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38. H. Klebahn: Einige Bemerkungen uber das Mycel des

Gelbrostes und uber die neueste Phase der Mykoplasma-

Mit 2 Figuren im Text

Eingegangen am 25. April 1904.

In K. Svenska Vetenskaps Akademiens Handlingar Bd. 37 No. 6

(

1

1)04) berichtet J. ERIKSSON iiber eine anatomisehe rnrersuehmiii

des Mycels des Gelbrostes (Puccinia glumarum), die er mit Unter-

stutzung von H. TlSCHLER ausgefiihrt hat, und versucht dabei die

Beinerzeit von den Botanikern ziemlich einstimmig zuriickgewiesene

Mykoplasma-Hypothese neu zu begrunden.

Die tatsachlichen Beobachtungen, welche in der Arbeit mit-

geteilt werden, sind mir zum grossten Teile nicht neu und, soweit

sie sich unbestreitbar auf das Mycel des Gelbrostes beziehen, auch
bereits kurz von mir beschrieben worden 1

). Da ERIKSSON meine
Beobachtungen nicht erwahnt und nur auf die denselben beigegebene

Abbildung mit der Bemerkung hinweist, dass dieselbe „offenbar" zu

seinem „Secundarstadium" gehore, sehe ich mich veranlasst, die I'rioritat

meiner Beobachtungen inbezug auf das sonderbare, von dem zahl-

rcicher anderer Rostpilzmycelien, die ich an tingierten Schnitten ge-

sehen hiibe, aiiffiillig nbweielieude Verhalten des Gelbrostmycels aus-

Zunachst babe ich bereits damala darauf hingewiesen, dass die

„corpuscules speciaux" ElilKs>soN"-* grosse Ahnlichkeit mit den

Haustorien hatten, und dies unter Beifugung von Abbildungen der

Haustorien erlautert. Allerdings mochte ich an eine Verkennung
der Haustorien von seiten ERIKSSON'S nicht wohl glauben.

Uber das Gelbrostmycel entlmlt meine damalige .Mitteilung sodann

folgende Satze (S. 89):

„Die Hyphen des Gelbrosts sind dagegen viel sparlicher an

Zahl, sie liegen fast immer nur einzeln zwisrhen den Zellen. ersetzen

aber durch ihre Masse, was ihnen an Zaid abgeht. Hire Dieke l.e-

tragt namlich seiten unter (i //, selir litfufig Ids 11//, und an den

Stellen, wo sie sich verzvveigen. \vohl noch mehr. Sie fullen infolge-

dessen die Intercellularraume fast ganz aus, drucken vielleicht sogar

die Zellen etwas zusammen. Sie verlaufen nach alien Richtungen,

haufig senkrecht gegen die Epidermis, sehr oft aber kann man sie

1) Zeitschr. far Pflanzenkrankhciren X. 1!HH>, S. SSff.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



256 H. KLEBAHN:

auf lange Strecken in der Liingsrichtung des Blattes verfolgen. Ihr

Lumen ist mit dichtem Protoplasma ausgefullt, und in diesem liegen

zahlreiche kleine Gtebilde, die sich wie Zellkerne farben and nach

meiner Meinung auch nichts anderes sein konnen als Zellkerne.

obgleich die grosse Zahl derselben fiir einen Rostpilz auffallig i*t.

An den Stellen, wo sich Uredolager bilden, sind sie haufiger durch

Querwande geteilt, und hier geht auch die Zahl der Zellkerne auf

das gewohnliche Mass herunter." Die Membranen der Pilzhyphcn

habe ich nicht ausdrucklich erwahnt, aber in der Abbildung dar-

gestellt. Ich sah sie an so zahlreichen Stellen, meist durch die re-

paration etwas abgehoben, dass ich keine Veranlassung hatte, an

ihrern allgemeinen Vorhandensein zu zweifeln.

Auch das „eigentumliche dicke u Protoplasma in gewissen Zellen

des Weizenblattes, in welchem ERIKSSON jetzt das „Mykoplasnur

gefunden zu haben glaubt, ist mir damals bereits aufgefallen. Auf

diese Beobachtungen bezieht sich der Satz (S. 00): „In einer Schmtt-

serie fand ich eine Absonderlichkeit, die ich nicht zu deuten ver-

mag, und die weiterer Untersuchung bedarf, da ich nicht weiss, ob

ich es mit einem normalen Yorgange zu tun hatte."

Die Yermutung, es mochte hier eine Abnormitat vorliegen, ent-

stand durch den Umstand, dass gerade die Stelle der samtliehen

Schnitte der betreffenden Serie, wo sich die Erscheinung fand, eine

etwas trube und unklare Beschaffenheit hatte, wahrend die ubngen

Telle klar waren. Auch war die Stelle nahe dem Bande des prft-

Die beabsichti-r,. w' 'i't'r. ' I'l.n'rMirl'n.ng des Gegenstandes, far

die ich bereits ein Quantum Material in Paraffin prapariert hatte.

ist bisher unterblieben, weil anderweitige Arbeiten mir nicht die

erforderliche Zeit liessen. Xachdem aber gegenwartig ELlIK^^ ,) ^ IU '

TlSCHLER gezeigt haben, dass ahnliche Erscheinungen sich wieder-

holen, scheint mir eine kurze Besprechung meiner damaligen r$eo

achtungen nicht unniitz zu sein.

Die auffalligsten Stellen meiner Praparate sind in den neben-

stehenden Abbildun-en. so weir es moglieh war, wiedergegehen.

Die Schnittriclitunu' "lio-it parallel /.ur HlattHiiehe. Was im Praparat

infolge deftBalsameinscUuBSefl our an wenigen St.dlen zu erkennen
1

)-

Yon den drei in der Mitte der ersteu Zeichnuug (Fig. 1)
&d *

gestellten Gebilden sieht das zur Linken wie eine Zelle aus, die i
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Einige Bemerkungen fiber das Mycel des Gelbrostes. 257

auf zwei Yakuolen mit dichtem, schaumigem Protoplasma angefullr i>t.

Am Rande herum befinden sich dichtere Korperchen, welche dieselbe

Anordnung und dieselbe blauliche Farbung zeigen, wie die Chloro-

phyllkorner der normalen Zellen, z. B. der beiden, die in der Zeich-

nung unten links und rechts liegen. Der runde Korper in dem

dichten Plasma ist der Zellkern; er ist intensiv rot gefarbt und

gleicht vollkommen den Zellkerneu der normalen Zellen. Neben

demselben liegt ein Haustorium, etwas weniger stark rot gefarbt und

durch den nach aussen gehenden dunnen Paden sicher als solches

kenntlich. Ein zweites Haustorium zeigt sich bei wenig hoherer

Einstellung oberhalb der unteren Vakuole; es ist in dieser gezeichnet.

Nahe der oberen Vakuole sind in dem dicken Plasma drei punkt-

formige Korperchen vorhanden, die in der Grosse und der iiitensivoii

Kotfarbung den noch mehrfach zu erwahnenden Zellkernen der Gelb-

rosthyphen gleichen.

Das rechts liegende der drei in der Mitto der Zeiolmung dar-

gestellten (iebilde sieht infolge seiner Lage und infolge der am Rande

herum an^eordneten Korperchen, die Chlorophyllkorner zu se.n

scheinen, gleichfalls vie o'inc Wirtszelle aus; ein Zellkern ist jedoch

nieht vorhanden. Der Tnhalt besteht aus „dickem« Plasma, und

darin liegen ebenfalls Korperchen, die den Kernen der (

/^
br0^yP^®°

in Farbung und Aussehen entspreelien. und zwai

gewissen Einstellung ist an dieser „Zelle" unt

beiden

scharfe Ab-

wischen den

fortzusetzen.
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258 H. Klkbaiix;

Das mittlere der drei erwahnten Gebihle halto icli fur eine

Gelbrosthyphe. Dafur spricht das Eindringen in die Intercellularriuinie

(oben) und namentlich dio Verbindung in it dem Haustorium der

links angrenzenden Wirtszelle. Audi Pilzzellkerne sind vorhanden,

allerdings etwas zerstreut; der untere Teil ist etwas streifig, mehr

rot gefarbt und stcht mit den Substanzen zwisclien den beiden unteren

Zellen in unklareni Zusammenliange.

Die iibrigen in der Altbildung «l;i ruo-i fl lr<-n (iebilde bieten dem

Verstandnis keine Schwierigkeiten: oben vier Wirtszellen, zwei un-

deutlich, die dritte mit wenig „dickem" Plasma ohne „Pilzkerne",

die vierte normal; links und rechts zwei weitere Wirtszellen, eben

hereinragend, und unten die beiden bereits erwahnten Zellen, von

denen die linke links oben vom Zellkern noch drei Haustorien ent-

junge Gclbrostpu

It; endlich in den Intercellularraumen Teile von Gelbrosthyphen,

3 durch das Messer abgetrennt sind, mit zahlreichen Pilzkernen,

utlich links und unten in der Mitte, weniger deutlicb rechts.

Yon den beiden angrenzenden Sclmitten lasst sicli nur der eine

t den dargestellten Verhaltnissen einigermassen in Kmklaiig

ingen, aber er fugt eher neue Dunkelheiten hinzu, als dass er das

Id aufklait ,s. Fk-. ->\ In ,„K.r :... .]..». (kd.ihk. das der mittloreii

aussehen, enthiilt. Eine Beziehung dieses

anderen Figur an der entsprecbenden Stelle

zu ermitteln. Eine lange Gelbrosthyphe zi

selben entlang. Das Gebilde rechts stimmt
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EbigQ Bomorkun ?r das Mycel del Gelbro tea

des anderen Sclmittes ein igerimissen iiberein; es enthilt Bdickes
a

Plasma mit klein on rotes,'Korp ercbeu mid an seiner Anss..Mlsdlicht

anscheinend Chlorophyllkoi•ner; e in Zellkern ist audi hier n icht vor-

In den nbrigen ttchnitten derselben Serie findet sich an dor ent-

s|)rechenden Stelle noch einige Male Ahnliches, aber koin Bild, aus

dem sich in irgend einer AVeise mehr seliliessen liesse.

Die vorliegenden Beobachtungen weiehen v<m denen Eriksson's
und TlSCHLER's in folgenden Punkten ab:

1. In alien Stadien der Gelbrosthyphen sind Zellkerne vor-

handen.

2. Gebilde, die ebenso wie diese Pilzzellkerne aussehen, fand

ich anch in dem „dicken" Plasma gewisser Wirtszellen.

3. Unmittelbar neben Zellen mit „dickem" Plasma kommen
Gelbrosthyphen vor.

4. Tn einer Wirtszelle wnrden dickes Plasma und Haustorien

5. Tn einer Pilzhyphe schien ein Zellkern einer Wirtszelle vor-

handen zu sein(!?).

Ich muss gestehen, dass mir seiner/.eit. bald naehdem ERIKSSON
die Idee des Mykoplasmas konstruiert hatte, der Gedanke kam. ob

plasma ausser dem Zellkern il

Organismus sind bishei zellkernfi

worden, oder, mit anderen AYorte

ans dem Cytoplasma ist noch ii

Und zweitens konnten meine Be<

fur cine Bezichung <U>s .,dieken

beobaehteten Bildorn cine urt'one

dicke Plasma enthaltenden Zellen i

lasst; man beachte das Yorhandem
Gelbrosthyphe! Eine solche Kc

Mykn
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260 H. KLEHAHN:

Man sieht hieraus, dass ich der Beobachtung eines Mykoplasmas,

wie es sein mtisste, vielleiclit naher gewesen bin als ERIKSSON selbst.

Aber bei einer Angelegeiiheit, die so weite, nicht immer streng

botanisch geschulte Kreise beriilirt, kann die Pablikation verfrtihter

Spekulationen nur schadlieh wirken. Auch jetzt ist meines Erachtens

die Mykoplasma-Idee noch nicht iiber das Stadium einer kaum

glaublichen Hypothese liinausgekommen; es ist jedenfalls verfriiht,

schon jetzt Ausdrficke wie Mykoplasma, plasmodienahnliches Mycel,

Protomycel usw. einzufiihren. ERIKSSON gibt selbst zu, dass gewisse

Ansammlungen des „dickena Protoplasmas in den Intercellularraumen,

namentlicli in den Atemhohlen Kunstprodukte infolge der Praparation

seien (S. 14 und Fig. 10). Wenn das der Fall ist, wird man sicli

nicht wundern dfirfen, audi noch andere Erscheinungen infolge der

Praparation auftreten zu sehen, und so zeigen meine eigenen Be-

obachtuugen vielleiclit nur, was alles als Kunstprodukt entstehen

Es ist aber jedenfalls als ein Fortschritt zu bezeichnen, dass

ERIKSSON die Irrttimlichkeit seiner friiheren Auffassung des Myko-

plasmas jetzt zugibt, und dass er versucht, auf mikroskopischem Wege

die Entstehmm >\>~> IJc.srmycels zu ergriinden.

Die Frage, wie man solche Stelle finden kann, an denen sich

entscheiden lasst, ob das Rostpilzmycel aus Sporen oder auf einem

anderen Wege entsteht, veranlasst mich, noch auf einen Punkt ein-

zugehen, der in ERIKSSON'S Schriften mehrfach wiederkehrt und eine

gewisse Unklarheit enthalt, ERIKSSON behauptet (S. 14), das „intra-

cellulare Mykoplasma" an Stellen gefunden zu haben, wo aus dem

Gewebe „ganz sicher binnen wenigen Tagen Kostpusteln hervor-

brechen werden." Solche Stellen mit Sicherheit anzugeben, ist aber

ganz unmoglich, wenn man sich nicht an die in der unmittelbaren

Verlangerung der Gelbroststreifen liegenden Blattteile halten will,

und daher ist es allerdings verstandlich, dass zunachst die letzt-

erwahnten Stellen genauer untersucht wurden; zur Entscheidung der

Frage halte ich sie aber nicht fur geeignet. Ich habe fruher einen

Versuch beschrieben, der mir auf das grosse Ausbreituiigsvermogen

des Gelbrostmycels hinzuweisen schien. Ein junges Gelbrostlager

wurde, so weit Spuren einer Verfarbung des Gewebes zu erkennen

waren, aus dem Weizenblatte herausgeschnitten. Nach einigen Tagen

hatte sich sowohl nach oben wie nach unten von der Operations-

stelle eine Fortsetzung des entfernten Lagers gebildet
1

). Ich glaubte

nicht fehl zu gehen, wenn ich annahm, dass das Mycel zur Zeit der

Operation bereits fiber die Schnittstelle hinaus vorgedrungen war,

und zufolge der mikroskopischen Beobachtung, dass die Gelbrost-
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Einige Bemerkungcn fiber das Mycel des Gelbrostcs. 261

hyphen auf weite Strecken der Langsrichtung des Blattes parallel

verlaufen, habe ich auch jetzt noch keinen Grund, diese Ansicht

aufzugeben. Aber ERIKSSON behauptet (S. 14), dass das Mycelium
„spat und schnell" und erst „kurz vor dem Hervorbrechen der fortigen

Pusteln" auftrete. Meint KriksSox wirklich, dass die Hyphen nicht

weiter wachsen, sondern dass, wenn ein Gelbroststreifen sicli aus-

delmt, das Mycel nach und naeh aus Mykoplasma entsteht? Warum
treten dann die Rostflecken nicht gleichzeitig auf der ganzen Strecke

auf, oder wenigstens gleichzeitig an verschiedenen Stellen eines

zwischen zwei Rippen liegenden Blattteiles? Man beachte audi,

dass die Gelbroststreifen ebensowohl nach oben wie nach unten

wachsen, dass also Entwicklungsunterschiede zwischen den ver-

schiedenen Regionen des Blattes nicht in Betracht kommen konnen.

Ganz ahnlich wie die somnierlichen Roststreifen auf erwachsenen

Blattern vergrosser n sich, wie ich feststellen konnte 1

), audi die durch

Infektion aufWeizenkeiinpflanzen hervorgebrachten Pilzrlecken, und bei

diesen kann doch wohl kein Mykoplasma in Betracht kommen. Warum
sollten jene sich anders verhalten? Ubrigens wurde man durch

einige darauf gerichtete Untersuchungen, die auszufuhren immerhin
nutzlich ware, leicht feststellen konnen, w^ie weit und mit welcher

Geschwindigkeit das Gelbrostmycel vorwarts wachst.

Ob also die Yerlangerungen der Gelbroststreifen zum Stadium
'I'l Mycelentstehung geeignet sind, erscheint mir zweifelhaft. Wahr-
scheinlich wird man genotigt sein, an Stellen zu suchen, wo iiusserlieh

noch gar nichts zu sehen ist. Nun tritt aber, nach meinen Er-

fahrungen wenigstens, der Gelbrost keineswegs so haufig und so

regelmassig auf, dass man von einstweilen noch gesunden Blattern

auch nur mit einem Schimmer von Sicherheit sagen konnte, dass an

ihnen binnen wenigen Tagen Uredopusteln hervorbrechen werden.

Es wird daher keine ganz leichte Aufgabe sein, die ersten Anfange
der spontan auftretendeii liustlager zu eutdecken. Kher wird es

vielleicht gelingvn, festzustellen, was fiir eine Bewandtnis es mit dem
„<Hekeir Plasma hat. Hoffen wir, dass diese Fragen bald zu ciner

•x'friedigt.n.len Losun-- -olaie>vii.
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