



Entwicklungsgang: Hetereuform.

Als Wirtspflanzen sind experimentell nachgewiesen

fiir den Haplonten: Pinus silvestris L. (Rinde);

fir den Dikaryophyten: Gentiana asclepiadea L., Gentrana verna L., Grammato-
carpus volubilis Presl., Impatiens Balsamina L., Loasa lateritia Gilt., Loasa
tricolor Lindl., Nemesia strumosa Benth., Nemesia versicolor K. Mey., Paeonia
grandiflora hort., Paeonia lutea Lem., Paeonia Moutan Sims., Paeonia offici-
nalis L. = Paeonia festiva Tausch = Paeonia splendens hort. = Paeonia
sessiliflora Sims., Paeonia peregrina Mill., Paeonia tenwifolia L. = Paeonia
hybrida Pall., Pedicularis palustris L., Schizanthus Grahami Gill., Tropaeolum
aduncum Sm., Tropaeolum majus L., Tropaeolum minus L., Tropaeolum pere-
grinum L. = Tropaeolum canariense hort., Verbena erinoides Lam., Verbena
teucrioides Gill. et Hook., Vincetoxicum fuscatum Reichb., Vincetoxicum laxum
Koch, Vincetoxicum nigrum Moench und Vincetoxicum officinale Moench =
Cynanchum Vincetoxicum R.Br.

Ferner werden als Wirtspflanzen beispiels-
weise genannt

fir den Haplonten: Pinus Pinaster Sol. = Pi-
nus maritima Lam.;

fiir den Dikaryophyten: Kuphrasia nemorosa
Pers., Impatiens parviflora DC., Loasa vul-
canica André, Paeonia albiflora Pall. =
Paceonia edulis Salisb. = Paeonia sinensis
hort., Paeonia angustifolia hort., Paeonia
anomala L., Paeonia arietina Anders.,
Paeonia corallina Retz. = Paeonia mascula
Desf. = Paeonia Broterii Boiss. et Reut.
= Paeonia daurica Anders., Paeonia decora
Anders., Paeonia fimbriata Hort. Angl.,
Paeonia formosa hort., Paeonia herbacea
hort., Paeonia Mlokosiewitzi Lom., Paeo-
Abb. 70. Cronartium asclepiadeum ma roseq hort. = Paeonia officinalis?,
(Willd.) Fr. Aecidiospore und Pedicularis Sceptrum-carolinum L., Ruellia

Schnitt durch die Pseudoperidie .
eines Aecidiums auf Pinus silvestris formosa Andr., T'ropaeolum Lobbianum Hort.

L. Vergr. 875. (Nach VIENNOT- Veitch., Vincetoxicum luteum Hoff. et Lk.
Bourern, 1949.) = Cynanchum fuscatum LK., Vincetoxicum
purpurrascens Morr. et Decne. und Vince-

toxicum Rehmannt Boiss. = Cynanchum Rehmanni (Boiss.) Kusn.

Biologie. Der Wirtswechsel und der Wirtskreis des Cronartium asclepiadeum,
das oft zu Unrecht als Cronartium flaccidum (Alb. et Schw.) Wint. bezeichnet wird
(zu Unrecht, weil der erste richtige Name der Hauptfruchtform giiltig ist),
wurden durch die Untersuchungen von BuBAxk (1906), CorNU (1886), Ep. FIscHER
(1896, 1898, 1901, 1902), GENEAU DE LAMARLIERE (1895), KLEBAHN (1890, 1900,
1902, 1903, 1904, 1905, 1908, 1912, 1914, 1916, 1924, 1938), Liro (1906, 1907) und
TuBevur (1920) klargestellt. Das Aecidienmyzel perenniert in den Zweigen der
Kiefern. Im Friithjahr erfolgt die Infektion der Teleutosporennidhrpflanzen und im
Laufe des Sommers die Entwicklung der Uredo- und Teleutosporen. Letztere sind
zwar sogleich wieder keimfihig, diirften aber in der Regel iiberwintern und im
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folgenden Frithsommer die jungen, eben ausschlagenden Nadeln der Kiefern an-
stecken, von wo aus das Myzel in die Zweigrinde hinunterwéchst.

Der Wirtskreis zeichnet sich durch eine merkwiirdige Pleophagie aus: Der
Pilz befillt in der Dikaryophase einerseits vollkommen zusammenhanglos neue
Wirte aus den verschiedensten Familien, denen er in seinem Leben zweifelsohne
noch nie begegnet ist (Nemesia ist eine Scrophulariacee aus Stidafrika; die beiden
Verbena -Arten stammen von der Westkiiste Stidamerikas; Impatiens ist eine
Balsaminacee aus Ostindien, Grammatocarpus eine Loasacee aus Chile); anderseits
vermag er jedoch bei diesen Neuwirten stets nur bestimmte Arten zu besiedeln,
die néchstverwandten Arten dagegen nicht.

Abb.71. Cronartium asclepiadeum (Willd.) Fr. Schnitt durch ein reifes Uredolager auf
Vincetoxicum officinale Moench. Vergr. rund 400. (Nach SavurLescu, 1953.)

Das Cronartium asclepiadeum zerfallt in mindestens drei biologische Arten:

1. die f.sp. typica, welche simtliche auf S.82 als fiir den Dikaryophyten
experimentell nachgewiesen genannten Wirte von Grammatocarpus bis und mit
Vincetoxicum zu besiedeln vermag;

2. die f.sp. gentianea. Thr Hauptwirt ist Gentiana asclepiadea L. Ferner geht
sie auf Gentiana verna L. und auf Paeonia-Arten iiber, dagegen normalerweise
nicht auf Vincetoxicum officinale (WIDDER, 1941, 1948); dagegen scheint eine
Cronartium-Rasse aus der Umgebung von Graz doch Vincetoxicum befallen zu
kénnen (KLEBAHN, 1939). Paeonia ist somit ein Sammelwirt sowohl fiir die f.sp.
typica als auch fir die f.sp. gentianea, wogegen Gentiana asclepiadea als Differen-
tialwirt fir die beiden Formen dient; ferner wurde von Ep. FiscHER (1898, 1902)
und KLEBAHN (1902, 1903, 1938) nachgewiesen, dal} die f.sp. typica von Vince-
toxicum officinale nicht auf Gentiana asclepiadea iiberzugehen vermag.

Die f.sp. gentianea entspricht dem Cronartium gentianeuwm von Thuemen. Thr
Wirtswechsel mit, Pinus silvestris wurde von A. BUSCHMANN (bei KLEBAHN, 1939)
sichergestellt. Sie fehlt merkwiirdigerweise dem westlichen Verbreitungsgebiet der
Gentiana asclepiadea, sondern findet sich nur vom Siidost- und Ostrand der Alpen
bis zum Kaukasus.
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In ihre Nihe diirfte vielleicht auch das Cronartium himalayense Bagchee (1933)
gehoren, das im Himalaya von der dreinadligen Pinus longifolia Roxb. auf Swertia
alata. Royle, Swertia angustifolia Ham. und Swertia cordata Wal. tibergeht;

3. die f.sp. ruelliae (Cronartium ruelliae Diet.) auf Ruellia formosa Andr. Von
ihr ist noch nichts bekannt, als dall die f.sp. typica von Vincetoxicum officinale
nicht auf Ruellia formosa iiberzugehen vermag (KLEBAHN, 1924).

Neben dem eigentlichen, echten eurasiatischen Cronartium asclepiadeum, das
spontan (zur Hauptsache) aut Vincetoxium offictnale hiniberwechselt und z.B. in
Siiddeutschland und der Schweiz verbreitet ist, besteht ferner in Norddeutsch-
land eine offenbar apomiktische Rasse dieses Pilzes (GAumaNN, 1946), die be-
stimmte, erblich disponierte Kiefernrassen befillt (Lrese, 1936) und im Sinne
einer homogenisierten Infektkette ohne Wirtswechsel von Kiefer zu Kiefer weiter-
geht (Haack, 1914; KreBauN, 1916, 1918, 1924; LAUBERT, 1911; LiEsE, 1936;
MULDER, 1951, 1953); sie verursacht ein besonderes, charakteristisches Krank-
heitsbild, den Kienzopf, und wird in der forstpathologischen Literatur als Peri-
dermium ping (Willd.) Kleb. bezeichnet.

Wesentliche morphologische Unterschiede gegentiber dem normalen Cronar-
tium asclepiadewm bestehen nicht; einzig fir die Aecidien werden meist eine An-
zahl «starrer Faden» angegeben, d.s. wohl Ketten von Pseudoperidienzellen, die
ihren seitlichen Zusammenhang verloren bzw. gar nie gewonnen haben.

Cronartium quereuum (Berkeley) Miyabe

Spermogonien auf den Zweigen oder Zapfen, subkortikal, auf kugeligen
oder blasenférmigen Gallen, 40-50 u hoch. Spermatien 4-5 u lang, 2-3 u breit,
eiformig oder tranenformig.

Aecidien auf denselben Anschwellungen wie die Spermogonien, in Krusten
von bis 30 cm Léinge, blasenférmig, mit zerfasernder Pseudoperidie. Pseudoperidie
am Scheitel 2-8, an der Seite 1-4 Zellagen dick. Pseudoperidienzellen 23-53 1 hoch,
14-32 u breit, Wanddicke etwa 5 4. Aecidiosporen eiformig oder ellipsoidisch,
25-50 u lang, 15-23 p breit. Wand farblos, 2-3,5 p dick, grobwarzig mit Ausnahme
einer glatten basalen Zone, die an einer Seite emporsteigt.

Uredolager blattunterseits, leicht aufgeblasen, klein, etwa 0,1 mm, durch
einen zentralen Porus sich 6ffnend. Uredosporen breit eiférmig oder ellipsoidisch,
20-32 p lang, 14-20 u breit. Wand farblos, 2-3 u dick, gleichméBig mit scharfen
Stacheln besetzt.

Teleutosporenlager blattunterseits, fadenférmige, 2-4 mm lange Sdulen
bildend. Teleutosporen spindelférmig, 26-60 x lang, 10-23 y breit. Wand nahe-
zu farblos, glatt, gleichméBig 2-3 u dick.

Entwicklungsgang: Hetereuform.

Als Wirtspflanzen wurden u.a. experimentell nachgewiesen

fir den Haplonten: Pinus densiflora Sieb. et Zuce. (Ostasien), Pinus silvestris
L. und Pinus virginiana Mill. (Nordamerika; Boyce, 1943; HEpccock und
SicGERS, 1949). Daneben werden zahlreiche andere japanische und nord-
amerikanische Pinus-Arten als Aecidienwirte genannt;

fir den Dikaryophyten: Castanea Bungeana Blume, Fagus japonica Max.,
Pasania Sveboldi Mak., Quercus acutissima Carr., Quercus coccinea Wang.,
Quercus crispula Blume, Quercus dentata Thunb., Quercus glandulifera Blume,
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Quercus glauca Thunb., Quercus mongolica Fisch., Quercus myrsinaefolia Blume,
Quercus rubra L., Quercus serrata Thunb., Quercus variabilis Blume, Quercus
velutina Lam. und, nur mit Subinfektionen, Fagus crenata Blume. Ferner
werden zahlreiche andere nordamerikanische und ostasiatische Quercus -Arten
als Wirte genannt.

Biologie. Der Wirtswechsel des durch die gesamte nordliche Erdhilfte ver-
breiteten Cronartium quercuum = Cronartium cerebrum Hedge. et Long der nord-
amerikanischen Autoren wurde u.a. durch SHEAR (1906), ARTHUR (1907, 1912,
1915) und HiraTsuka (1932) verfolgt, die zytologische Entwicklung durch DopGE
und Apams (1918).

In West- und Mitteleuropa und im Mittelmeerbecken ist seit 1830 eine Uredo
quercus Brondeau (bei DuBy, 1830, S.893) auf Quercus llex L., Quercus lusitanica
Lam. = Quercus Murbeckii Dur., Quercus palustris Muenchh., Quercus pubescens
Willd., Quercus Robur L. = Quercus pedunculata Khrh., Quercus sessiliflora Salisb.,
Quercus Suber L. und Quercus Toza Bosc. bekannt, die wir bis zum Beweis des
Gegenteils mit der ostasiatischen und nordamerikanischen Form identifizieren
mochten, obschon nach ARTHUR (1934, S.26) ihre Uredosporen etwas kleiner sein
sollen. Da Teleutosporen in Europa noch nicht gefunden wurden, so ist zu ver-
muten, daB} sich der Pilz mit dem Uredomyzel vegetativ den Winter iiber in den
Knospen erhilt oder daf3 er, wie in Florida und Kalifornien, im Mittelmeerbecken
auf den Bliattern immergriiner Eichen iiberwintert und jeden Sommer neu nach
Mitteleuropa einwandert.

Cronartium ribicola J.C. Fischer

Spermogonien als flache, 34-67 u hohe, 2-3 mm grolle, unregelméBig ge-
staltete Lager unter dem Periderm der Rinde angelegt, dieses ein wenig blasig
emporhebend, aus einer mit blolem Auge nicht sichtbaren Durchbrechung des
Periderms Tropfen einer siifl schmeckenden Fliissigkeit mit Spermatien entleerend.
Sterigmen palisadenartig vereint, senkrecht zum Periderm gerichtet. Entwick-
lungszeit Juli—August.

Aecidien auf etwas angeschwollenen Teilen der Zweige und Stdmme in gro-
Berer Zahl beisammen, durch die Rinde hervorbrechend, mit rundem oder ling-
lichem, mitunter gekrimmtem oder fast verzweigtem Grundriff, 2-7 mm lang,
2-3 mm breit. Pseudoperidie 2-2,5 mm hoch, anfangs blasenférmig die Sporen-
masse umschlieBend, spiter oben, unten oder seitlich unregelméflig aufreillend,
verhaltnismafig zart; Wand aus 2-3 Lagen von isodiametrischen, 15-35 u dicken
Zellen gebildet. Die nach der Innenseite der Pseudoperidie zu liegenden Zellwéinde
sind 3—4 y dick und durch Stabchenstruktur warzig, die nach aullen zu liegenden
Zellwande sind dicker, 5 u, und im obern Teil der Pseudoperidie véllig glatt, im
untern Teile punktiert oder sehr feinwarzig. Aecidiosporen oval, rundlich oder
polyedrisch, 22-29 u lang, 18-20 u breit; Wand farblos, dick, innere Schicht bis
auf eine gewisse Schichtung vollig homogen, dullere durch Stébchenstruktur war-
zig, auf einem groflen Teil der Fliche aber durch Verschmelzen der Stabchen véllig
glatt; glatter Teil dicker, 3-3,5 u, warziger Teil diinner, 2-2,5 1 dick. Abstand der
Stabchenmittelpunkte 1,5-2 u.

Uredolager herdenweise auf der Unterseite der Blatter, beiderseits gelblich
verfirbte Flecken erzeugend, von einer Pseudoperidie umgeben, die am Scheitel
porenformig aufreifit, von der Epidermis bedeckt bleibt und von deren Zellen
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besonders die nach der Miindung zu gelegenen aut
der Innenseite stidrker (bis 4 u) verdickte Winde
haben. Uredosporen oval, meist etwas unregel-
mafBig, 21-25 y lang, 13-18 u breit, seltener lianglich,
30:11 u. Wand farblos, etwa 1,5 u dick, mit locker-
stehenden Stachelwarzen (Abstand 2-3 u) besetzt.
Keimporen nicht sichtbar.

Teleutosporensdulchen in der Mitte der
Uredolager entstehend, durch das Loch der Pseudo-
peridie hervortretend, wie die Uredolager auf der
Unterseite der Blitter, herdenweise beisammen, zu-
letzt oft die ganze Blattfliche bedeckend, meist
gekrimmt, 1-1,5 mm lang, gelblichbraun, beim
Keimen durch den Basidiosporeniiberzug etwas grau
werdend. Teleutosporensofort keimfihig, 35-70 u
lang, 11-21 u breit.

Entwicklungsgang: Hetereuform.

Als Wirtspflanzen werden u.a. genannt

fir den Haplonten: Rinde von Pinus albicaulis
Engelm., Pinus aristata Engelm., Pinus ayaca-
huite Ehrenb., Pinus Balfouriana Murr., Pinus
canariensis C.Sm., Pinus Cembra L., Pinus ex-
celsa Wall., Pinus flexilis James, Pinus Griffithic
McCl., Pinus koraiensis Sieb. et Zucc., Pinus
Lambertiana Dougl., Pinus monticola Dougl.,
Pinus parviflora Sieb. et Zucc., Pinus Peuce
Griseb., Pinus pinea L., Pinus Sabiniana Dougl.,
Pinus strobiformis Engelm. und Pinus Strobus
L.;

Abb.72.  Cronartium  ribicole  fiir den Dikaryophyten: Ribes aciculare Sm.,

J.C.Fisch. Schnitt durch ein
Spermogonium mit Sterig-
men «a, ¢ und d und Spermatien

Ribes alpestre Wall., Ribes alpinum L., Ribes
amarum McClatchie, Ribes americanum Mill.

b. Vergr. 1700. (Nach CoLLEY, = Ribes floridum L’Hér., Ribes aureum
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1918.) Pursh., Ribes Bethmontii Jancz., Ribes Bieber-
steinii Berl., Ribes bracteosum Dougl., Ribes

burejense Schmidt, Ribes Carrieres Schneid., Ribes cerewm Dougl., Ribes
coloradense Cov., Ribes cruentum Greene, Ribes Culverwelliv Mecf., Ribes
curvatum Small, Ribes cynosbati L. = Ribes gracile Michx., Ribes diacantha
Pall., Ribes dwwaricatum Dougl., Ribes echinulatum Lindl., Ribes erythrocarpum
Cov. et L., Ribes fasciculatum Sieb., Ribes Fontainesiv Colla = Ribes flavum
Berl., Ribes fontanwm hort., Ribes formosanum Hay., Ribes futurum Jancz.,
Ribes Giraldit Jancz., Ribes glandulosum Web. = Ribes prostratum 1. Hér.,
Ribes Gordonvanum Lem., Ribes Grossularia L., Ribes hesperium McCl., Ribes
hvmalayense Dec., Ribes hirtellum Michx., Ribes holosericeum Hort. Berol.,
Ribes Houghtonianum Jancz., Ribes inebrians Lindl., Ribes tnerme Rydb.
= Ribes vallicola Greene, Ribes imnominatum Jancz., Ribes intermedium
Tausch, Ribes irriguum Dougl., Ribes lacustre (Pers.) Poir., Ribes leptanthum
Gray, Ribes Lobbii Gray, Ribes magellanicum Poir., Ribes malvaceum Smith,
Ribes Menztesit Pursh., Ribes missouriense Nutt. = Ribes gracile Pursh.,



Ribes montigenum McCl., Ribes multiflorum Kit., Ribes nevadense Kell.,
Ribes nigrum L., Ribes nivewm Lindl., Ribes odoratum Wendl. = Ribes
longiflorum Nutt., Ribesorientale Desf., Ribes oxyacanthoides L., Ribes pallidum
Otto et Dietr., Ribes Parishii Hell., Ribes parviflorum Phil.,
Ribes petiolare Dougl., Ribes petraeum Wulff., Ribes pinetorum
Greene, Ribes pubescens Hedl., Ribes punctatum Ruiz et Pav.,
Ribes reclinatum L., Ribes robustum Jancz., Ribes Roezlii
Regel, Ribes rotundifolium Michx., Ribes rubrum L., Ribes
sanguineum Pursh. = Ribes glutinosum Benth., Ribes sativum
(Rchb.) Sm., Ribes setosum Lindl., Ribes speciosum Pursh.,
Ribes spicatum Rob., Ribes subvestitum Hook. et Arn., Ribes
tenue Jancz., Ribes tenuiflorum Lindl., Ribes triflorum Willd.,
Ribes triste Pall., Ribes wva-crispa L., Ribes wviburnifolium
Gray, Ribes villosum Gay, Ribes viscosissimum Pursh., Ribes
vulgare Lam., Ribes Wallachiv Jancz. und Ribes Wolfii Rothr.

Biologie. Der Wirtswechsel, die Wirtswahl, die Wanderungs-
geschichte und die wirtschaftliche Bedeutung des Cronartium
ribicola, das in der Forstpathologie als Blasenrost der Wey-
mouthskiefer bekannt ist, wurden durch eine grole Zahl von
Veroffentlichungen gekldart, so, um nur eine kleine Auswahl zu
nennen, von ANDERSON (1939), ARTHUR (1933), BaccHEE (1950),
BucHAaNAN (1938), CoLLey (1917, 1918, 1925), DieTEL (1926),
Dosparn (1918), Enrrica und Opie (1940), Erigssox (1896,
1922), Haun~ (1928, 1930, 1938, 1939, 1949), Hirr (1937, 1939),
JoersTAaD (1925), KimmEY (1940), KLEBAHN (1887, 1888, 1890,
1892, 1895, 1896, 1897, 1898, 1899, 1903, 1905, 1908, 1922, 1924,
1931, 1938), LACHMUND (1933, 1934), LAcEMUND und HANSBROUGH
(1934), Lepir (1937, 1939), McCusBIiN (1917), METCALF (1918),
MieLke (1933, 1943), MieLkKE, CHILDS und LAcHMUND (1937),
MieLkE und KimmEY (1935), MiNnkEvICcIUS (1939), NEGER (1908),
Pierson (1933), PieErsoNx und BucHANAN (1938), PLOWRIGHT
(1899), Posey und Forp (1924), RaApuLEescu (1937), RHoADs (1920),
RostrUuP (1890), RouprpERT (1935), SCHELLENBERG (1904, 1923),
SNELL (1920, 1936), SNELL und RATHBUN (1925), SORAUER (1891),
SpavrLping (1911, 1914, 1916, 1922, 1929), SpauvLpiNng und
RataBUN (1925, 1926), Sypow (1934), TAYLOR (1922), TRANZSCHEL
(1894), TuseUF (1901, 1917, 1926, 1928, 1931, 1933, 1935, 1936),
WEeTTSTEIN (1890) und York und SpauLping (1918).

Die Teleutosporen sind unmittelbar nach ihrer Entstehung im
August und September keimfihig (Leptotypus); die Keimschlduche
der Basidiosporen dringen durch die Kutikula oder durch die Spalt-
offnungen in die dies- oder die vorjihrigen Nadeln von fiinfnadligen
Kiefern ein, wachsen im Verlauf mehrerer Monate durch deren Ge-
falbiindel in die Zweige und spater in den Stamm hinunter, durch-
wuchern das Phloem und bilden auf der Zweig- oder Stammrinde
nach zwei Jahren Spermogonien und nach einem weitern Jahr die

Abb.73. Cronartium ribicola J.C. Fisch. Schnitt durch eine Aecidiosporenkette mit Basal-
zelle a, Aecidiosporenmutterzelle b, Zwischenzelle ¢ und junger Aecidiospore d. Vergr. 850.
(Nach CoLLEY, 1918.)

87



ersten blasenformigen, hell goldgelben Aecidien, welche die Rinde durchbrechen.
Der Ort des Krankheitsausbruchs ist also gegeniiber dem Ort der Ansteckung
vollkommen verschoben.

Abb.74. Cronar-
tium ribicola
J.C.Fisch. Reife
Aecidiospore,
von der Flache
gesehen. Vergr.
850. (Nach CoL-
LEY, 1918.)

Das Myzel wichst jahrelang in der Rinde weiter und riickt
dabei allmihlich gegen den Stamm vor; die oberhalb der er-
griffenen Stelle liegenden Teile sterben bald ab. Gelangt der Pilz
in den Stamm einer jingern Kiefer, so geht der ganze Baum
rasch zugrunde; dltere Stimme widerstehen linger.

Gelegentlich treten Aecidien auch an den Wurzeln der
Weymouthskiefern auf’; so fand sie DIETEL (1926) an einer Haupt-
wurzel bis 10 em tief, desgleichen an den dickern Nebenwurzeln.
Da die Infektion mittels Basidiosporen nurin den Nadeln erfolgt,
so mul} das Myzel der wurzelstdndigen Aecidien durch den ganzen
Stamm heruntergewachsen sein.

Die éltern Aecidien werden zuweilen epidemisch von einem
blaB purpurroten Hyperparasiten, Tuberculina maxima Rostr.,
befallen. Doch besteht leider keine Moglichkeit, diesen Imper-
fekten epidemiologisch zur Bekimpfung des Blasenrostes zu
verwenden, da er nur bei besondern Dispositionsverhaltnissen

reichlich haftet (HuBEerT, 1935; HEDGCOCK, 1935).

Die verschiedenen Ribes-Arten sind fiir den Pilz (¢Blattrost») verschieden
anfillig. Unter den in Europa gezogenen Arten diirften Ribes nigrum, Ribes pe-
traeum, Ribes alpinum und Ribes Grossularia am stirksten befallen werden. TAYLOR
(1922) hat die auf den verschiedenen Ribes-Arten auf 1 cm? Blattfliche durch-
schnittlich gebildeten Basidiosporen berechnet und ist dabei zu der folgenden Ab-

stufung gelangt:

Ribes lacustre 45 000
Ribes triste 57 000
Ribes setosum 120 000
Ribes americanum 156 000
Ribes cynosbati 183 000
Ribes vulgare 209 000
Ribes glandulosum 269 000

Ribes rotundifolium 439 000
Ribes oxyacanthoides 593 000

Ribes odoratum 877 000
Ribes aureum 903 000
Ribes nigrum 2 688 000

Abb. 75. Cronartium ribicola J.C.Fisch. Schnitt durch ein junges Uredolager. a Junge Pseudo-
peridienzelle, b junge Uredospore, ¢ junge Stielzelle, d Basalzelle. Vergr. 500. (Nach CoLLEY, 1918.)
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Abb. 76. Cronartium ribicola J.C.Fisch. Schnitt durch ein kleines, reifes Uredolager. a Paar-
kernige Basalzelle, b vierkernige Basalzelle, unmittelbar vor der Abschniirung der Uredosporen-
mutterzelle, ¢ Uredosporenmutterzelle, die oben von der Basalzelle abgeschniirt wurde,
d Uredosporenmutterzelle, die sich eben in eine Uredospore und eine Stielzelle geteilt hat,
e Uredospore mit kollabierender Stielzelle, f zerdriickte Epidermiszelle des Wirtes, ¢ Hyphen-
geflecht des Pilzes, das pseudoparenchymartig den Sorus umschliet. Vergr. 500.
(Nach CorLLEY, 1918.)

Diese Unterschiede in der Fruktifikationsintensitiat des Erregers diirften un-
gefahr mit der Anfilligkeit der Wirte einhergehen.

Das Cronartium ribicola hat in historischer Zeit eine sehr interessante Wande-
rung durchgemacht, deren epidemiologische Voraussetzungen sich nach GAUMANN
(1945) wie folgt darstellen (siehe Abb. 80, S.92).

Von Natur aus ist der Blasenrost in den Alpen und in Ostruland und Sibirien
endemisch und wechselt dort von der Arve auf wildwachsende Ribes-Arten
hiniiber. Das Bestehen dieser geographisch getrennten (disjunkten) Areale besté-
tigt die Regel, wonach wirtswechselnde Erreger meist nur mit ihrer Pflanzen-
gesellschaft wandern. Die spattertiir nordische Arve drang im Verlauf der Eis-
zeiten in die Alpen ein und bildete dort nach dem Zuriickweichen der Gletscher
ein reliktisches Teilareal, in welchem sich auch der Blasenrost zu halten vermochte.
Auf diese Weise entstanden in Eurasien die zwei genannten Blasenrostareale, das
alpine und das ostrussisch-sibirische (Abb.80, 4 und ). Die wirtschaftliche Bedeu-
tung des alpinen Areals ist wegen der hohen Widerstandsfahigkeit der alpinen
Arvenrasse gering; dagegen scheinen die sibirischen Rassen erheblich anfilliger
zu sein.

Die spitere Blasenrostepidemie wurde durch das Zusammenwirken einer
natirlichen und einer anthropogenen Voraussetzung bedingt.

Die natiirliche Voraussetzung lag in dem Umstand, daf3 der weite euro-
péaische Raum zwischen den beiden auseinanderweichenden Blasenrostherden seit
den Kiszeiten mit zahlreichen wildwachsenden und kultivierten Ribes-Arten
erfiillt blieb. Doch konnte der Blasenrost nicht in diesen Raum einbrechen, weil

der Zwischenwirt fiir die heterogene Infektkette, die anfillige fiinfnadlige Pinus-
Art, fehlte.
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Beide Bedingungen fiir eine Epidemie, die Anwesenheit von anfilligen fiinf-
nadligen Pinus-Arten und ein zusammenhéngendes Areal von Ribes-Striuchern,
waren dagegen jenseits des Ozeans in den nérdlichen Staaten der Union und in
Canada spontan erfiillt. Doch fehlte hier (offenbar aus erdgeschichtlichen Griin-

den) der Erreger und mit ihm die Krankheit.
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Abb.77. Cronartium ribicola J.C.Fisch. Schematische

Darstellung einer reifen Teleutosporensaule, deren

Sporen a mit Basidien und Basidiosporen b keimen.
Vergr. 170. (Nach CoLLeEy, 1918.)

In dieses labile Gleichge-
wicht des europdischen und
des nordamerikanisch-kanadi-
schen Raumes griff nun der
Mensch mit seinen wirtschaft-
lichen MaBBnahmen ein.

Zunichst der europi-
ische Raum. Die Forstleute
importierten aus den Oststaa-
ten der Union die Wey-
mouthskiefer, Prnus Strobus
L., eine wegen ihres weichen,
astfreien Holzes und wegen
ihrer Vorwiichsigkeit wertvolle
Holzart, und pflanzten sie seit
Beginn des 18. Jahrhunderts in
ganz Europanordlich der Alpen
in groBem Malstab an. Hierzu
hielten sie sich um so mehr fiir
berechtigt, als die Weymouths-
kiefer in ihrer Heimat auller
dem Hallimasch keine ernst-
haften Feinde besall. Durch
diese Anpflanzungen wurde in
Europa, noérdlich der Alpen,
kiinstlich eine neue Vergesell-
schaftung einer fiinfnadligen
Pinus-Art mit Ribes-Striau-
chern geschaffen, so dafl nun
vier derartige Areale bestan-
den:

1. das natiirliche inner-
alpineArven- Ribes-Areal mit
endemischem Blasenrost;

2. das ebenfalls natiirliche
ostrussisch-sibirische Ar-
ven - Ribes-Areal, auch seiner-
seits mit endemischem Blasen-
rost;

3. das natiirliche nord-

amerikanische Weymouthskiefern-Ribes-Areal noch ohne Blasenrost und
4. dasanthropogenemittel-undnordeuropéiische Weymouthskiefern-

Ribes-Areal, ebenfalls noch ohne Blasenrost.

Durch die kiinstliche Schaffung eines fiinfnadligen Pinus-Ribes-Raumes in
unmittelbarer Niahe des endemischen alpinen und des endemischen ostrussisch-
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sibirischen Krankheitsareales entstand, ohne daf}
man es wullte (denn die hohe Anfilligkeit der
Weymouthskiefern fiir den Blasenrost der Arven
war nicht bekannt), fir die Weymouthskiefer in
der gesamten nordlichen Hemisphire eine ernsthafte
latente Gefahrdung ; aber noch fehlte im Wey-
mouthskiefernraum der Erreger und mit ihm die
Krankheit.

Diese konnte erst hereinbrechen, als das euro-
piische Weymouthenareal hinlinglich in sich ge-
schlossen war und an den ostrussisch-sibirischen
Arven-Blasenrostraum heranreichte. Dieser Zustand
wurde offenbar vor bald 100 Jahren erreicht. Der
Rost ging infolgedessen auf den neuen, bisher ihm
und der Wissenschaft unbekannten Wirt, die Wey-
mouthskiefer, iiber und trat einen Seuchenzug nach
Westen an, wurde 1865 im Baltikum beobachtet
und verursachte zwischen 1865 und 1879 Epidemien
in Finnland, Dinemark und Deutschland, 1880 in
Schweden, 1885 in Holland, 1889 in Frankreich, 1892
in Grof3britannien, 1894 in Belgien und 1895 in der
Schweiz. Uberall brach er mit einer Heftigkeit in

Abb.78. Cronartium ribi-

cola J. C. Fisch. Langs-

schnitt durch eine reife

Teleutosporensiule.

Vergr. 250.(Nach CoLLEY,
1918.)

die Anbaugebiete ein, daf} in den ersten
Jahren dasSchicksal der Strobe besiegelt
schien.

Bemerkenswert ist, dall der Seu-
chenzug nicht vom geographisch niher
gelegenen alpinen, sondern vom fernen
ostrussisch-sibirischen Herd ausging.
Die geringe Erkrankungsdichte und die ’ B — o
geringe Erkrankungsheftigkeit im al- Abb.79. Cronartium ribicola J.C.Fisch.

B

pinen Arvenraum, die Arealliicke von ERHinREsner Lalbn EAEpaT BIHALLE,

ielleicht 30 k ks olirhia, die emzellflen Teleutosporen mit ihren
V¥e €16 m u ne z 'S € Kernen zeigend. Vergr. 1050. (Nach Cow-
diesem und dem mitteleuropéischen LEY, 1918.)
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Strobenraum und die Hohe des Gebirgswalles bildeten offenbar ein uniiberwind-
liches Hindernis fiir das Schlieen der Infektkette zwischen dem endemisch-
alpinen Arven-Ribes-Raum zum anthropogen neu geschaffenen mitteleuropéischen
Strobus - Ribes-Areal.

Im mitteleuropiischen Strobus-Ribes-Raum schidigt der Erreger die Wey-
mouthskiefern und die Ribes-Straucher in gleicher Weise. Die Benennung und
Bewertung der Epidemie hidngt deshalb von der beruflichen Blickrichtung ab.
Der Forstmann spricht vom Weymouthskiefernblasenrost und denkt bose iiber
den Ribes-Besitzer, der ihm den «Zwischenwirt» stellt; und der Gartner spricht
vom Stachelbeerrost und veriibelt dem Forstmann dieses Geschenk.

&)
N\

Abb.80. Das Areal des Weymouthskiefernblasenrostes vor dem Zweiten Weltkrieg.

Auf Arven spontan in den Alpen (4) und in OstruBlland und Sibirien (S); auf andern wild-

wachsenden, fiinfnadligen Pinus-Arten anthropogen in Nordamerika (N). Das in ganz

Europa auf den eingefithrten Weymouthskiefern geschaffene Blasenrostareal wurde
zeichnerisch nicht hervorgehoben. (Nach GAumMANN, 1945.)

Nachdem der Blasenrost innert 30 Jahren den kiinstlich geschaffenen euro-
piischen Weymouthskiefern-Ribes-Raum epidemisch durchschritten hatte, wurde
er 1909 mit jungen Béumen in die Nordoststaaten der Union eingeschleppt. Er
brach damit in den natiirlichen Weymouthskiefern-Ribes-Raum und in die
Heimat dieses Baumes, nicht nur in ein kiinstlich geschaffenes Areal desselben,
ein. Hier standen ihm neben der Weymouthskiefer, der Eastern white pine, im
Osten des Kontinentes und Pinus monticola Dougl., der Western white pine, im
Westen desselben noch andere fiinfnadlige Pinus-Arten wildwachsend und ge-
schlossene Bestdnde bildend zur Verfiigung, so dall die Blasenrostepidemie in
Nordamerika zu einer Pandemie anschwoll (Abb.80, N).

Durch grofiziigige Vernichtung aller anfilligen Ribes-Stréucher im natiirlichen
Verbreitungsgebiet der betreffenden Pinus-Arten und durch ein sytematisches
Ausschlagen aller infizierten Staimme wird seit 1922 versucht, die Krankheit ein-
zuddmmen.

Das Beispiel des Blasenrostes der Weymouthskiefer zeigt, wie eine harmlose,
endemisch schlummernde Krankheit zu einer weltumspannenden, Millionenwerte
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vernichtenden Pandemie auswachsen kann, wenn in einen latent gefihrdeten
Raum, im vorliegenden Falle in das natiirliche Ribes - Areal, ein anfélliger Zwischen-
wirt, eingebracht wird.

Epidemiologisch ist an diesem Beispiel wichtig, dal3 der Blasenrost durch den
Export der Weymouthskiefer aus Nordamerika nach Europa gewissermalen
gegenldaufig aus der Alten Welt in die Neue heriibergeholt wurde. Es ist ein-
leuchtend, dal3 derartige Erfahrungen nicht nur gegen den Import fremder
Pflanzenarten,sondern ebensosehr gegen den Export eigener Pflanzen-
arten sprechen.

Trotz des alarmierenden Verlaufes der Blasenrostepidemie wihrend der
ersten Jahrzehnte ist das Schicksal der Weymouthskiefer in Europa doch nicht
besiegelt. Progressive Epidemien pflegen bei Pflanzenkrankheiten bilateral zu
verlaufen: sie greifen anfinglich verheerend um sich und flauen dann aus Ursachen,
die iiber den Rahmen dieses Aufsatzes hinausgehen, in spiatern Jahrzehnten zu
einem konstanten Wert ab. Dieser sikulare Zyklus wurde auch vom Weymouths-
kiefernblasenrost abgewandelt ; nur 1463t er sich hier aus technischen Griinden nicht
zahlenméBig belegen.

3.Familie. Chrysomyxaceen

Die Chrysomyxaceen stehen stammesgeschichtlich wohl neben den Cronartia-
ceen (S.9); sie besitzen jedoch «modernere» Aecidien mit einer einschichtigen
Pseudoperidie und nackte, nicht von einer Pseudoperidie bedeckte Uredolager.
Sie sind, wie die Cronartiaceen, in unserem Gebiet durch eine einzige Gattung ver-
treten, nimlich durch die Gattung Chrysomyxra Ung. selbst.

10. Gattung. Chrysomyxa Unger

(Teleutosporen einzellig, mit farbloser Wand, in zuweilen verzweigten Ketten abgeschniirt
und seitlich zu gelatinosen Polstern vereinigt. Uredolager ohne Pseudoperidie. Uredo-
sporen in Reihen gebildet, mit farbloser Wand.)

Die européischen makrozyklischen Formen der Gattung Chrysomyxa leben in
ihrer Dikaryophase, soweit bis jetzt bekannt, nur auf Vertretern der Bicornes
und bilden ihre Aecidien auf Picea-Arten; die mikrozyklischen Formen sind in
Europa auf den urspriinglichen Aecidienwirt, Picea, beschrinkt.

Wir gliedern die fiir unser Gebiet in Betracht fallenden Arten nach dem Ort
des Auftretens der Aecidien; beim Formenkreis der Chrysomyxa rhododendri
werden die Aecidien von lokalisierten oder systemischen Myzelien auf den Fichten-
nadeln ausgebildet, beim Formenkreis der Chrysomyxa pyrolatum von mehr oder
weniger systemischen Myzelien auf den Fichtenzapfenschuppen.

1. Formenkreis der Chrysomyxa rhododendri (de Candolle) de Bary

(Chrysomyzxa-Arten, die ihre Aecidien meist auf mehr oder weniger lokalisierten Myzelien
auf den Nadeln von Coniferen, in unserem Falle von Picea, und ihre Teleutosporen auf
Ericaceen ausbilden, und ihre Riickbildungsformen mit Teleutosporen auf Picea.)

Wir gliedern den vorliegenden Formenkreis folgendermalflen :
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