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28. Gattung. Endophyllum Léveillé

(Mikrozyklische Pucciniaceen, bei denen die Karyogamie schon in den Aecidiosporen
erfolgt und bei denen infolgedessen die Aecidiosporen mit einer Basidie keimen; S. 195.)

Die Verkiirzung des Entwicklungsganges der Rostpilze vollzog sich lings
zweier verschiedener Linien (GAUMANN, 1949).

In den meisten Fillen wurden die Aecidien und die Uredosporen unterdriickt,
und es blieben nur die Teleutosporen iibrig; in ihnen erfolgt in iiblicher Weise die
Karyogamie, an die sich — wieder in der iiblichen Weise — die Keimung mit einer
Basidie und die Reduktionsteilung anschlief3t.

In seltenen Féllen wurden jedoch bei der Verkiirzung des Entwicklungsganges
nicht die Aecidien und die Uredosporen, sondern die Uredo- und die Teleuto-
sporen unterdriickt, und die Karyogamie wurde dementsprechend in die Aecidio-
sporen vorverlegt; dies hat zur Folge, dal} bei diesem Typus der mikrozyklischen
Entwicklung, eben beim Endophyllum-Typus, schon die Aecidiosporen mit
einer Basidie auskeimen.

Die Gattung Endophyllum ist somit eine bloe Formgattung, in welcher
samtliche heterogenen Roste, die einen bestimmten Entwicklungsgang be-
sitzen, vereinigt werden. Wissenschaftlich ist dies ebenso unhaltbar, wie wenn man
(was auch schon vorgeschlagen wurde) simtliche Rostpilze, die nur Teleutosporen
bilden, in ein und dieselbe Gattung stellen wollte. Doch 1463t sich beim heutigen
Stande unseres Wissens keine richtigere Losung durchfithren. Die Gattung Endo-
phyllum mul} deshalb als Notbehelf vorldufig bestehen bleiben.

Morphologisch sehen die mikrozyklischen Aecidien und Aecidiosporen des
Endophyllum -Typus den normalen, makrozyklischen Aecidien und Aecidiosporen
vollkommen gleich, und es muf} deshalb in jedem einzelnen Falle durch Keimungs-
versuche festgestellt werden, ob es sich um normale Aecidien oder um «getarnte»
Endophyllum -Aecidien handelt. Nur funktionell und in ihrer Stellung im Entwick-
lungsgang sind diese «getarnten» Endophylium -Aecidien anormal gelagert, weil
schon in ihnen (statt erst in den Teleutosporen) die Kernverschmelzung und des-
halb schon bei ihrer Keimung die Bildung einer Basidie und die Reduktionsteilung
erfolgen.

Wegen der angebornen Trégheit, die uns oft daran hindert, mit isolierten
Aecidien Keimungsversuche anzustellen, werden sich zweifelsohne noch eine Reihe
von isolierten Aecidien als verkappte Endophyllum-Arten entpuppen; so wiirde
man geneigt sein, Aecidien auf Rhamnus stets als echte Aecidien (z.B. aus dem
Bereich der Kronenroste) anzusprechen, und in diesem Sinne hat z.B. DiETEL
(1889) einen entsprechenden Fund auf Rhamnus prinoides L’Hér. aus Sudafrika
als Aecvdium elegans Dietel n.sp. beschrieben; bei der Nachpriifung keimten jedoch
die Aecidiosporen mittels Basidien, und der Pilz mufite infolgedessen als Kndo-
phyllum MacOwani Pole Evans bzw. als Endophyllum elegans (Dietel) Pole Evans
in die Gattung Endophyllum versetzt werden (z.B. PoLE Evans und BorToMLEY,
1918). Ahnliche Tduschungen werden uns auch in unserem eigenen Arbeitsgebiet
unterlaufen sein.

Uber die makrozyklischen Stammformen des Endophyllum -Typus vermogen
wir bei den meisten Arten nicht einmal Spekulationen anzustellen. Einzig bei den
Euphorbia bewohnenden Endophyllum -Arten diirfen wir vielleicht vermuten, dal3
ein gewisser Parallelismus zwischen ihnen und den mikrozyklischen Arten aus dem
Formenkreis des Uromyces scutellatus besteht.
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Beim Typus des Uromyces scutellatus wurden ndmlich bei der Verkiirzung des
Entwicklungsganges die Aecidien und die Uredosporen unterdriickt, und die mor-
phologisch normal gebauten Teleutosporen gelangten deshalb auf Vertretern der
Gattung Euphorbia im Innern von degenerierenden Aecidienbechern zur Anlage.

Beim Typus der Gattung Endophyllum wurden dagegen bei der Verkiirzung
des Entwicklungsganges die Uredo- und die Teleutosporen unterdriickt; die
Aecidien blieben deshalb als solche auf Vertretern der Gattung Euphorbia erhalten,
keimten aber unmittelbar mit einer Basidie.

Wir ordnen die vier fiir unser Gebiet in Betracht fallenden Endophyllum-
Arten wie folgt an:

Aecidien auf

Huphorbia-Arten Endophylium euphorbiae silvaticae (DC.) Wint.
Crassulaceen Endophyllum sempervivi (A. et S.) deBy. (S. 1223)
Valerianaceen
Auf Centranthus-Arten. Innenwand
der Pseudoperidie 3-5 u dick Endophyllum centranthi rubri Poir. (S. 1225)
Auf Valeriana-Arten. Innenwand der
Pseudoperidie 1,5-2,5 u dick Endophyllum valerianae tuberosae Maire (S. 1225)

Endophyllum euphorbiae silvaticae (de Candolle) Winter

Spermogonien blattoberseits oder blattunterseits und dann zwischen den
Aecidien, rundlich, mit vorragenden Miindungsperiphysen. Durchmesser bis etwa
175 u.

Aecidien blattunterseits auf der ganzen Blattfliche mehr oder weniger
gleichmifBig verteilt und ziemlich dicht stehend, im Blattgewebe eingesenkt.
Pseudoperidie becherformig gedffnet, mit ausgebogenem zerschlitztem Rande.
Pseudoperidienzellen in ziemlich deutlichen Langsreihen, auf der Aullenseite nach
unten iibereinandergreifend. Auflenwand etwa 5-7 u dick, mit Stdbchenstruktur,
von der Fliache gesehen fein punktiert. Innenwand diinner, einschlief3lich Skulptur
etwa 1,5-2 u dick, durch Stabchenskulptur feinwarzig. Aecidiosporen stumpf
polyedrisch, 18-23 x im Durchmesser oder 17-21, meist 17-18 y lang und 14-17,
meist 15 u breit. Wand farblos, etwa 1 u dick, dicht feinwarzig.

Entwicklungsgang: Mikrozyklisch, wobei die Aecidiosporen unmittelbar
mit einer Basidie keimen.

Typuswirt : Euphorbia amygdaloides L. = Euphorbia silvatica Jacq. Ferner
wird als Wirtspflanze beispielsweise Euphorbia carniolica Jacq. genannt.

Biologie. Das Myzel perenniert in der Wirtspflanze, deformiert sie und ver-
ursacht in den befallenen Blattern Atmungssteigerungen von rund 649, (MARES-
QUELLE, 1930). Die Aecidiosporen werden im Friihjahr gebildet und sind sogleich
keimfihig; da sie sich von normalen Aecidiosporen mikroskopisch nicht unter-
scheiden lassen, wurden sie von den dltern Autoren als Aecidium euphorbiae silva-
ticae DC. bezeichnet; doch hat schon TuLasNE (1854) ihre Keimung mittels einer
Basidie und infolgedessen ihre Zugehdrigkeit zur Gattung Endophyllum erkannt.

Die Spermogonien haben nach GrovE (1929) einen starken siillichen Duft,
weit stirker als der Duft der Puccinia suaveolens, einigermalien an die Bliiten von
Philadelphus coronarius erinnernd.
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Junge Blitter von Euphorbia
amygdaloides lassen sich nicht infi-
zieren ; sondern die Infektion erfolgt
hochst wahrscheinlich in den Rhi-
zomknospen. Das Myzel wichst mit
der sich zum Sproll streckenden
Knospe empor und bildet im ersten
Jahr Spermogonien (in seltenen
Fillen auch Aecidien, jedoch ohne
Deformation des Triebes). Wiahrend
des Sommers erstarkt, wachst es im
folgenden Friihjahr in die neu ent-
Abb.1068. Endophyllum euphorbiae silvaticae stehenden Gipfeltriebe, deformiert
(DC.) Wint. Keimung der Aecidiosporen  sie in der charakteristischen Weise
bei einer pa,arkerpig-apomiktischen Rasse. 1 und fruktifiziert auf ihnen mit so-
Paarkernige Aecidiospore. 2-7 Keimung ohne . . .
Karyogamie. § Keimung einer paarkernigen Ba- gleich keimenden Aecidiosporen (W.
sidiospore. Vergr. 565. (Nach SapPIN-TROUFFY, MULLER, 1907, 1908).

1896, aus GAUMANN, 1949.) Die pathogenen Einwirkungen
des Endophyllum euphorbiae silva-
ticae auf den Wirt lassen sich nach W.MULLER (1908) wie folgt zusammenfassen :

1. Es hemmt allgemein die Entwicklung der Pflanze.

2. Siebteil, Kambium und Holzkorper, letzterer
in ganz besonderem Malle, erfahren eine schwichere
Ausbildung, wihrend Rinde und Mark sich stdrker
entwickeln als in der gesunden Pflanze.

3. In den befallenen Sprossen unterbleibt die
Vereinigung der urspriinglich getrennten Biindel zu
einem deutlich erkennbaren Holzbastring.

4. Die befallenen Pflanzenteile nehmen durch
VergroBerung der Zellen an Dicke zu, die Blatter um
das 2-3fache.

5. Die Desorganisation des Markes wird verzogert.

6. Es wird weniger Chlorophyll gebildet.

Die Gesamtheit dieser Verinderungen bringt die
auffillige Deformation des Gipfeltriebes hervor, wo-
durch die Bliitenbildung unterdriickt und die Erhal-
tung der Art gefihrdet wird.

Besonders bemerkenswert ist ferner das Endo-
phyllum ewphorbiae silvaticae in theoretischer bzw.
stammesgeschichtlicher Beziehung. Die Entwicklungs-
storungen, die zur mikrozyklischen Abkiirzung des
Entwicklungsganges fiithrten, gingen namlich bei ihm
z.T. noch weiter; S(;) fiurc{'llaqfen _%lemsse R%}ssen 'dlis Abb. 1069, Endophyllum cu-
Endophyll?t,m eu.phor ae silvaticae ihre ganze Entwick- phortitae stlvatiens (DO
lung, dhnlich wie Camarophyllus unter den Hymeno- Wint. Radialer Schnitt
myceten, in der Einkernphase: das haploide, ein- durch die Pseudoperidie
kernige Myzel bildet einkernige Aecidiosporen, die  ©ines Aecidiums und Aeci-

; G : ; ’ i diosporen von Huphorbia
vegetativ mit einer einkernig-haploiden Basidie aus-

< : amygdaloides L. Vergr.800.
keimen («Endophyllum uninucleatumy; Mme MOREAU, (Nach SavuLescu, 1953.)
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1911, 1914, 1915); andere Rassen des Endophyllum euphorbiae silvaticae durch-
laufen dagegen ihre ganze Entwicklung in der Paarkernphase: ihr paarkerniges
Myzel bildet apomiktisch Aecidien, deren Aecidiosporen ohne Karyogamie und
Reduktionsteilung mit einer Basidie auskeimen, deren anfianglich einkernige
Basidiosporen nach dem Corticium terrestre-Typus sogleich wieder paarkernig wer-
den (Sappix-TroUFFY, 1896; MorEAU, 1919).

Verbreitungsgebiet: Europa.

Bemerkungen. Neben dem Endophyllum ewphorbiae silvaticae sind auf Euphorbia-
Arten noch zwei weitere Endophyllum-Arten bekannt geworden, namlich das Endophyllum
Characiatis Liou (1929) auf Euphorbia Characias L. in Sudfrankreich und Nordafrika, dessen
Entwicklungsgang und pathologische Anatomie von MonTaNT (1954) abgeklart wurde, und
das Endophyllum euphorbiae nicaeensis Liou (1929) auf Euphorbia nicaeensis All., ebenfalls
aus Sudfrankreich.

Das Endophyllum Characiatis besitzt langliche (statt wie beim Endophyllum euphorbiae
stlvaticae meist rundliche) Aecidiosporen (meist 15-26 yu lang, 14-20 u breit; Dupias, 1958).

Das Endophyllium euphorbiae nicaeensis unterscheidet sich nach Dupras (1946) vom Endo-
phyllum euphorbiae silvaticae durch die starkere Verdickung der Aullenwand der Pseudoperi-
dienzellen (8-10 y beim Endophyllum ewphorbiae nicaeensis, 5-1 pu beim Endophyllum euphor-
biae silvaticae) und durch die groBern Aecidiosporen (19-24, meist 20-21 g lang und 17-20,
meist 17 g breit beim Endophyllum euphorbiae nicaeensis; 17-21, meist 17-18 p lang und
14-17, meist 15 u breit beim Endophyllum euphorbiae silvaticae).

Endophyllum sempervivi (Albertini et Schweinitz) de Bary

Spermogonien unter der Epidermis angelegt, zwischen den Aecidien zer-
streut, kugelig, kegelférmig vorragend.

Abb. 1070. Endophyllum sempervivi (A. et 8S.) de
By. auf Sempervivum tectorum L. Schnitt durch
ein reifes Spermogonium mit Periphysen und
Spermatien. Vergr. 600. (Nach AsHwoRrTH, 1934.)

Abb.1071. Endophyllum sempervivi (A. et S.) deBy. Radialer Schnitt durch die Pseudope-
ridie eines Aecidiums und Aecidiosporen, wovon eine mit einer Basidie keimend, von
Sempervivum tectorum L. Vergr. rund 550. (Nach Savurescu, 1953.)
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Aecidienin das Blattgewebe eingesenkt, von einem mehrschichtigen Hyphen-
geflecht und von einer Pseudoperidie umgeben, die sich am Scheitel zuerst poren-
formig, dann becherformig offnet. Pseudoperidienzellen gerundet, nur lose mitein-
ander verbunden; Wand farblos, 4-5 u dick, auf der Aulenseite nur wenig dicker
als auf der Innenseite, auf letzterer und an den Seitenflichen mit ziemlich unregel-
méBiger Warzenstruktur. Aecidiosporen stumpf polyedrisch, 24-35 u lang,
21-28 u breit. Wand hell gelbbraun, 2,5-3 u dick, dicht und fein warzig, Warzen-
abstand 1-1,5 u. Basidiosporen ldnglich.

Entwicklungsgang: Mikrozyklisch, wobei schon die Aecidiosporen mit
einer Basidie auskeimen.

Typuswirt : Sempervivum tectorum L. Ferner werden als Wirtspflanzen bei-
spielsweise Sempervivum Allions Nym. = Sempervivum hirsutum Poll., Semper-
vivum alpinum Griseb. et Schenk = Sempervivum arvense Lec. et Lam., Semper-
vivum apenninuwm auct., Sempervivum arachnoideum L., Sempervivum Boutignyanum
Bill. et Gren., Sempervivum calcareum Jord., Sempervivum Comollii Rota, Semper-
vivum Doelleanwm Lehm., Sempervivum
fimbriatum Schn. et Lehm., Semper-
vivum flagelliforme Fisch., Sempervi-
vum globiferum L., Sempervivum juba-
tum auct., Sempervivum montanum
L., Sempervivum ruthenicum (Koch)
Schnittsp. et Lehm., Sempervivum
soboliferum Sims., Sempervivum Webbii
Schenk, Sempervivum Wulfenii Hoppe
und Echeveria spec. genannt.

Biologie. Die Infektion durch die
Basidiosporen kann unmittelbar auf
den Laubbldttern des Wirtes erfolgen.
auf denen dann im folgenden Friih-
jahr neue Aecidien hervorbrechen. Da
die Aecidiosporen sogleich nach ihrer
Reife keimen, so erfolgt die Erhaltung
und Uberwinterung der Art ausschlieB3-
lich durch das im Innern der Wirts-
pflanze perennierende Myzel. Es durch-

Abb. 1072. Endophyllum sempervivi (A. et S.)

deBy. auf Sempervivum tectorum L. 1 Aeci-
diosporenkette mit Basalzelle ba, Aecidio-
sporen ae und Zwischenzellen i. 2 Beginn der
Karyogamie in einer Aecidiospore. 3 Eine
diploide Aecidiospore beginnt zu keimen. 4
Eine Aecidiospore hat mit einer Basidie ge-
keimt. Vergr. rund 600. (Nach HorrMANN,
1912, aus GAUMANN, 1949.)

zieht sie (und vor allem ihr Blattparen-
chym) und deformiert sie.

Die infizierten Pflanzen unter-
scheiden sich deutlich von den nor-
malen, indem der innere Teil der Blatt-
rosette aus langen, ganz hellgriinen
Bléttern gebildet wird. Die Blitter sind
oft doppelt so lang und dicker als die

normalen. Die Aecidien sind tief in das Blattgewebe eingesenkt. Uber die patholo-
gische Anatomie der befallenen Gewebe berichtet STAMPFLI (1909).

Die Hyphen des Erregers dringen bis in die Wurzelregion hinunter und von
dort wieder in die Seitenknospen und Seitentriebe hinaus; deshalb erweisen sich
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junge Rosetten, die von infizierten Mutterpflanzen stammen, héufig schon von
Anfang an als infiziert (DopGe, 1936).

Verbreitungsgebiet: Europa, Nordamerika.

Endophyllum eentranthi rubri Poirault

Spermogonien in kleiner Zahl zwischen den Aecidien zerstreut, klein,
gelblich.

Aecidien gelbbraun, blattunterseits, meist die gesamte Fliache der Blatter
gleichmaflig bedeckend, eingesenkt, halbkugelig vorragend, 250-500 x im Durch-
messer, mit der gut entwickelten Pseudoperidie, die sich erst mit einem Porus
offnet und sich dann zu einem Becher ausweitet. Pseudoperidienzellen nur lose
zusammenhingend, in der Gestalt verianderlich, rhomboidisch oder unregelmiflig
vieleckig, oft verlingert, zart warzig, 2642 u hoch, 20-28 u breit; Aullenwand
5-8 u, Inmenwand 3-5 u dick. Aecidiosporen nahezu kugelig oder leicht abge-
plattet, zart warzig, 15-23 u lang, 13-18 u breit. Wand etwa 1,5 u dick.

Entwicklungsgang : Mikrozyklisch, wobei die Aecidiosporen unmittelbar
mit einer Basidie keimen.

Typuswirt: Centranthus ruber Lam. et DC. Ferner werden als Wirtspflanzen
beispielsweise Centranthus angustifolius Lam. et DC. und Centranthus Calcitrapa DC.
genannt.

Biologie. Nach Porrauvrr (1913, 1915) tiberwintert das Myzel im Rhizom
und wichst jedes Friihjahr in die jungen Triebe hinauf, bei denen es meistens die
Anlage der Bliiten unterdriickt.

Verbreitungsgebiet : Siideuropa.

Endophyllum valerianae tuberosae Maire

Spermogonien auf beiden Blattseiten, doch vorwiegend blattoberseits, klein,
gelblich.

Aecidien vorwiegend blattunterseits, die ganze Blattfliche oder einen groflen
Teil derselben gleichmifig bedeckend, rund, 250-600 g im Durchmesser, einge-
senkt, mit einer gut entwickelten, becherformig sich 6ffnenden Pseudoperidie.
Pseudoperidienzellen polyedrisch, warzig, 27-36 u hoch, 20-30 x breit; Aullen-
wand 4-9 u dick, Innenwand 1,5-2,5 ¢ dick. Aecidiosporen kugelig oder leicht
eckig-abgeplattet, dicht und fein warzig, hellgelblich, 15-18 x im Durchmesser
oder 20-25 u lang und 13-15 u breit. Wand etwa 2 u dick.

Entwicklungsgang: Mikrozyklisch, wobei die Aecidiosporen unmittelbar
mit einer Basidie auskeimen.

Typuswirt: Valeriana tuberosa L.

Verbreitungsgebiet : Studfrankreich.

Bemerkungen. Das Endophyllum valerianae tuberosae unterscheidet sich von der voran-
gehenden Art z.B. sehr deutlich durch die schwache Verdickung der Innenwand der Pseudo-
peridienzellen: 3-5 u dick beim Endophyllum centranthi rubri, 1,5-2,5 ¢ dick beim Endo-
phyllum valerianae tuberosae.
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