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graminis dagegen oft auf der einen Seite stark nach innen verdickt (auf 5-10 u),
so dafl die Verdickung fast die Hélfte des Lumens der Zelle ausfiillt. Ferner sind
bei Cumminsiella sanguinea die sich ablosenden Pliattchen grofler (etwa 3 1) und
zahlreicher als bei der Puccinia graminis (1-1,5 p).

Die Cumminsiella sanguinea ist erst vor verhiltnismafig kurzer Zeit in Europa
eingeschleppt worden und hat sich hier mit einer staunenswerten Geschwindigkeit
ausgebreitet. Erstmals 1923 von MavrcoLm WiLson (1923) in Schottland beob-
achtet, wurde sie auller durch die soeben genannten Autoren u.a. durch NANN-
FELDT (1930), WALTER (1930), MaLcoLM WiLsoxN (1930), DucomEeT (1930), POEVER-
LEIN (1930, 1932), JoErsTaDp (1935, 1938), LEprik (1936, 1941), Nicoras (1936,
1937), RaaBe (1939) und Savurescu (1941) durch ganz West- und Mitteleuropa
verfolgt; seither ist sie noch weiter ostlich gefunden worden, so in Ungarn und
auf dem Balkan.

Verbreitungsgebiet: Europa und Nordamerika.

Bemerkungen. Die Cumminsiella sanguinea hat eine lange nomenklatorische Irrfahrt
zuriickgelegt, ehe ARTHUR (1933), um ihr eine Heimat zu geben, fiir sie die neue Gattung
Cumminsiella aufstellte; sie geht deshalb in der Literatur haufig unter den Bezeichnungen
Uromyces sanguineus Peck, Puccinia mirabilissima Peck, Uropyxis mirabilissima (Peck) Mag-
nus und Uropyxis sanguinea (Peck) Arthur.

21. Gattung. Gymnosporangium Hedwig filius

(Pucciniaceen mit subepidermalen Spermogonien, meist mit Aecidien vom Roestelia-
Typus auf Pomoideen, und mit zweizelligen Teleutosporen, die durch eine aus den
langen Stielen und den #uBersten Schichten der Teleutosporenwand hervorgehende Gallerte
zu grofBen, horn- oder polsterférmigen, bei Feuchtigkeit stark aufquellenden Lagern verklebt
werden, und mit orangefarbenen Basidiosporen auf Coniferen; S. 195.)

Die europiaischen Gymnosporangien zeichnen sich sowohl morphologisch als
auch biologisch durch charakteristische Merkmale aus, morphologisch 1. durch die
Roestelia -Aecidien und 2. durch ihre verquellenden Teleutosporenlager und bio-
logisch 3. durch den Leptotypus ihrer Teleutosporen, 4. durch das Vorwiegen des
opsis-Entwicklungsganges und 4. durch den obligaten Wirtswechsel zwischen
Pomoideen und Juniperus.

1. In der Gattung Roestelia wurden frither, vor der Klarlegung des geneti-
schen Zusammenhanges, grofle, schmutzigweille bis gelbliche Aecidien vereinigt,
die anfangs am Scheitel geschlossen sind und im Verlaufe der Reifung in mannig-
facher Weise zerschlitzt oder gitterartig durchbrochen werden. Samtliche euro-
péischen Gymnosporangien zeigen diesen Roestelia-Typus; nur in Nordamerika
sind Gymnosporangien mit typischen Aecidien bekannt geworden.

2. Das Merkmal der verquellenden, Tremella-artigen Teleutosporen-
lager ist siamtlichen Gymnosporangien gemeinsam und lit die betreffenden
Teleutosporenlager schon von bloBem Auge als zur Gattung Gymnosporangium
gehorig erkennen.

3. Auch der Leptotypus, d.i. die Keimfihigkeit der Teleutosporen unmit-
telbar nach dem Abschlufl ihrer Entwicklung, kehrt bei simtlichen Gymnospor-
angien wieder. Die Uberwinterung erfolgt deshalb nicht, wie bei den meisten
Uredineen, durch die Teleutosporen, sondern durch das sie spiter bildende dika-
ryontische Myzel im Innern des Teleutosporenwirtes.
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4. Der opsis-Entwicklungsgang, bedingt durch das Fehlen der Uredo.
wird von den meisten Gymnosporangien durchlaufen. Es scheint bis jetzt nur zwei
makrozyklische Gymnosporangien (die also dem Eutypus gehorchen) zu geben,
namlich das Gymmnosporangium Gaeumanny Zogg in der Alten und das Gymnospor-
angiwm nootkatense (Trel.) Arth. in der Neuen Welt, ferner nur einige wenige mikro-
zyklische, also nur Teleutosporen bildende Arten, so in Griechenland das Gymno-
sporangiuwm minus Crowell aut Cupressus sempervirens L. und in Nordamerika das
Gymmnosporangium cupressi Long. et Goodd. auf Cupressus arizonica Greene und
das Gymnosporangium multiporum Kern auf Juniperus occidentalis Hook., Juni-
perus monosperma (Engelm.) Sarg. und Juniperus utahensis (Engelm.) Lemm.

5. Der obligate Wirtswechsel zwischen Pomoideen als Aecidienwirten
und Coniferen, meistens Juniperus-Arten, als Teleutosporenwirten ist wieder
simtlichen européischen Gymnosporangien gemeinsam. In Nordamerika bestehen
dagegen von dieser Regel Ausnahmen nach beiden moglichen Richtungen hin,
nimlich sowohl nach dem Unterbleiben des Wirtswechsels als auch nach dem
Auswandern des Haplonten auf andere Wirte als Pomoideen; so gibt es in den
Siidstaaten der Union und auf Bermuda und den Bahama-Inseln ein Gymmnospor-
angium bermudianum (Farl.) Earle, das autoecisch seine Aecidien und Teleuto-
sporen auf Juniperus barbadensis L. und Juniperus virginiana L. bildet ; anderseits
wechselt das Gymmnosporangium exterum A. et K. von Juniperus virginiana L. auf
Arten der Gattung Porteranthus (einer Verwandten von Spiraea) und das Gymno-
sporangium specrosum Peck von Juniperus-Arten auf Hydrangeaceen (Fendlera
und Philadelphus) hintiber.

Auch hinsichtlich der Artenzahl ist die Gattung Gymnosporangium in der
Neuen Welt weit starker differenziert als in der Alten; so sind von dort schon
jetzt drei Dutzend Arten bekannt (CROWELL, 1940; Boycg, 1943), aus Mitteleuropa
dagegen nur etwa sieben Arten, deren systematische Gliederung sich auf Grund
des Entwicklungsganges, der Gestalt ihrer Teleutosporenund Teleutosporen-
lager, der Struktur der Pseudoperidien ihrer Aecidien und der Skulptur der
Seitenwidnde der Pseudoperidien in der folgenden Weise durchfithren laft:

1.  MutmaBliche Euform Gymnosporangium Gaeumanni
Zogg (S.1151)
1*. opsis-Formen
2. Teleutosporen langgestreckt, spindelf6rmig
3. Teleutosporenwirt nur durch Anschwel-
lungen der befallenen Triebe deformiert.
Teleutosporen meist 70-90 u lang,

17-18 p breit Gymmnosporangium clavariaeforme
(Jacq.) DC. (8. 1153)

3*. Teleutosporenwirt zur Bildung von
Hexenbesen stimuliert. Teleutosporen
meist 60-80 u lang, 12-15 u breit Qymmnosporangium gracile
Pat. (S. 1156)
2* Teleutosporen oval oder kurz spindelférmig,
kaum zweimal so lang wie breit
4. Teleutosporenlager hornférmig, dick,
meist héher als breit
5. Pseudoperidie der Aecidien am
Scheitel spitz, geschlossen, in der Mitte
erweitert und gitterformig durchbrochen Gymnosporangium Sabinae
(Dicks.) Wint. (S. 1158)
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5% Pseudoperidie der Aecidien
zylindrisch, am Scheitel gedffnet, mit

zuletzt stark zerschlitztem Saum Gymnosporangium confusum
Plowr. (8. 1162)

4* Teleutosporenlager flach polsterformig,
viel breiter als hoch, zu einer muschelférmigen
Masse aufquellend. Pseudoperidie zylindrisch,
am Scheitel geéffnet
6. Seitenwiande der Pseudoperidienzellen

mit breiten Rippen, die nicht ganz bis
auBen reichen. Teleutosporen ohne

Papille iiber den Keimporen Gymnosporangium tremelloides
(A.Br.) Hart. (S. 1166)

6*. Seitenwiinde der Pseudoperidienzellen
mit kleinen Hockern und Leistchen, die
schrige Reihen bilden. Teleutosporen
mit einer farblosen Papille iiber den

Keimporen Gymnosporangium juniperinuim
(L.) Fr. (S. 1170)

In der Wahl sowohl ihrer Aecidienwirte (Tab.88, S.1124) als auch ihrer Te-
leutosporenwirte greifen die verschiedenen Arten wirr iibereinander,so dal3 sich
zurzeit noch keine GesetzméBigkeiten erkennenlassen ; immerhin werdenin der Regel
die Gattungen Crataegus, Pirus und Sorbus nicht gleichzeitig als Aecidienwirte
befallen und Juniperus communis und Juniperus Sabina nicht gleichzeitig als

Teleutosporenwirte.

Gymnosporangium Gaeumanni Zogg

Spermogonien und Aecidien unbekannt.

Uredolager auf der Oberseite der Nadeln, die zwei oder mehr Jahre alt sind,

dullerlich eher den Lagern einer Pucciniacee als den
verquellenden und anschwellenden Lagern der Gattung
Gymnosporangium &hnlich sehend, von der lappig auf-
gerissenen Epidermis umgeben, hervorbrechend, mehr
oder weniger staubig, zimtfarben bis schwarzbraun,
0,5-1,5mmlang,0,3—1 mm breit. Uredosporennahezu
kugelig, ellipsoidisch oder kugelig, warzig, braunlich bis
braun, 19-31, meist 21-25 u lang, 16-25, meist 20-23 u
breit. Wand entweder diinn oder dann verhéltnismaBig
dick (3-5 ), mit 6-8 meist mit einer farblosen Papille
versehenen Keimporen.

Teleutosporen vereinzelt in den Uredolagern
auftretend, ellipsoidisch oder spindelférmig, héufig
unregelméBig oder sogar eckig, an den Enden gerundet
oder spitz auslaufend, in der Mitte leicht eingeschniirt,
glatt, braun, 25-58, meist 33-46 x lang, 16-41, meist
25-33 u breit. Wand zart oder dicker, mit meist 2, selten
3 Keimporen. Stiel lang, hyalin, persistent.

Entwicklungsgang: Unbekannt; wahrschein-
lich Hetereuform mit Aecidien auf einer Pomoidee.

Typuswirt: Nadeln von Juniperus nana Willd.

Abb.991. Gymnosporan-

gium Gaeumannt Zogg.

Nadeln von Juniperus

nana Willd. mit Uredo-

und Teleutosporen-

lagern. Vergr. 9. (Nach
Zoaa, 1949.)
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Abb. 992. Gymnosporangium Qaewmanni Zogg. Schnitt

durch den Rand eines Uredolagers auf Juniperus

nana Willd., die Entwicklung der Uredosporen zeigend.
Vergr. rund 250. (Nach Zoca, 1949.)

Abb. 993. Gymnosporangium GQaewmanni Zogg. Aus derselben Basalzelle sind mehrere Uredo-
sporen und eine Teleutospore hervorgegangen. Vergr. rund 370. (Nach Zoaca, 1949.)

Biologie. Der Entwicklungsgang des Gymmnosporangium Gaeuwmanni ist noch
unbekannt; Versuche, den Pilz auf Amelanchier ovalis Med., Cotoneaster integerrima
Med., Cotoneaster tomentosa (Ait.) Lindl., Sorbus Aria (L.) Crantz, Sorbus aucuparia
L. und Sorbus chamaemespilus (L.) Crantz zu iibertragen, schlugen bis jetzt nach
brieflicher Mitteilung von Herrn Kollegen H.Zoce fehl. Wahrscheinlich iiber-
wintert der Pilz nicht nur mit seinem dikaryontischen Myzel, sondern auch mit
seinen Amphisporen.

O
Q¢
O

Abb.994. Gymnosporangium Gaeumanni Zogg. a Sechs Uredosporen, wovon unten zwei
als dickwandige Amphisporen ausgebildet sind, b funf zweizellige und zwei einzellige
Teleutosporen, alle von Juniperus nana Willd. Vergr. rund 500. (Nach Zoca, 1949.)
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Verbreitungsgebiet: Zentral- und Westalpen.

Bemerkungen. Die vorliegende Art wurde von ZocG (1949) aus dem Kanton Grau-
biinden beschrieben; sie ist dort verhaltnismafBig weit verbreitet, wurde aber bisher iiber-
sehen; denn Gymnosporangien bewohnen normalerweise die Triebe, nicht die Nadeln ihrer
Coniferenwirte.

Gymnosporangium clavariaeforme (Jacquin) de Candolle

Spermogonien auf der Blattoberseite in der Mitte der Blattflecken, unten
halbkugelig eingesenkt, oben kegelférmig ziemlich weit vorragend, etwa 110 u
breit, 130-140 u hoch.

Aecidien auf gelben, spiter in der Mitte rot oder braun werdenden, etwas
anschwellenden Flecken der Blatter unterseits hervorbrechend, manchmal auch
auf angeschwollenen Stellen junger Zweige oder auf Friichten, die sie oft ganz
iiberziehen. Pseudoperidie zylindrisch, oben geoffnet, oft bis weit hinunter faserig
zerschlitzt, bis %, mm im Durchmesser, 2-3 mm weit hervorragend. Pseudoperi-
dienzellen 14-20 u breit, mit einer diinnen AuBenwand und stark verdickten
Innen- und Seitenwéinden. Innenwand mit feinen, lingsverlaufenden Streifen, bei
héherer Einstellung mit sehr kleinen, lockerstehenden Warzen. Seitenwinde
mitzahlreichen, unregelmiaflig gestalteten, ungleich groBen Hockern.
Aecidiosporen unregelmifig kugelig bis stumpf polyedrisch, 26-32 u lang, 22
bis 25 u breit. Wand derb, etwa 3 u dick, braun, feinwarzig; Warzen verhéltnis-
milig derb, Warzenabstand kaum 1 u. Keimporen 6 oder mehr.

Teleutosporenlager bis 5 mm lang, bis 2 mm dick, zylindrisch, band- oder
zungenformig, orangefarben, nall bedeutend aufquellend. Teleutosporen lang-
gestreckt spindelférmig, am Rande der Lager dickwandig, hellbraun, 50-110 u

Abb.995. Gymnosporangium clavariaeforme (Jacq.) DC. Schnitt durch ein Spermogonium
auf einem Crataegus-Blatt. Vergr. 520. (Nach Brackman, 1904.)

Giaumann: Rostpilze 73 1153



lang, 15-20 u breit. Wanddicke 2-2,5 y, im Innern der Lager diinnwandig, farblos,
und dann oft nur 10 g breit, dafiir 100-120 4 lang und mit verjiingtem Scheitel;
zwischen diesen beiden Extremen zahlreiche Uberginge. Basis in den Stiel ver-
schmilert; Wand glatt, ohne besondere Skulpturen. Basidiosporen 16-18 u
lang, 9-11 u breit.

Entwicklungsgang : opsis-Form.

Als Wirtspflanzen sind experimentell nachgewiesen

fiir den Haplonten (Tab.88,S.1124): Amelanchier canadensis T. et G., Amelanchier
erecta Blanch., Amelanchier intermedia Spach., Amelanchier ovalis Med., Cratae-
gus Douglasii Jacq., Crataegus erythropoda Ashe, Crataegus grandiflora Koch,
Crataegus monogyna Jacq., Crataegus nigra W.K., Crataegus Oxyacantha L.,
Crataequs sanguinea Pall. = Crataegus altaica Ledeb., Crataegus tanacetifolia
Pers., Crataegqus tomentosa L. und Pirus communis L. als Hauptwirte mit
Spermogonien- und Aecidienbildung und Cydonia vulgaris Pers., Pirus Malus
L., Sorbus aucuparia L., Sorbus latifolia Pers. und Sorbus torminalis (L.) Crantz
als Nebenwirte, zum Teil nur mit Spermogonienbildung.

Abb. 996. Gymnosporangium clava-

riaeforme(Jacq.) DC.Schematischer

Langsschnitt durch eine Teleuto-

sporengallerte. (Nach WORNLE,
1894.)

Abb.997. Qymnosporangium clava-

riaeforme (Jacq.) DC. Teleuto-

sporenlager auf Juniperus sibi-

rica Burg., links in trockenem

Zustande, rechts nach dem Auf-

quellen. Etwa halbe nat.Gr. (Nach
Kern, 1911.)
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Ferner werden als Aecidienwirte beispielsweise Crataegus azarolus L.,
Crataegus calycina Peterm., Crataequs chlorosarca Maxim., Crataegus Lamber-
tiana Lange, Crataequs macrocantha Lodd., Crataequs melanocarpus Lodd.,
Crataegus ruscinonensis Gren. et Blanc, Sorbus arranensis Hedl., Sorbus Mei-
nichit (Lindeb.) Hedl., Sorbus neglecta Hedl. und Sorbus scopulina Greene
genannt;

fir den Dikaryophyten: Juniperus communis L., Juniperus hibernica Gord.,
Juniperus nana Willd., Juniperus Oxycedrus L. und Juniperus sibirica Burg.
Ferner wird als Teleutosporenwirt beispielsweise Juniperus rigida Sieb. et
Zucc. genannt.

Biologie. Wirtswechsel und Wirtswahl des Gymmnosporangium clavariaeforme
wurden durch die Untersuchungen von OersTED (1867), CorNU (1878), RATHAY
(1880, 1883), THAXTER (1887, 1889), TusBruFr (1891, 1893), Ep. FiscHER (1898,
1928), KLEBAHN (1902, 1903), PEYRITSCH (bei MAGNUS, 1894), Liro (1906), ARTHUR
(1908, 1909, 1912, 1915), Dopce (1918), Eriksson (1919), Durras (1946) und
BERNAUX (1956) klargestellt.

Das paarkernige Myzel iiberwintert bzw. perenniert in den Zweigen (bei Juni-
perus nana auch in den Nadeln) der Juniperus-Arten und ruft eine allseitige An-
schwellung der befallenen Partien und oft auch eine Verkriitmmung der Zweige her-
vor. Die pathologisch-anatomischen und histologischen Einzelheiten wurden von
WORNLE (1894) und BErNAUX (1956) verfolgt. Anfangs April treten bei feuchter
Witterung allseitig zwischen den Schuppen die hellgelben, gallertigen Teleuto-
sporenlager hervor, deren Teleutosporen sogleich keimen. Bei Trockenheit
schrumpfen die Lager ein und fallen ab.

Die Basidiosporen infizieren die jungen Blitter von Crataegus usw. und wach-
sen zu einem lokalen haploiden Myzel aus, das in den Blattgeweben kleine, hécker-
artige Anschwellungen auslost; ihre pathologische Anatomie wurde von BErRNAUX
(1956) eingehend verfolgt. 7-11 Tage nach der Infektion erscheinen die ersten
Spermogonien, in der Regel 25-32 Tage nach der Infektion die ersten Aecidien.
Die Aecidiosporen infizieren wieder die Juniperus-Triebe, an denen nach 1-2
Jahren im Frithjahr wieder die ersten Teleutosporenlager auftreten.

Auf Grund der Infektionsergebnisse, die im Laufe der Jahre in den verschie-
denen Léndern erzielt wurden, gelangt Erikssox (1919) zum Schlul}, dall das
Gymmosporangium clavariaeforme in mindestens drei spezialisierte Formen auf-
gespalten werden miisse, die sich hauptsidchlich durch ihre Bevorzugung be-
stimmter Hauptwirte voneinander unterscheiden, nimlich die

f.sp. crataegr Erikss. mit Crataegus-Arten als Hauptwirten, gelegentlich
schwach auf Cydonia vulgaris, Pirus communis und Amelanchier canadensis, Ame-
lanchier erecta und Amelanchier intermedia iibergehend ; ferner die

f.sp. pire communis Erikss. mit Pirus communis als Hauptwirt. Gelegentlich
konnte diese Form auch auf Crataegus-Arten und auf Cydonia vulgaris iibertragen
werden ; und endlich die

f.sp. amelanchieris Erikss. mit Amelanchier-Arten als Hauptwirten.

Ferner scheint die Moglichkeit nicht ausgeschlossen zu sein, dall unter Um-
stdnden auch das haploide Myzel auf Pomoideenzweigen zu iiberwintern und im
folgenden Friihjahr, ohne Neuinfektion der betreffenden Pflanzen, neue Aecidien
zu bilden vermag.

Verbreitungsgebiet : Die gesamte nordliche Erdhalfte.
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Abb.998.Gymnosporangium clavariaeforme (Jacq.) Abb.999. Gymnosporangium clavariae-
DC. Die Entwicklung eines Teleutosporen- forme (Jacq.) DC. a Teleutosporen,
lagers. a Junges Stadium, bei welchem die ter- b Pseudoperidienzelle von der
minalen Zellen der dikaryontischen Hyphen des- Seite, ¢ von innen, d Querschnitte
organisiert werden und am Scheitel des Lagerseine durch die Pseudoperidie, mit der
zusammenhéangende, leere Schicht gegen die Wirts- Innenseite einander zugekehrt. Vergr.
gewebe hin bilden. b Alteres Stadium. Aus den 620. (Nach Eb.FiscHER, 1904.)

subterminalen Hyphenzellen entstehen die jun-

gen Teleutosporen, die durch die desorganisierte

Scheitelschicht hindurchwachsen und spater die peripheren Wirtsgewebe sprengen. Vergr.
etwa 1000. (Nach Dopcr, 1918.)

Bemerkungen. Hinsichtlich der Wahl der Aecidiennahrpflanzen steht das Gymno-
sporangium clavariaeforme dem Gymnosporangiuwm confusum am nachsten; nur bildet dieses
(abgesehen von den morphologischen Verschiedenheiten; S.1150) seine Teleutosporen auf
Juniperus Sabina aus. Die beiden Arten sind also gewissermalBlen Juniperus communis bzw.
Juniperus Sabina bewohnende Parallelformen.

Nach Saccarpo, «Sylloge», 23, 1925, S.817, hat MoNTEMARTINI in der «Riv. patol.
veget.y, 10, 1920, S.125, eine forma longissima n.f. auf den Friichten und Blattern von
Crataegus Oxyacantha aus der Toscana beschrieben, die sich vom Typus durch ihre bis 14 mm
langen Pseudoperidien und ihre 22-28 g messenden, mit der Zeit braunlich werdenden Aeci-
diosporen unterscheidet. Thr Entwicklungsgang ist noch unbekannt.

Gymnosporangium gracile Patouillard

Spermogonien und Aecidien nicht niher beschrieben, offenbar mit denen
des Gymnosporangium clavariaeforme iibereinstimmend.
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Teleutosporenlager auf der ganzen Linge der Zweige der Hexenbesen
hervorbrechend, zylindrisch, gerade, orangerot, 2-4 mm lang, kaum 1 mm breit.
Teleutosporen wie beim Gymnosporangium clavariaeforme von zweierlei Art;
entweder diinnwandig, an beiden Enden zugespitzt, sehr blal} oder farblos, an der
Scheidewand eingeschniirt, 60-80 u lang, 12-15 u breit ; oder dickwandiger, braun-
lich gefirbt und kiirzer und breiter, 50-60 p lang, etwa 18 u breit. Teleutosporen
gelegentlich auch 3zellig. Stiele extrem lang, hyalin.

Entwicklungsgang: opsis-Form.

Als Wirtspflanzen wurden experimentell nachgewiesen

fir den Haplonten : Crataegus monogyna Jacq. und Crataegus Oxyacantha L. als
Hauptwirte und Amelanchier ovalis Med., Cydonia lusitanica Tourn. und
Cydonia vulgaris Pers. = Cydonia maliformes Mill. = C'ydonia oblonga Mill. als
Nebenwirte mit schwicherem Befall;

fiir den Dikaryvophyten : Juniperus Oxycedrus L. Ferner wird als Teleutosporen-
wirt, Juniperus macrocarpa Sibth. et Sm. genannt.

Wil
8006¢

Abb.1000. Oben Teleutosporen des Gymnosporangium clavariaeforme (Jacq.) DC. auf Juni-
perus communis L. Unten Teleutosporen des Gymnosporangium gracile Pat. auf Juniperus
Ozycedrus L. Vergr. 620. (Nach Ep. FiscHERr, 1930.)

IO — 1)
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Biologie. Neben dem Gymmnosporangium clavariacforme, dessen dikaryon-
tisches Myzel nur leichte Deformationen, insbesondere Anschwellungen, der be-
fallenen Triebe verursacht, kommt auf Juniperus Oxycedrus im Mittelmeergebiet
das vorliegende morphologisch mit dem Gymnosporangium clavariaeforme weit-
gehend tbereinstimmende Giymnosporangium vor, dessen dikaryontisches Myzel
jedoch die Bildung von buschigen Hexenbesen auslost. Ihre pathologische Ana-
tomie wurde von MARESQUELLE (1930) und BERNAUX (1956) eingehend verfolgt.
Thre Zweige sind in der ganzen Linge (auller den jiingsten Teilen) mit Teleuto-
sporenlagern besetzt. Die Teleutosporen sind kiirzer und schlanker als beim Gymno-
sporangium clavariaeforme.

Der Wirtswechsel des Gymnosporangium gracile wurde von CORNU (1878),
PaTouiLrarp (1902), Ep. FiscHER (1928, 1930), MAIRE und WERNER (1937) und
BErNAUX (1956) verfolgt. Er stimmt mit demjenigen des Gymmnosporangium clava-
riaeforme im wesentlichen iiberein, desgleichen der Bau der Aecidien und der Pilz-
gallen auf den Wirtsblittern (BErNAUX, 1956). Dennoch liegt der Hauptunter-
schied gegeniiber dieser Schwesterart auf biologischem Gebiet, nur nicht in der
Wirtswahl, sondern in der voéllig abweichenden Art der Einwirkung auf den
Teleutosporenwirt: nur leichte Anschwellungen beim Gymnosporangium clava-
riaeforme, dagegen auffallende Hexenbesen beim Gymnosporangium gracile. Der
Unterschied in der pathogenen Einwirkung auf den Wirt ist somit dhnlich wie
zwischen der Puccinia graminis und der Puccinia arrhenatheri: harmlose Blatt-
infektionen bei der erstern, Knospeninfektionen, die zu buschigen Hexenbesen
fithren, bei der letztern.

Verbreitungsgebiet : Mediterran, jedoch in Siidfrankreich bis an die Gren-
zen unseres Einzugsgebietes heranreichend.

Gymnosporangium Sabinae (Dickson) Winter

Spermogonien mehr als halbkugelig eingesenkt, oben wenig kegelférmig
hervorragend, 170-190 y breit, 150-170 g hoch.

Aecidien auf anfangs lebhaft roten, spéater sich dunkler firbenden und nach
der Blattunterseite hin stark gallenférmig anschwellenden Blattflecken, unterseits
hervorbrechend, grof3, bis fast 1 mm weit, 1-2 mm tief eingesenkt; mitunter auch
auf den Friichten. Pseudoperidie bis 3 mm weit oder selbst noch mehr hervor-
ragend, am Scheitel geschlossen bleibend und konisch zugespitzt, in der Mitte er-
weitert und durch seitliche Langsspalten gedffnet. Untere Pseudoperidienzellen
von 14-20 u Tiefe, obere grofler, Innen- und Seitenwiinde stark verdickt, Innen-
wande mit ziemlich dicht stehenden, namentlich an einem Ende der Zelle stark
vorspringenden Hockern, Seitenwiande mit kraftigen Hockern, die von innen nach
aullen immer lockerer stehen. Aecidiosporen unregelmiaflig kugelig bis stumpf
polyedrisch, 27-31 u lang, 19-27 u breit. Wand 3-4 u dick, braun, etwas gallertig
gequollen erscheinend, mit 6 oder mehr Keimporen, aullen dicht und gleichmaBig
mit feinen Warzen besetzt; Warzenabstand kaum 1 s.

Teleutosporenlager braunschwarz, herdenweise auf dltern, etwas ange-
schwollenen Zweigen, erst polsterformig, allméhlich héher werdend, bis 5 mm
breit und hoch, durch Feuchtigkeit zu grof3en, bis 1 ecm breiten, bis 2 em hohen,
unregelmifBBig konischen, am Scheitel abgestumpften, gelbbraunen Lappen an-
schwellend ; einzelne kleinere Lager auch auf ganz jungen Zweigen zwischen den
Nadeln, selten auf den Nadeln selbst. Teleutosporen oval, nach beiden Enden
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Abb.1001. Gymnosporangium Sabinae (Dicks.) Wint. Aecidien an Birnésten aus iiberwin-
tertem Myzel. (Nach TuBkEuUF, 1907.)

etwas kegelférmig verjiingt, oben meist etwas spitz, mitunter fast papillenartig
vorgezogen, seltener gerundet, 39-49 u lang, 22-28 u breit, alle Uberg'alnge von
dickwandigen zu diinnwandigen Sporen zeigend, die dickwandigen mit dunkel-
brauner, 2—4 y dicker, die diinnwandigen mit nur 1 g dicker, farbloser oder wenig
gefarbter Wand, ohne Wandverdickung am Scheitel; die dinnwandigen Sporen
meist etwas schmiler.

Entwicklungsgang: opsis-Form.

Als Wirtspflanzen wurden experimentell nachgewiesen

fiir den Haplonten (Tab.88, S. 1124): Pirus amygdaliformas Vill., Pirus communis
L., Pirus Michauxit Koch, Pirus nivalis Jacq., Pirus salviifolia Pall. und Pirus
tomentosa DC. Ferner werden als Aecidienwirte beispielsweise Pirus betuli-
folia Bge., Pirus eleagnifolia Pall., Pirus orientalis Pall., Pirus salicifolia Pall.,
Pirus sinensis Lindl., Pirus syriaca Boiss. und Pirus ussuriensis Maxim. ge-
nannt;

fir den Dikaryophyten : Juniperus chinensis L., Juniperus Sabina L. und Juni-
perus virginiana L. Ferner werden als Teleutosporenwirte beispielsweise Junz-
perus foetidissima Willd., Juniperus Oxycedrus L., Juniperus phoenicea L. und
Juniperus sphaerica Lindl. genannt.
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Abb.1003. Gymnosporangium Sabinae (Dicks.) Wint. a Te-

leutosporen, b Seitenansicht einer Pseudoperidienzelle,

¢ Innenansicht einer Pseudoperidienzelle. Vergr. 620.
(Nach Ep.FiscHER, 1904.)
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Abb. 1002. Gymnosporangium Sabinae (Dicks.) Wint. Schnitt Abb. 1004. Gallenbildung von

durch ein infiziertes Birnblatt, das auf der morphologischen Gymmnosporangium Sabinae
Oberseite die Spermogonien undauf der morphologischen (Dicks.) Wint. auf Juniperus
Unterseite auf einer Gewebewucherung ein Aecidium Sabina L. Halbe nat. Gr. (Aus
vom Roestelia-Typus tragt. Vergr. 50. (Nach VIENNOT- GAUMANN, 1951.)

Bourein, 1949.)
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Biologie. Der Wirtswechsel, die 6kologischen Anspriiche und die Wirtswahl
des Gymmnosporangium Sabinae wurden durch OERsTED (1865) und nach ihm
hauptsiachlich durch pE BAry (1865), CorxNu (1878), RaTHAY (1880), PLOWRIGHT
(1883, 1887), TuBrUF (1891), Epn.FiscHErR (1891), KrLEBAHN (1892), TROTTER
(1916), BREMER (1951) und BErNAUX (1956) klargestellt.

Das dikaryontische Myzel perenniert in den Zweigen von Juniperus Sabina
und reizt sie zu allseitigen Anschwellungen (WORNLE, 1894 ; BERNAUX, 1956). Im

Abb.1005. Gymnosporangium Sabinae (Dicks.) Wint. Schnitt durch eine Partie aus einem
Teleutosporenlager. a, ¢ und A Teleutosporenmutterzellen, b und ¢ junge Teleutosporen,
d-f heranwachsende Teleutosporen. Vergr. 510. (Nach SappIN-TROUFFY, 1896.)
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April oder Mai brechen die gallertigen Teleutosporenlager hervor; sie sind infolge
Abreillens der Teleutosporenstiele hohl und ziehen sich deshalb nach Rickgang
der Verquellung nicht wieder zur urspriinglichen hornférmigen Gestalt zuriick.
Die Teleutosporen keimen sogleich nach ihrer Reife (Leptotypus). Die Basidio-
sporen infizieren die jungen Birnblitter; auf diesen beginnen Ende Mai oder im
Juni die verfirbten Infektionsstellen sichtbar zu werden (BERNAUX, 1947), auf
deren Oberseite sogleich die Spermogonien und auf deren polsterformig wuchern-
der Unterseite im Spatsommer (meist im August oder September) die charakte-
ristischen Aecidien mit ihrer am Scheitel verklebten und nur an den Seiten
in regelméfige Gitterstibe aufspaltenden bzw. zerfasernden Pseudo-
peridie hervorbrechen (daher der Name Gitterrost der Birnbaume, Roestelia
cancellata Reb.).

Die Spermogonien erscheinen somit innerhalb der
normalen Frist (13-17 Tage nach der Infektion), wo-
gegen die Aecidien fiir ihre Entwicklung etwa 4 Monate
brauchen. Die Aecidiosporen infizieren wieder Juniperus
Sabina, an der im zweiten Jahr wieder die ersten Teleu-
tosporenlager auftreten. Wegen des obligaten Wirts-
wechsels reillen die Infektketten schon in unmittelbarer
Nihe des Streuherdes ab, so dafl die Krankheit durch
Beseitigung der infizierten Sevibiume eliminiert werden
kann.

Zuweilen kann das haploide Myzel am Blattgrunde
der Knospen tiberwintern ; diese treiben dann mit Sper-
mogonien auf den Knospenschuppen und Blattspitzen
aus (TuBeur, 1906). Desgleichen vermag sich das
Myzel im Bast der Birndste ausnahmsweise zu halten
(Abb. 1001).

Das Gymmnosporangium Sabinae sieht in seinen

Abb. 1006. Gymnosporan- Teleutosporenlagern und Teleutosporen dem gleich zu
gtum Sabinae (Dicks.) Wint.  besprechenden Gymnosporangium confusum gleich, un-
gzils}?gﬁzc%‘:{el‘j&gssfgﬁ? terscheidet sich aber von ihm durch den véllig abwei-
lagergallerte, deﬁ zen. chenden Bau der Pseudoperidie (S. 1150) und durch
tralen Hohlraum zeigend. die andere Wirtswahl der Haplophase. Aus diesem

(Nach WoORNLE, 1894.) Grunde ist die Bezeichnung Gymnosporangium fuscum

DC., die zuweilen fiir den vorliegenden Rost verwendet

wird, besser zu streichen; denn es diirfte heute schwerhalten, zu entscheiden, was
DE CaNDOLLE wirklich vor sich hatte.

Verbreitungsgebiet: Europa und Nordafrika.

Bemerkungen. Als eingeschleppte Adventivart wurde von Viexxor-Bourcin (1933,
S.280) im botanischen Garten der Landwirtschaftlichen Hochschule in Grignon (S.-et-O.)
das Gymnosporangium japonicum Syd. auf Juniperus chinensis L. und Pirus sinensis Lindl.
beobachtet; es zeichnet sich gegeniiber dem Gymnosporangium Sabinae durch seine auller-
ordentlich groBen Teleutosporen (Lénge 44—66 u) aus.

Gymnosporangium eonfusum Plowright

Spermogonien blattoberseits in der Mitte der Flecken, halbkugelig, ein-
gesenkt, oben kegelformig vorragend, etwa 100 y breit, 110 x4 hoch.

Aecidien auf der Blattunterseite, aus gelben, teilweise rot werdenden Flek-
ken, die nach unten wenig anschwellen, hervorbrechend; zuweilen auch auf den
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Friichten. Pseudoperidie anfangs konisch, spiter zylindrisch, am Scheitel gedffnet,
bis ziemlich weit hinunter faserig zerschlitzt, etwa 2 mm weit hervorragend:
Durchmesser 4 mm. Pseudoperidienzellen 18-24 4 breit, mit einer diinnen Aullen-
wand und stark verdickten Innen- und Seitenwidnden. Innenwand mit feinen,
kurzen, langsverlaufenden Linien und Héckern; Seitenwidnde mit kraftigen,
linglichen, quer und schriag tiiber die Flache verlaufenden Hockern
und Leisten. Aecidiosporen unregelmillig kugelig bis stumpf polyedrisch,
21-29 p lang, 17-21 u breit. Wand 2,5-3 p dick, blaf braunlich, gleichméfig und
sehr fein warzig, Warzenabstand kaum 1 x. Keimporen mehr als 6.

Teleutosporenlager wie bei Gymnosporangium Sabinae anfangs polster-
formig, braunrot, beim Aufquellen unregelméifig konische, am Scheitel abge-
stumpfte Lappen von gelbbrauner Farbe bildend, auch in der Gréfle mit Gymno-
sporangium Sabinae im wesentlichen iibereinstimmend. Teleutosporen oval, fast
stets nach unten, zuweilen auch nach oben kegelférmig verjingt, hdufiger oben
abgerundet, zum Teil mit 2-3 y dicker, brauner Wand, 37-42 u lang, 22-26 u breit,
zum Teil diinner, mit nur 1 x dicker, farbloser Wand und dann meist etwas linger
und schmiiler ; dazwischen alle Uberginge. Wand am Scheitel nicht verdickt.

Entwicklungsgang: opsis-Form.

Als Wirtspflanzen wurden experimentell nachgewiesen
firdenHaplonten(Tab.88,S.1124): Cotoneaster integerrima Med., Crataegus mono-

gyna Jacq., Crataegus Oxyacantha L., Crataequs ruscinonensis Gr.et Bl., Cydonia

vulgaris Pers., Sorbus latifolia Pers. und Sorbus torminalis (L.) Crantz als

Abb. 1007. Gymnosporangium confusum Plowr. @« Teleutosporen in allen Ubergingen von

den dickwandigen zu den diinnwandigen Formen, b Pseudoperidienzellen in der Seiten-

ansicht, ¢ Pseudoperidienzelle von innen gesehen, d Pseudoperidienzellen im Querschnitt
(Aullenseite nach oben). Vergr. 620. (Nach Ep. Frscaer, 1904.)
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Hauptwirte und Mespilus germanica L. und Pirus communas L. als Neben-
wirte mit seltenerem und schwicherem Befall. Ferner werden als Aecidien-
wirte beispielsweise Cotoneaster Fontanesiv Spach., Cotoneaster nigra Fr.,
Cotoneaster nummularia Fisch. et Mey., Cotoneaster tomentosa Ait., Crataegus
altaica Ledeb. = Crataegus sanguinea Pall., Crataequs azarolus L., Crataegus
Fischeri C.K.Schneid., Crataegus grandiflora Xoch, Crataegus laciniata Stev.,
Crataegus orientalis Pall., Crataegus pinnatifida Bunge, Crataegus tanacetifolia
Pers. und Pirus lanata Don. genannt;

fir den Dikaryophyten : Juniperus Oxycedrus L., Juniperus phoenicea L., Juni-
perus Sabina L. und Juniperus virginiana L. Ferner werden als Teleutosporen-
wirte beispielsweise Juniperus excelsa M.B., Juniperus foetidissima Willd.,
Juniperus macropoda Boiss. und Juniperus thurifera L. genannt.

Biologie. Der Wirtswechsel und die Wirtswahl des Gymnosporangium con-
Sfusum wurden durch PrLowricHT (1887, 1889), KLEBAHN (1892), ED.FISCHER
(1892, 1898, 1918, 1928, 1930, 1931), Maire (1914), Eriksson (1919) und BEr-
NAUX (1956) gekldrt. Der Pilz ist in bemerkenswerter Weise nicht nur, wie die
meisten iibrigen Gymnosporangien, in seiner Haplophase plurivor, indem er die
verschiedensten Pomoideengattungen (Cotoneaster, Crataequs, Cydonia, Sorbus
usw.) zu bewohnen vermag, sondern auch in seiner Dikaryophase, die auf Ver-
tretern von zwei Juniperus-Sektionen (Sabina und Oxycedrus) parasitiert, ein
Verhalten, das sonst nur beim nordamerikanischen Gymnosporangium clavipes
C. et P. beobachtet wurde.

Anderseits zerfillt er in der Haplophase in zwei biologisch scharf getrennte
Formen (Tab.88, S. 1124),

1. die f.sp. typica Gaumann n.f.sp. mit Crataequs-, Cydonia- und Sorbus-
Arten als Hauptwirten, nicht iibergehend auf Cotoneaster integerrima; hierher ge-
hort wahrscheinlich auch das Gymmnosporangium Oxycedri Bresadola (1903). Mog-
licherweise mul} die forma typica noch mehr aufgespalten werden, ndmlich in eine
Form, die auf Juniperus Oxycedrus keine Polycladie bedingt, auf Crataegus Aeci-
dien, auf C'ydonia bloB3 hyperergische Reaktionen hervorruft und vielleicht mit dem
Gymmnosporangium Oxycedri Bres. identisch ist, und eine zweite, die Polycladie her-
vorruft (Abb. 1008), aber in Ebp.FrscHERS Versuchen (1930) auf Crafaegus und
C'ydonia nicht zur Aecidienbildung kam; und

2. die f.sp. fustspora Ed. Fischer, die ihre Aecidien ausschlieBlich auf Cotonea-
ster-Arten bildet. Ep. FrscHER (1918) hat diese Form als besondere Art, Gymno-
sporangium fusisporum n.sp., abgetrennt; doch diirfte hierfiir keine Veranlassung
bestehen, da die beiden Formen sowohl in der Haplophase als auch in der Dikaryo-
phase in den wesentlichen Merkmalen iibereinstimmen.

Erikssox (1919) vereinigt das Gymnosporangium confusum mit dem Gymno-
sporangium Sabinae, weil morphologisch zwischen diesen beiden Arten kein Unter-
schied bestehe, und gliedert dann das Gymnosporangium Sabinae s.1. in eine f.sp.
pyri-communis Eriksson (entsprechend dem Gymmnosporangium Sabinae in der hier
vorgetragenen Fassung) und eine f.sp. mespili Eriksson (entsprechend unserem
Gymnosporangium confusum). Dabei tibersieht er jedoch die Wandskulpturen der
Pseudoperidien, die distinkt verschieden sind und sich gerade bei den Gymnospor-
angien als ein sehr feines und zuverlissiges Unterscheidungsmerkmal erwiesen
haben.

Das Teleutosporenmyzel perenniert, wie bei den iibrigen Gymnosporangien,
in den Juniperus-Zweigen. Die Spermogonien entstehen frithestens 7-12 Tage
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nach der Infektion, die Aecidien meist nach 30-40 Tagen. Die 6kologischen An-
spriiche des Pilzes und die pathologische Anatomie der von ihm auf Crataegus und
auf Juniperus ausgelosten Gallenbildungen wurden von BErRNAUX (1956) einge-
hend verfolgt.

Abb.1008. Polycladie von Juniperus Oxycedrus L., verursacht durch ein Gymnosporangium
aus dem Kreis des Gymnosporangium confusum Plowr. Etwa zwei Fiinftel nat.Gr. (Nach
Ebp. FiscHER, 1930.)

Ep. FiscHER (1912) und SAHLI (1914, 1916) suchten durch eine grolere Zahl
von Versuchen die Anfilligkeit der Crataegomespili fiir das Gymnosporangium
confusum (und das Gymnosporangium clavariaeforme) abzukliren. Crataegomespilus
Asnieresiv C.S. ist nach BAUR ein Crataegus-Inneres, iiberzogen von einer ein-
schichtigen Mespilus-Epidermis. Bei Crataegomespilus Dardari Simon soll nach
Baur das umgebende Mespilus-Gewebe zwei oder mehr Schichten enthalten.

Die eine Elternform, Crataegus, ist fiir beide Gymnosporangien empfianglich ;
die andere Elternform, Mespilus, ist gegen das Gymnosporangium clavariaeforme
ganzlich widerstandsfahig und wird vom Gymnosporangium confusum nur selten
und schwach befallen. Bei den Infektionsversuchen wurde nun Crataegomespilus
Asnieresii von beiden Gymnosporangien befallen ; bei beiden vermochten somit die
Keimschlauche der Basidiosporen die unempfingliche Epidermis zu durchdringen

1165



und sich, da sie unmittelbar darunter empfingliches Gewebe fanden, im Blatt-
innern weiterzuentwickeln.

Crataegomespilus Dardart erwies sich dagegen als widerstandsfahig gegen das
Gymnosporangium clavariaeforme und als nur schwach empfanglich fir das Gymno-
sporangium confusum, es wurde von diesem letztern in nur geringem Mafle und erst
nach lingerer Zeit befallen. Diese Ergebnisse stehen daher mit der Annahme der
Chimérennatur der Crataegomespili nicht im Widerspruch.

Weniger klar liegen die Verhiltnisse bei den Pirocydonien, welche durch
Pfropfung zwischen Pirus communis und Cydonia vulgaris entstanden sind. Es
lassen sich bei ihnen zwei Formen unterscheiden, von denen die eine, Pirocydonia
Danieli, mehr Ziige von der Birne hat, wihrend die andere, Pirocydonia Winklert,
sich viel mehr der Quitte niahert. Uber ihren Bau ist jedoch nicht Niheres bekannt.
Nun bringt schon DaxigL (1925) einige Beobachtungen iiber das Verhalten der
Pirocydonien gegeniiber dem Gymnosporangium Sabinae; er berichtet, dal} dieser
Pilz an Pirocydonia Danieli rote Flecken, aber keine Aecidien bildet und auf Piro-
cydonia Winkleri gar nicht auftritt.

Bei den Infektionsversuchen von Maurizio (1927) mit Gymmnosporangium
Sabinae, fur das Pirus communis bekanntlich sehr empfinglich, Cydonia vulgaris
dagegen widerstandsfihig ist, erschienen an Pirocydonia Danieli die Spermogonien
als viele kleine, hellgelbe Punkte an gelben Anschwellungen der Bldtter, wahrend
an Pirocydonia Winkleri nur vereinzelte grofle, rétliche Spermogonien gebildet
wurden, die nach 4-6 Wochen wieder verschwanden. Aecidien traten weder an
Pirocydonia Danielt noch an Pirocydonia Winkler: auf. Die Pirocydonien weisen
also beztglich ihrer Anfilligkeit fiir das Gymmnosporangium Sabinae ein inter-
medidres Verhalten zwischen den beiden Eltern auf, wobei Pirocydonia Danieli
starker, Pirocydonia Winklert schwicher befallen wird; ihre Pfropfbastardnatur
laf3t sich also nicht nach dem einfachen Periklinalchimérenschema erkliaren.

Verbreitungsgebiet: Eurasien.

Gymnosporangium tremelloides (A. Braun) Hartig

Spermogonien blattoberseits in der Mitte der Flecken, fast kugelférmig
eingesenkt, oben kegelférmig vorragend, etwa 150 u breit, 170 g hoch.

Aecidien auf gelben, spiter roten oder rotbraunen, bis 3 mm dick anschwel-
lenden Flecken der Bléitter unterseits hervorbrechend. Pseudoperidie bis 3 mm
weit hervorragend, anfangs zylindrisch, spiater oben und oft bis zum Grunde in
schmale Fasern zerschlitzt; Durchmesser 0,5-1 mm. Pseudoperidienzellen 31-35 u
breit, mit stark verdickten Innen- und Seitenwinden ; Innenwande mit schmalen,
laingsverlaufenden, anastomosierenden und spindelférmige Zwischenrdume zwi-
schen sich lassenden Leisten. Seitenwinde mit breiten, quer oder schriag ver-
laufenden, unter sich mehr oder weniger parallelen, dicht gestellten Leisten, die
von der Innenfliche ausgehend nicht iiber die ganze Seitenfliche reichen, und ein-
zeln dazwischen gelegenen rundlichen Hockern. Aecidiosporen meist rundlich
bis polyedrisch, seltener etwas ldnglich, 30-39 u lang, 25-30 x breit. Wand derb,
etwa 4 p dick, braun, in der dullersten, sehr diinnen Schicht fein und gleichméafig
warzig (Warzenabstand weniger als 1 ), im ibrigen homogen, mit 6-8 iiber die
gesamte Oberfliche verteilten Keimporen.

Teleutosporenlager trocken flache, braune, bis % cm breite, bis 2 cm
lange, 0,1-0,2 e¢m hohe Polster bildend, im gequollenen Zustande tremelloid,
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Abb. 1009. Gymnosporangium tremelloides (A.Br.) Hart. @« Teleutosporen, b Seitenansicht
der Pseudoperidienzellen auf Sorbus Aria, ¢ auf Pirus Malus, d Skulptur der Innenseite
der Pseudoperidienzellen auf Sorbus Aria. Vergr. 620. (Nach Ep. FiscHER, 1904.)

orangefarben, vom Anheftungspunkte aus muschel- oder schiisselférmig sich aus-
breitend. Teleutosporen glatt, 35-64 u lang, 20-30 u breit, teils mit dunkel-
brauner, bis 2,5 u dicker Wand und dann meist kiirzer und dicker, teils diinn-
wandig, 1 u, heller und dann linger und schmiler; doch kénnen sich die Propor-
tionen nach ErikssoN (1919) auf den Zweigen und auf den Nadeln stark verschie-
ben. Beide Zellen stumpf kegelférmig, die obere meist verjiingt, oft fast konisch,
aber am Scheitel selten und bei den Keimporen nie vorgezogen, hiufig oben
gerundet, ohne Wandverdickung am Scheitel und ohne scheitelstindigen Keim-
porus, mit langen, 7-9 u dicken, farblosen Stielen.

Entwicklungsgang: opsis-Form.

Als Wirtspflanzen wurden experimentell nachgewiesen

firdenHaplonten(Tab.88,S.1124): Pirus Malus L., Sorbus americana DC., Sorbus
Aria (L.) Crantz, Sorbus aucuparia L., Sorbus Chamaemespilus (L.) Crantz, Sorbus
hybrida Koch, Sorbus latifolia Pers. und Sorbus tormainalis (L.) Crantz. Ferner
werden als Aecidienwirte beispielsweise C'ydonia oblonga Mill., Malus baccata
(L.) Borkh., Malus domestica Borkh., Malus silvestris (L.) Mill., Sorbus Hostii
(Jacq.) Koch = Sorbus Chamaemespilus X Mougeotiv Soy. et Godr., Sorbus
occidentalis Greene und Sorbus scopulina Greene genannt;
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fir den Dikaryophyten: Zweige und Nadeln von Juniperus communis L. und
Juniperus sibirica Burg. Ferner werden als Teleutosporenwirte beispielsweise
Juniperus nana Willd. und Juniperus Oxycedrus L. genannt.

Biologie. Der Wirtswechsel und die Wirtswahl des Gymnosporangium tre-
melloides wurden u.a. durch OErsTED (1867), RaTHAY (1880), HARTIG (1882),
RostrUP (1888), PLowricHT (1888), NawAscHIN (1889), Tusrur (1893, 1901),
Ep.Fiscaer (1898, 1907, 1909), KrLeBauN (1902, 1905, 1908), ARTHUR (1912),
GUINIER (1913) und Erikssox (1919) verfolgt.

Trotz (oder vielleicht gerade wegen) der in den verschiedensten Léndern
durchgefiithrten Infektionsversuche ist die biologische Gliederung des Gymmnospor-
angium tremelloides noch unklar. Sicher ist, dall die Art in eine Reihe biologischer
Formen zerfillt, unsicher dagegen in den verschiedenen Léndern die Umschreibung
des Wirtsspektrums dieser biologischen Arten.

KrLEBAHN (1908) unterscheidet zwei formae speciales, die wir auch in unserer
Tabelle 88 (S. 1124) aufgefithrt haben, nimlich

1. die f.sp. Ariae-tremelloides Kleb. mit Sorbus-Arten als Hauptwirten und

2. die f.sp. Mali-tremellovdes Kleb. mit Pirus Malus L. als Hauptwirt.

Doch gilt diese Aufspaltung offenbar nicht fiir alle Lander; so gelangt Eriks-
soN (1919) auf Grund eingehender Infektionsversuche in Schweden zu der folgen-
den Einteilung:

1. f.sp. aucupariae Erikss. mit Sorbus aucuparia als Hauptwirt, nicht iiber-
gehend auf Sorbus Aria;

2. f.sp. Ariae Krikss. mit Sorbus Aria als Hauptwirt, nicht tibergehend auf
Sorbus awcuparia;

3. f.sp. torminalis Erikss. mit Sorbus torminalis und Sorbus latifolia als Haupt-
wirten ; und

4. f.sp. Mali Erikss., die sich mit der KLEBAHNschen f.sp. Mali-tremelloides
deckt.

Schwankend wie die Wirtswahl ist leider auch die Benennungsweise des
Pilzes. Wir bezeichnen ihn hier als Gymnosporangium tremelloides, unter welchem
Namen man ihn allgemein kennt. P. und H.Sypow (1915) bezeichnen ihn jedoch
als Gymnosporangium juniperinum (L..) Mart., worin ihnen auch ARTHUR (1934)
folgt. Hierdurch wird das Maf} der Konfusion wieder einmal voll; denn Gymnospor-
angtum juniperinum (L.) Mart. im Sinne von Sypow ist gleich Gymnosporangium
tremelloides im althergebrachten Sinne, und das Gymnosporangium juniperinum
(L.) Fr. im althergebrachten Sinne wire dann als Gymmnosporangium juniperi Link
zu bezeichnen; wenn somit blof} Gymmnosporangium juniperinum (ohne Beifiigung
der Autoren) steht, so weill niemand, was gemeint ist.

Ich bezweifle, daBl die Sypowsche Beweisfithrung nomenklatorisch stich-
haltig ist; wie will man heute feststellen, welches unserer Gymnosporangien vor
mehr als 100 Jahren LiNN# und MARTIUS vorgelegen hat ? Sicher wurde die Zu-
weisung erst mit der Feststellung des Wirtswechsels, so dafl der HarTIGsche
Name Gymnosporangium tremelloides die erste zuverlidssige Grundlage bildet. Ich
bezweifle aber auch, dafl derartige Umtaufungen, vor allem wenn sie auf schwan-
ken Fiilen ruhen, der geistigen Okonomie forderlich sind.

Durch Ep. FrscHER (1918-1920) wurden mit der f.sp. Ariae Erikss. eine Reihe
von Infektionsversuchen durchgefiihrt, die zeigen, dal zwischen den Genen fiir
Anfilligkeit und den Genen fiir morphologische Eigenschaften keine tiefern Bezie-
hungen zu bestehen brauchen. Sorbus aucuparia ist fir die f.sp. Ariae unemp-
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fanglich, wihrend Sorbus Aria und ihre Kleinart longifolia von ihr leicht befallen
werden. Bei der Kreuzung von Sorbus aucuparia mit Sorbus longifolia entsteht in
der F, Sorbus quercifolia Hedl., ein Baum, den man nicht selten in Anlagen kulti-
viert findet. Auf diesem bringt es die f.sp. Ariae zur Entwicklung von Aecidien,
woraus Dominanz der Empfianglichkeit geschlossen werden mufl. Die Nachkom-
men von Sorbus quercifolia bilden in der F,, wie schon HEDLUND gezeigt hat, hin-
sichtlich ihrer Blitter eine bunte Musterkarte mit allen Zwischenformen zwischen
den ungeteilten Aria-Blattern und den gefiederten aucuparia-Blattern.

Einige dieser Zwischenformen sind in Abbildung 1010 zeichnerisch dargestellt.
Nr.1 entspricht dem reinen Aria-Typus, Nr.3 einem Aria-longifolia-Typus, Nr.4
einem Aria-Typus mit stirker eingeschnittenen Bliattern, Nr.7 einer mehr oder

Nr. 74 Pykn.

7
¥

Nr.1+ Nr.3 + Nr.4 + @@

—

Abb.1010. Blatter einiger Abkoémmlinge von Sorbus quercifolita Hedl., die in den Infektions-

versuchen mit Gymnosporangium tremelloides (A.Br.) Hart. verwendet wurden. Die Plus- und

Minuszeichen bedeuten Empfanglichkeit bzw. Unempfanglichkeit gegeniiber der f.sp. Ariae
Erikss. (Nach Ep.FiscHER aus FIsCHER und GAumANN, 1929.)

Giumann: Rostpilze 74 1169



weniger ausgesprochenen quercifolia und Nrn.19, 74 und 87 einem fast reinen
aucuparia-Typus.

Ebenso verschiedenartig, aber nicht parallelgehend mit der Blattform ist
auch die Empfianglichkeit der Bastarde. Dies ist fiir einige typische Fille in Ab-
bildung 1010 durch Plus- und Minuszeichen wiedergegeben. Die Exemplare mit
Bliattern vom Aria- und vom Aria-longifolia -Typus, ferner diejenigen mit stark
eingeschnittenen Aria-Blittern erwiesen sich in normaler Weise als empfénglich
und reiften ihre Aecidien in normaler Weise im August. An den Formen vom
quercifolia-Typus und an den Zwischenformen zwischen letzterem und Sorbus
auwcwparia traten dagegen nur bei einer beschrinkten Anzahl von Individuen In-
fektionen auf, und nur eine von ihnen (Nr. 19) brachte es Ende August zu Aecidien;
Nr.74 brachte es bis Ende Oktober zu Spermogonien («Pykn.») und zur Anschwel-
lung der Infektionsstellen; auch die tibrigen waren nicht weiter vorgeriickt als
Nr.74. Die groBle Mehrzahl der Pflanzen, darunter auch solche, die sich Sorbus Aria
mehr nihern als die Nrn.19 und 74, blieben dagegen ohne Infektion.

Von den Formen vom quercifolia -Typus und von den Zwischenformen zwi-
schen quercifolia und aucuparia sind also nur einzelne fiir die f.sp. Ariae anfillig,
und zwar sind es solche, die bald mehr dem quercifolia-, bald mehr dem aucuparia-
Typus nahestehen. Die Empfanglichkeit fiir die f.sp. Ariae geht somit der Blatt-
form durchaus nicht parallel.

Verbreitungsgebiet: Die gesamte nordliche Erdhilfte.

Gymnosporangium juniperinum (Linné) Fries

Spermogonien blattoberseits in der Mitte der Blattflecken, halbkugelig
eingesenkt, nach oben kegelférmig hervorragend, etwa 110 x4 breit und hoch.
Aecidien auf anfangs gelben, spiter roten, oft
gelb gerandeten Flecken der Blétter, die verhéltnis-
maBig wenig anschwellen, unterseits hervorbrechend.
Pseudoperidie meist lang hornformig, zylindrisch, am
Scheitel anfangs konisch zugespitzt und geschlossen,
spater gedffnet, aber am Rande wenig oder gar nicht
zerschlitzt, 3—4 mm lang, bis 0,5 mm weit. Pseudoperi-
dienzellen 31-35 u breit, mit stark verdickten Innen-
und Seitenwénden ; Innenwand mit feiner hockeriger
Skulptur, Seitenwéinde mit mehr oder weniger dicht
stehenden lianglichen Hockern oder ganz kurzen Lei-
sten besetzt, welche schrig queriiber laufen. Aecidio-
sporen unregelmiBig kugelig bis stumpf polyedrisch,
Abb. 1011. Gymnosporan- 20-29 p lang, 18-25 u breit; Wand 2,5-3 u dick, blaB3-
g, Jurmyperingeny (L) Fr, braun, aullen feinwarzig, stellenweise feiner, stellen-
Aecidiosporen von Sor- . .. .. .
bus aucupario L. Vergr.rund ~ Weise grober, Warzenabstand ungefihr 1 p. Keim-
700. (Nach SAVULESCU, poren 6-10.
1953.) Teleutosporenlager polsterformig, auf den
Nadeln klein, auf diinnen Zweigen gréfler, doch wohl
in der Regel kleiner bleibend als die Lager von Gymmnosporangiwm tremelloides, nal}
ahnlich wie bei diesem zu muschelartigen Massen aufquellend. Teleutosporen
etwas kleiner und an den Enden mehr kegelférmig verjiingt als beim Gymno-
sporangiuwm tremelloides, 31-52 p lang, 18-30 y breit, beidseitig abgestumpft konisch,
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iiber jedem Keimporus und oft auch am
Scheitel mit einer breiten, farblosen Papille,
teils mit dickerer (etwa 2 u), braunlich ge-
farbter, teils mit diinnerer, farbloser Wand ;
einer der Keimporen héufig am Scheitel.

Entwicklungsgang: opsis-Form.

Als Wirtspflanzen sind experimen-

tell nachgewiesen

firdenHaplonten (Tab.88,S.1124): Ame-
lanchier ovalis Med. = Amelanchier vul-
garis Moench = Aronia rotundifolia
Pers., Sorbus americana DC., Sorbus
aucuparia L., Sorbus hybrida Koch,
Sorbus latifolia Pers. und Sorbus tor-
minalis (L.) Crantz.

Ferner werden als Aecidienwirte
beispielsweise Amelanchier asiatica
Endl., Pyracantha coccinea Roem. =
Crataegus Pyracantha (L.) Pers., Sor-
bus Chamaemespilus (L.) Crantz, Sor-
bus commixta Hend., Sorbus domestica
L., Sorbus fennica (Kalm.) Fr., Sorbus

\\%\‘w@&

\vx o w

L
jf £

25
& ”'jijy

i
ik

7

7,
%,
‘i

B

aj
7

7
1iis
Do

L
Yy

&

Abb.1012. Gymnosporangium junipe-
rinum (L.) Fr. Seitenansicht einer
Pseudoperidienzelle und Quer-
schnitt durch die Pseudoperidie
(AuBenseite nach oben). Vergr. 620.
(Nach Ep. FiscHER, 1904.)

Hostii (Jacq.) Koch, Sorbus kamtschatcensis Kom., Sorbus lanuginosa Kit.,
Sorbus macrophylla Koidz., Sorbus micrantha Du Mont., Sorbus Mougeotii Soy.
et Godr., Sorbus sambucifolia Roem., Sorbus scandica Fr., Sorbus scopulina
Greene und Sorbus Wilfordis Koehn. genannt;
fir den Dikaryophyten: Juniperus communis L., Juniperus nana Willd., Juni-
perus rigida Sieb. et Zucc. und Juniperus sibirica Burg.
Ferner wird als Teleutosporenwirt beispielsweise Juniperus conferta Parl.

genannt.

Abb.1013. Gymnosporangium juniperinum (L.) Fr. Schnitt durch eine Nadel von Juniperus
communis L. mit einem jungen Teleutosporenlager, die polsterférmige Anschwellung
unter dem Lager zeigend. Vergr. etwa 80. (Nach Ep. FiscHer, 1909.)
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Biologie. Wirtswechsel und Wirtswahl des Gymnosporangium juniperinum
wurden durch die Untersuchungen von OERSTED (1866), RaTHay (1880, 1883),
ProwrigHT (1887, 1889), BREBNER (1888), TUBEUF (1893, 1901), PEYRITSCH (bei
Macxus, 1894), KLEBAHN (1902, 1905), Liro (1906), Ep.Fiscaer (1907, 1909,
1910, 1930), ArTHUR (1909, 1910, 1912) und YamaDpa (bei HiraTSUKA, 1936) klar-

S5a%

Abb. 1014. Gymnosporangium juniperinum (L.) Fr. Teleutosporen und Basidie der f.sp.
aucupariae Kleb. Vergr. 620. (Nach Ep. FiscHgEr, 1909.)

Nach der Wirtswahl der Haplophase zerfillt das Gymmnosporangium juniperinum
in mindestens drei biologische Formen, die auch morphologisch durch minimale,
objektivkaum fallbareVerschiedenheiten voneinanderabweichen,ndmlich (Tab. 88,
S. 1124):

1. die f.sp. aucupariae Kleb. mit Sorbus americana DC., Sorbus aucuparia L.
und Sorbus hybrida Koch als Hauptwirten ;

2. die f.sp. amelanchieris Ed. Fischer = Gymnosporangium amelanchieris Ed.
Fischer (1909) mit Amelanchier ovalis Med. als einzigem mitteleuropéiischem Wirt;
und

3. die f.sp. torminali-juniperinum Ed.Fischer = Gymnosporangium torminali-
juniperinum Ed. Fischer (1910) mit Sorbus torminalis (L.) Crantz als Hauptwirt.

Die Teleutosporenlager treten an den Nadeln und an den kleinern Zweigen
auf und reifen im Friithjahr. Die Teleutosporen sind, wie bei den iibrigen Arten,
sogleich keimfihig. Die Spermogonien treten 6-7 Tage nach der Infektion auf, die
Aecidien nach 115,—2 Monaten und die ersten Teleutosporenlager bereits 3/ Jahre
nach der Infektion, vor allem auf den Nadeln.

Verbreitungsgebiet : Die gesamte nordliche Erdhélfte.
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Bemerkungen. Auf den nomenklatorischen Unfug, der bei gewissen Gymnosporangien
getrieben wird, hat der Verfasser schon auf S.1168 hingewiesen. Das vorstehend besprochene
Gymmnosporangium juniperinum heil3t nach ARTHUR (1909) Gymnosporangium cornutum Arth.,
nach KLEBAHN (1914) QGymnosporangium aucupariae-juniperinum Kleb., nach Sypow (1915)
Qymnosporangium juniperi Link und nach ARTHUR (1934) Gymnosporangium aurantiacum
Chev., wobei iiberdies mit Gymnosporangium juniperinum bei manchen (aber nicht bei allen!)
amerikanischen Autoren im AnschluB an Sypow (1915) das Gymnosporangium tremelloides
gemeint ist. Man muB sich also in jedem einzelnen Falle erst zu vergewissern suchen, wovon
der Autor spricht!

Die Teleutosporen des Gymnosporangium juniperinum sind von denen der ubrigen euro-
paischen Gymnosporangien durch den Besitz farbloser Papillen iiber den Keimporen ver-
schieden. Die Aecidien niahern sich in ihrer Form und in der Beschaffenheit der Pseudoperi-
dien denen von Gymnosporangium confusum und Gymnosporangium clavariaeforme; indessen
sind die Pseudoperidienzellen breiter als bei diesen Arten, und die Skulptur ihrer Seitenwéande
besteht ausschlieBlich aus ganz kurzen Leisten. — Bezuglich der Entwicklungszeit der
Aecidien halt das Gymnosporangium juniperinwm ungefahr die Mitte zwischen dem Gymno-
sporangium confusum und dem Gymmnosporangium clavariaeforme einerseits und dem Gymmno-
sporangium tremelloides und dem Gymnosporangium Sabinae anderseits (Ep.FiscHER, 1904.)

22. Gattung. Pileolaria Castagne

(Pucciniaceen mit subkutikularen Spermogonien, Uredo-artigen Aecidien und mit
einzelligen, abgeplatteten Teleutosporen auf Anacardiaceen; S. 195.)

Die Gattung Pileolaria wird von manchen Autoren mit der Gattung Uromyces
vereinigt; sie unterscheidet sich von ihr durch die subkutikularen (statt subepi-
dermalen) Spermogonien, durch die Uredo-artigen Aecidien und durch ihre cha-
rakteristischen, in der Jugend kugeligen, spéter diskusartig abgeplatteten Teleuto-
sporen; diese besitzen eine farblose, skulptierte Wand und werden von einem
langen, fadenformigen, farblosen Stiele getragen, der an einer nabelartig einge-
sunkenen Ansatzstelle angeheftet ist.

Die Gattung Pileolaria umfalit weniger als ein Dutzend Arten, die simtlich
auf Anacardiaceen (Pistacia und Rhus), bei einer andern Fassung des Gattungs-
begriffes auch auf Acacia-Arten parasitieren. Thr Hauptverbreitungsgebiet ist
Nordamerika bis nach Mexico hinunter. In unserem Gebiet ist sie durch eine
einzige Art vertreten, durch Pileolaria Terebinthe (DC.) Cast. = Uromyces Tere-
binthi (DC.) Wint., deren Areal von Persien durch Siideuropa bis nach Siidtirol
und nach Mittelfrankreich (z.B. bis in die Gegend von Lyon) reicht.

Pileolaria Terebinthi (de Candolle) Castagne

Spermogonien und Aecidien nicht bekannt.

Uredolager meist blattunterseits, in kreisformigen oder unregelméifligen,
2-6 mm messenden, gelblichen oder braunen Flecken kreisformig angeordnet und
meist sehr dicht stehend und infolgedessen zusammenflieBend und dann den
ganzen Blattflecken ausfiillend, unregelmifig, langs der Blattnerven verlingert,
frith nackt, zimtfarben. Uredosporen nahezu kugelig, ei- oder birnférmig, am
Scheitel leicht (bis auf 6 u) verdickt, mit feinen Warzen dicht besetzt, gelbbraun,
24-44 y lang, 16-25 u breit; Wand etwa 3,5 u dick, mit 4 dquatorialen Keimporen.

Teleutosporenlager auf beiden Blattseiten, doch vorwiegend blattober-
seits, unregelméalig angeordnet, doch hidufig zusammenflieend, rund oder linglich,
einzeln 1-2 mm im Durchmesser, frith nackt, staubig, schwarzbraun. Teleuto-
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