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Abstract: The first report about the invasive rust fungus Puccinia bornmuelleri in Germany was
published by RUSKE & DORFELT (2010). New observations have shown that the fungus is a brachycyclic
species. Spermogonia grow after infection by basidiospores in April. Primary uretelia follow after about 6
days. The time of incubation of the secondary infection by uredospores takes about 20 days. The teliospores
at dead leafs serve for the wintering. A systemic attack is not given. The dates of the discovery of the
neomycete in Europe and the results of artificial infections document, that the fungus is likely to be
distributed in the next time everywhere in the synantropic area of host plant Levisticum officinalis.

Key words: fungi, rust fungi, Pucciniales, Puccinia bornmuelleri, life cycle, distribution, ecology,
Germany.

Zusammenfassung: Die erste Mitteilung iiber das Vorkommen des invasiven Rostpilzes Puccinia
bornmuelleri in Deutschland wurde von RUSKE & DORFELT (2010) publiziert. Neue Beobachtungen
bestdtigen, dass der Pilz eine brachycylische Art ist. Er bildet im April nach der Infektion durch
Basidiosporen Spermogonien. Primdre Uretelien folgen nach ca. 6 Tagen. Die Inkubationszeit der
sekundidren Infektion durch Uredosporen betrédgt ca. 20 Tage. Die Teliosporen an abgestorbenen Blittern
dienen der Uberwinterung. Ein systemischer Befall der Wirtspflanze kann ausgeschlossen werden. Die
Funddaten des Neomyceten in Europa und die Ergebnisse einer kiinstlichen Infektion dokumentieren, dass
sich der Pilz im gesamten synanthropen Areal seiner Wirtspflanze, Levisticum officinale, ausbreiten wird.

1. Einleitung (1899) vermutete, dass moglicherweise
,...noch ein Aecidium in den Entwick-
lungsgang dieser Art gehort...“. MULLER &
SAFRANKOVA (2007) fanden schlielich zu-
sammen mit Uredien auch Spermogonien
und identifizierten den Pilz als brachy-
zyklisch.

An einem Fundort des Pilzes in Jena wurden
Studien zum jahreszeitlichen Verlauf des
Befalles angestellt, um den zeitlichen und
rdumlichen Verlauf der Infektion zu kléren.
AuBerdem sollen instruktive Fotos von
lebendem Material wahrend der ver-
schiedenen Phasen des Befalles vorgestellt
werden.

Puccinia bornmuelleri wurde von dem
Mykologen P. MAGNUS (1899) auf , Levisti-
cum persicum™ anhand von Belegen be-
schrieben, die der Botaniker J. F. N. BORN-
MUELLER in Persien gesammelt hatte. Der
Pilz war bis zum Ende des 20. Jh. nur aus
Persien und Afghanistan bekannt und dringt
ab dem Jahr 2000 als invasiver Neomycet
zunehmend auf kultivierten Levisticum-offi-
cinale-Bestinden nach Ost- und Mittel-
europa vor. Die wesentlichen Fakten der
Entdeckung und Ausbreitungsgeschichte der
Art wurden durch RUSKE & DORFELT (2010)
zusammengestellt.

Allen Autoren, die den Pilz im 20. Jh. be- .
schrieben haben, waren nur die Uredo- und 2. Material und Methoden

Teliosporen bekannt. Der vollstindige Ent- 1. Makro- und mikroskopische Studien und
wicklungszyklus blieb ungeklirt. MAGNUS fotografische Dokumentation mit digitalen
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Canon-Spiegelreflexkameras ~ eines  mit
P. bornmuelleri befallenen Bestandes von
Levisticum officinale in Jena (MTB 5035/3)
vom Juni 2010 bis Juni 2011; zur Foto-
technik vgl. RUSKE & DORFELT (2010, p.
62); einige mikroskopische Bilder wurden
gestapelt und mit dem Programm Helicon
Focus™®® bearbeitet.

2. Infektionsversuche an einem unbefallenen
Levisticum-officinale-Bestand in Dederstedt
bei Eisleben (MTB 4436/3); hierfiir wurden
Mitte Mai 2011 mit primédren Uretelien be-
fallene Teile von Blattern vom Jenaer Fund-
ort mit Aluminiumfolie an jungen Blittern
unbefallener Stauden des Dederstedter Be-
standes befestigt (Tafel 3/5); die zu infizie-
renden Blatteile wurden nicht verletzt, weil
die Infektion unter natiirlichen Bedingungen
getestet werden sollte.

3. Untersuchung des Keimverhaltens von
Uredo- und Teliosporen an lebendem Mate-
rial und nach mehrwochiger Aufbewahrung
im Tiefkiihlfach bei -20 °C.

3. Ergebnisse

Spermogonien-Befall und Struktur der
Spermogonien (Tafel 1)

Beim Austrieb von Levisticum-officinale-
Stauden, an denen im Vorjahr der Befall
durch Uretelien' von Puccinia bornmuelleri
auftrat, wurde im April 2011 der Befall
durch Spermogonien gefunden. Sie entstan-
den zwischen dem 18. und 26.04.2011.
Danach wurden neue Spermogonien nur
noch sehr vereinzelt bis Mitte Mai gebildet.
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An einigen der ersten austreibenden Blatter
sind an Blattstielen, Blittchenstielen, Blatt-
scheiden und in geringem Malle auch an den
Spreiten der Bléttchen die hellgelben Sper-
mogonienlager sichtbar (Tafel 1/1). Spéter
austreibende Blitter weisen insbesondere im
Bereich der Blittchenspreiten Befall auf.

Die Spermogonienlager sind an den Blatt-
und Blattchenstielen gestreckt, ca. 3 - 30 x 1
- 2 mm grof} (Tafel 1/1), an den Blattchen-
spreiten meist rund, um 2,5 - 3,5 mm im
Durchmesser (Tafel 1/2), beiderseits der
Leitbiindel oft etwas gestreckt und um 4 x 3
mm grof3.

Ausgereifte Spermogonien (Tafel 1/3-1/7)
sind ca. 100 bis 150 pm im Durchmesser,
nahezu kugelig, der Abstand von einer
Spermogonienmitte zur benachbarten betragt
ca. 200 pm; die Empfingnishaare (Periphy-
sen’) iiberragen die Offnung um ca. 40 pm.
Sie sind in vivo in ein Trépfchen eingebettet
(Tafel 1/6). Diese Tropfchen sind stets
auffallend gestreckt, ca. 65 - 75 um lang,
apikal verschmilert und ca. 45 pm breit. In
mikroskopischen Préparaten zerflieBen diese
Tropfchen und sind nicht mehr nachweisbar,
dagegen sind die apikal verschmilerten
Empfangnishaare (Periphysen) als Haarbii-
schel zu erkennen (Tafel 1/4, 1/5). sie tiber-
ragen die Offnungen der Spermogonien um
ca. 40 pm.

An den Spermogonienlagern der Spreiten
brechen die Spermogonien mehrheitlich
blattunterseits durch die Epidermis, sind
aber auch oberseits in geringerer Anzahl
vorhanden. Die Lebensdauer der Spermo-
gonien betrdgt ca. 7 - 10 Tage.

Tafel 1: Befallsbilder und Struktur der Spermogonien

Fig. 1: junge Spermogonienlager an basalen Blittchenstielen eines frith ausgetriebenen Blattes; 27.4.2011.
Fig. 2: junge Spermogonienlager an einer Blittchenspreite; 27.4.2011.

Fig. 3: Aufsicht auf ein Spermogonienlager; 24.4.2011; MaBstab: 1 mm.

Fig. 4: zwei Spermogonien in Aufsicht (rechts) und ein Spermogonium in Seitenansicht (links) mit Ostioli
und Periphysen (Pfeile);Zupfpréparat in Wasser; 30.4.2011; Mafistab: 100 um.

Fig. 5: Spermogonium in Seitenansicht mit Periphysen (Pfeil); Zupfpriparat in Wasser; 30.4.2011; Mafstab:

50 pm.

Fig. 6. Spermogonien in seitlicher Ansicht auf einem Blattquerschnitt im Auflicht mit den typischen, die
Periphysen einhiillenden Tropfchen; 24.4.2011; MaBstab: 100 pm.

Fig. 7: Spermogonien auf der Unterseite eines durchleuchteten Blattes; einige Ostioli liegen im Focus

(Pfeile); 24.4.2011; MaBstab: 100 pm.
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Primiire Uretelien (Tafel 2)

Etwa 6 Tage nach dem Ausreifen der Sper-
mogonien, was an der Tropfchenbildung er-
sichtlich ist, und der damit verbundenen
Spermatiogamie, spitestens aber mit dem
Absterben der Spermogonien, erscheinen
erste Lager des Dikaryonten randlich der
Spermogonienlager, spiter auch direkt unter
ihnen (Tafel 2/1-2/8). Meist entstehen
zundchst leicht tumorartige Aufwolbungen.
An Blittchenstielen, Rachis und Scheiden ist
dies mit dem Beginn auffallender Deforma-
tionen verbunden (Tafel 2/1). Die fort-
schreitenden Verkriimmungen vom Beginn
der Spermogonienbildung bis zum Abster-
ben der befallenen Blattteile sind in den
Abbildungen der Tafel 1/1, 2/1, 3/1 am
gleichen Objekt demonstriert.

An den Spreiten entwickeln sich die Lager
auf Aufwolbungen des Mesophylls, die
Deformationen sind weniger auffillig, aber
stets stirker als bei sekunddren Lagern, die
spiter durch Uredosporeninfektion entste-
hen. Wéhrend der Sporenbildung wird die
Epidermis durchbrochen und abgestorbene
Epidermisreste verbleiben oft als unre-
gelmiBig silbern glinzende Hautchen an den
Lagerridndern (Tafel 2/3-2/8). Die Uretelien
vergrofern sich an ihren Réndern und deh-
nen sich spiter auch auf das Zentrum der
Spermogonienlager aus, wobei die abgelds-
ten Epidermishdutchen, die von den aus-
wachsenden Sporen des Dikaryonten empor-
gehoben werden, oft Spermogonienreste
anhaften (Tafel 2/5, 2/8). In manchen Fillen

durchwachsen die sporenbildenden Zellen
des Dikaryonten die abgestorbenen Spermo-
gonien, so dass Uredo- und Teliosporen
zwischen den Periphysen der Spermogonien
erscheinen (Tafel 2/8, 2/9).

Nur sehr kurzzeitig werden in den Uretelien
ausschlieBlich Uredosporen gebildet. Bereits
nach wenigen Tagen sind zwischen ihnen
auch Teliosporen nachweisbar.

Wir bezeichnen die Lager, die unmittelbar
aus den Spermogonienlagern hervorgehen
und stets auffallende Deformationen an der
Wirtspflanze verursachen, als primire Ure-
telien.

Sekundiire Uretelien (Tafel 3)

Etwa 3 Wochen nach den ersten primiren
Uretelien entwickeln sich neue Lager infolge
Neuinfektion durch Uredosporen, wihrend
die ersten priméren Uretelien bereits zu Wel-
keerscheinungen an befallenen Blatteilen
fithren (Tafel 3/1); wir bezeichnen sie als
sekunddre Uretelien. Besonders reichlich
entstehen sie in unmittelbarer Ndhe der pri-
méren Uretelien. Diese sekunddren Lager
rufen jene Befallsbilder an Blittern und im
Infloreszenzbereich hervor, die bei RUSKE &
DORFELT (2010) ausfiihrlich beschrieben
wurden. Einzelne Lager sind zunichst an
den gelblichen Blattflecken zu erkennen.
Stdubende Lager sind anfangs haselbraun,
spéter bei zunehmendem Anteil von Telio-
sporen werden sie dunkler. Sie sind un-
auffilliger als die priméren Uretelien, es
kommen meist weniger augenscheinliche

Tafel 2: absterbende Spermogonien und primére Uretelien

Fig. 1: primire Uretelien neben und unter Spermogonienlagern an basalen Blittchenstielen, der gleiche
Befallsherd wie Tafel 1/1; 7.5.2011.

Fig. 2: primire Uretelien neben Spermogonienlagern an einer Bléttchenspreite, der gleiche Befallsherd wie
Tafel 1/2, 8.5.2011.

Fig. 3-8: primire Uretelien randlich an Spermogonienlagern auf leicht tumorartig angeschwollenen Teilen
des Mesophylls; MaBstibe je 1 mm; Fig. 3 u. 4: junge Stadien auf Blattchenspreiten; 28.4.2011; 30.4.2011;
Fig. 5: ilteres Stadium auf einer Blattchenspreite; 2.5.2011; Fig. 6 u. 7: an Blittchenstielen; 30.4.2011; Fig.
8: fortgeschrittenes Stadium auf einer Blattchenspreite; das Uretelium entwickelt sich auch unter dem
Spermogonienlager; einzelne Uredo- und Teliosporen erscheinen zwischen den Periphysen; 14.5.201 1.

Fig. 9: Sporen des Dikaryonten entwickeln sich zwischen den Periphysen absterbender Spermogonien
(Detail aus dem Lager der Fig. 8); 14.5.2011; Maf3stab: 100 um.
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Deformationen vor, als bei den priméren
Uretelien. In der Nahe der primdren Ure-
telien kann es jedoch bei hohem Infek-
tionsdruck auch zu einer hohen Dichte der
Lager und zu Deformationen kommen, ganz
besonders, wenn die Lager an den Blatt- und
Blittchenstielen bzw. an der Rachis zwi-
schen den Rippen ausgedehnte lange Lager
bilden. Im Infloreszenzbereich treten aus-
schlieSlich sekundire Uretelien auf. Die
Infektion erfolgt an den heranwachsenden
Hiillchenblittern und im Bereich der Bliiten-
knospen.

Mikroskopische Merkmale der Uretelien
(Tafel 4)

Die Uredo- und Teliosporen stimmen nahezu
vollstindig mit der Beschreibung bei RUSKE
& DORFELT (l.c.) iiberein. Einzellige Telio-
sporen werden im Prozess der Entwicklung
des Dikaryonten zunichst als eine Sporen-
form gebildet, die zwischen den diinnwandi-
gen Uredosporen und den zweizelligen
Teliosporen vermittelt. Die &uBlere Form
ghnelt den Uredosporen, aber die Winde
verdicken sich wie bei den zweizelligen
Teliosporen und ihre Stiele sind persistent
(vgl. RUSKE & DORFELT 2010, Abb. 3 c).
Die Variabilitit der Teliosporen ist beziig-
lich ihrer Morphologie noch grofler als
bereits bei MAGNUS (1899) und RUSKE &
DORFELT (l.c.) dargestellt. Es kommen
neben normalen und schriagstehenden Septen
auch drei- und zweizellige Sporen mit

Septen in axialer Richtung vor (Tafel 4/4,
4/5). Sowohl in den primiren als auch in den
sekunddren Uretelien wurden regelmiBig
vereinzelte, apikal stumpf abgerundete Para-
physen gefunden. Das von MAGNUS (1899)
betonte Fehlen von Paraphysen ist mit der
Tatsache zu erkliren, dass ihm kein Frisch-
material zur Verfiigung stand.

Ergebnisse des Infektionsversuches

Zwei bisher unbefallene Levisticum-offici-
nale-Stauden (bei Eisleben) in einer Entfer-
nung von Uber 50 km von den nichsten
Befallsherden bei Freyburg (s. unten, Aus-
breitungsgeschichte) und in Jena konnten
mit Erfolg durch Uredosporen infiziert
werden. In unmittelbarer Nihe der am
14.05.2011 mit Aluminiumfolie angebrach-
ten von priméren Uretelien befallenen Blatt-
teile vom Jenaer Fundort waren ab
05.06.2010 mehrere, bereits stiubende se-
kunddre Uretelien vorhanden. Die meisten
von ihnen =zeigten das typische Bild
sekundidren Befalles durch Uredosporen: ein
zentrales Lager, das kreisformig von wei-
teren Lagern umgeben ist (Tafel 3/6; vgl.
RUSKE & DORFELT 2010, Abb. 2, Fig. d).
Sie entwickeln sich zunéchst auf der Blatt-
unterseite und brechen dann auch auf der
Oberseite durch (Tafel 3/6,7). Ein dhnlicher
Versuch im Juli 2010 miflang, eine erfolg-
reiche Infektion erfolgt nur an jungen, noch
wachsenden Teilen der Wirtspflanze.

Tafel 3: sekundire Uretelien

Fig. 1: voll entfaltete primére Uretelien auf absterbenden Blattchenstielen zum Zeitpunkt der Entstehung
erster sekunddrer Uretelien; der gleiche Befallsherd wie Tafel 1/1 und 2/1, die oberhalb des Herdes

liegenden Teile des Blattes sterben ab; 25.5.2011.

Fig. 2-4: sekundire Uretelien; Fig. 2: junge sekundire Uretelien, groftenteils noch vor dem Durchbrechen
der Epidermis; Fig. 3: junge sekundire Uretelien beim Durchbrechen der Epidermis; Fig. 4: junge,
sekunddre, sehr dicht stehende Uretelien, teilweise zusammenflieBend; Fig. 2-4: 25.5.2011; Mafstab je 1

mm.

Fig. 5-7: sekundire Uretelien an Versuchspflanzen nach kiinstlicher Infektion; Fig. 5: Reste des mit
Aluminiumfolie befestigten befallenen Biattes und erste Uretelien (Pfeil) auf der Unterseite der
Blittchenspreite; 5.6.2011; Fig. 6, 7: sekundére Uretelien auf der Unterseite (Fig. 6) und Oberseite (Fig.7)
der gleichen Blattchenspreite einer Versuchspflanze; 8.6.2011; MaBstab je 5 mm.
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Tafel 4: mikroskopische Details:

Fig. 1: Uredosporen in seitlicher Beleuchtung (gestapelt aus 4 Bildern); 26.5.2011; Mafstab: 20 pm.
Fig. 2: Uredospore mit den typischen drei gestreckten Papillen tiber den drei Keimpori, 26.5.2011; Mafstab:

10 pm

Fig. 3: normale, zweizellige Teliosporen, oben links eine Uredospore (gestapelt aus 3 Bildern); 26.5.2011;

MaBstab: 20 pm.

Fig. 4: abnorme dreizellige Teliospore; 26.5.2011; Maf3stab: 10 um.
Fig. 5: untypisch septierte, zweizellige Teliospore; 26.5.2011; Mafstab: 10 pm.

Keimversuche

Wir fanden keine Basidien bei den Versu-
chen, die Teliosporen auf befallenen Blittern
vom September 2010 nach Aufbewahrung im
Tiefkithifach zum Keimen zu bringen. Es
wurden nur wenige, meist deformierte Keime
an den Teliosporen gefunden. Es kam nach
dem Auftauen rasch zur Schimmelbildung.
Auch an den Pflanzenresten vom Vorjahr un-

ter der befallenen Wirtspflanze konnten wir
keine Teliosporen mit Basidien finden. Die
Keimung der Teliosporen mit funktionstiichti-
gen Basidien konnten wir nicht dokumentie-
ren. Mit Hyphen keimende Uredosporen wur-
den hingegen wihrend der Vegetationsperio-
de bei den mikroskopischen Studien am
Frischmaterial mehrfach gefunden (vgl.
DORFELT & RUSKE 2010, Abb. 2, Fig. j)
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Auswertung und Diskussion
Entwicklungszyklus

Das Auftreten von Spermogonien, die
zweifelsfrei die Bildung der priméren Ure-
telien zur Folge haben, zeigt, dass Puccinia
bormuelleri ein brachyzyklischer, aut6zi-
scher Rostpilz ist. Die Vermutung des Origi-
nalautors, dass eventuell ein Aecidium
gefunden werden koénnte, ist auch deswegen
unwahrscheinlich, weil verwandte Arten,
wie P. plicata KOMAROV auf Prangos
utoptera DC, P. physospermi PASSERINI auf
Physospermum aquilegifolium (ALL.) KOCH
und P. microsphincta LINDR. auf Carum
atrosanguineum KAR & KIR. Mikroformen
sind. (vgl. LINDROTH 1902). Von den nahe-
stechenden Arten P. magydaridis PAT. &
TRAB. auf Magydaris tomentosa KOCH und
P. apoponacis CES. auf Opoponax spp.
beschreibt LINDROTH nur Uredo- und Telio-
sporen, GAUMANN (1959) nimmt an, dass
P. apoponacis ,,vermutlich“ eine ,,Brachy-
puccinia® ist.

Obgleich keine Basidien an den Teliosporen
gefunden wurden, zeigen die Befallsbilder
im Stadium der Spermogonienbildung am
Jenaer Fundort, dass die Teliosporen im
Bereich der Pflanzenreste vom Vorjahr Basi-
dien und Basidiosporen bilden, die unmittel-
bar nach dem ersten Austreiben der Blatter
die Neuinfektion in einer relativ kurzen Zeit-
spanne ausldsen. Ein systemischer Befall
durch Uberwinterung des Dikaryonten im
Wirt kann aufgrund der Spermogonien-
bildung an nur wenigen frisch austreibenden
Blittern ausgeschlossen werden.

Die Spermogonienbildung nach einer Infek-
tion durch Basidiosporen und eine nachfol-
gende Spermatiogamie konnen als obligat
angesehen werden und es besteht keine Ten-
denz zur Herausbildung einer Hemiform
ohne Spermogonienbildung oder eines syste-
mischen Befalls.

Die Ubertragung der Spermatien geschieht
moglicherweise durch kleine Kéafer. Wir fan-
den Kotballen in der Nihe des Primér-
befalles und auch BlattfraB an den zuerst
befallenen Blattern.

Der sekundére Befall durch Uredosporen aus
den priméren, spater auch aus den sekundi-
ren Uretelien fiihrt zum typischen Befalls-
bild mit zahlreichen Sporenlager in gelben
Blattflecken auf der gesamten Pflanze. Diese
sekundire Infektion geschieht durch Uredo-
sporen aus den primiren Lagern an jungen,
noch wachsenden Blittern, Sprossachsen
und im Infloreszenzbereich. Die Inkuba-
tionszeit nach Uredosporeninfektion liegt
nach unseren Beobachtungen und Infek-
tionsversuchen bei ca. 20 Tagen, wobei zu
beriicksichtigen ist, dass die Zeit von Ende
April bis Mitte Mai 2011 ungewdhnlich heif3
und trocken war. Bei mehr Feuchtigkeit
durch Nebel, Tau oder Regen ist mit anderen
Werten zu rechnen, da der Wasserhaushalt
im Biotop fiir die Ausbreitung und Keimung
der Sporen eine wichtige Rolle spielit.

Befallsbilder

Im Verlauf der Vegetationsperiode sterben
die am frithesten befallenen, klein bleiben-
den Blitter und auch die Blatiteile mit pri-
miren Uretelien ab (vgl. Tafel 3/1). Der
scheinbare Widerspruch zwischen der Be-
schreibung des Befallsbildes mit sehr langen
Lagern (MAGNUS 1899) und krassen Defor-
mationen der Blattstiele und Stengel (PE-
TRAK 1966) und der Darstellung bei RUSKE
& DORFELT (l.c.) mit nur geringfligigen
Verkriimmungen ist dadurch zu erkléren,
dass in den Arbeiten einmal iiberwiegend die
primédren, zum anderen ausschlieflich die
sekunddren Uretelien beobachtet wurden.
Zudem konnen bei starkem Befall auch die
sekundiren Uretelien betrichtliche Deforma-
tionen verursachen.

Chronologie am Jenaer Fundort Jahr 2011:

- 18.-26.4. (vereinzelt bis Mitte Mai) Beginn
der Tropfchenbildung an Spermogonien

- 24.4.- 2.5. (vereinzelt bis Ende Mai) Be-
ginn der Sporulation der priméiren Ure-
telien

- ab 18.5. Beginn der Sporulation sekun-
direr Uretelien an Blattern

- ab 4.6. Beginn der Sporulation sekundrer
Uretelien im Infloreszenzbereich
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Ausbreitungsgeschichte

Zu den bei RUSKE & DORFELT (l.c.) zusam-
menfassend dargestellten Funddaten kom-
men einige neue nicht publizierte Angaben
hinzu. In Deutschland wurde der Pilz mehr-
fach im mitteldeutschen Trockengebiet seit
2009, u. a. bei Freyburg/Unstrut gefunden
(U. RICHTER und H. JAGE, briefl. und mudl.
Mitteilungen). Diese Funde sollen im Zu-
sammenhang mit detaillierten Angaben ge-
sondert publiziert werden. Besonders inter-
essant ist eine briefliche Mitteilung von
T. ATHI aus Finnland: ,,I just want to tell you
that the fungus has been recorded in several
places in Finland”. Dort wird der Pilz bereits
seit 2008 beobachtet. Die Angaben besti-
tigen die Vermutung, dass die invasive Art
in rascher Ausbreitung begriffen und im
gesamten synanthropen Areal von Levisti-
cum officinale zu erwarten ist. Die Funde in
Finnland zeigen, dass die Art nicht auf kon-
tinental geprigte Regionen beschrinkt blei-
ben wird. Die erfolgreichen Infektionsversu-
che dokumentieren, dass die in Ausbreitung
begriffenen Stimme des Pilzes sich rasch
iiber Uredosporen wahrend der Vegetations-
periode verbreiten konnen.

Anmerkungen

' Wir benutzen den Begriff ,,Uretelien fiir die Lager
des Dikaryonten, da sie von Beginn an neben
Uredo- auch Teliosporen bilden (vgl. RUSKE &
DORFELT 2010).

2 Wir verwenden fiir die Empfingnishaare der
Spermogonien den Begriff Periphysen, der primir

Boletus, Band 33 (1), 2011

fiir sterile haarformige unverzweigte Hyphenenden
in den Perithecien und Pycnidien, nicht fiir
Empféangnishaare geprdgt wurde (vgl. WAGENITZ
2008).
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