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Ed. Fischer.

Mykologische Beitrage.
(Fortsetzung)?)

Mit 6 Textficuren.
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5. Der Wirtswechsel der Uredineen Thecopsora sparsa
und Pucciniastrum Circaeae.

Die Gattungen Pucciniastruwmn, Thecopsora und Calyplospora
sind einander ausserordentlich nahe verwandt. Der Unterschied
zwischen denselben besteht darin, dass ber Pucciniastrum die
Teleutosporen subepidermal entstehen, withrend sie bei den beiden
andern Gattungen 1 Innern der Epidermiszellen ausgebildet
werden.  Von Thecopsora weicht dann Calyptospora durch das
Feblen der Uredoform ab. Siamtliche Arten der drer Gattungen
diirften  heteroccisch semn.  Der erste Vertreter derselben, fir
den dies experimentell festgestellt wurde, war Calyplospora
Goeppertiana, die auf Vaceinivan Vitis Idaea so charaklieristische

1915 (Bern 1916), p. 214

234,
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Deformationen hervorruft. Far sie zeigte R. Hartig!), dass das
auf Weisstannennadeln auftretende decidium colummnare ihre
Aecidienform ist, withrend W. P. Fraser?) mit den in Nord-
amerika auf Vaccinium pennsylvanicum lebenden Teleutosporen
derselben Abies balsameca infizieren konnte, — Aus der Gattung
Pucciniastrum ist bisher der Wirtswechsel nur ftir P. Abieti-
Chawmaeneréi bekannt, das auf Epilobien der Sektion Chamee-
nerion lebt und seine Aecidien, wie Klebahn?) zuerst gezeigt
hat, ebenfalls auf den Nadeln von Abies pectinata entwickelt.
Auch hier wies dann Fraser?) fir Nordamerika dbies balsamecn
als Aecidienwirt nach, Unter den Thecopsoren endlich kennt
man den Wirtswechsel zurzeit bet dret Arten: nimlich Th. are-
olata, Th. Vacciniorum wnd Th, wmindima, Mt Th. areolata
hatte als erster Klebahn®) Picea excelsa mit Erfolg infiziert,
aber daselbst in den Zweigen nur Mycel erzielt. Er hatte dar-
aus geschlossen, dass die zugehorige Aecidienform eine der beiden
zapfenbewohnenden Aecidienformen dec. strobilinum oder co-
norum Piceae sein miisse, was dann von Tubeuf®) fir ersteres
durch erfolgreiche Aussaat der Aecidiosporen auf Prunus Padus
bestiitigte. Uns selber” und hernach auch Klebahn®) gelang
es schliesslich durch Infektion der weiblichen Bliiten von Picea
excelsa auf den Zapfen die Kntstehung von Pykniden bezw. Ae-
cidien zu erreichen. Mit einer amerikanischen Form der Theco-

H R. Hartig. Calyptospora Goeppertiana Kihn und Aecidium co-
lumnare A.etS. Allgem. Forst- und Jagdzeitung 1880, p. 289 ff. und Lehr-
buch der Baumkrankheiten. 1. Aufl, Berlin 1882.

) W. P, Fraser. Cultures of heteroecious rusts. Mycologia, IV,
1912, p. 177.

% H. Klebahn, Kulturversuche mit heteroecischen Rostpilzen,
VIL. Bericht. Zeitschrift f. Pflanzenkrankheiten. Bd. [X, Jahrg. 1899, p. 22 ff.

1 e p. L76.

%) H. Klebahn. Kulturversuche mit Rostpilzen. VIIL. Bericht. Jahr-
biicher fiir wissenschattl. Botanik, Bd. XXXIV, 1900, p. 378.

9 v. Tubeuf. Infektionsversuche mit Aecidium strobilinum (A, et
S.) Rees. Arbeiten aus der Biologischen Abteilung fiir Land- und Forst-
wirtschaft am kaiserl. Gesundheitsamte. Bd. II. 1901, p. 164.

) Ed. Fischer. Beitrige zur Entwicklungsgeschichte der Uredineen.
Zentralblatt fiir Bakteriologie ete. 2. Abt. Bd. XV, 1905, p. 227 ff.

) H. Klebahn. Kulturversuche mit Rostpilzen. XIII. Bericht.
Zeitschrift f, Pflanzenkrankheiten. Bd. XVII, Jahrg, 1907, p. 150.
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psora Vacciniorum konnten Clinton') und Fraser?®) Tsuga
canadensis infizieren und letzterer Autor®) zeigte ferner, dass
Thecopsora mvindma (anf Rhodora canadensis) ihre Aecidien auf
Abies balsamea und Tsuga canadensis bildet. Beil den simt-
lichen Arten dieser 3 Gattungen, fiir die der Wirtswechsel bis
jetzt nachgewiesen ist, waren also stets Coniferen die Aecidien-
wirte. Daraus ergab sich eine Wegleitung [iir die ferneren aus-
zufithrenden Versuche. Ks gelang uns denn auch in der Tat,
in diesem Jahre fir zwel weitere Arten, niimlich fiar Thecopsora
sparse und  Pucciniastrum Circaeae Coniferen als Accidienwirte
nachzuweisen. ‘

Die Rottannen und Weisstannen, deren ich zu diesen Ver-
suchen bedurfte, verdanke ich teils dem kantonalen, teils dem
burgerlichen Forstamte in Bern, die Kiefern der Zentralanstalt
fir forstliches Versuchswesen in Zirich. s ist mir eine an-
genehme Pflicht, far diese Unterstiitzang meiner Arbeit meinen
herzlichen Dank auszusprechen den Herven Forstmeister Balsiger
in Bern, Forstmeister von Mitlinen in Bern und Prof. Dr. Iingler
in Zirich.

Es soll nun mm Folgenden eine ausfihrlichere Darstellung
meiner Versuche gegeben werden, nachdem ich das Hauptergebnis
fir Thecopsora sparsa bereits in der Sitzung der naturforschen-
den Gesellschaft in Bern vom 20. Mai mitgeteilt und fir beide
Arten in einer kurzen vorliufigen Mitteilung im Zentralblatt fir
Bakteriologie verotfentlicht habe.*)

a. Versuche mit Thecopsora sparsa (Wint.)) P. Magnus.
Thecopsora- sparse wurde zum erstenmale von Winter am
Leistkamm (St. Gallen) auf Awrctostaphylos alpina entdeckt und
unter dem Namen Melawmpsora sparsa als noch unvollstindig

 Clinton in Report of Connecticut Agricultural Exp. Station.
190910, p. 719 (nach Klebahn).

B W. P. Fraser. Further cultures of heteroecious rusts. Mycologia,
V, 1913, p. 237.

) W. P. Fraser. Cultures of heteroecious rusts. Mycologia, IV,
1912, p. 184.
_ ) ld. Fischer. Der Wirtswechsel der Uredineen Thecopsora sparsa
-und Pucciniastrum Circaeae. Zentralbl. f, Bakteriologie ete. Abt. 2, Bd. 46,
1916, p. 333.
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bekannte Art beschrieben.!) Spéter gab ich dann in den «Ure-
dineen der Schweiz»?) eine genauere Beschreibung der Uredo-
und Teleutosporenlager, aus der hervorging, dass der Pilz zu
Pucciniastrum bezw. Thecopsora zu stellen 1st. Aus Amerika
beschrieben Dietel und Holway eine Uredoform auf Adrbutus-
arten, die sie®) Pucciniastrum Arbutli nannten, die aber Sydow?*)
mit Thecopsora sparsa identifiziert, allerdings unter Vorbehalt
von Kulturversuchen. Als fernere Wirte werden noch Arcto-
~ staphylos Manzanitae, nevadensis, patule, wva wrsi angegeben®).

Das Material far meine Versuche sammelte ich am 22. Sept.
1915 am Fusse des Seechornes im Diemtigental am Weg zur sog.
«Alp» za. 1250 M., auf Arctostaphylos alpina. Die hier reichlich
ausgebildeten Teleutosporen iiberwinterte ich in iblicher Weise

in einem Tuchsickehen im Freien und verwendete sie dann am
3. Ma1 1916 zu

Versuchsreihe 1,
indem 1ich sie auf die jungen diesjihrigen Triebe folgender Topf-
pflanzen auflegte:

No. 1 Abies pectinata, deren junge Triebe fast ganz entfaltet sind;
ihre Axe hat sich schon gestreckt.

No. 2 Picea excelsa. Die neuen Triebe beginnen sich zu entfalten,
aber ihre Axe hat sich noch nicht gestreckt, die Nadeln bilden
daher noch ein Biischel.

No. 3 Abies pectinata wie No. 1.

No. 4 Picea excelsa wie No. 2,

No. 5 Larix europaea mit entfalteten Kurztrieben.

Zu dieser selben Zeit hatte auch eine Schlangenfichte im
botan. Garten in Bern (es ist dieselbe, welche im Jahre 1905 zu
unsern Versuchen mit Thecopsora areolata (s. oben) gedient
hatte) wieder weibliche Bliiten gebildet. Da die ménnlichen Bliiten
bereits vertrocknet waren, so ist die Bestiubung wohl schon
vor einigen Tagen erfolgt. Von 'diesen weiblichen Bliiten wurden
acht als No. 6—13 mit in die Versuchsreihe einbezogen. Dies
geschah in der Wiese, dass die teleutosporentragenden Arcto-

) Rabenhorsts Kryptogamenflora. Ed. 2. Pilze I, p. 245.
) Beitriage zur Kryptogamenflora der Schweiz. Bd. II, Heft 2, 1904.
) s. Engler und Prantl. Natiirliche Pflanzenfamilien. 1. Teil.
Abt: 1%%, .p. 47.
- %) P.et H. Sydow. Monographia Uredinearum. Vol. III, p. 464.
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- staphylosblatter auf sie aufgelegt, dann das Ganze mit Filtrier-
papier umwickelt bezw. umhillt und in diinnen Guttaperchastoff
eingeschlossen wurde.
Kontrollversuche auf Objekttriigern ergaben am 4. und
5. Mai, dass Basidiosporen gebildet waren. Dieselben sind regel-
missig kugelig gestaltet, mit vorspringender Ansatzstelle. Ihr
Durchmesser betrigt 7—8!/2 u. Makroskopisch betrachtet stellen
sie einen weisslichen Staub dar. Mikroskopisch erscheint ihr
Inhalt fast farblos mit sehr blass gelblich-rétlichem Schimmer.
Am 5. Mai wurde dann mit weiteren teleutosporentragenden
- Arctostaphylosblittern gleicher Herkunft
Versuchsreihe II
eingeleitet auf 3 weiteren jungen Zapfen der genannten Schlangen-
fichte; sodann am 9. Mai
Versuchsreihe III
wieder auf einem jungen Zapfen dieser Fichte. Zu diesem Ver-
suche wurden die teleutosporentragenden Blitter, welche schon
zu Reihe I, No. 1—5 gedient hatten, wieder verwendet.
Am 10. Mai leitete ich ferner
Versuchsreihe IV
ein. Zu dieser Reihe dienten wieder kleine Topfpflanzen und zwar:

No. 1 Abies pectinata mit ganz entfalteten aber noch ganz hellgriinen
neuen Trieben,

No. 2 ebenso.

No. 8 Larix deciduc.

Am 12. Mai konstatierte ich an einem der Objekttriger-
kontrollversuche zu dieser Reihe abgeworfene- Basidiosporen.
Endlich wurde am 18. Mai der Rest des Teleutosporen-
materials verwendet zu
' Versuchsreihe V.
In dieser Reihe dienten als Versuchspflanzen folgende Topf-
pflanzen: _ :
No. 1—4 Picea excelsa mit jungen, teils ganz entfalteten, teils noch
nicht gestreckten diesjahrigen Trieben.
No. 5 Abies pectinata mit ganz gestreckten, aber noch hellgriinen
diesjiihrigen Trieben.
No. 6 Empetrum nigrum mit schwachen und noch nicht gestreckten

frischen Trieben, bezogen von Handelsgiirtner Wartmann in
St. Gallen.. : :
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Letztgenannte Pflanze wurde einbezogen, weil ich von dem Gedanken -
ausging, es konnte vielleicht die auf dieser Pflanze vorkommende Uredo
Empetri Pers. ein Caeoma sein, das hieher gehort. Zu dieser Idee war
ich dadurch gefiithrt worden, dass ich im September 1911 am Blaamand
bei Bergen in Norwegen diese Uredo Hwpetri mit sehr reichlicher Theco-
psora sparsa vergesellschaftet gefunden hatte. Wie sofort gezeigt werden
soll, bestiitigte sich jedoch diese Vermutung nicht.

Ergebnisse der Versuchsreihen I—V.

Ein positives Resultat trat einzig und allein auf Picea ea-
celsa auf und zwar bloss auf den Nadeln von jungen diesjihrigen
Trieben in den Versuchen I No. 2, I No. 4, V No. 1 und V No. 3.
Der Verlauf dieser Versuche gestaltete sich so:

Versuch I No. 2 (eingeleitet am 3. Mai): Am 17. Mai bemerkie ich mit
der Lupe an einer jungen Nadel ein winziges Fliissigkeitstropfchen, das
einer Pyknidenausscheidung ihnlich sah. Schon am 19. Mai zeigten sich
dann an zwei jungen I'rieben vereinzelt kleine, noch geschlossene Aecidien
in Form kleiner rotlicher Hocker an Nadeln hervorbrechend. Die Zahl
dieser Aecidien nahm nun immer mehr zu. Bei einer Schluss-Revision
am 30. Mai fand ich an 12 jungen Trieben einzelne oder mehrere aecidien-
besetzte Nadeln,

Versuch I No.4 (eingeleitet am 3. Mai): Hier sah ich ein Infektions-
resultat zum erstenmale am 19. Mai: An etwa 3 jungen Trieben waren
an einzelnen Nadeln ein bis wenige junge Aecidien zu sehen. Als dann
am 30. Mai der Versuch aufgehoben wurde, zihlte ich 9 Triebe mit ein-
zelnen (in einem Falle ca. 5—6) aecidienbesetzten Nadeln.

Versueh V No. 1 (eingeleitet am 18. Mai): Am 2. Juni bemerkte ich
zum erstenmale junge Aecidien. Am 5. Juni zeigen b—6 diesjiihrige T'riebe
eine bis ziemlich zahlreiche aecidienbesetzte Nadeln. An einem weiteren
Jungen Trieb war die Sprossaxe besetzt mit Pykniden und jungen Aecidien.

Versuch V No.3 (eingeleitet am 18. Mai) : Nachdem schon am 2. Juni
junge Aecidien wahrgenommen worden waren, fand ich am 5. Juni an 3
diesjahrigen Trieben je an einer Nadel Aecidien.

Die ebenfalls auf kleinen Rottannen ausgefiihrten Versuche V No. 2
und V No. 4 ergaben keine Aecidienbildung.

Der Grund dafiir, dass Versuchsreithe V ein weniger voll-
stiindiges Gelingen der Infektion ergab, als Versuchsreihe I, lag
wohl daran, dass am 18, Mai bei emem Teil dieser Versuchs-
pflanzen die jungen Nadeln schon ein Alter erreicht haben magen,
in welchem sie nicht mehr empfinglich waren. Erfolgreiche
Infektion mit Basidiosporen dirfte niamlich nur dann eintreten,
wenn sie an jungen Trieben erfolgt, deren Axe sich noch nicht

gestreckt hat, deren Nadeln also noch biischelig gedringt sind.
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Von den mit Teleutosporenmaterial belegten Zapfen starben
mehrere ab, die tibrigen entwickelten sich normal, aber sie zeigten
weder Pykniden- noch Aecidienbildung. Hierin scheint also ein
Unterschied gegentiber Thecopsora minima zu bestehen, welche
nach Fraser!) ihre Aecidien sowohl auf Nadeln wie auf Zapfen
ausbildet, Immerhin ist es aber auch denkbar, dass der negative
Erfolg auf den Zapfen darin seine Ursache gehabt hiitte, dass
zur Zeit der Infektion die weiblichen Bliten schon zu alt ge-
wesen wiren,

Die Pykniden und Aecidien der Thecopsora sparsa, wie
wir sie in den soeben beschricbenen Versuchen erhielten, sind,
unseres Wissens wenigstens, aus Europa bisher nicht beschrieben
worden. Sie wurden wahrscheinlich im Freien bei uns bis heute
deshalb bersehen, weil sie eine grosse Aehnlichkeit zeigen mit
den Aecidien von Chrysomyxa ERhododendri. Auch unter den
amerikanischen Peridermien, von denen Arthur und Kern?)
eine Zusammenstellung geben, wird auf Picecarten keine Form
beschrieben, die mit der unsrigen stimmt. Wir lassen daher hier
die Beschreibung der Pykniden und Aecidien der Thecopsora
sparsa folgen: (s. IFig. 1). ‘

‘Die Pykniden, welche in unserem Versuche V No. 1 auftraten,
stellen kleine, der Epidermis aufgesetzte flache Lager von etwa
70 —100 u Durchmesser und ca, 35 u Hohe dar, welche unter
der Kutikula angelegt werden und diese schliesslich sprengen,
In letzterer Hinsicht weicht unser Pilz von allen Peridermien,
die Arthur und Kern (1. ¢.) aus Amerika auf Picea-Nadeln
beschreiben, ab, da diese simtlich subepidermale Pykniden be-
sitzen. — Die Aecidien brechen als kleine, blass fleischrote,
siinlenartige Gebilde aus den Nadeln hervor. Sie sind zylindrisch,
mitunter aber auch in der Liingsrichtung der Nadel abgeplattet.
Sie erheben sich bis etwas tber ‘e mm, iiber die Oberfliiche der
Nadel. Das Oeffnen der Peridie sah ich in einem Fall (s. unsere
Figur 1 unten) damit beginnen, dass sich ihr Scheitel deckel-
artig abldst; ob das aber immer so ist, wage ich nicht zu ent-
scheiden, spiiter Jedenfalls reisst die Pseudoperidie durch un-

"~ 1) Myeologia IV 1912 p. 185.
) Arthur und Kern, North american species of Peridermium.
Bulletin of Torrey botanical Club, Vol. 33, 1906, p. 403—438.



— 132 —

regelmiissiges Zerschlitzen weiter auf. Die Stellen des Blattes,
an denen die Aecidien hervorbrechen, sind nicht oder kaum

Fig. 1. Thecopsora sparsa.

Oben: Pyknide (Vergr. 340.) — In der Mitte von
links nach rechts: Liingsschnitt der Psendoperidie
im basalen Teil, im rohrigen obern Teil (dicke
Innenwand der Zellen nach links, diinne Aussen-
wand nach rechts), Flichenansicht der Pseudo-
peridie von innen gesehen, Sporen (Vergr. 620). —
Unten: Nadel von Picew excelsa mit Aecidien, von .
denen eines das deckelartige Oeffnen zeigt.
(Vergr. ca. 5.)
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verfarbt. In dieser Beziehung zeigt Thecopsora sparsa eine
deutliche Abweichung gegeniiber Chrysomyxa Rhododendri, bek
der die aecidientragenden Querzonen der Nadeln sich sehr auf-
fallig als gelb gefirbte Giirtel abheben. Dieser Unterschied
ist wohl auf die bei Thecopsora viel rascher vor sich gehende
Ausbildung der Aecidien zuriickzufithren. — Der Bau der Pseudo-
peridie zeigt grosse Achnlichkeit mit dem der Chrysomyxa
Bhododendri'). Die Peridienzellen sind zu mehr oder weniger
deutlichen Léngsreihen angeordnet und sind von der Fliache
gesehen polygonal. Ihre Innenwand ist bis auf 5 u verdickt.
und liisst eine deutliche Stiibchenstruktur erkennen, so dass sie
in der Flichenansicht deutlich dichtpunktiert erscheint. Die
Aussenwand dagegen ist sehr diinn. Diese Zellen sind nun im
rohrig vortretenden Teile der Peridie stark zusammengedriickt
(s. Fig. 1, Mitte, zweites Bild von links) und greifen auf der-
Innenseite mit dem bogig vorgewolbten oberen Teil ihrer ver-
dickten Innenwand dachziegelig tibereinander, wihrend an der
Aussenseite die zugeschiirften dinnwandigen unteren Enden
schuppenartig die niichstunteren Peridienzellen ein Stiick weit
bedecken. — Die in der rohrenformigen Pseudoperidie einge-
schlossene Sporenmasse st orangegelb. Die Sporen sind kugelig:
bis ellipsoidisch gestaltet, ihre Linge beliuft sich auf 21—382 y,
der Durchmesser auf 18—25 . Die Membran ist farblos, ziemlich
dinn, mit dichtstehenden kleinen aber klﬁftigen Warzen besetzt.
Eine Stelle der Oberfliiche, wohl immer ein Langs:atlelfen bleibt
jedoch glatt.

Nach dem Gesagten steht Thecopsora sparsa unter den
bisher bekannten Arten der Gattung in morphologischer Hin-
sicht wohl "der Thecopsora minima am nichsten. Sie unter-
scheidet sich aber biologisch von ihr sowohl in Bezug auf den
Aecidien- wie auch auf den Uredo- und Teleutosporenwirt.

Hinsichtlich der Ausbildung ihrer Aecidien stehen nun.
Thecopsora sparsa und Th. sminima in einem auffallenden Gegen-
satz zu Thecopsora areolate mit ihren derbwandigen, kapselar-
tigen Aecidien, deren Peridienzellen enorm verdickte Aussen-

Y de Bary. Aecidium abietinum. Botaniéche Zeitung. Jahrg.
XXVII, 1897, Taf. X, Fig. 5 u. 6.
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wiinde aufweisen. Man konnte sich daher fragen, ob hier nicht
noch eine weitere Spaltung der Gatlung angezeigt wiire. Dazu
ist aber immerhin zu bemerken, dass bisher in andern analogen
Fillen, z B. in der Gattung Puccinie auf den Grad der Ver-
dickung der Peridienzellwiinde und auf den Umstand, ob die
Innen- oder die Aussenwand stiitker verdickt ist, von den meisten
Autoren auch kein Gewicht gelegt wird, sonst misste man die
Puccinien vom Typus der P. Hieraciéi zu einem besondern Genus
-erheben. Bubdk') hat dies zwar getan fiur die Formen mit
rudimentiirer Peridie, welche er zur Gattung Jackya vereinigte,
aber dieser Vorschlag hat bisher nicht Anklang gefunden. Was
sodann das deckelartige Oeffnen der Pseudoperidie bei Theco-
psora areolata anbelangt, so kann es ebenfalls nicht als Argu-
ment fiir eine Abtrennung geltend gemacht werden, da wir es
ja — wenn auch weniger ausgesprochen — auch bei Th. sparsa
konstatiert haben.

b. Versuche mit Pucciniastrum Circaeae (Thiim.) Speg.

Mit den Teleutosporen des Pucciniastrum Circaeae sind
schon von Bubak und Klebahn Infektionsversuche behufs Fest-
stellung des zugehorigen Aecidienwirtes ausgefithrt worden,.
Bubik?) beniitste dazu junge Picea excelsu, Abies pectinala
und Pinus silvestris, Klebahn?®) Abies pectinata, Picea excelsa
und Larixz decidua. Es wurde aber von diesen Forschern kein
positives Resultat erzielt.

Im Herbst 1915 fand ich im Dé#hlholzli bei Bern Puccinia-
strum Circaeae auf Circaea lutetiana. Da es reichliche Teleuto-
sporen entwickelt hatte, so entschloss ich mich, diese zu einem
Infektionsversuche zu beniitzen. Das Material dazuw wurde teils
am 9. September, teils am 3. Oktober 1915 gesammelt und in
der iiblichen Weise {iberwintert.

') F. Bubdk. Ueber einige Compositen bewohnende Puccinien.
‘Oesterreichische botanische Zeitschrift, LII. Jahrg. 1902.

) F. Bubdik. Infektionsversuche mit einigen Uredineen. III. Bericht
1904 und 1905. Zentralblatt fiir Bakteriologie etc., 2. Abt., Bd. 16, 1906,
p. 150 ft,

%) H. Klebahn. Kulturversuche mit Rostpilzen. XIII. Bericht 1905
und 1906. Zeitschrift fiir Pflanzenkrankheiten. Bd. XVII, Jahrg. 1907,
p. 129 ff,
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Versuchsreihe I,
eingeleitet am 12. Mai 1916 mit den am 3. Oktober gesammelten
Teleutosporen. Die in Wasser aufgeweichten, Teleutosporen ent-
haltenden Circaeabliitter legte ich auf die jungen diesjihrigen
Triebe folgender Coniferen:
No. 1 Abies pectinate mit entfalteten (gestreckten) jungen Trieben,
deren Blitter noch hellgriin sind.
No. 2 Picea excelsa. Die jungen Triebe beginnen sich zu entfalten.
No. 3 Abies pectinata mit entfalteten |ungeu Trieben.
No. 4 Picea excelsa. Junge Triebe noch nicht ganz entfaltet, d.l)(‘l
bedeutend vorgeriickter als in No. 2.
No. b Lariz decidua, Kurztriebe ganz entfaltet, vielleicht nicht
mehr ganz jung.
No. 6 Abies pectinata. Junge Triebe noch nicht ganz entfaltet, d. h.
Axe noch nicht ganz gestreckt.
No. 7 Piceaw excelsa wie No. 4.
No. 8 Abies pectinata wie No. 1 und 3.
Kontrollversuche auf Objekttrigern zeigten am 15. Mai ab-

geworfene Basidiosporen. Dieselben sind kugelig, mit schwach
rotlich gefirbtem Inhalt, Thr Durchmesser betrigt meist 7 g,
.doch kann er, namentlich bel ausgekeimten Sporen, 9 ¢ erreichen.

Versuchsreihe II.
Eingeleitet am 24. Mai 1916 mit den am 9. September 1915
gesammelten teleutosporenfithrenden Circaeablittern. Als Ver-

suchspflanzen dienten:

No. 1 Aruncus silvester.

No. 2 Pinus silvestiis, kleine Topfpflanzen, an deren diesjilirigen

Trieben die Nadeln eben vorzutreten beginnen.

No. 3 Picea excelsa; die jungen Triebe sind entfaltet.

No. 4 Abies pectinate; junge Triebe entfaltet.

No. 5 Pinus silvestris wie No, 2.

No. 6 Picea excelse wie No. 3.

No. 7 Abies pectinata wie No, 4.

No. 8 Pinus silvestris wie No. 2,

No. 9 Picea excelsa wie No. 3.

Aruncus silvester wurde im Hinblick auf die bisher auf Coniferen
erfolglosen Versuche mit einbezogen als eine Waldpflanze, auf der auch
bereits ein Aecidium bekannt war.

Ergebnis der Versuche.
Ein positiver Infektionserfolg trat nur auf Abies pectinate
und nur in Versuchsreihe I ein. Nachdem ich schon am 25. Mai
in den Versuchen I No. 3 und I No. 8 an einzelnen Nadeln triibe
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Tropfchen wahrgenommen hatte, die allerdings auch von Milben
stammen konnten, zeigten sich am 29. Mai in Versuch I No. 6
auf 3 jungen horizontalen Trieben sowie am vertikalen Scheitel-
sprosse sehr reichlich entwickelte Pykniden auf den Nadeln,
begleitet vom charakteristischen Honiggeruch. Auch in Versuch
I No. 8 hemerkte ich an einer Nadel des Scheitelsprosschens
Pykniden, wihrend ich in Versuch I No. 1 und I No. 3 keine
konstatierte.

Aecidien sah ich zum erstenmale am 2. Juni in Versuch
I No. 6 und I No. 8, am 3. Juni vereinzelt auch m I No. 3.

Eine Kontrolle, der Abies pectinata in Reihe I am 5. Juni
ergab dann folgendes Bild:

No. 1. An vereinzelten (etwa 4) Nadeln Aecidien.

No. 3. Einer der diesjihrigen Triebe zeigt auf mehreren Nadeln,

zwet andere auf je einer Nadel Aecidien.

No. 6. An 4 horizontalen diesjiihrigen Trieben viele Aecidien; ziem-
lich viele auch am vertikalen Endspross, zwei weitere junge
Seitentriebe trugen Aecidien auf je einer Nadel. .

No. 8. An 6 jungen Trieben trugen eine bis .zirka zehn Nadeln
‘Aecidien. _

Es geht also aus diesem Versuche hervor, dass Puccini-
astrum Circaeae seine Aecidien auf Abies pectinata bildet. Da-
bei ist hervorzuheben, dass die Weisstanne No. 6, auf der die
Infektion am reichlichsten ausfiel, gerade diejenige war, welche
bei Einleitung des Versuches die am wenigsten entwickelten
jungen Triebe aufwies. Daraus lisst sich entnehmen, dass das
Eindringen der Basidiosporenkeimschliuche nur in ganz jugend-
liche Nadeln erfolgt., In Versuchsreihe II waren offenbar am
24. Mai, als der Versuch eingeleitet wurde, die Nadeln schon zu
alt, daher der Misserfolg. Auf die gleiche Ursache ist vielleicht
auch das Fehlschlagen der Versuche von Bubdk und Klebahn
zuriickzufihren.

Wir lassen nun auch fiir Pucciniastrum Circaeae eine kurze:
Beschreibung der morphologischen Verhiltnisse folgen (Fig. 2):

Die Pykniden treten auf der Blattober- und Unterseite auf.
Makroskopisch betrachtet haben sie honiggelbe Farbe. Auf
Schnitten erkennt man, dass sié gerade so wie bei Thecopsora.
sparsa kleine, flach ausgebreitete Lager darstellen, welche auf
der Epidermisaussenwand aufsitzen, aber anfinglich von der
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Kutikula bedeckt sind, die sie dann spiiter sprengen. Ihr Durch-
messer betriigt 100 —130 u, ihre Hohe ca. 25—35b «. Sie scheinen
meistens etwas niedriger zu sein als bei Thecopsora sparsc.—
Die Aecidien gehiren zum Typus des Aecidium columnare: Sie
ragen wie ber Thecopsora sparsa als kleine Siulchen aus dem
Blatt hervor, und zwar an der Unterseite, meist in zwei Reihen,

Fig. 2. Pucciniastrum Circaeae.
Oben: Pyknide (Vergr. 340). — In der Mitte: Flichen-
ansichten der Peridie von innen (Vergr. 620), links mit
Eintragung der Struktur, rechts die Zellen nur in Kon-
tur-Zeichnung. — Unten: Sporen (Vergr. 620).

entsprechend den beiden weisslichen Liingsstreifen. Vereinzelt sieht
man aber auch Aecidien an der Oberseite der Nadeln hervor-
brechen. Thre Hohe erreicht bis ca. 1 mm. der Durchmesser
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betrigt ca. '/s mm. Mitunter nehmen sic auch eine fast keulen-
formig nach oben verdickte Gestalt an. Die Farbe dieser Siul-
chen ist, solange sie Sporen einschliessen, fleischfarbig, spiter
durchscheinend weiss. Das Aufreissen der Pseudoperidie scheint
nicht durch Ablosen eines Deckelchens, sondern durch unregel-
miissiges Zerreissen vor sich zu gehen. Der Bau der Pscudo-
peridie ist dhnlich wie ber Thecopsora sparsa: Yon der Fliche
gesehen stehen die Zellen in mehr oder weniger deutlichen Liings-
rethen; in thren Lingen- und Breitenmassen scheinen sie an ver-
schiedenen Stellen recht ungleich zu sein, bald breiter und kiurzer,
bald schméler und linger. Von der Innenseite betrachtet ist ihr
oberes linde, das iiber die niichstfolgende Zelle tbergreift, oft un-
regelmiissig ausgebildet, in zwel zuweilen ungleiche Lappen ausge-
buchtet. Dabei sind die Zellen sehr stark zusammengedriickt, so
dass es schwer hilt, gute Durchschnitte zu bekommen und die
Wanddicke zu messen. Indes glaube ich doch mit Bestimmtheit
festgestellt za haben, dass auch hier die Innenwand verdickt, die
Aussenwand sehr diinn 1st.  Von der IPliche gesehen erscheinen
die Peridienzellen fein punktiert, wohl wiederum als Ausdruck
einer Stibchenstruktur der Innenwand. — Die von der Pseudo-
peridie umschlossene Sporenmasse ist blassgelb bis hellorange
gefirbt. Die Sporen sind gerundet polyedrisch, isodiametrisch bis
stark verliingert. ‘Thre Linge betrigt 14—32 y, thr Durchmesser
11—21 p.  Sie sind also wesentlich kleiner als die Sporen der
Thecopsora sparsa. Die Membran ist farblos und errveicht eine
Dicke von 2w, sie zeigt Stabchenstruktur und kleine, dicht-
stehende Warzen. An einer Stelle, die oft einen Liingsstreifen
darstellt, ist jedoch die Wand diinner und glatt. .
Die Aecidiengeneration von Pucciniastrum Circacae reigt
also grosse Aehnlichkeit mit derjenigen von P. Abieti-Chame-
nerid, mit dem Unterschied allerdings, dass bei letzterer Klebahnt)
fiir die Peridienzellen angibt: «mit diinner feinwarziger Membran»,

6. Zur Biologie von Coleosporium Senecionis.

Mit den Coleosporien ist schon unendlich viel experimentiert
worden. Nichtsdestoweniger gibt es auch hier noch verschiedene
nicht hinreichend abgeklirte Fragen. Zu diesen gehort z. B das.

) Kryptogamenflora der Mark Brandenburg Bd. Va. p. 830.
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Verhalten der verschiedenen Pinusarten den verschiedenen Coleo-
sporienspezies und ihren formae speziales gegeniiber: Man hat eben
bisher zwar sehr hiufig die Uredo- und Teleutosporenwirte mit
Aecidiosporen und Uredosporen, aber weit weniger oft die Pinats-
arten mit Basidiosporen infiziert. Fiir unser Gebiet kommt be-
sonders in Frage das Verhalten von Pins silvestris und montana,
bezw. die Frage, ob die Coleosporien der Ibene und des Gebirges
die beiden Kiefern gleich leicht und vollkommen infizieren oder nicht.
Die Vermutung, dass sich dieselben ungleich verhalten, wurde
dadurch nahegelegt, dass ich bei fritheren Versuchen ') mit Coleo-
sporiwm Cacalice aul Pinus silvestris nur Pykniden erhielt, was
dem Gedanken rief; es sei vielleicht eher P, montana der richtige
Aecidienwirt. Dagegen hatten Beobachtungen von Wagner?)
umgekehrt zu dem Schlusse gefithet, dass Coleosporium Cam-
panulae, C. Melampyri und C. Buphrasiae auf beiden Pinusarten
Accidien bilden.

Zur Untersuchung dieser Frage beniitzte ich Coleosporinm
Senecionis.  Dieses zertillt in mehrere biologische Arten, deren
gegenseitige Bezichungen auch noch erncuter expermmenteller Prii-
fung bediicftig sind.  Ks wurden hier bisher unterschieden:

[- sp. Senecionis I (f. sp. Senecionis silvatici) aul Senecio

stlvaticus, viscosus und vulgaris.

f. sp. Senecionis 11 auf Senecio nemorensis und Fuchsii,

f. sp. Senecionis subalpini aut S. subalpinus (= S. alpinus

var. subalpinus G. Beck),

f. sp. Senecionis Doronici aut Senecio Doronicum.

Die Unterscheidung der drei ersten Formen beruht darauf,
dass f. sp. Senecionis I nicht auf Senecio I'uchsii, S. nemorensis®)
und 8. alpinus var. cordifolius') iibergeht, und f. sp. Senecionis
subalpini nicht aut S Fuchsii®). Fir die vierte liegen noch
keine Experimente vor,

- N Bd. Fiseher. Entwicklungsgeschichtliche Untersnchungen iiber
Rostpilze. Beitriige zur Kryptogamenflora der Schweiz, Bd. I, Heft 1, 1898,

) G. Wagner. Beitriige zur Kenntnis der Coleosporien und der
Blasenroste der Kiefern (Pinus silvestris L. und P. montana Mill.) III. Zeit-
schrift f. Planzenkrankheiten, Bd VIII 1898, p. 257—262.

) G. Wagner, Beitrige zur Kenntnis der Coleosporien und der
Blasenroste der Kiefern, I Zeitschrift fiir Pflanzenkrankheiten Bd, VI.,
Jahrg. 1896, p. 9 ff.
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Die Versuche, iiber die nun im Folgenden berichtet werden
soll, beziehen sich hauptséiichlich auf die f." sp. Senecionis II.
Herr Dr. BEug. Mayor, dem ich dafir meinen herzlichen Dank
ausspreche, sammelte das Infektionsmaterial fir mich am 10.
Oktober 1915 in einer Waldlichtung bei Perreux sur Boudry,
Kanton Neuenburg, auf Senecio Fuchsii. Damit wurde am 12. Okt.

Versuchsreihe 1

eingeleitet, und zwar auf folgenden Kiefern:

2 jithrige Pinus montana Pumilio (15 T'opte).

2 jithrige Pinus silvestris (L0 Topte).

1 jahrige Pinus silvestris (8 Topfe).”

Ich erhielt diese Pflanzen von der schweiz. Versuchsanstalt
fur forstliches Versuchswesen in Zirich, deren Direktor, Herrn
Prof. Engler, 1ich dafiir herzlich danke.

Diese Versuchspflanzen wurden den Winter tber in einem
Kasten im Botan Garten im Freien gehalten. Als sie dann am
25, Miarz 1916 kontrolliert wurden, erwiesen sich leider die meisten
Pinus stlvestris als krinkelnd oder absterbend, immerhin konnte
ich aber an 6—7 Exemplaren auf einzelnen Nadeln gelbliche
Pusteln, wohll junge Pykniden, wahrnehmen. Am 24. Mai waren
noch 5 solche Pinus silvestris tbrig und von diesen trugen zwel
auf je einer Nadel Aecidien.

In besserem Zustande verblieben die Pinus wontana. Nur
ein Kxemplar ging zu Grande. Von den ibrigen liessen am
25. Méarz zirka 7 auf einzelnen Nadeln gelbliche Pusteln erkennen;
am 6. Mai konstatierte ich an ca, 8 Exemplaren meist gebriunte
alte Pykniden. Am 24. Mai endlich waren an 4 Exemplaren
an 1—4 Nadeln Aecidien ausgebildet. -

Das auf Senecio Iuchsii lebende Coleosporiuwm Senecionis
1st somit befihigt, sowohl auf Pinus montanae als auch
auf Pinus silvestris Aecidien auszubilden,

Diese wenigen in Versuchsreihe I entstandenen Aecidien
beniitzte ich nun zu einer Riickinfektion auf verschiedene Senecio:

_ Versuchsreihe 1I,
eingeleitet am 24, Mai 1916 auf folgenden Pflanzen:
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No. 1 Senécio Fuchsii aus dem Botan. Garten in Bern.

No. 2 Senecio alpinus var. cordifolins aus dem Botan. Garten in Bern.

No. 3 Senecio silvaticus, aus Samen aus der Gegend von Bern er-
zogene jingere Pflinzchen.

Dabei erhielten No. 1 und 3 Sporen der auf Pinus montana
entstandenen Aecidien, No. 2 dagegen erhielt solche der auf
Pinus montana und silvestris entstandenen. Diese Sporen wurden
an einzelnen Blittern abgestrichen.

Das Resultat war folgendes:

No. L. (S, PFuchsii). Am 12, Juni konstatierte ich Uredolager auf
zwel Blittern neben der Stengelstelle, die ich, um den Ort
der Infektion zu bezeichnen, mit einem Schniirchen umbunden
hatte. '

No. 2. (S. alpinus var. cordifolius) blieb gesund.

No 8. (S. silvaticus). Die Pflinzchen sind am 12. Juniz. T. abgestorben,
so dass iiber deren Infizierbarkeit mit den verwendeten Sporen
kein endgiiltiges Urteil zu gewinnen ist.

Die in Versuch II No. 1" auf Senecio Fuchsii aufgetretenen

Uredosporen wurden am 24. Juni 1916 verwendet zur Kinrich-

tung von
Versuchsreihe III.
Ich streifte diese Sporen ab auf die Bliatter folgender
Pflanzen :
No. L. Senecio Fuchsii aus dem Botan. Garten in Bern.
No. 2. Senecio Doronicum, bezogen vom Hortikulturgeschiift Wart-
mann in St. Gallen.
No. 3. Senecio silvaticus, Pflanzen erzogen aus Samen aus der Gegend
von Bern.
No. 4. Ebenso.
No. b. Senecio alpinus var. cordifolius aus dem Botan. Garten in Bern.
In No. 1, 3, 4, 5 werden behufs leichterer Auffindung der infizierten
Stellen Schniirchen angebracht,
Das KErgebnis war bei einer am 8. Juli vorgenommenen
Durchsicht des Versuches folgendes:
No. 1 (S. Fuchsit): aut den mit Uredosporen bestrichenen Blittern
zahlreiche Uredolager.
No. 2 (S. Doronicum): Blitter abgestorben.
No. 3 (S. silvaticus): auf dem bezeichneten Blatt ist Uredostaub
zu sehen, aber es handelt sich dabei wohl nur um die bei
Einleitung des Versuches aufgetragenen Sporen und nicht um
neue Lager.
No. 4 (8. silvaticus). Keine Uredolager bemerkt,
No. 5 (S. alpinus var, cordifolius). Keine Uredolager bemerkt.
10
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Es ergibt sich somit aus den beiden Versuchsreihen II und
I, dass das auf S. Fuchsii lebende Coleosporium Senecionis
nur wieder S. Fuchsii, aber nicht S. alpinus var. cordifolius
und S. silvaticus zu infizieren vermag. In Bezug auf letztern
bleiben allerdings, wie aus obigem hervorgeht, noch einige Zweifel
bestehen. Um diese zu heben, wurde noch eine letzte quuchs-
reihe in umgekehrter Rlchtung ausgefihrt :

Versuchsreihe IV,

Herr Dr. Eug. Mayor hatte wiederum die Freundlichkeit,
mir auf meine Bitte hin Material zu senden, nimlich Senecio
silvaticus mit Uredosporen, ebenfalls aus der Gegend von Perreux.

Diese Uredosporen wurden durch Schiitteln in Wasser ver-
teilt und am 30. Juni 1916 mittelst Verstiuber auf folgende

Pﬂanz,en aufgetragen :
No. 1 Senecio Fuchsii aus dem botan. Garten in Bern, _
No. 2 Senecio alpinus var. cordifolius aus dem botan. Garten in Bern.

No. 3 . o . ‘

No. 4 Senecio silvaticus: Pflanzen erzogen aus Samen aus der
o Xer Bern.

No. 5 Gegend von Ber

Schon am 8. Juli waren auf den drei Senecio silvaticus
Uredolager zu bemerken. Am 14. Juli ergab die Schlusskontrolle

folgendes :

No. 1 (8. Fewhau) Keine Uredolager.

No. 2 (S. alpinus var. cordifolius). Keine Uredolager.

No. 3 (Senecio silvaticus). Viele Uredolager auf den untern und
mittleren Blittern zerstreut.

No. 4 (Senecio silvaticus). Zerstreute, doch nicht besonders zahlreiche
Uredolager auf den mittleren Blittern. Die unteren Bliitter,
grosstenteils absterbend, lassen z. T. auch noch Uredolager
erkennen. ,

No. b (Senecio silvaticus). Sehr viele Uredolager auf den mittleren
und unteren Blittern zerstreut.

Beziiglich der Spezialisation von Coleosporium Senecionis

ergeben sich also aus unseren Versuchen folgende Resultate:

1) Das auf Senecio Fuchsii lebende Coleosporium geht
nicht auf S. alpinus var. cordifolius und wohl auch
nicht auf S. silvaticus tber.

2) Das auf Senecio silvaticus lebende Coleosporium geht
nicht auf S. Fuchséi und S. alpinus var. cordifolius

itber.
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3) Somit bestitigt sich, dass bei Coleosporium Senecionis
zunichst folgende drei formae speziales unterschieden
werden miissen ;

f. sp. Senecionis silvatici (= f. sp. Senecionis I),

f. sp. Senecionis Fuchsii (= f. sp. Senecionis 11),

f. sp. auf Senecio alpinus var. cordifolius, Diese
dritte f. sp. ist unzweifelhaft identisch mit Wagners
Col. subalpinum, da der Wirt des letzteren, Senecio
subalpinus, von den neuern Systematikern eben-
falls nur als Varietit von Sewecio alpinus ange-
sehen wird.

Ueber dle Form auf Senecio Doronicum geben dagegen

unsere Versuche keinen Aufschluss.

7. Die Stellung der Puccinia Sesleriae coeruleae
Ed. Fischer ad. int.

Reichart?) hatte unter dem Namen Puccinic Sesleriae
eine heteroecische Uredinee beschrieben, die ihre Aecidien auf
Bhamnus saxatilis und ihre Teleutosporen auf Sesleria coerulea
bildet, Nun kommt bei uns auf dieser selben Graminee viel-
fach eine Puccinia an Stellen vor, wo Rhamnus saxatilis ginz-
lich fehlt. Dieselbe entspricht zudem auch nicht der Beschrei-
bung, die Winter?) von Puccinia Sesleriae gibt, sondern zeigt
weitgehende Uebereinstimmung mit Puccinia graminis. Ich
stellte fur dieselbe provisorisch den Namen Pucc. Sesleriae
coeruleae auf. Nun gelang es aber Tréboux®) mit einer auf
Sesleria coerulea lebenden, mit unserer P. Sesleriae coeruleae
wahrscheinlich identischen Puccinia die Berberitze zu infizieren
und auf diese Weise zu zeigen, dass es sich um eine zur Puce.
grawings gehorige Form handelt.

Unter diesen Umstiinden war es von Interesse zu erfahren,
ob dies auch far den aus der Schweiz beschriebenen Pilz zu-

) A. W. Reichart, Ueber einige neue oder seltene Pilze der
osterreichischen Flora. Verhandl. der k. k. Zoologisch-botan. Gesell-
schaft in Wien 1877, p. 841.
) G. Winter Pilze I, in Rabenhorsts Kryptogamenflora. Ed. 2, p. 221.
8 O. Tréboux, Infektionsversuche mit parasitischen Pilzen, IV.
Annales Mycologlu, XII, 1914, p. 481.
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trifft. Zu dem Ende sammelte ich am 22. Sept. 1915 im Diem-
tigentale unweit Hotel Grimmialp am Weg zur sog. «Alp», an
einer Stelle, die ich bereits in meinen «Uredineen der Schweiz»
als Standort angegeben hatte, Teleutosporenmaterial aul Sesleria
und fithrte damit am 2. Mai und am 18. Mai 1916 auf Topf-
pflanzen von Berberis vulgaris Infektionsversuche aus. Es waren
im ganzen 9 Pflanzen, die zur Verwendung kamen. Auf 8 der-
selben traten dann Pykniden oder auch Aecidien auf, aber
meist nur sehr spirlich, bloss je an 1—3 Blittern bezw. Spross-
axenteilen, was allerdings mit Ricksicht auf die ziemlich reich-
lich verwendeten Teleutosporen etwas auffallend ist. TImmerhin
bestitigt dieser Befund auch fir die Schweiz die Feststellung
von Tréboux. Allerdings lisst das schwache Ergebnis noch
die Moglichkeit bestehen, dass Puccinia grawminis aul den ver-
wendeten Sesleria ganz spirlich vertreten gewesen sei und dass
die Hauptmenge der vorhandenen Teleutosporen eben doch einer
besonderen Puccinie — eben unserer P, Sesleriae coeruleae —
angehort habe. Aber es ist doch weit wahrscheinlicher, dass
der schwache Infektionserfolg auf ungiinstigen Versuchsbe-
dingungen oder ungiinstiges Stadium der Berberitzenblitter zu-
riickzulithren 1st.

Ich bin daher der Meinung, dass unsere Puccinia Sesleriae
coeruleae zur Sammelspezies P. graminis gestellt werden muss.
Weitere Versuche werden zeigen ob sie, was wahrscheinlich
ist, eine besondere, biologisch selbstiindige kleine Art derselben
darstellt, die sich eventuell auch morphologisch durch die rund-
licheren Uredosporen unterscheidet.

8. Zur Frage der Vererbung der Empiinglichkeit von Pilanzen
fiir parasitische Pilze.

Ueber die Frage der Vererbung der Empfinglichkeit von
Pflanzen fiir parasitische Pilze liegen bis jetzt nur Untersuchungen
vor, die sich auf die Rostanfilligkeit des Getreides beziehen.

0. Kirchner!) hat kiwzlich eine Zusammenstellung der
beziiglichen Tatsachen gegeben, aus der wir Folgendes entnehmen:
Zuerst hat H. Biffen bei Kreuzung immuner und anfilliger

1 0. Kirchner, Untersuchungen iiber die Empfiinglichkeit unserer
Getreide fiir Brand und Rostkrankheiten. Fiihlings landwirtschaftliche
Zeitung, 65. Jahrg. 1916, 8. speziell p. 93 ff,
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Getreidesorten gefunden, dass die Anlage zu ,immun® rezessiv
und die zu ,anfillig® dominierend ist, dass mithin die erste Nach-
kommenschaft anfilllig war. In der folgenden Generation ergab
sich dann ein Aufspalten nach dem Mendel'schen Gesetz in
einfachster Form, was Biffen zum Schlusse fiithrte, dass die
[mmunitit unabhiingig set von morphologischen Eigenschaften,
so dass Varietiten geziichtet werden konnen, die bei beliebigem
morphologischem Typus entweder immun oder empfinglich sind.
Nilsson-Ehle bestiitigte die Erblichkeit der Widerstands-
fahigkeit bezw. Emptinglichkeit des Getreides far Rost; er fand
aber, dass bei Kreuzung zwischen empfiinglichen und unempfing-
lichen Sorten die Vererbung zwar der Mendel'schen Regel
folgt, dass jedoch die Spaltung nicht in dem einfachen Verhiltnis
3:1 vor sich gehe, ,sondern in Abstufungen, bei denen auch
die Grenzen der Empfinglichkeit der Eltern iiberschritten wurden*.
,Der ganze Verlauf der komplizierten Spaltung legt den Schluss
nahe, dass es mehrere den Grad der Rostempfinglichkeit be-
einflussende Faktoren gibt, von denen jeder mit seinem Fehlen
in gewohnlicher Weise ein Merkmalspaar bildet®.  Uebrigens
bietet hier die Beurteilung der Spaltung deshalb Schwierigkeiten,
weil es sich nicht um alternative, sondern um graduelle Unter-
schiede handelt, denn absolut widerstandsftihige Sorten gibt es
nicht. Ferner wirken beim Befall auch noch andere Faktoren
mit, wie z B. Boden- und Erniihrungsverhiltnisse.

Soviel, nach Kirchners Résumé, iiber die Vererbung der
Rostempfiinglichkeit beim Getreide. Im folgenden soll nun iber
einen Versuch berichtet werden, der mit Gymnosporangium
tremelloides auf den Nachkommen von Sorbus quercifolia, einem
Bastarde zwischen Sorbus Aria und Sorbus aucuparia ausgefithrt
wurde. Die Wahl dieser Sorbus hatte gegeniiber den in den
oben erwithnten Versuchen verwendeten Getreidesorten den Vor-
teil, dass es sich hier um die Kreuzung zwischen einer dem
betreffenden Pilze gegeniiber absolut immunen und einer unbe-
dingt empfinglihen Spezies handelt: Gymnosporangium tremel-
loides geht nimlich regelmiissig und sicher auf Sorbus Aria iber,
sobald sich deren Blitter in hinliinglich jungem Zustande befin-
den. Von irgend welchen &ussern Bedingungen scheint dagegen,
soweit bekannt, das Gelingen der Infektion nicht abhiingig zu
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sein. Umgekehrt hat sich Sorbus aucuparia stets G. tremel-
loides gegeniiber als absolut immun erwiesen. — Ein Nachteil bei
der Verwendung des Bastards Sorbus quercifolic besteht hin-
gegen darin, dass es sich hier um einen Speziesbastard handelt,
und bekanntlich sind fiir solche die Aufspaltungsgesetze wegen
der Kompliziertheit der Verhiltnisse und namentlich wegen der
grossen Zahl der in Betracht fallenden mendelnden Faktoren
noch sehr wemg bekannt?!). Ferner sind die bei diesem Versuche
verwendeten Wirte Baume, und infolgedessen ihre Nach-
kommenschaft nicht leicht in mehreren Generationen verfolgbar!

Ueber die Emptinglichkeit von Pomaceenbastarden gegen-
tiber Gymnosporangien hatte ich schon frither Versuche ausge-
fithrt %), die dann von Gertrud Sahli®) fortgesetzt und erweitert
worden sind. Als Resultat hatte sich ergeben, dass bei den zwei
scharf spezialisierten Gymnosporangien G. tremelloides und @.
Juniperinum, sowie auch bei G. confusum die Empfinglichkeit
dominiert, so dass der Bastard zwischen einer immunen und
einer empfinglichen Elter-Spezies empfinglich ist. Speziell auch
fir die in den Versuchen von G. Sahli verwendeten Exemplare
von S. quercifolic hatte sich Empfénglichkeit gegenitber G. tremel-
loides ergeben. Dagegen liess sich fir G. clavariaeforme eine
derartige Regel nicht feststellen. Diesen Versuchen haftete aber,
wie schon G. Sahli hervorhebt, der Mangel an, dass die ver-
wendeten Pflanzen beliebige aus Baumschulen oder Girten be-
zogene KExemplare von uns unbekannter Abstammung waren.
Ein einziger Versuch befand sich darunter, der tiber das Ver-
halten der Nachkommen eines bekannten Bastards etwelche
Auskunft gab: Ich hatte néimlich 1910 bei meinen Experimenten
auch einige wenige Pflanzen beniitzt, die aus Samen einer Sorbus
quercifolian®) erzogen waren, und die sich G. juniperinum gegen-

) Vergl. E. Baur. Einfithrung in die experimentelle Vererbungs-
lehre 2. Aufl. 1914, p. 216 ff. ‘

%) Ed. Fischer. Studien zur Biologie von Gymnosporangium juni-
perinum. Zweite Mitteilung, Zeitschrift fiir Botanik I, 1910, p. 762 f.

%) G. Sahli. Die Empfinglichkeit von Pomaceenbastarden, -Chiméiren
und intermediéren Formen fiir Gymnosporangien, Centralblatt f. Bakterio-
logie etc., 2. Abt. Bd. 45, 1916, p. 264 ft.

1) In jener Arbeit (L. ¢.) von mir als S. hybrida bezeichnet. Sie waren
aus Samen erzogen, die 1909 unter einer S. quercifolia an der ,Schiitte”,
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tiber als empfiinglich erwiesen. Besonders interessant war unter
diesen ein Siamling mit ungeteilten, aber stirker als bei den
typischen Sorbus Aria eingeschnittenen, unterseits filzigen Blittern,
der sich somit dusserlich dem Elter S. Aria stark niiherte. Dieses
Ergebnis kann in dem Sinne gedeutet werden, dass die Empfing-
lichkeit dem morphologischen Verhalten der Blitter nicht parallel
geht, dass es also unter den Nachkommen des Bastards S. querci-
folia Exemplare vom Aria-Typus gibt, die sich in ihrer Empfinglich-
keit gegeniiber G. juniperinum wie S. aucuparia verhalten.
Indess wiire es gewagt, schon aus dieser einzigen Beobachtung
bestimmte Schliisse ziehen zu wollen. Zur Lésung der Frage,
ob die Empfinglichkeit mit dem morphologischen Verhalten der
Blitter parallel geht oder nicht, bezw. ob Empfinglichkeit und
Nichtempfiinglichkeit als ein selbstindiges Gen-Paar angesehen
werden miissen, sind vielmehr Versuche in grosserem Masstabe
erforderlich. Und dazu soll die folgende Versuchsreihe einen
Beitrag liefern.

a) Die Versuchspilanzen.

Als Ausgangspuankt fir die Beschaffung der Versuchspflanzen
diente, wie bereits erwihnt, Sorbus quercifolia Hedl., die Hedlund?)
als emen in der Kultur entstandenen Bastard zwischen Sorbus
Aria longifolia und S. aucuparia ansieht. Von dieser Pflanze
stehen an der «Schiitte» in Bern zwei grossere, angepflanzte
Exemplare. Wir geben in Fig. 3 die Abbildung von zwei Bliittern
derselben. Leider habe ich es bisher versiumt, diese Biume auf
ihre Emptinglichkeit fir Gymmnosporangium tremelloides zu
priifen.

Vor einigen Jahren liess ich nun von dieser Sorbus querci-
folia zahlreiche Friichte sammeln und davon eine Aussaat
machen. Das Resultat entsprach im wesentlichen der Schilderung,
die 1. c. (p. 119) von Hedlund gegeben wird: «Die in den
Giirten allgemein verbreitete Sorbus quercifolia ist nur durch
einer Anlage in Bern, gesammelt worden waren. Bei Ausfithrung dieses
Versuches waren also diese Sémlinge noch ganz jung, so dass das Ver-
halten der spiteren Blitter noch zu priifen blieb. Leider verlor ich spiiter
die Pflanze aus dem Gesicht.

) F. Hedlund. Monographie der Gattung Sorbus. Kongl. Svenska
Vetenskaps Akademiens Handlingar, Bd. 35, No. 1, Stockholn 1901.
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Pfropfen zu vermehren, wenn man einander ihnliche Exemplare
bekommen will. Dann und wann wird jedoch diese Form. ...
durch Samen vermehrt, und da die Eltern einander hinsichtlich
der Bliitter sehr uniithnlich sind,
bietet das KErgebnis der Aus-
saat dem Giirtner immer eine
grosse Ueberraschung dar, wenn
ihm die Natur der zu vermeh-
renden Sorbus-Formvorher nicht
bekannt war. Die etwa so zahl-
reich wie nach einer Aussaat
von S. aucuparia oder longifolic
aufkommenden Simlinge bilden
ein buntes Gemisch von Formen,
von denen man hinsichtlich der
Blattform eine ununterbrochene
Reihe zwischen S. aucuparia
und S. longifolic zusammenstel-
len kann. Innerhalb dieser Reihe
sind die Siimlinge ziemlich gleich-
Fig. 3. Zwei Blitter von Sorbus querci- f(:il‘nllg verteilt und SCh]leSSgn

folia von der «Schiitte» in Bern. sich besonders der S. aucuparic

/s nat. Gr. del. Gottfr. Strasser. ohne eine an den Blittern sicht-
bare Grenze an. Der Formenreichtum wird ausserdem dadurch
erhoht, dass die verschiedenen Eigenschaften der Stammsippen
(awcuparia und longifolic) bei den Nachkommlingen des
Bastards auf verschiedene Weise kombiniert werden konnen,
Am Rande nur gesigte Blitter konnen unterseits grin und
diinn filzig-behaart sein und dergleichen mehr.  Wenn die
Mutter der Simlinge in der Nihe einer andern Sorbus, z B,
S. latifolia stand, konnen auch einige wenige Simlinge auf-
kommen, die sich dieser betreffs der Blattform nihern». An
der «Schiitte» in Bern, wo unsere Sorbus quercifolia stehen,
befinden sich auch andere Sorbusformen, insbesondere S Aric
und aucuparia, so dass die von uns erzogenen Pflanzen zum
Teil auch Produkte einer Kreuzung der S. quercifolic mit diesen
sein konnen, was {ibrigens fiir unsere Fragestellung nicht
von Belang ist. Unter unsern Simlingen, von denen einige
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Blitter in Fig. 4 abgebildet sind, befanden sich nun nur sehr
wenige mit Blittern vom reinen dria- und Avia longifolia-Typus
(Fig. 4 No. 1 und No. 3), wenige auch von demselben Typus
mit starker incisen Blittern (Fig. 4 No. 4); nicht zahlreich

Fig. 4. Blitter einiger Abkommlinge von Sorbus quercifolia, die
in unserem Versuch verwendet wurden. Die beigefiigte Nummer ist die
Versuchsnummer, das -+ oder — Zeichen bedeutet Empfinglichkeit oder

Unemptfiinglichkeit gegeniiber Gymnosporangium tremelloides.

/s matiirl, Grosse. ; del. Gottfr. Strasser.

waren ferner die mit mehr oder weniger ausgesprochenen
quercifolia-Blittern (Fig. 4 No. 7). Bei weitem die grosste
Mehrzahl waven solche, die eine Uebergangsreihe vom quercifolia-

Typus bis zum fast oder ganz reinen aucuparia-Typus dar-
stellen. (Zwei derselben s. Fig, 4 No. 19 und 87.) Aus diesen
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Pflanzen wurden nun im Fribjahr 1916 fiar unsere Versuchs-
reithe 95 moglichst verschiedene ausgewihlt. Von diesen zeigten
No. 1 und 2') typische Ariablitter, No. 3 lingere, fast lan-
zettliche Blitter, also longifoliatypus; No.4 und 5 hatten stark
incise Blitter, No. 6 bis 87 stellten eine ganze Serie von
Formen dar, die im einen Extrem typische quercifolia- im
andern fast reine aucuparia-Blitter haben. No. 88—95 endlich
sind kiitmmerliche Exemplare mit ziemlich verschiedenen Blatt-
formen. '

b) Das verwendete Gymnosporangium.

Es handelt sich um das in den Voralpen auf Juniperus
communis hiufige Gymmnosporangium tremelloides Hartig, das,
wie bereits erwidhnt wurde, seine Aecidien auf Sorbus Aria?),
aber nicht auf S. aucuparia bildet. Wir behalten fiir dasselbe
den Namen @. tremelloides bei, abweichend von Sydow?), der
diesen Namen durch G. juniperinum ersetzen will, welche
Bezeichnung bisher fiir das auf Sorbus aucuparia ibergehende
Gymnosporangium iblich war. Klebahn') nennt den Pilz G,
Ariae-tremelloides, um ihn von dem nahe verwandten, auf Pirus
Malus ubergehenden G. Mali-tremelloides zu unterscheiden,

Das Infektionsmaterial fiir unsern Versuch wurde von mir
am 1. Juni 1916 bei Chateau d’Oex gesammelt, wo es unweit vom
Wege nach dem Mont Cray in einer Hohe von 1200—1300 M.
massenhaft auftritt. Da es an den vorhergehenden Tagen geregnet
hatte, waren die Gymnosporangiwm-Gallertmassen stark gequollen
und an den damit oft massenhaft besetzten Juniperitszweigen
schon von weitem orangefarben leuchtend sichtbar. Im ganzen
waren sie in diesem Zustande fiir die Kinleitung der Versuche
schon zu vorgeriickt, da die Basidiosporen bereits grossenteils
abgefallen waren, doch fanden sich auch weniger gequollene
Lager. Bei1 diesem etwas ungleich vorgeriickten Zustande des
Infektionsmaterials war denn auch die Ausgiebigkeit der Infek-
"~ 1) Die Numerierung der Versuchspflanzen erfolgte erst nachtriiglich,
am 17. Juni.

%) Ausserdem auch 8. Chamaemespilus und S. latifolia.

% P. et H. Sydow. Monographia Uredinearumn. Vol. I1I, 1915, p. 45.

‘) H. Klebahn. Uredineae in Kryptogamenflora der Mark Branden-
burg. Bd. Va, 1914, p. 659. :
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tion auf den verschiedenen verwendeten Versuchspflanzen nicht
gleichartig, ich konnte daher auch nicht in jedem Versuche aus-
geworfenen gelben Basidiosporenstaub erkennen, und es mag
wohl sein, dass es in unserer Versuchsreihe Pflanzen gegeben
hat, deren jugendliche Bliitter keiner Infektion teilhaftig geworden
sind. Daher bedeutet nicht jedes negative Resultat notwendiger-
weise auch Nichtempfiinglichkeit der betreffenden Pflanze.

Eine fernere Fehlerquelle, die in Betracht fallen kénnte, be-
steht darin, dass auf Juniperus communis ebentalls Gymmnosporan-
gium junwiperinum, also der auf Sorbus aucuparia ibergehende
Pilz  vorkommt. Dieser bildet aber seine Teleutosporen im
‘Gegensatz zu G. tremelloides in erster Linie auf den Nadeln.
Ich fand nun unter dem von mir gesammelten Material auch
einige mit Teleutosporenlagern besetzte Nadeln, und wenn auch
vor Einleitung des Versuchs .diese soweit moglich siimtlich ent-
fernt wurden, so ist vielleicht doch eine Verunreinigung mit
G. juniperinum nicht ganz ausgeschlossen. Zudem kann letzterer
Pilz auch auf den Axen jingerer Zweige auftreten und diirfte
alsdann #usserlich mit G. tremelloides leicht verwechselt werden.
Es ist daher nicht absolut ausgeschlossen, dass sich unter den
zu meiner Versuchsreihe verwendeten zahlreichen Teleutosporen-
gallertmassen von @. tremelloides auch etwa eine solche von
G. juniperinum eingeschlichen haben konnte.

¢. Der Versuch und seine Ergebnisse.
Die Einleitung des Versuches, d. h. das Befestigen der
Teleutosporenlager iiber den zu infizierenden Pflanzen (auch hie
und da direktes Auflegen auf Blitter) erfolgte am 2. Juni 1916.

Das Resultat war folgendes:

No. 1 (Typische Sorbus Aria; ein Blatt derselben abgébildet in Fig. 4).
Bei einer Kontrolle am 22. Juni liessen sich zum erstenmal Pykniden
erkennen. Leider fiel aber das befallene Blatt ab, bevor die Aeci-
dien reiften.

No. 2 (Typische Sorbus Arie) zeigte ebenfalls am 22. Juni Pykniden;
am 28, Juli sind die .befallenen Stellen zum Teil hockerig vorge-
wolbt; am 24, August fand ich einzelne vorbrechende Pseudoperidien,
deren Zellen (am 28. August untersucht) die typische Skulptur von
G. tremelloides erkennen lassen.

No. 3 (Sorbus Aria longifolia; ein Blatt derselben abgebildet in Fig. 4).
Bei Kontrolle am 16.,/17. Juni und 22. Juni sind Pykniden erkenn-
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bar, am 28. Juli findet man an den Infektionsstellen hickerige Vor-

wolbungen. Am 28. August konnte ich, z T. verschimmelt, Pseudo-

peridienreste nachweisen mit der charakteristischen Membranskulp-
tur von Gymmnosporangium tremelloides.

No. 4 (Blitter vom Arie-Typus, aber stark incis; ein solches Blatt abge-
bildet in Fig. 4). Bei Kontrolle am 16./17. Juni sind Pykniden vor-
handen, am 28. Juli zeigen die Infektionsstellen zahlreiche An-
schwellungen, am 24. August zahlreich vortretende Pseudoperidien,
die sich bei mikroskopischer Untersuchung als Gymmnosporangium
tremelloides zu erkennen gaben.

No. 5 (Blitter vom Aria longifolia-Typus, stark incis). Am 16./17, Juni
finde ich Pykniden, am 28. Juli sind jedoch die befallenen Blitter
abgestorben. Indes erscheint am 24. August die oberste Stengel-
partie angeschwollen und gelb gefiirbt.

Man kann also sagen, dass die Exemplare mit Blittern
vom Aria- und Aria longifolia-Typus, sowie die mit stark incisen
Ariablattern fir G. tremelloides in normaler Weise emptinglich
sind. :
Frei von Infektion bhlieben dagegen mehrere Exemplare,
die mehr oder weniger ausgesprochen den quercifolia-Typus
zeigen. Wohl am ausgesprochensten lisst No. 7 den Charakter
dieser Bastardform erkennen, von welcher Pflanze in Fig. 4 zwel
Blatter abgebildet sind. Auch diese Pflanze blieb gesund.

Unter den weiteren Uebergangsformen zu Sorbus aucuparic
zeigten sich auf folgenden Exemplaren bemerkenswerte Erschei-

nungen:
No. 19 (Die ilteren Blitter sehr aucuparic-iihulich, fast siimtliche Fieder-
paare mit Ausnahme der obersten frei; jiingere Blitter vom querci-
folia-Typus, mit vier freien, aber zum Teil mit ganzer Breite an
~der Spindel ansitzenden Fiederpaaren). Auf einem der jiingeren
Blitter (abgebildet in Fig. 4) bemerkte ich am 22. Juni auf der
ganzen Spreite zerstreute Pykniden. Ob sie schon frither dage-
wesen und bei den vorangehenden Kontrollen iibersehen worden

si;:d, oder ob sie wirklich erst spiiter auftraten als in den Versuchen

No. 1—5, vermag ich nicht zu sagen. Am 13. Juli konstatierte ich

noch auf zwei weiteren Bliittern zerstreute Pykniden bezw, Pyk-
nidengruppen. Am 28. Juli sind die Infektionsfleckchen immer
noch nicht oder nur wenig angeschwollen. Die Pykniden werden
mikroskopisch untersucht: sie zeigen den fiiv Uredineen typischen

Bau, in einem Falle sah ich auch die Miindungsparaphysen. Ein
wenig angeschwollen erscheint ein Teil der Infektionsstellen am

24. August, eine derselben liisst sogar deutlich hockerformige Ge-

stalt erkennen, aber noch immer ist keine Spur von vorbrechenden
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Pseudoperidien wahrzunehmen. Einzelne weitere Infektionsfleck-
chen zeigen sich am 12. Sept. fast halbkugelig vorgewdlbt. Endlich,
am 9. Oktober, als das Blatt sich gelb verfiwbt hatte, wurde die
am stiirksten entwickelte Anschwellung mikroskopisch untersucht;
anf Schnitten fand ich daselbst den Peridienscheitel angelegt.
Unter den hier ausgebildeten ersten Peridienzellen zeigte besonders
eine Skulpturverhiiltnisse, die auf Gymnosporangivwm tremelloides
weisen: Bekanntlich besteht die fiir diese Spezies charakteristische
Skulptur der Peridienzellenseitenwand in auffallend breiten
Leisten, die sich mitunter in kiirzere Stiicke auflésen (vergl. unsere
«Uredineen der Schweiz» Fig. 277) und stehen dadurch in deutlichem
Gegensatze zum G. juniperinum mit seinen schmalen, kurzen Leisten
(ibid. Fig. 278). In Fig. 5 geben wir die Abbildung jener Peridien-
zelle, die in Versuch 19 untersucht werden konnte: wenn auch
nicht jene ausgesprochenen Biinder erkennbar sind, sondern mehr
unregelmiissig polygonale vorspringende IFelder, so ist das doch ein
Verhalten, wie man es bei G. juniperinuwm niemals findet, wiithrend
bei G. tremelloides an den Stellen, wo die Leisten in einzelne
Stitcke aufgelost sind, dihnliche Figuren
auftreten. Die erstangelegten Peri-
dienzellen zeigen eben die Skulptur
noch nicht in charakteristischer Form,
aber dennoch kann in unserem [Falle
kein Zweifel dariiber bestehen, dass
es die von G, tremelloides und nicht
die von G. juniperinum ist, dass also -
in Versuch 19 di¢ Infektion wirklich Iig. 5. Zelle vom Peridien-
von G tremelloides hervithrt und hier  Scheitel in Versuehl9, etwas
nicht etwa eine ungewollte Infektion  Schematisiert. Vergr. 650.
durch G. juniperéinum stattgefunden hat

22, (Blitter zwischen quercifolia- und aucuparia-Typus stehend, die
3 . 4 untersten Fiederpaare sind frei, die 2—4 obersten zusammen-
hiingend.) Am 24, August bemerkte ich eine einzige hockerformig
angeschwollene Infektionsstelle, oberseits mit Pykniden besetzt, die
ich offenbar bei fritheren Kontrollen iibersehen hatte.

23. Schon am 12. Juni fand ich eine Pyknidengruppe, welche spiter
offenbar abgefressen wurde; doch waren am 28. Juli dicht neben der
ausgefressenen Stelle wieder Pykniden zu bemerken, denen aber
bis zum 24. Aug. keine Aecidien folgten.

27. Am 24. August an 1-2 Blattfiedern gelbe Ileckchen, vielleicht
auch einzelne Pykniden, ‘

42. (Blitter mit meist 3—4 freien untern und 2—4 verwachsenen ober-
sten Fiederpaaren.) Vereinzelt kleine gelbliche Pusteln.

74. (Pflanze fast ganz vom aucuparia-Habitus. Jiingere Blitter mit
6—7 freien und hochstens 2—3 mit der Endfieder zusammenhiingen-
den Fiederpaaren. Von den freien Fiederpaaren sitzt nur das oberste
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mit der ganzen Breite der Spindel an.) Am 28. Juli bemerkte ich auf
einem Blatt zerstreute orangegelbe Fleckchen und Pykniden. Ob sie
erst spit aufgetreten sind, oder ob sie bei fritherer Durchsicht der
Versuchsreihe iibersehen worden sind, vermag ich nicht zu entscheiden..
Mikroskopische Untersuchung bestiitigte das Vorhandensein von
Pykniden, auch bemerkte ich bei dieser Gelegenheit, dass derselben
Blattstelle noch Reste von Teleutosporen anhafteten. Am 24. August.
sind die Infektions-Fleckchen unterseits etwas vorgewolbt; am
13. und noch am 30. Oktober ist diese Vorwdilbung, wenn auch nicht.
sehr stark, so doch deutlich; aber noch immer ist keine Spur von
Aecidienbildung zu bemerken '
No. 81. (Ebenfalls eine Pflanze, die sich stark S. aucuparie nihert: Bliitter
~ mit 67 freien Fiederpaaren, withrend nur die 1—2 letzten Fieder-
paare und die Endfieder zusammenhiingen.) Besonders an einem
Blatte sind am 13. Juli einzelne Fiedern mit zahlreichen briunlichen
Flecken versehen, hie und da bemerkt man ein pyknidenihnliches
Hockerchen, aber auch bei mikroskopischer Kontrolle gelang es.
nicht, sichere Pykniden zu erkennen. Schon bei friiheren Kontrollen
hatte ich diese Verfiirbungen bemerkt, sie aber nicht als Gymno-
sporangium-Intektionsstellen angesehen. Am 24, August waren in-
dessen doch pyknidenartige Pusteln erkennbar.

No. 90 zeigte amm 27. Juni eine kleine Pyknidengruppe, die bis-zum 28. Juli
etwas anschwoll. Als ich aber am 24. August den Versuch wieder
kontrollierte, fand ich sie nicht mehr.

No. 92 liess am 24. August kleine orangegelbe Fleckchen, vielleicht Pyk-
niden erkennen. -

Ausser den genannten Pflanzen bemerkte ich auch auf No. 50, 52,
b6, 59, 61, 68 lokale verfirbte Fleckchen oder PPusteln, aber nicht
gichere Pykniden. Die iibrigen dagegen liessen nichts erkennen, was
als Grymnosporangium-Infektion hitte gedeutet werden kinnen.
Unter den erwibnten Versuchen kann man nun zunichst

aus der Diskussion ausschalten die Nummern 50, 52, 56, 59, 61

und 68, bei denen die Infektion zweifelhaft ist; ferner No. 22,

und 23, bei denen nur eine einzige Pyknidengruppe auftrat, die

(besonders bei No. 23) Resultat einer Fremdintektion sein konnte ;

endlich No. 90 und 92, weil es sich hier um kiimmerliche Ver-

suchspflanzen mit kleinen, vielleicht nicht normal gestalteten

Blattern handelt, die fiir die Beziehung zwischen Blattform und

Empfinglichkeit keine Schliisse zulassen.

Besonderes Interesse fiir unsere I'ragestellung bieten da-

gegen No. 19 und 74, zu denen eventuell No. 27, 42 und 81

hinzukommen, Hier traten deutlichere Infektionsflecken und

Pykniden auf. No. 19 brachte es sogar gerade noch vor Tor-
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schluss im Oktober zur Bildung eines Peridienanfanges, aus
dem hervorgeht, dass es wirklich Gymnosporangium tremelloides
ist. Beil den ibrigen kam es nicht so weit; hier konnte also die’
direkte Verifikation, dass G. tremelloides vorliegt, nicht vollzogen
werden und es 1st daher immerhin nicht ganz ausgeschlossen,
dass es sich um G. juniperinum handeln konnte. Doch nach
dem Befunde von Versuch No. 19 wird man eher annehmen,
dass wir auch hier wirklich G. tremelloides vor uns haben. —
Wir fiigen noch bei, dass ich am 28, August auch die nicht in
den Versuch einbezogenen aus Sorbus quercifolic erzogenen
Pflanzen, die den ganzen Sommer hindurch in einem Kasten im
Freien geblieben waren, soweit sie sich nicht in allzu kiimmer-
lichem Zustande befanden, einer Durchsicht unterzog und dass.
ich bei keiner derselben solche Pykniden auf angeschwollenen
Infektionsstellen vorfand. Diese Durchsicht erstreckte sich auf
140 Exemplare. Ich mochte auch aus diesem Grunde nicht nur
die in Versuch No. 19, sondern auch die an den iibrigen Nach-
kommen von Sorbus quercifolic aufgetretenen Infektionen auf
Gymmnosporangium tremelloides zurtickfithren.

Wenn dem aber wirklich so ist, so wiirde das Resultat
der ganzen Reihe sich so zusammenfassen lassen:

Auf den Nachkommen von Sorbus quercifolia, deren Blitter
Aria-Charakter oder stark incisen Aréatypus zeigen, entwickelt
sich Gymmnosporangium tremelloides normal bis zur Aecidien-
bildung im August.. An|Formen vom quercifolia-Typus und den
- Zwischenformen zwischen letzterem und Sorbus aucuparia traten
dagegen nur an einer beschrinkten Zahl von Exemplaren Infek-
tionen auf, die sich aber viel langsamer entwickelten: Nur/No. 19
brachte es zu vereinzelten Anfingen von Aecidien, und zwar erst
im Oktober; No. 74 brachte es bis Oktober nur zu Pykniden
und Anschwellung der Infektionsstellen; auch die abrigen, welche
am 24. August zum letztenmal untersucht wurden, waren nicht
weiter vorgeriickt als No. 74. Die grosse Mehrzahl der Pflanzen,
und unter diesen auch solche, die sich Sorbus Aric mehr
nihern als No. 19 und 74, blieben ohne Infektion; wenn
man von allem Zweifelhaften absieht, waren das ca. 72 Pflanzen. |

Man konnte nun natiirlich noch einwenden, es sei ein Teil
der letzterwithnten negativen Resultate darauf zuriickzufiihren,
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dass hier die zur Zeit der KEinleitung des Versuches in einem
empfinglichen Stadium befindlichen Blitter keine Basidiosporen
" erhalten hiitten. Fiir einzelne derselben mag ja das, wie bereits
oben erwithnt wurde, der I'all gewesen sein; allein es ist doch
so gut wie ausgeschlossen, dass es fur alle zutrifft; viel wahi-
scheinlicher ist es also, dass es sich bei der grossen Mehrzahl
dieser Sorbus wirklich um Pflanzen handelt, die lir G. tremel-
loides unempfinglich sind.

Man kann also sagen: Unter den Nachkommen des Bastards
Sorbus Aria > aucuparia sind die Formen mit Blittern vom
Ariatypus und die dem gleichen Typus angehorenden mit stark
incisen Blattern fir G, éremelloides empfinglich. Ob alle es sind
oder ob es auch Ausnahmen gibt, lisst sich allerdings bei der
geringen Zahl unserer Versuche nicht bestimmt sagen. Von den
Formen vom quercifolia-Typus und den Zwischenformen zwischen
quercifolic und aucuparia sind nur einzelne emplinglich, und
zwar sind das solche, die bald mehr dem quercifolic-, bald mehr
dem aucuparia-Typus nahe stehen. Die Empfinglichkeit
geht somit der Blattform durchaus nicht parallel. ks
kommt aber bei diesen empfinglichen Individuen vom quercifolia-
und aucuparia-Typus erst relativ spit zur Pyknidenbildung, ferner
sehr langsam zur Bildung von Anschwellungen und nur sehr
spit oder gar nicht zur Entstehung von Aecidien. Es scheint
also die Beimischung von aucuparia-Eigenschaften doch
die Entwicklung des Pilzes zu verlangsamen und zu
erschweren; man kann bei Vergleich von Versuch 19 und 74
sogar vielleicht sagen, dass die Eutwicklung des Pilzes um
so mehr verzogert wird, je stirker die aucuparia-Charak-
tere hervortreten.

Diese Resultate sind aber immerhin zu wenig zahlreich, um
sie zu verallgemeinern. Ks wird vielmehr notig sein, meine Fr-
gebnisse durch Wiederholung und Fortsetzung der Versuche zu
kontrollieren. Tch hoffe dies noch tun zu konnen und auch an
den gleichen Pflanzen Gegenversuche mit Gymnosporangium
Juniperinum auszutihren. ‘



— 157 —

9. Interessantes Vorkommen einer exotischen Phalloidee
in Europa.

Die merkwiirdige Pilzgruppe der Phalloideen hat bekanntlich
ihre Hauptverbreitung in den Tropen. In Europa sind nur
wenige Vertreter derselben bekannt: Da ist zuniichst als eine
verbreitete Art Phallus impudicus') zu erwithnen. Wesentlich
seltener findet man Mutinus caninus, Vorzugsweise dem Me-
diterrangebiet gehoren Clathrus cancellatus und Colus hirudi-
nosus an, ersterer allerdings auch lings der Kiiste des Kanals
in Frankreich, Holland und England beobachtet. Dazu kam
dann im Jahre 1902 als interessanter neuer Fund der bis dahin
nur aus Nordamerika bekannte Anthurus borealis, welcher in
einem Garten in Ludwigslust (Mecklenburg) auftrat., P. Hen-
nings?) hat tber dieses Vorkommen einen ausfithrlicheren Be-
richt gegeben und die betreffende Form als besondere Varietiit
Klitzing#i unterschieden, Seither wurde Anthurus borealis eben-
falls in England aufgefunden.?) Endlich mag noch angefiihrt
werden, dass gelegentlich auch exotische Arten mit Krde oder
Pflanzen aus ihrer Heimat in europiischen Gewiichshiiusern zur
Entwicklung kommen: So erwihnt Berkeley*) das Auftreten
von Aseroé rubra var. actinobole in Kew auf Erde aus Neu-
Holland.

Im folgenden soll nun iiber einen interessanten weiteren
I'und berichtet werden.

Im Herbst des letzten Jahres (1915) fand Frau Professor
Schroter in einem 1913 auf fritherem Heidegrund angelegten
Garten in Hengelo (O) (Holland) zwischen Rosenstriiuchern eine
Phalloidee, die in frischem Zustande durch einen ausgesprochenen
Fischgeruch auffiel. Mein Freund Herr Prof. Dr. C. Schroter
in Ziirich sandte mir ihn in getrocknetem Zustande zu, Ich er-
kannte in demselben einen Awnthurus und vermutete zuniichst,

) Den ebenfalls aus Europa beschriebenen Phallus imperialis
Kalchbr. betrachte ich als Varietiit von Ph. smpudicus.

%) P. Hennings. Eine neue norddeutsche Phalloidee (Anthurus
borealis Burt var. n. Klitzingii P. Henn). Hedwigia XLI; 1902, p. (169)—
. %) C. G. Lloyd. Synopsis of the known Phalleids. Cincinnati, Ohio,

1909, p. 40, gibt zwei Funde aus England an.
4 In J. E. Smith. English Flora. Vol. V, part II, 1836

11
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es konnte sich wieder um den Anthurus borealis handeln. Aber
- bei niherer Untersuchung nach Aufweichen in Wasser stellten
sich dieser Spezies gegeniiber doch gewisse charakteristische
Unterschiede heraus

Wir lassen zuniichst unter Hinweis auf Fig. 6 eine kurze
Beschreibung folgen:

Die Volva fehlt. — Das Recep-
taculum besteht, wie dies fiur Amn-
thurus charakteristisch ist, aus einem
Stiel, der sich nach oben in mehrere
Arme teilt. Im vorliegenden Falle sind
DAL es finf, Der Stiel 1st ca. 9 cm. lang,

e aber es fehlt an seiner Basis ein kleines

J Stiick, so dass seine volle Linge etwa

10 cm. betragen haben mag. Er nimmt

, von unten nach oben an Dicke zu.

Fig. 6. dnthurus von Hen- Seinen grossten Durchmesser (ca. 1—

gelo, links der obere Teil 1'/1 em.) erreicht er unmittelbar unter

des Receptaculums, rechts der Ansatzstelle der Arme. Im frischen

cinautder entgegengesetzten 7 ,gtande war er wohl weiss, im ge-
Seite stehender Receptacu- ‘ . . ,

oatm, bel dem stdh e trockpeten erscheint er gell')hch~we1.ss.

Riickenfurche nach oben  Sowelt sich dies feststellen liess, schien

etwas verbreitert. mir die Stielwandung aus einer ein-

1'/z mal vergr. zigen Lage von Kammern zu bestehen.
Die axile Hohlung miindet zwischen den Armen nach oben aus
und scheint hier etwas verengt zu sein. — Die am oberen
Ende des Stieles abgehenden Arme sind vertikal aufgerichtet
und nicht wie bei gewissen andern Anthurus-Arten nach aussen
ausgebogen. Sie sind etwas ungleich (4—5'/2 mm.) breit. Drei
derselben endigen frei, mit etwas stumpflichem Ende, ihre Liinge
betrigt ca. 1 em. Die zwei iibrigen sind etwa 1Yz em. lang und
hingen oben durch ein ziemlich breites Verbindungsstiick mit-
einander zusammen. Dies ist nun offenbar eine Anomalie, in-
dem sonst ber Anthurus im Gegensatz zu Colus die Arme
samtlich fret endigen. Doch wird diese Unregelmiissigkeit auch
von Burt!) fir ein Exemplar seines Awnthurus borealis er-

) Edw. A. Burt. A north american Anthurus — its structure and
development. Memoirs of the Boston Society of natural history. Vol. III,
1894, p. 487—505.



wiihnt. Es beweist dies, wie ich schon frither!) hervorhob, dass
eigentlich zwischen Awthurus und Colus keine scharfe Grenze
existiert. — Die Arme zeigen ringsum querrunzlige Beschaffen-
heit und waren rot gefiirbt; auf der Aussenseite lassen sie eine
ganz schmale mediane Rickenfurche erkennen. Nur bei einem
der Arme sah ich diese Furche sich nach oben etwas verbreitern,
aber auch hier war die Farbe rot. Die runzelige Beschaffenheit
und rote Farbe setzt sich auch in die Bucht zwischen den Armen
fort. Nun bezeichnen bei den Clathraceen, zu denen ja An-
thurus gehort, die querrunzeligen Oberflichenpartien immer die
Stellen, welche im jugendlichen Zustande von Sporenmasse be-
deckt waren, bezw. mit der Gleba in festerem Zusammenhange
standen, Daraus ergibt sich also fiir unsern Fall, dass die
Receptaculumarme mit Ausnahme der ganz schmalen Riicken-
furche ringsum von der Gleba eingeschlossen waren. Ls kann
sich somit nicht um einen Lysurus handeln, sofern man als
Typus dieser Gattung den 1. Mokusin betrachtet, denn bei diesem
nimmt die Gleba nur die Zwischenriiume zwischen den Armen
ein, withrend sie die Innenseite freilisst. In Betracht fillt viel-
mehr nur die Gattung Anthurus. Aber Anthurus borealis, an
den 1ch zuerst gedacht hatte, zeigt, wie ich mich an einem in Alko-
hol autbewahrten Burt’schen Originalexemplar aus Nordamerika
itberzeugen konnte, an der Aussenseite seiner Receptaculumarme
ecine viel breitere Riickenfurche, die nicht querrunzelig ist,
sondern die gleiche Beschaffenheit zeigt wie der Stiel und sich
auch direkt in diesen fortsetzt; mit andern Worten, die Arme
sind hier im jugendlichen Zustand nicht so vollstindig ringsum
von der Sporenmasse bezw. Gleba bedeckt, wie im Exemplar
aus Holland, sondern liegen wohl mehr an der Oberfliche. —
Weit genauer als mit Awnthurus borealis stimmt nun in dieser
Hinsicht unser Exemplar mit dnthurus awustraliensis (Cooke et
Mass.), bei dem die Arme ebenfalls bis auf eine schmale Riicken-
furche rings querrunzelig sind und also offenbar vor dem Ab-
tropfen der Sporenmasse so vollstiindig von dieser umschlossen
sind, dass Cooke und Massee die Art anfinglich fiir einen
*—mg’)iET;lT Fischer. Untersuchungen zur vergleichenden Lintwicklungs-
geschichte und Systematik der Phalloideen III. Serie. Denkschriften der
schweizerischen naturforschenden Gesellschaft, Bd. XXXVI 2, 1500, p. 41.



— 160 —

Mutinus ansahen! Der einzige, aber wie mir scheint, wenig
wesentliche Unterschied zwischen dem Pilz aus IHengelo und
A. australiensis dirfte darin bestehen, dass bei letzterem die
Stielmindung zwischen den Armen nicht verengt ist.

Was nun aber, wenn wir die vorliegende Phalloidee als
Anthurus australiensis bestimmen, befremdet, das ist der Um-
stand, dass dieser eine australische und — falls Awnthurus Clara-
cianus Mill. Arg. mit ithm identisch ist — siidamerikanische
Spezies ist! Hs stellt sich daher sofort die I'rage, wie sie nach
Holland gekommen sein kénnte ? Allein, wie mir auf meine An-
frage mitgeteilt wurde, liegt absolut nichts vor, was etwa auf
eine Iinschleppung mit Krde oder Pflanzen hindeuten konnte.
Man kehrt daher schliesslich wieder zu der Frage zurick, ob nicht
am Ende das hier beschriebene Exemplar trotz allem doch als eine
abweichende Form zu Anthurus borealis gehort, Wir wissen ja
im Grunde iber die Variabilitit der Phalloideen-Fruchikorper-
formen noch sehr wenig, denn die. ganze Phalloideensystematik
beruht eigentlich fast ganz aul Individuenbeschreibung. Wenn aber
diese Annahme zutrifft, dann missten auch dnthurus australiensis
und ausser ihm noch verschiedene andere kurzarmige Anthurits-
formen mit A. borealis vereinigt werden zu einer sowohl auf
der nordlichen wie auf der sidlichen Hemisphire verbreiteten
umfassenderen Spezies.

Leider trat im Jahre 1916 kein neuer Fruchtkorper des An-
thurus auf, so dass die Sache nicht weiter verfolgt werden konnte.

Herrn und Frau Professor Schroter in Ziirich und Frau
Beets-Schroter in Hengelo (O), in deren Garten der Pilz auf-
trat, mochte ich fir ihre Bemiithungen um diesen interessanten
Fund sowie fiir die Ueberlassung desselben zur niiheren Unter-
suchung meinen herzlichen Dank aussprechen,

10. Revision der schweizerischen Ericaceen-bewohnenden
Exobasidien nach O. Juel.

O. Juel hat in seinem Aufsatze ,Beitriige zur Kenntnis
der Gattungen Taphrina und Exobasidium*") die skandinavischen
FHxobasidium-Arten einer genaueren Neubearbeitung unterzogen.
Ich habe nun an Hand dieser Arbeit auch die schweizerischen

1) Svensk Botanisk. Tidskrift, Bd. 6, 1912, p. 354 ff,
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Formen im Berner Herbarium revidiert und gebe im folgenden
eine Uebersicht unserer Ericaceen-bewohnenden Arten nach der
von J uel vollzogenen Umgrenzung, wobei ich die von ihm an-
gegebenen Unterscheidungsmerkmale auszugsweise in Form einer
Bestimmungstabelle anordne. Von den nordischen Spezies fehlt
bei uns Fwobasidium Ledi Karst., wihrend umgekehrt unser
Exobasidium Rhododendri Cramer in Nordeuropa fehlt. Ausser
den Exobasidien wurde ferner auch der mit einem solchen dusser-
lich leicht zu verwechselnde, aber nicht hieher gehorige Pilz auf-
genommen, den Juel (L ¢) als Gloeosporium ? exobasidioides
unterschieden hat. '

I. Befallene Partien der Nédhrpflanze scharf begrenzt und angeschwollen.
1. Die befallenen Partien bilden kugelige Gallen.
Auf Rhododendron.

Fxobasidiwm Rhododendri (Fuck.) Cramer. Auf Rhodo-
dendron ferruginewm und hérsutum sehr hiulig. Auf Rhodod.
intermmediwm beim Sertigwasserfall hinter Sertig bei Davos,
21. Aug. 1890.

2. Die befallenen Partien bilden scharf begrenzte

Verdickungen der Blitter (zuweilen auch grossere Ab-
' schnitte eines Sprosses einnehmend).
a. Auf Vaceinium und Oxycoccos. Sporen ca, 13:3 w.

Exobasidium Vaccinii (Fuck.) Wor. Auf Vaceinium Vitis
Idaea: Wilder beim Eingang des Val Scarl, Unterengadin, 10.
Aug. 1916, leg. Ed. Fischer; Wilder zwischen Pontresina und
St. Moritz 24. Aug. 1890, leg. Kd. Fischer; am Fuss des See-
horns im Diemtigental, 22, Sept. 1915, leg. Ed. Iischer. — Auf
Vacciniwm uliginoswm : St. Beatenberg, Knde Juli/Anf. Aug, 1914
leg. F. von Tavel (Sporen scheinen noch nicht reif). - Juel
gibt als Wirte ausserdem auch Vacciniuwm Myrtillus und Oxy-
coceos quadripetalus an.

b. Auf Arctostaphylos uva-ursi.

Gloeosporium ? exobasidioides O. Juel. Bildet auf beiden
Blattseiten ein Conidienstroma unter der Kutikula, die abgehoben
wird, Auf Arctostaphylos woa-ursi, zwischen Binn und Imfeld
im Binnental, 9. Aug. 1899, leg. Ed. Fischer.
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II. Mycel ganze Sprosse durchziehend, deren (oft verfirbte) Bldtter auf
ihrer ganzen Unterseite vom weisslichen Basidienhymenium
tiberzogen sind.

1. Sporen iber 18u lang, 7—12 4 1m Durchmesser.
Auf Vaccinium-Arten.

Exobasidium Vaccinii-uliginosi Boudier (in Bull. Soc. bota-
nique de France T. XLI 1894, p. CCXLIV nach KExemplaren von
Cantine de Proz am St. Bernhard aut V. uliginosum). Befallene
Sprosse nicht wesentlich deformiert, aber die (meist normal ge-
stalteten) Blitter sind in der Regel sehr auffallend rot gefirbt.
Auf Vaccinium uliginosuim, Aufstieg von Silvaplana zum Hahnen- .
see, Oberengadin, 14. Aug. 1895, leg. Ed. Fischer; Ob Campfer,
Oberengadin, 18. Aug. 1895, leg. Ed. Fischer. — Aut Vaccindum
Vitis Idaea sehr hiufig in den Wildern des Oberengadins, wo
die befallenen Triebe durch ihre leuchtend rote Farbe sehr auf-
fallen, Aug. 1915, leg. Ed. Fischer. — Juel gibt den Pilz ausser-
dem auch aut Vaccinium Myrtillus an.

2. Sporen nur bis ca. 14x lang, Durchmesser bis ca. 4 u.

a. Sprosse mehr oder weniger deformiert, Axe und Bliitter verdickt.
¢ Auf Oziycoccns quadripetalus. )
Exobasidium Oxycocci Rostrup. (Vielleicht nur eine Form
von K. Vaccinii). — Auf Oxycoccos quadripelalus, Niederlindach-
moos bei Bern, 3. Juli 1886; Meyenmoos bei Burgdorf (Kt. Bern)
20. Mai 1916 (schon mit einzelnen reifen Basidien und Sporen),

8 Auf Vaccinium-Arten,

Fxobasidium Vaccinii s. oben.

b. Sprosse nicht wesentlich deformiert, aber Blitter ofters verfirbt.

¢« Auf Arctostaphylos uva-ursi. Bliitter der befallenen Triebe auffallend braunrot gefiirbt,
Sporen ca. 13 : 4 e,

Exobasidium wvae-ursi (Maire) Juel. Auf Adrctostaphylos
woa-ursi: Beim Simplonhospiz ca. 2035 x. 30. Juli 1905 (0.
Jaap, Fungi selecti exsiccati Suppl. 8 No. 44 ¢); Les Pontis im
‘Eifischtal, Juni 1889, leg. Ed. Fischer; Hiigel zwischen Siders
und Chippis (Wallis), 25. Mai 1915, leg. Ed. Fischer.
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B Aut Vaccinium, Andromeda polifolia, Arctostaphylos alpina. Sporen ctwas kleiner,
besonders von otwas kleineremn Durchmesser als bei voriger.

Exobasidium Vaccinii- Myrtilli (Fuck.) Juel. Auf Vaccindwmn
Myrtillus. Aufstieg von Silvaplana zum Hahnensee, Oberengadin
26. Aug. 1895, leg. Ed. Fischer; Gegend von Zermatt, Juli
1916, leg. Ed. Fischer. — Auf dndromeda polifolic. Am Uebischi-
see bel Amsoldingen, Kt. Bern Aug. 1889; Davos, bei Laret,
8. Juli 1901, leg. F. von Tavel. — Juel gibt den Pilz ausserdem
auch auf Vaccinium uliginosum, V. Vitis Idaea, Arctostaphylos
alpina an, '
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