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32. H. C. Sche Men berg: Ein neuer Brandpiiz auf Arrhe-

natherum elatius (L.) M. u. K.

(Mit einer AbbilduDg im Text und Tafel VII.)

(EiDgegangen am 26. Juni 1915.)

Die Gruppe des Ustilago Carlo Pers. wurde bereits von

PERSOON in eine Anzahl verschiedener Varietaten gegliedert. Erst

aber seitdem wir die Biologie dieser Pilze genauer kennen, ist

die sichere Trenrrang in seehs gute Arten moglich ^geworden. Von

diesen ist einer auf Arrhenatherum elatius (L.) M. u. K. beschrieben

worden, es ist Ustilago perennans Rostrup. Die Infektion dieser

Wirtspflanze ist noch nicht durch das Experiment nachgewiesen.

Nach den morphologischen Verhaltnissen zu schlieBen, steht der

Pilz dem Haferbrand U. Avenae (Pers.) Jensen sehr nahe. In ahn-

licher Weise zerstort er die Eruchtknoten und Spelzenteile von

Arrhenalhertm, wie das U. Avenae (Pers.) Jensen am Hafer macht.

Dagegen dauert das Myzel des Brandpilzes im Wurzelstock der

befallenen Arrhenathemm-Vilanze aus. Isoliert man Stocke von

Anhenatherum elatius, die von Ustilago perennans befallen sind, so

geben sie ar.ch das folgende Jabr wieder den Brandpiiz, wie

ROSTRUP 1
) zuerst hervorhob und wie ich nach einem friiheren

Experiment bestatigen kann. Die Sporen von Ustilago perennans

Rostrup sind fein punktiert wie jene von U. Avenae (Pers.) Jensen,

aber durchschnittlich ein wenig kleiner.

AuBerdem ist auf Avena sativa L. noch ein weiterer Brand-

piiz aufgefunden worden, der glatte oder harte Haferbrand UtftUago

hvis (Kellermann und Svingle) Magnus. Er unterscheidet sich von

U. Avenae (Pers.) Jensen vor allem durch glatte Sporen. In der

Haferbliite halten die Sporenballen fester zusammen und losen sich

darum erst spater los als bei U. avenae (Pers.) Jensen. U. levis

(K. u. Sv.) Magnus ist somit eine gute Spezies, die scharf von

U. Avenae zu trennen ist.
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Bei dem Brand auf Arrhenatherum elatius (L.) M. u. K. sind

mir friiher in der Ausbildung des Sporenmaterials ahnliche Diffe-

renzen aufgefalleD, wie sie zwischen TJ. Avenae (Pers.) Jensen und

TJ. levis (K. u. Sv.) Magnus auf dem Hafer existieren. Dieses Friih-

jahr ermoglichte ein Zufall das Verhalten beider Brandformen auf

Arrhenatherum zu beobachten und mit den Sporen Keimversuche

.anzustellen. Dabei ergab sich, daB beide TJstilagoarten getrennt

werden mussen und als besondere gute Arten anzusprechen sind.

Das Verhaltnis der beiden Brandformen zueinander ist das

gleiche wie das der bereits bekannten beiden Haferbrandformen.

Der eine staubt leicht; die Spelzen sind darum regelmaBig mit

Sporenmaterial beschmutzt. Beim Zerdriicken der Sporenmasse

spurt man keinen groBeren Widerstand. Die Spore hat eine leicht

gekornte Membran. Sie miBfc 5—8 fi. Es ist das der von ROSTRUP
beschriebene Ustilago perennans.

Der andere Brand staubt nicht; die Spelzen bleiben darum

glanzend weiB und spreizen leicht. Beim Zerdriicken der Sporen-

masse spurt man einen kraftigen Widerstand. Sie messen 5—8 /».

Die Sporenmembran ist glatt und leicht verklebt. Ich bezeichne

diesen neuen Pilz: Ustilago Arrhenatheri.

Urspriinglich glaubte ich, daB auch im Spreizen der Rispen-

aste eine Differenz zu konstatieren sei. Der Spreizmechanismus

hangt zusammen mit den Bliiterscheinungen der Pflanze. Bei
/*. Arrhenatheri Sch. sind die Rispenaste auffallend stark gespreizt

und verbleiben in dieser Lage. Bei TJ. perennans Rostrup trifft

man meistens die Rispenaste nur wenig oder gar nicht ge-

spreizt Unter den 16 Proben von TJ. perennans Rostrup, die ich

dieses Friihjahr sammelte, fanden sich aber auch einige Proben,

bei denen das Spreizen der Rispenaste recht ausgepragt war. Ich

kann mir die Sache nur so vorstellen, daB bei wenig umfangreichen

Zerstorungen der Bliiten durch den Brandpilz auch der Spreiz-

mechanismus wenig in Mitleidenschaft gezogen wird und darum
auch die Spreizbewegung sich noch vollzieht. Sind aber die

Blutenzerstorungen starker, so wird auch der Spreizmechanismus
davon beeinfluBt und die Spreizbewegung der Rispenaste unter.

bleibt.

Bei TJ. perennans Rostrup beobachtet man, daB die Zerstorungen
nicht allein den Fruchtknoten umfassen; es wird die Blutenachse

ebenfalls davon betroffen. (Taf. VII, Abb. 4, 5 u. 6.) Die untere

mannliche Brute ist regelmaBig vom Brand ergriffen, und meistens

beobachtet man, daB auch die Hulle und Deckspelzen vom Pilz be-

fallen worden sind. Die Brandmasse bildet einen zusammenhangenden

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



318 SCHELLENBERG

:

Korper, bei denen die einzelnen Bltiten sich unregelmaBig abheben

(Taf. VII. Abb. 4, 5 u. 6.)

Bei U. Arrhenatheri Sch. gehen die Zerstorungen der Bliitenteile

weniger weit. Die Hiillspelzen oder Klappen bleiben regelmalJig

intakt und vverden nur kleiner ausgebildet, (Taf. VII, Abb. 1, 2 u. 3.)

Abb. l. A. ArrJum th.ni,,, ,-l„tini befallen von fsUlnnn pn;;mnnx Rostrup.

B. Arrhenaiherum chit us befallen von VsUltu/o Arrhenatheri Schellenberg. Die

Gegensatze im Bild b etreffen das Verhalten der Kispenaste sowie die Farbe

der Spelzen, die im einen Falle schmutzig schwarz, im andern glanzend

Der Pilz beschrankt sich zur Hauptsache auf den Bliitengrund.

Es wird die Sporenmasse kugelig ausgebildet; die Deckspelzen

kleben der Sporenmasse an und sind an der Basis auch vom Pilz

ergriffen. Dagegen ist die Ahrchenaxe frei von Sporenmaterial.
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Man beobachtet in dem einzelnen Ahrchen gewohnlich drei getrennte

kugelige Sporenmassen. (Taf. VII, Abb. 1,2 a. 3.) Die unterste ent-

spricht der zerstorten mannlichen Bliite; die beiden andern der

folgenden vollstandigen Blute und der dritten reduzierten Bliiten-

anlage. Der Pilz macht soinit keinen Unterschied zwischen den

verschiedenen Ausbildungen der Bliite. Er befallt sie alle in gleicher

Weise, sofern er gentigend rasch in der Entwicklung ist. Wenn
die Bliitenteile sich so rasch entwickeln, daB der Pilz nicht zu

folgen vermag, so sind immer die Bliiten an der Basis befallen

und die oberen im Ahrchen frei. Das gleiche widerholt sich an

den einzelnen Rispenasten sowie am gesamten Bliitenstand. Bei

alien befallenen Bliiten bleiben aber die Hiillspelzen wie die Deck-

spelzen kleiner als an gesunden Bliiten. Ebenso erfahrt die Granne

eine starke Reduktion. (Taf. VII, Abb. 1, 2 u. 3.)

G-elegentlich trifft man im Sporenlager an der Basis unfertig

ausgebildete Sporen, sowie vereinzelte Hyphen an. Diese Verhalt-

nisse erinnern an Sphacelotheea&rten ; die nahe Verwandtschaft mit

den andern Ustilagoarten geht aber aus den Keiumngsverhaltnissen

klar hervor.

Auch die Sporenmassen zeigen, auf weiBes Papier aufgeschiittet,

kleine Differenzen. U. perennans Rostrup zeigt die den iibrigen

Vertretern der Gruppe des U. Carbo Pers. charakteristische lehm-

braune Farbe. Bei U. Arrhmatheri Sch. ist die Farbenmasse

etwas dunkler, wohl vveil die Sporen vielfach zusammenkleben.

Besonders auffallige Differenzen weisen die Keimungserschei-

nungen auf. Beide Brandpilze keimen leicht in Wasser oder Con-

fiture aus.

Bei U. perennans Rostrup zeigt die Keimung in Wasser ein

btigea viergliederiges Promyzel, an dem seitlich und auch

endstandig selten ovale Conidien, haufiger ein diinnes Myzel ge-

bildet wird. Im AVasser keimen diese Conidien mit einem diinnen

M}'zelfaden aus; ebenso zeigt das Promyzel die Verlangerung in

diinne Faden. (Taf. VII, Abb. 23 bis 25.)

In Confiture werden die Formen kraftiger. Die Conidien trennen

sich leicht vom Promyzel. Sie zeigen auch da nur wenig sproB-

hefeartige weitere Sprossungen (Taf. VII, Abb. 36); dagegen trifft man
Myzelbildungen und vereinzelte mit Myzelschlauch copulierende

Conidien. (Taf. VII, Abb. 37 u. 38.) An der Spore sind oft zwei bis

drei Keimschlauche zu sehen. Das Promyzel zerfallt bei reichlicher

Ernahrung und bildet ebenfalls Myzelfaden. (Taf. VII, Abb. 35.) Das
Plasma wandert dann gegen die Spitze nach und man erhalt als End-
stadium dickere perlschnurartig verdickte Myzelien, bei denen ent-
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leerte Zwischenstucke und Basisstiicke diinner Myzelien anhaften.

In Confitiirekulturen fiillen sich die Myzelstiicke leichlich mit

Glycogen.

Die Keimung von U. Arrhenafheri Sch. verlauft ahnlich. Der

Hauptunterschied besteht darin, daB das Promyzel hier keine Co-

nidien bildet, sondern nur Seitenzweige erzeugt, die fest mit dem

Promyzel verbunden bleiben. Bei den Sporenaussaaten in Deck-

glaskultur haftet darum die ganze Masse der Myzelien aneinander,

so da6 es oft schwierig wird, die einzelnen gekeimten Sporen zu

trennen.

Wie bei U. perennans Eostrup zeigt U. Arrhenatheri Sch. oft

mehrere Keimschlauche aus der gleichen Spore. Das Promyzel ist

viergliedrig und zeigt die Bildung von Seitenasten. Bei Wasser-

kulturen sind diese diinn (Taf. VII, Abb. 7—11); in Confitiirekulturen

erreichen sie die Dicke des Promyzels. Auch die Verlangerung der

Endglieder vom Promyzel verhalt sich ahnlich: sie ist in Wasser

diinn und in Confiture fast so dick wie das Promyzel und behalt

diese Dicke bei, bis derNahrboden erschopft ist. (Taf. VII, Abb. 12—20).

Der Inhalt wandert alsdann gegen die Myzelspitze. Die Myzelien

trennen sich auch in alteren Stadien nicht in einzelne Stiicke; sie

bleiben aneinander und zeigen selten Copulationen. In den alteren

Faden bilden sich perlschnurartige Anschwellungen (Taf.VII, Abb. 22),

an denen die entleerten Zwischenstucke und Endstiicke zu finden

sind. Im Inhalt trifft man eine Menge Glycogen in Form runder

Tropfchen. Dieses gibt mit Jod die bekannte braunrote Farbung,

welche beim Erwarmen auf dem Deckglas verschwindet, beim Er-

kalten aber wieder erscheint.

Von beiden Brandpilzformen auf Arrhemtherum elatius (L.)

M. u. K. kennen wir die Art der Infektion der Wirtpflanze nicht.

Sehr wahrscheinlich zeigen aber beide Pilze die Infektion am
keimenden Samen, wie das bei jenen des Hafers der Fall ist. Die

Sporen haften den behaarten Spelzen und Samen von Arrhenofhcnox

leicht an und kommen auf diese Art und Weise in die nachste

Nahe der Keimpflanze.

Der Vergleich mit den Haferbrandformen liirJt diese Vermutung
zu. U. Avenae (Pers.) Jensen, der mit U. perennans Rostrup weit-

gehend in Sporenform und Keimung iibereinstimmt, infiziert sicher

die Keimpflanze, wie wir aus den Untersuchungen BREFELDs 1

)

wissen. Aber auch fur U. levis (Kell. u. Sv.) Magnus auf Hafer

s dem Gssamt-Gebiete der Mycologie.
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ist dieser Modus der Infektion von APPEL und G
gewiesen.

Die morphologische Ubereinstimmung voa U. levis (Kell. u. Sv.)

Magnus mit U. Arrhenatheri Sch. ist ebenfalls recht weitgehend, im

Gegensatz aber zu V. Arrhenatheri Sch. zeigt U. levis (Kell. u. Sv.)

Magnus bei der Keimung eine ausgepragte Oonidienbildung.

tlbersieht man die Verhaltnisse in der Gruppe des Ustilago

Carbo Pers. so zeigen sich folgende Gruppierungen

:

Sporen staubend Sporen verklebt
* Membran gekornt Membran glatt

Triticum U. Tritici

Hordeum U. nuda U. Hordei

Avena U. Avenae U. levis

Arrhenatherum b. perennans U. Arrhenatheri.

Die Infektion durch die Narben, die fur U. Tritici (Pers.)

Jensen und U. nuda (Jensen) Kell. u. Sv. nachgewiesen ist, findet

bei den andern Vertretern nicht statt. Sicher ist das fur U. Avenae

Pers.) Jensen, U. levis (Kell. u. Sv.) Magnus und U. Hordei (Pers.)

Kell. u. Svingle, bei denen die Infektion der Keimpflanze esperi-

mentell festgestellt wurde. Man muB aus der Tatsache, daB inner-

halb der Brandformen mit gekornter Membran zweierlei Infektions-

wege betreten werden, den SchluB ziehen, daB jener Infektionsvveg,

der bei zwei oder mehreren verwandten Pilzen auf diese ver-

wandten Pflanzen gleiches Spezies betreten wird, der stammes-

geschichtlich altere ist. Die Narbeninfektion ware somit die jiingere

Infektionsform, die sich aus der Keimlingsinfektion abgeleitet hat,

und die eigenartige Keimung der Sporen dieser Formen mit My-
zelien ist als eine direkte Anpassung an das Wachstum auf den

Narben anzusehen. Andererseits muB man hervorheben, daB bei

andern Brandformen, die sicher keine Narbeninfektion aufweisen,

auch das Auswachsen der Promyzelien zu Mjzelfaden aufgefunden

wurde, so bei U. Panici-miUacei (Pers.) Winter.

Es ist darum nicht wunderlich, wenn innerhalb der Formen
mit glatter Membran der U. Carbo ein Vertreter sich vorfindet, der

ebenfalls das direkte Auskeimen der Promyzelien zu Myzelfiiden

zeigt. Es ist das U. Arrhenatheri Sch. Wahrscheinlich sind noch

andere Momente, die wir nicht ubersehen, maBgebend fiir die

Keimung mit Myzelfaden oder Conidien.

1) O. APPEL u. GASSNER, Der derzeitige Stand unserer Kenntnisse von den

Flugbrandarten des Getreides. Mitteil. aus der Kais. biolog. Anstalt far Land-

und Forstwirtschaft, Heft 3, 1907.
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Aus der Ubersicht der Formen des U. Carlo Pers. ist der

SchluB auch wahrscheinlich, daB auf Triticumarten noch ein weiterer

Vertreter der Gruppe aufgefunden werden wird, der eine glatte

Membran haben muB und Keimlingsinfektion zeigen wird. Bis

heute kennen wir ihn nicht. Zu suchen ist er auf den primitiveren

Formen der Gattung mit zerbrechlicher Ahrenspindel , denn dort

ist die groBte Wahrscheinlichkeit, daB die Brandsporen einge-

schlossen von den Spelzen bis zur Keimung der Frucht erhalten

bleiben und den jungen Keimling alsdann leicht infizieren konnen.

Das fiihrt uns auf die Frage, woher daB wohl unser V. Arrhe-

natheri Soli, stammt und welches sein Verbreitungsgebiet ist. Von
den 24 Brandproben, die ich auf Arrhenatherum gesammelt habe,

gehoren nur zwei zu U. Arrhenatheri Sch. ; alle andern sind U. per-

ennans Rostrup.

Beide Arrhenatheriproben stammen von Dauerwiesen aus der

Umgebung Ziirichs. Sicker ist, daB U. perennans Rostrup in neu

angesaeten Wiesenanlagen mit Arrhenatherum besonders haufig an-

zutreffen ist Er ist hierher mit dem Saatgut verbreitet worden.

Das ist der Grand, warum er aus sehr vielen Gegenden bekannt

geworden ist. Ich habe aber U. perennans Rostrup ebenfalls in

Naturwiesen in der Umgebung Zuricbs gesammelt. Ob er hierher

erst sekundiir gelangt ist, vermag ich nicht zu sagen. Erst ge-

nauere weitere Nachforschungen durften vielleicht besondere Ent-

stehungszentren beider Brandpilze nachweisen.

Erklarung der Tafel VII.

Abb. 1 u. 2. Bliiten von Arrhenaihetum OaUm (L.) M. u. K. mit Brandlagcrn
von Vdihi<i<> Arrhenatheri Sch. Die Hullspelzen sind hinuntergebogen.
Vergr. 2.

Abb. 3. Arrhenathcrumbliite mit Unti/a
;
/n Arrheimlhrn Sch; nur die untere

mannliche Bliite ist zerstort. Vergr. 2.

Abb. 4, 5 u. 6. Bluten von Arrhenatherum claims (L.) M u. K. zerstort durch
Ustilafjo perennans Rostrup. Vergr. 2.

Abb. 7, 8, 9, 10 u. 11. Keimende Sporen von UstUago Arrhenatheri Sch. aus
Wasserkulturen. Vergr. 600.

Abb. 12, 13, 14, 15 u. 16. Keimende Sporen von UstUago Arrhenatheri Sch.

aus Oonfiturekulturen, jtingere Stadien. Vergr. 600.
Abb. 17, 18, 19, 20 n. 21. Altere Stadien keimender Sporen voq Ustilago

Arrhenatheri Sch. Vergr. 600.

Abb. 22. Myzelfaden von UsWago Arrhenatheri Sch. mit abgeschlossener Ent-
wicklung, perlschnurartig verdickt und mit Glycogeneinlagerung
Vergr. 600.

Abb. 28, 24 u 25. Keimende Sporen von UtHlago perennans Rostrup aus
Wasserkultur. Vergr. 600.
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26, 27, 28, 29, 30, 81, 32, 33 u. 34. Keimende Sporen von Ustilago pen

nam Rostrup aus Confiturekulturen. Vergr. 600.

35. Zerfallene Promyzelsfciicke von I's/ii,,*/,. i^n^nnis Rostrup, die weii

wachsen. Vergr. 600.

36. Sprossende Oonidien von Ustilago perennam Rostrup. Vergr. 600.

37. Ausgewachsene Conidien von Ustilago perennam Rostrup nach I

schopfung der Nahrlosung. Vergr. 600.

38. Durch ein Myzelstiick verwachsene Oonidien voq Ustilago perennt

Rostrup. Vergr. 600.

Nachtrag.

Naehdem meine Arbeit bereits der Eedaktion der Berichte dev

deutschenbotGes. eingesandt war, macht mich Prof. Dr. J. BEHRENS

darauf aufmerksam, daB APPEL und GASSNER im Bericht liber

cli.- Tatigkeit der kais. biolog. Anstalt fur Land- und Forstwirtsckaft

im Jahre 1906 (Berlin, PAREY 1907), p. 12—14, einen Brandpilz

auf Arrhenatherum elatius beschreiben, der mit dem meinigen offenbar

identisch ist. Die betreffende Stelle lautet: „Der Unterschied von

U. perennans Rostrup im autJeren Krankheitsbild besteht darin, daB

die Sporen niclit ausstauben, sondern ebenso wie beim gedeckten

Haferbrand von den Spelzen fest umschlossen bleiben und kleine

harte Gebilde darstellen. Wir nennen daher den Pilz Ustilago dura

Appel et Gassner. Die Sporen des Pilzes sind im Gegensatz zu

denen von U. perennans Kostrup glatt und keimen mit Promyzel

und Konidien aus."

Daraus geht hervor, daB APPEL und GASSNER offenbar den

gleichen Pilz vor Augen hatten. Der Name Ustilago dura Appel

et Gassner bat somit die Prioritat, und mein Vorsehlag U. Arrhcnatheri

wird dadurch hinfallig.

Xachtriiglich Bei noch bemerkt, daB die Stocke von Arrhenatherum

auch im zweiten Selmitt wieder Triebe mit dem gleichen Brand

hervorgebraeht haben. Damit ist bewiesen, daB das Myzel von

V. dura A. et G. im Wurzelstock von Arrhenatherum ausdauert.
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BencJde d. Deatsdun Bat. Geselhch. /M.XXXI/I.
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