Beitrdge zur Biologie der Erysipheen.

Von
F. W. Neger.

2. Mittheilung, [Vergl. Flora Bd. 88 (1901).]
Mit 27 Textfiguren.

Il. Die Keimungserscheinungen der Conidien.

Nachdem Zanardini (43) zuerst auf die gelappten Haftscheiben
an dem Mycel von Oidium Tuckeri aufmerksam gemacht hat, zeigte
De Bary (1), dass diese Haftscheiben nicht bei allen Erysipheen
gleichgestaltet sind. Er unterschied, je nachdem die Haustorien von
einer kaum sichtbaren Erweiterung des Mycels oder von einer
deutlichen seitlichen, ganzrandigen Aussackung des Mycelfadens, oder
endlich von einer gelappten Haftscheibe ihren Ursprung nehmen,
haustoria exappendiculata, h. appendiculata, h. lobulata, und verwandte
diese Unterschiede nebst anderen Merkmalen zur systematischen
Unterscheidung der Arten. De Bary wies auch darauf hin, dass die
Bildung der gelappten Haustorien schon bei der Cultur auf Glasplatten
zu beobachten ist; er verwandte zu diesem Zweck Erysiphe Umbelli-
ferarum und Microsphaera Mougeottii. Eine eingehendere Untersuchung
der Keimschlauchbildung anderer Arten bei der Cultur in feuchten
Kammern schien ihm nicht nothwendig; er sagt (I. c. p. 405): ,dass
sie bei allen Formen in gleicher Weise erfolgt, ist nach der bei allen
ibereinstimmenden Structur des fertigen Mycels kaum zweifelhaft.“
Darin hat sich aber De Bary getiduscht. Schon im vorigen Sommer
habe ich gelegentlich einer Priifung, welche Rolle die Fibrosinkérper,
deren Anwesenheit, wie ich (29) gezeigt habe, hauptsichlich die Coni-
dien von Sphaerotheca und Uncinula charakterisirt, bei der Keimung wohl
spielen, die Beobachtung gemacht, dass die Keimung der Conidien bei
verschiedenen Erysipheen unter gleichen adusseren Bedingungen in sehr
ungleicher Weise verlduft. Ich habe deshalb im Laufe dieses Sommers
mit einer grossen Anzahl von Mehltaupilzen Keimversuche angestellt,
und bin dabei zu einigen bemerkenswerthen Resultaten gelangt.

Es hat sich gezeigt, dass gewisse charakteristische Erscheinungen
stets wiederkehren, auch wenn das Conidienmaterial zu verschiedenen
Jahreszeiten und an verschiedenen Standorten gesammelt war. Solche
Eigenthiimlichkeiten diirfen daher wohl als feststehende, die Art kenn-
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zeichnende Merkmale aufgefasst werden. Andererseits ergab sich,
dass Formen, welche nach der bisher allgemein giltigen Annahme
einer und derselben Art angehiren, aber auf verschiedenen Pflanzen
wachsen, sich auch bei der Keimung der Conidien verschieden ver-
halten. So weisen die Keimschlduche von E. Umbelliferarum betricht-
liche Unterschiede auf, je nachdem die zum Keimversuch verwendeten
Conidien von Anthriscus silvestris oder von Heracleum spondylium
stammen. Noch auffallender ist die Verschiedenheit in den Keimungs-

~erscheinungen der Conidien von E.communis, je nach den Wirthpflanzen:

Polygonum aviculare, Ranunculus repens, Galium silvaticum, Trifolium
incarnatum ete. oder von E. Cichoriacearum je nach den Wirthpflanzen :
Artemisia vulgaris, Senecio vulgaris, Lactuca muralis, Pulmonaria
officinalis ete.

Bei der geringen Constanz der morphologischen Charaktere, selbst
der hochst entwickelten Fruchtform, der Perithecien, welche in jiingster
Zeit Salmon (34) bei Abfassung seiner Monographie der Erysipheen
Veranlassung gegeben hat, eine grosse Anzahl von bisher getrennten

Arten zusammen zu fassen, ist die Thatsache, dass die Keimungs-

vorginge der Conidien gewisse constante Eigenthiimlichkeiten zeigen,
wohl von einigem Werth fiir die Entscheidung der Frage, ob jene
Zusammenfassung berechtigt ist oder nicht.

Natiirlich muss bei Auswahl der zur Unterscheidung zu verwen-
denden Merkmale mit Vorsicht vorgegangen werden, da, wie sich
gezeigt hat und nach den mannigfaltigen, bei anderen Pilzen gemachten
Erfahrungen voraus zu sehen war, die Keimungserscheinungen durch
dussere Verhiltnisse (Luftzutritt, Wirme, Licht ete.), sowie durch innere
Ursachen wesentlich beeinflusst werden.

Erste Bedingung ist, dass stets vollkommen frisches, sehr gut
keimfihiges Conidienmaterial zu den Versuchen verwendet wird. An
unter Glasglocken auf der betreffenden Wirthpflanze geziichteten
Conidienrasen wird man stets solches Material vorfinden, vorausgesetzt,
dass sich nicht — was allerdings zuweilen vorkommt — bei zu tippiger
Entwickelung der Conidienrasen und infolge zu seltenen Liiftens
fremde Pilze darauf angesiedelt haben; auf mehreren meiner Culturen
beobachtete ich massenhafte Entwickelung eines Fadenpilzes: Acrosta-
lagmus cinnabarinus. Die Wirkung dieses Parasiten ist sehr ver-
hingnissvoll. Derselbe ist im Stande, in 1—2 Tagen ausgedehnte
Conidienrasen zu vernichten. .

Die Keimkraft der Conidien leidet sehr unter seinen Angriffen.

Selbstverstindlich ist, dass die Keimversuche simmtlich in der
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rleichen Weise ausgefithrt wurden, némlich in kleinen feuchten
{ammern im hingenden Tropfen. Da nur die mit der athmosphérischen
Luft in Berithrung kommenden Conidien normale Keimungserschein-
ingen aufweisen, so empfiehlt es sich, den Tropfen moglichst seicht
:u machen, damit nicht zu viele Conidien ganz untertauchen.

Es kommt aber selbst bei vollkommen frischem Conidienmaterial
vor, dass die Keimung aus mir unbekannten Griinden ginzlich aus-
sleibt oder erst sehr spét eintritt. Aehnliche Erfahrungen wurden
wch schon bei Ustilagineen- und Uredineensporen gemacht.

Solche aus inneren Ursachen schlecht keimende Conidien zeigen
vielfach auch Abweichungen von den normalen Vorgingen und sind
Jeshalb fiir den vorliegenden Zweck unbrauchbar.?)

Nach diesen einleitenden Bemerkungen gebe ich im Nachfolgenden
sine Uebersicht derjenigen Merkmale, welche bei den verschiedenen
Mehlthauspitzen betrichtliche Abweichungen zeigen, fiir die Art aber
mehr oder weniger constant sind:

a) Ort der Entstehung des oder der Keimschldauche.
Bekanntlich entbehren die Erysipheenconidien der Keimsporen, einer Ein-
richtung, welche in auffallender Weise besonders den Uredosporen zu-
kommt, bei welch’ letzteren ihre Zahl und Anordnung mit Vortheil zur
Charakterisirung der Art verwendet wird. Trotzdem, dassalso an der reifen
Erysipheenconidie keine den Austritt der Keimschlduche fixirenden diin-
neren Stellen vorgebildet sind, kann als Regel gelten, dass die Keim-
schlduche an den beiden Schmalseiten oder wenigstens in unmittelbarer
Nihe derselben ihren Ursprung nehmen. Einige Arten aber machen
eine Ausnahme von der Regel, so besonders Phyllactina corylea, Ery-
siphe Graminis, Erysiphe auf Galeopsis tetrahit, Calamintha acinos und
einige andere auf Labiaten schmarotzende Mehlthauspitze.

Bei diesen entstehen die Keimschliuche sehr hiufig auch an den
Langseiten der Conidie senkrecht zur Léngsachse derselben.

b) Die Linge der Keimschlduche, welche zwar je nach
dem mehr oder weniger guten Erndhrungszustand, in welchem sich
die Conidien befinden, etwas schwankt, kann trotzdem fiir einige
Formen innerhalb gewisser Grenzen als constant angesehen werden,
Sehr lange Keimschliduche bilden stets die Conidien von E. auf Ar-
temisia vulgaris, Lappa major, Verbascum thapsiforme, Heracleum

1) So beobachtete ich bei E. Umbelliferarum von Heracleum spondylium an
schlecht keimenden Sporen kurze einfache kaum verzweigte Keimschlduche, wihrend

die letzteren hei freudig keimenden Conidien reich verzweigt und meist ziemlich
lang werden,
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spondylium (unter Umsténden bis 10fache Sporenlinge), sehr kurze
dagegen E. auf Galeopsis tetrahit, Calamintha acinos, Salvia verticillata,
Pulmonaria officinalis u. a. (oft kaum mehr als Sporenlinge). Dass
diese kurzen Keimschliuche wirklich fiir die betreffenden Pilzformen
charakteristisch und nicht etwa als eine pathologische Erscheinung
anzusehen sind (verursacht entweder durch mangelhaften Erndhrungs-
zustand oder ungiinstige Culturbedingungen), geht aus folgenden gleich-
zeitig gemachten Beobachtungen hervor:

1. Die betreffenden Conidien von Erysiphe auf Galeopsis tetrahit
erwiesen sich als infectionskriftig, d. h. es gelang leicht mit Hilfe
derselben gesunde Wirthpflanzen (gleicher Art) zu inficiren. (Vergl.
Infectionsversuche.)

2. Die Keimschlauche von Erysiphe auf Artemisia, Lappa ete.
werden, wenn die Keimung in einem grossen feuchten Raum, also
bei reicherem Luftzutritt, als dies in einer kleinen feuchten Kammer
mbglich ist, erfolgt, ausserordentlich lang; sie erreichen zuweilen 12-
bis 15fache Sporenlinge. Diejenigen von I. auf Galeopsis tetrahit
behalten auch unter diesen offenbar giinstigeren Keimungsbedingungen
ihre geringe Liinge bei. )

¢) Die Verzweigung der Keimschlduche steht, wie ich
zeigen werde, in naher Beziehung zu der Form der Haftscheiben.
Bei weitaus den meisten Erysipheen-Conidien ist die Verzweigung
der Keimschliduche eine geringe; ziemlich. reich verzweigt sind die-
selben nur bei Erysiphe auf Heracleum spondylium, Anthriscus sil-
vestris, Ranunculus repens; missige Verzweigung, meist nur die Aus-
bildung eines Seitenastes oder eines oder zwei seitlicher Ausstiilpungen
— und auch dann nur an wenigen Keimschlduchen —, zeigen:
Erysiphe auf Labiaten, Capsella bursa pastoris, Centaurea jacea, Eupa-
torium cannabinum, Galium silvaticum, Lappa major, Plantago major,
Pulmonaria officinalis, Senecio vulgaris; niemals oder nur dHusserst
selten beobachtete ich Verzweigung der Keimschliuche bei Erysiphe
auf Artemisia vulgaris, Melilotus officinalis, Trifolium incarnatum,
Robinia pseudoacacia, Phyllactinia corylea u. a. Lésst man die Co-
nidien statt im hdngenden Tropfen in einem nur mit feuchter Luft
erfilllten Raum keimen, so wird sehr bald an einem kurzen Keim-
schlauch ein Appressorium gebildet, d. h. statt des reich verzweigten
Keimschlauches tritt ein tiefgelapptes Appressorium, statt des méssig
verzweigten eine nur schwach getheilte oder fast ungetheilte Haft-
scheibe auf; der unverzweigte Keimschlauch verbreitert sich in dem
der Glaswand angepressten Theil nur unmerklich.
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d) Die Haftscheiben sind nach dem Vorstehenden offenbar
nichts anderes als verkiirzte Keimschliuche, bezw. Myceltheile. Auf
thre Verwerthung zu systematischen Zwecken hat schon De Bary
(s. oben) hingewiesen. Schon bei der oben erwahnten Cultur im
feuchten Luftraum zeigte sich, dass die Keimschlduche, indem sie sich
mehr oder weniger eng der Glasplatte anschmiegen, in sehr verschie-
dener Weise auf Contaktreiz reagiren.

Recht anschaulich dussert sich diese verschieden grosse Neigung,
Haftscheiben zu bilden, auch, wenn in der feuchten Kammer im
hingenden Tropfen zahlreiche Conidien sehr dicht neben einander
liegen.

. Keimschlduche, welche sehr leicht auf Contactreiz reagiren, bilden
Haftscheiben, welche sich einer benachbarten Spore eng anlegen und
dieselbe oft mehr oder weniger vollstindig umklammern (Erysiphe
auf Heracleum spondylium, Anthriscus silvestris, Ranunculus repens);
andere reagiren zwar auch noch sehr gut auf Beriihrung, sind aber
mit einfacheren, nicht oder nur wenig gelappten Appressorien ver-
sehen (Erysiphe graminis, Erysiphe auf Galeopsis tetrahit). Bei wieder
anderen besteht die Haftscheibe nur in einer, der Nachbarspore sich
anlegenden, wulstartigen Anschwellung des Keimschlauches (Erysiphe
auf Trifolium, Melilotus officinalis, Lappa major). Bei zahlreichen
Arten endlich beobachtete ich nie oder nur sehr selten, dass sich der
Keimschlauch an eine Nachbarspore anlegt (Erysiphe auf Artemisia
vulgaris, Uncinula Salicis, Microsphaera Evonymi u. a.). Von einer
Reactionsfahigkeit auf Contactreiz kann bei den Keimschliuchen dieser
Arten — wenigstens soweit im Wasser suspendirte Conidien in Be-
tracht kommen — iiberhaupt nicht mehr die Rede sein. Ob und
welche Beziehungen bestehen zwischen diesem verschieden hohen
Grad von Reactionsfahigkeit auf Beriihrungsreiz und sonstigen Lebens-
dusserungen der betreffenden Arten, entzieht sich zundchst der Einsicht.

e) Verhalten gegen das Licht. Es scheint De Bary voll-
kommen entgangen zu sein, dass die Conidien vieler Erysipheen in
auffallender Weise das Bestreben besitzen, bei Ausbildung der Keim-
schliuche auf das einfallende Licht zu reagiren.

Die Fille, in welchen mit Sicherheit nachgewiesen worden ist,
dass das Licht fordernd auf das Wachsthum der Pilze einwirkt, sind
nicht zahlreich. Eine erschopfende Darstellung dessen, was iiber
diesen Gegenstand bis zum Jahre 1890 bekannt geworden ist, gibt
Elfving in seiner Abhandlung: ,Studien iiber die Einwirkung des

Lichtes auf die Pilze“. Neuere Untersuchungen #ndern nichts an der
Flora 1902. - 15 -

7
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Zusammenfassung, welche Elfving auf Grund der von ihm durch-
gesehenen Litteratur gibt: ,Die Anlage der Fruchtkdrper
vieler Pilze ist vom Licht abhéngig, einmal angelegte
Fruchtkérper entwickeln sich im Dunkeln weiter, wenn
auch héufig in abnormaler Weise; neue werden bei
Lichtabschluss nicht angelegt; die vegetativen Zu-
stinde der Pilze werden vom Licht nicht beeinflusst.“
(Vgl. auch die Untersuchungen Brefeld’s an Coprinus, Sphaerobolus,
Pilobolus etc. [3 und 5].) Abweichend hievon &ussern sich gelegent-
lich andere Autoren; De Bary glaubt, dass manche Uredo-Sporen,
z. B. diejenigen von Uromyces appendiculatus, lichtbediirftig seien (2);
seine Beweisfithrung ist allerdings nicht iiberzeugend. Van Tieghem
findet, dass die Sporen von Penicillium glaucum an der Lichtseite
besser keimen, als an der Schattenseite (40).

Andererseits soll die Keimung der Zoosporen von Peronospora
nach De Bary (2) im Dunkeln besser von Statten gehen als bei
Lichtzutritt, und Hofmeister (20) erklart das Anschmiegen der
Erysiphe-Keimfiden an das Substrat, sowie das Eindringen der Hau-
storien in die Epidermiszellen der Wirthpflanze als Folge von nega-
tivem Heliotropismus, freilich ohne einen positiven Beweis dafiir zu
erbringen.

Nach zahlreichen Versuchen, welche ich im Laufe des vorigen
und dieses Sommers angestellt habe, kann kein Zweifel bestehen,
dass die Keimschliuche der Conidien zahlreicher Erysipheen in ganz
bestimmter Weise auf das Licht reagiren. Ueber das Wesen dieser
heliotropischen Reactionen geben folgende Versuche Aufschluss: Co-
nidien von Erysiphe auf Ranunculus repens wurden am 25. September
Vorm, 10 Uhr frisch von einer iippigen Conidiencultur weg in zwei
feuchte Kammern gebracht; die Kammer I wurde mit einem innen
geschwirzten Giehduse, welches an einer Seite mit Oeffnung versehen
war, bedeckt. Durch die Oeffnung fiel zerstreutes Tageslicht auf die
Cultur,

Die Kammer II wurde daneben gestellt und vollkommen dunkel
gehalten. Alle iibrigen Factoren (Temperatur, verwendetes Sporen-
material ete.) waren also fiir beide Keimversuche vollkommen gleich.

Nach 8 Stunden:

I. Keimschlduche waren an zahlreichen Conidien (etwa 40°/,) ent-
standen; dieselben hatten die Lénge von ![;—3[s Conidie und waren
simmtlich dem Licht zugewendet.

II. Nur etwa 1579, der Conidien hatten gekeimt; die Keim-
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schliuche waren noch sehr kurz (meist waren nur Andeutungen davon
zu sehen) und regellos orientirt.

Nach weiteren 14 Stunden:

1. ca. 55 9, der vorhandenen Sporen waren gekeimt, von diesen
829/, dem Licht zugewendet (zahlreiche, wihrend der Nacht neu ent-
standene Keimschlduche zeigten keine Abhingigkeit vom Licht, wo-
durch das - heliotropische Keimprocent herabgedriickt wurde);

II. nur etwa 20 °); waren gekeimt, die Keimschlduche betrichtlich
kiirzer als bei I

Am 30. September zeigte sich in I das absolute Keimprocent noch
grosser, das - heliotropische Keimprocent kleiner als am 26. Sept.,
in II war das Keimprocent wie die Lange der Keimschliuche immer
noch betréchtlich kleiner als in I. '

Ein Versuch mit Conidien von Erysiphe auf Artemisia vulgaris
unter gleichen Bedingungen angestellt, ergab folgendes Resultat:

Aussaat der Conidien 25. Sept.

I. am 26. September Vorm. 8" waren 85 9}, gekeimt, davon 91 9|,
- heliotropisch ;

II. am 26. September Vorm. 8" waren 29/, gekeimt.

Die Kammer II wurde jetzt in der oben angegebenen Weise
einseitiger Beleuchtung exponirt; am 30. Sept. waren die meisten
Sporen ausgekeimt, davon 80—90 ), - heliotropisch.

Die vorstehend beschriebenen Fille sind aus einer griosseren Reihe
von Versuchen herausgegriffen, welche simmtlich ein ziemlich genau
iibereinstimmendes Resultat ergeben haben.

In manchen Fillen war das - heliotropische Keimprocent in I
nicht immer gleich hoch, andererseits das absolute Keimprocent in II
nicht immer gleich niedrig; diese Schwankungen sind jedenfalls auf
innere Ursachen zuriick zu fithren, fiir welche ich keine Erklirung
finden kann.

Ich mochte nicht verschweigen, dass meiner Beobachtungsmethode
ein geringfiigiger Fehler anhaftet, welcher sich nicht wohl um-
gehen liess,

Im héngenden Tropfen — selbst wenn derselbe sehr seicht ist —
konnen die Keimschlduche bei der geringsten Erschiitterung eine kleine
Bewegung erfahren, wodurch das Bild ihrer Richtung veréndert wird.
Andererseits sind feste Nahrboden, z. B. Agaragar, fiir diese Versuche
nicht wohl geeignet, da auf ihnen die Keimprocesse nicht in normaler
‘Weise verlaufen.

Der durch etwaige Verschiebung der Keimschliuche beim Zihlen

16%
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der Keimproben entstandene Fehler ist aber bei vorsichtiger Hand-
habung so gering, dass er wohl vernachlissigt werden darf.

Aus den oben beschriebenen Versuchen gehen zwei Thatsachen
mit Sicherheit hervor:

a) Belichtung begiinstigt die Entstehung von Keimschlauchen,
weshalb diese hauptséichlich an der belichteten Seite der Conidien
ihren Ursprung nehmen.

b) Dem Licht ausgesetzte Keimschliuche wachsen schneller als
in Dunkelheit gehaltene.

Ein Unterschied in der Wirkungsweise zwischen zerstreutem
Tageslicht und directem Sonnenlicht scheint nicht zu bestehen.

Wie schon oben erwihnt wurde, ist das - heliotropische Keim-
procent zu Beginn der Keimung am gréssten und nimmt mit zuneh-
mendem absolutem Keimprocent stetig ab, was einerseits darauf
zuriick zu fithren ist, dass an den wéhrend der Nacht zur Keimung
gelangten Conidien die Keimfiden nicht nach dem Licht orientirt
sind, andererseits vielleicht darauf, dass manche Conidien fiir den
Lichtreiz weniger empfinglich zu sein scheinen. Ihre Keimschlauch-
bildung wird offenbar verhéltnissmissig spit durch andere (innere?)
Factoren ausgeldst.

Ferner ist zu bemerken, dass die Keimschlduche mit zunehmen-
dem Alter ihren positiven Heliotropismus mehr oder weniger einbiissen,
was sehr wohl zu verstehen ist, da sich bald andere fiir die Erndhr-
ung des neu gebildeten Mycels wichtigere Erfordernisse geltend
machen. Und so beobachtet man sehr hiufig (s. die nachstehenden
Figuren), dass die Keimschliuche, nachdem sie eine Strecke weit
dem Licht entgegen gewachsen sind, im Bogen oder in einem spitzen
Winkel umkehren und offenbar in ihrer néichsten Umgebung nach
einem zur Bildung eines Haustoriums geeigneten Substrat suchen, bis
sie schliesslich an Erschopfung zu Grunde gehen.?)

Nicht bei allen von mir untersuchten Erysipheen-Arten ist die
Orientirung der Keimschlguche nach dem einfallenden Licht gleich
deutlich und auffallend. Neutral oder nahezu neutral verhalten sich
die Keimschlduche der Conidien von Erysiphe auf Cerinthe minor,
Melilotus officinalis, Robinia pseudoacacia, Heraclewm spondylium, Po-
lygonum aviculare, Uncinula salicis, U. Aceris, Phyllactinia corylea,
Erysiphe graminis.

Undeutlich nach dem Licht orientirt sind dxeselben (60— 70 %)

1) Vergleiche die Beobachtung Biisgen’s (7).
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bei Erysiphe auf Salvia verticillata, Centaurea jacea, Trifolium incar-
natum, T. medium u. a,

Deutlicher 4 Heliotropismus dagegen (70—100 /) zeigt sich bei:
E. auf Eupatorium cannabinum, Artemisia vulgaris, Ranunculus
repens, Anthriscus silvestris, Senecio vulgaris, Plantago major, Lactuca
muralis, Lappa major, Galium silvaticum, Verbascum thapsiforme,
Galeopsis tetrahit (100 ), Calamintha Acinos, Symphythum tuberosum,
Pulmonaria officinalis, ferner Trichocladia Astragali, Microsphaera
Evonymi u. a.

Es eriibrigt noch die Frage zu erortern, welche biologische Be-
deutung wohl dieses ,Reagiren auf Lichtreiz¢ haben konnte. Bei
hoheren Pflanzen sind bisher nur wenige Fille von einer fordernden
Wirkung des Lichtes auf die Keimung der Samen bekannt geworden.

Sichere Angaben existiren fiir die folgenden Pflanzen: Viscum
album (nach Wiesner: 41), Poa-Arten (nach Stebler 37), Agrostis
stolonifera und Nicotiana macrophylla (nach Cieslar: 8) und endlich
Veronica peregrina (nach Heinricher: 19).

Am nichsten liegt uns ein Vergleich mit der parasitischen Mistel.

Man hat die Abhingigkeit der Keimung vom Licht bei dieser
Pflanze dahin gedeutet, dass es fiir die Samen dieses Parasiten vor-
theilhafter ist, wenn sie an einem dem Licht exponirten Platz — ein
solcher ist z. B. eine Baumkrone — keimen, als an einem dunkeln
Ort, z. B. auf dem Erdboden unter Laub, weil im ersteren Fall die
Moglichkeit, einen giinstigen Ndhrboden zu finden, mehr verbiirgt ist,
als im zweiten Fall.

Aechnliche Beziehungen mdgen auch fiir die Erysipheen-Conidien
in Betracht kommen, insofern als an lichten Stellen — z. B. an den
obersten jugendlichen Theilen der Wirthpflanze, auf welche die Sporen
aufgefallen sind — die Aussicht mit Hilfe der Haustorien in das
‘Substrat einzudringen, grosser ist, als an den &lteren, und dem ent-
sprechend beschatteten Pflanzentheilen.

Uebersicht iiber die Keimungserscheinungen der
Conidien bei den einzelnen Arten.

Nachstehende Beschreibungen mogen zur Erginzung des oben
Gesagten dienen:

1. Erysiphe auf Anthriscus silvestris.

Keimversuche: 14. VIIIL,, 3. IX., 11. IX. Keimung erfolgt leicht.
Keimschlduche ziemlich lang, 3—b5fache Sporenlinge, meist erst nahe
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der Spitze verzweigt; an Glasplatten oder an benachbarte Conidien
werden gelappte Appressorien angelegt. 80—85°, dem Licht zu-
wachsend. (Fig. 1.)

/

ﬂ \

Fig. 1.

2. Erysiphe auf Heracleum spondylium.

Keimversuche : 20, VIIL, 22. VIIL, 23. VIIL, 8. X., 10. IX,, 14, IX,
Keimung erfolgt meist sehr leicht. Keimschliuche reich verzweigt,
hirschgeweihéhnlich, 5—7fache Sporenlinge, nicht nach dem Licht
orientirt (oder nur undeutlich), Appressorien (an Glasplatten oder be-
nachbarten Conidien) reich gelappt. (Fig. 2.)

Fig. 2.

3. Erysiphe auf Ranunculus repens.

Keimversuche: 3.IX., 15.IX., 25.IX. Keimung erfolgt meist
leicht. Keimschliuche gerade oder ver-

bogen, wenig, und dann oft sebr charakte-
ristisch wickelartig sympodial verzweigt,
sehr deutlich nach dem ILicht orientirt
90—100 9/, (s. oben im allgemeinen Theil),
S erreichen 2—4fache Sporenlinge. Appres-

sorien gelappt. Die Keimsehlduche dieser
Form reagiren sehr auf Contactreiz, indem
sich dieselben sehr gerne mittelst ihrer Appressorien an benachbarte
Conidien anlegen. (Fig. 3.)

Die drei Formen (E. auf Anthriscus, Heraclewm und Ranunculus)
zeigen in der Keimschlauchbildung viele Beziehungen zu einander;
trotzdem lassen sich constante Unterschiede aufrecht erhalten.

Fig. 8.
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‘Wesentlich weichen die folgenden ab, welche gemeinhin als zur
gleichen Art (E. Polygoni) gehorig betrachtet werden.

4. Erysiphe auf Galium silvaticum.

Keimversuche : 20. VIIL, 8. IX., 19. IX., 22.IX., 26. IX. Die Keim-
ung erfolgt haufig schwer und mangelbaft. Keimschliuche wenig
verzweigt, meist nur mit 1—2 kleinen seitlichen Hockern, erreichen
2—3fache Sporenlinge und endigen oft in eine stark lichtbrechende
Blase (Riesenzelle?) 85—95 9, - heliotropisch; keine gelappten Ap-
pressorien. (Fig. 4.)

A

Fig. 4. Fig. 5.

5. Erysiphe auf Capsella bursa pastoris.
Keimversuch: 22.IX. Die Keimung erfolgt leicht. Gestalt der
Keimschlduche &hnlich wie bei voriger, ca. 90°, -} heliotropisch;
keine gelappten Appressorien. (Fig. 5.)
Ziemlich iibereinstimmende Keimungserscheinungen weisen die
Conidien der auf Leguminosen wachsenden Mehlthane auf; z. B.:

6. Erysiphe auf Trifolium incarnatum (und T. medium).
Keimversuche: 9. IX., 11.IX., 12.IX,, 18. IX,, 23. IX,, 26. IX.
Keimung erfolgt meist missig gut. Léinge der Keimschlauche = 4—5fache
Sporenlénge ; meist nicht oder nur undeutlich nach dem Licht orien-
tirt (hochstens 60—70°/,); keine gelappten Appressorien. (Fig. 6.)

& pYy

Fig. 6. Fig. 7.

7. Erysiphe auf Melilotus officinalis.

Keimversuche: 20. VIIL, 30. VIIL., 26. IX. Keimung erfolgt meist
missig gut. Die Keimschlduche lassen keine Orientirung nach dem
Licht erkennen; keine gelappten Appressorien.

Bei diesen wie den bei den vorhergehenden Formen (auf 77ifolium)
zeichnen sich die Keimschliuche stets dadurch aus, dass ihr plas-
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matischer Inhalt eine eigenthiimliche kriimmelige Beschaffenheit er-
kennen ldsst, was bei anderen Arten nur ausnahmsweise vorkommt.
(Fig. 7.)
8. Erysiphe auf Robinia pseudoacacia.
Keimversuche: 16.IX,, 22. IX. Keimung erfolgt meist méssig gut.
Keimschlduche kaum nach dem Licht orientirt (50—60°/,). Keine

FE

gelappten Appressorien ; Keimschlauchinhalt sehr oft kriimmelig. (Fig.8.)

Die Erysipheformen, welche gewdhnlich als zu Erysiphe Cicho-
riacearum gehorig betrachtet werden, zeigen auffallende Unterschiede
in der Keimschlauchbildung. Als Typen seien vorangestellt E. auf
Artemisia vulgaris, E. auf Lappa und E. auf Verbascum thapsiforme.

2o fUDB

Fig. 9.

9. Erysiphe auf Artemisia vulgaris.

Keimversuche ca. 30—385. Keimkraft meist vorziiglich. Keim-
schliuche oft sehr lang (bei reichem Luftzutritt 10—12fache Sporen-

linge oder noch linger. Am Ende des Keimschlauches entsteht oft

eine stark lichtbrechende Blase; 70—90°/, -} heliotropisch (s. auch
oben im allgemeinen Theil). Keine gelappten Appressorien. (Fig. 9.)

10. Erysiphe auf Lappa major.
Keimversuche: 20. VIIL, 30. VIIL, 9.IX., 14.IX., 30.IX,, 1. X.
Die Keimung erfolgt

meist sehr gut, Keim-
schliuche sehr lang,
besonders bei reichem
Luftzutritt (8—10fache
Sporenlange) 75—90°/,
— heliotropisch; keine

gelappten  Appresso-

Fig 10, rien, (Fig. 10).
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11. Erysiphe anf Verbascum thapsiforme.

Keimversuche: 20. VIIL, 28. VIII,, 9. IX,, 14, IX., 23.IX,, 24. IX.
Die Keimung erfolgt meist gut. Keimschliuche sehr lang, wenig
gebogen, bei reichem Luftzutritt bis 10fache Sporenlinge; ca. 90 %),
-+ heliotropisch. Keine gelappten Appressorien. (Fig. 11.)

> e _
55— |

Fig. 11.
& Fig. 12.

12. Erysiphe auf Senecio vulgaris.

Keimversuche: 26. VIIL., 19.IX., 22.IX.,, 26.1X. Die Keimung
erfolgt sehr gut, bleibt jedoch zuweilen aus unbekannten Griinden
vollstindig aus. Die Keimschlduche erreichen 2—3fache Sporenlinge,

sind selten verzweigt; ca. 759, | heliotropisch. Keine gelappten
Appressorien. (Fig. 12.)

13. Erysiphe auf Plantago major.

Keimversuche: 22. VIIL., 3. IX., 12, IX., 28, IX, Keimkraft sehr
verschieden, oft sehr gut, zuweilen aber unterbleibt die Keimung
vollstindig. Keimschlauche 2—3 fache Sporenlinge erreichend, hiufig

wellig hin und her gebogen, 90—95 %/, 4- heliotropisch; keine gelappten
Appressorien. (Fig. 13.)

Fig. 18. Fig. 14,

14. Erysiphe auf Eupatorium cannabinum.

Keimversuche: 9.IX., 11.IX,, 16.IX,, 22.1X. Keimung erfolgt
meist sehr gut. Keimschliuche erreichen 4-—5fache Sporenlinge,

selten verzweigt. 80—90 °/, -}-heliotropisch; keine gelappten Appres-
sorien. (Fig. 14.)
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15. Erisyphe auf Centaurea jacea.
Keimversuche: 22.IX., 24.IX. Die Keimung erfolgt meist gut.
Keimschliuche von 2—3facher Sporenlinge, selten schwach verzweigt.
60—170°/, 4 heliotropisch; keine gelappten Appressorien. (Fig. 15.)

S s Gy

Fig. 15. Fig. 16.

16. Erysiphe auf Hieracium murorum.
Keimversuche: 4. VII,, 9.IX., 16. IX. Die Keimung erfolgt in den
meisten Fillen sehr mangelhaft und macht nur sehr langsame Fort-
schritte, selbst bei Anwendung von durchaus frischem Conidienmaterial.
Keimschlduche kurz, gerade oder wenig gekriimmt, ca. 80%, - helio-
tropisch; keine gelappten Appressorien. (Fig. 16.)

17. Erysiphe auf Lactuca muralis. -

Keimversuche: 20. VIIL, 3.IX., 10.IX., 4. X. Keimung oft sehr
mangelhaft. Keimschlduche kurz, 1—2fache Sporenlinge, gerade
oder wenig gekriimmt, oft mehrere an einer Spore, 75—80 ¢/, - helio-
tropisch ; keine gelappten Appressorien. (Fig. 17.)

Von den vorstehend beschriebenen Keimversuchen gaben ziemlich
ibereinstimmende Resultate: 9., 10. und 11., ferner 12.,13., 14. und 15.,
am meisten weichen ab 16, und 17.; bei letzteren beiden erhilt man
den Eindruck, dass hier Formen vorliegen, welche sich auf dem Wege
der Degeneration befinden; damit stimmt auch iiberein die oft nur
kiimmerliche Ausbildung der Conidienrasen, sowie, dass niemals?)
Perithecien gebildet werden.

2SN B

Fig. 17. Fig. 18.

18. Erysiphe auf Pulmonaria officinalis
(sowie Symphytum tuberosum, Echium vulgare, Cerinthe minor, Litho-
spermum arvense).
Keimversuche: 14. VIIL, 16, VIL, 26. VIIL, 3. IX., 15. IX,, 22. IX,,
1. X. Die Keimung erfolgt méssig gut, zuweilen unterbleibt sie ganz.

1) Nach meinen bisherigen Erfahrungen.
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Alle Erysiphe-Formen auf den oben erwéhnten Wirthpflanzen stimmen
so vollstindig iberein beziiglich der Keimungsvorginge, dass es iiber-
fliissig ist, die letzteren einzeln zu beschreiben. In allen Fillen ist
der Keimschlauch durch seine gedrungene Gestalt von demjenigen
der meisten Formen von Erysiphe Cichoriacearum ausgezeichnet, er
erreicht kaum doppelte Sporenlidnge, ist hiufig schraubenartig gewunden;
nur hinsichtlich der Reactionsfdhigkeit auf das Licht bestehen einige
Unterschiede, z. B. bei Pulmonaria ergaben sich ca. 809, — helio-
tropisch, bei Cerinthe minor hochstens 60°),. Appressorien werden
gebildet, aber sind meist nur eine erweiterte Ausbuchtung des Keim-
schlauches. (Fig. 18.)

Nach dem Vorstehenden kann wohl nicht daran gezweifelt werden,
dass sich die Erysiphe auf Boragineen von Erysiphe Cichoriacearum
specifisch unterscheidet (s. unten: Infectionsversuche).

Auch die auf Labiaten wachsenden Erysiphearten zeigen in den
Keimungserscheinungen der Conidien Uebereinstimmung, wie die fol-
genden Versuche zu erkennen geben:

19. Erysiphe auf Galeopsis tetrahit.

Keimversuche: 14. VIIL., 9. IX., 20.IX. Die Keimung erfolgt in
der Regel gut, die Keimschlduche bleiben meist sehr kurz (auch bei
reichlichem Luftzutritt); sie erreichen selten mehr als Sporenlénge,
sind selten verzweigt, stark -} heliotropisch (oft 100 ). Die Apres-
sorien, welche hie und da entstehen, wenn sich ein Keimschlauch an
eine benachbarte anlegt, sind nicht oder nur schwach gelappt. (Fig. 19.)

Y A

20. Erysiphe auf Galeobdolum luteum.

Keimversuche: 3.IX., 11.IX. Keimung in der Regel gut. Die
Keimschlduche sind nach Grosse, Gestalt, Wachsthumsrichtung
(95—100°/, — heliotropisch) fast genau gleich denjenigen von 19,
desgleichen die Appressorien. (Fig. 20.)

21. Erysiphe auf Calamintha acinos.
Keimversuch: 14. VII. Keimung gut,
Keimschlduche anndhernd wie oben. 95 bis

Fig. 21. 100/, + heliotropisch. (Fig. 21.)
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22. Erysiphe auf Salvia verticillata.

Keimversuche: 80.IX., 1. X. Keimung missig gut. Die Keim-
ungserscheinungen weichen etwas ab von denjenigen in 19 —21, wie
denn auch die Erysiphe auf Salvia verticillata durch ihr jahreszeitlich
spites Auftreten auffallt. Die Keimschliuche entstehen nie an den
Langseiten der Conidien, was bei den anderen Labiaten-Mehlthauen
hiufig vorkommt, und sind kaum nach dem Licht orientirt (60—659/,).
Die Form der Keimschliuche und Appressorien allerdings ist kaum
verschieden von derjenigen in den Versuchen von 19—21. (Fig. 22))

e I A

Fig. 22. Fig. 28.

Erysiphe graminis auf Dactylis glomerata.

Keimversuche: 25. VIIL, 30. VIIL, 8. IX., 1.X., 4. X, Die Keimung
erfolgt oft sehr schwer und langsam oder bleibt hartnickig ganz aus.
Keimschlauche sehr kurz, diinn, nicht selten an den Langseiten ent-
springend, meist nicht verzweigt, nicht nach dem Licht orientirt.

Beim Anlegen der Keimschlduche an benachbarte Conidien bilden
sich hdufig kurze Auszweigungen oder breite Haftscheiben. (Fig. 23.)

Es wurden ausserdem noch einige weitere Keimversuche angestellt,
welche aber nichts Bemerkenswerthes bieten: Erysiphe auf Polygonum
aviculare (dhnlich E. auf Ranunculus repens), und E. auf dposeris
Joetida (dhnlich E. auf Hieracium murorum), E. auf Hypericum per-
foratum und H. montanum (8hnlich E. auf Melilotus).

Sphaerotheca.

Zur Untersuchung gelangten Sph. Castagnei auf Spiraea ulmaria,
Humulus lupulus, Tarazacum officinale, ferner Sph. Epilobii, Sph.
pannosa.

In sehr vielen Fillen blieb die Keimung ganz aus, in einigen wurde
eine kiimmerliche Keimschlauchentwickelung beobachtet. Dass Sphae-
rotheca-Conidien sehr schwer keimen, hat auch Rauch (83) bei seinen
Versuchen, die Keimungsbedingungen einer auf Verbena hybrida schma-
rotzenden Sphaerotheca zu ermitteln, erfahren.

Durch starke Abkiihlung wird — wie auch Salmon (85) beob-
achtet hat — die Keimschlauchbildung befordert.
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" Versuch: Am 9.IX. wurden Blétter von Humulus lupulus mit
frischen Conidienrasen in einer Blechdose eingeschlossen, 24 Stunden
in Eis gelegt; die am 10.IX. mit diesen Conidien angelegten Keim-
versuche zeigten am 11, IX. bei etwa 109, Keimschlauchbildung.
Die Keimfiden waren kurz, ziemlich dick und nicht nach dem Licht
orientirt,

In einem anderen Versuch (16.1X.) zeigte sich, dass ohne vor-
hergehende Abkithlung nach achttégigem Liegen in der feuchten
Kammer verhdltnissméssig viele Conidien ausgekeimt waren. In
vielen Fillen aber war selbst nach 20—25tigigem Liegen in der
feuchten Kammer noch keine Keimung eingetreten. Hopfendecoct
als Niahrlosung verwendet, fordert die Keimthitigkeit nicht.

Die Keimungserscheinungen der Sphaerotheca-Arten wurden an-
gesichts dieser negativen Erfolge nicht weiter verfolgt, um so mebhr,
als auch die Infectionsversuche sehr unbefriedigende, zu weiteren
Schliissen nicht berechtigende Resultate ergaben.

Auch mit Conidien von Trichocladia Astragali (auf Astragalus
Glycyphyllus), T. tortilis (auf Cornus sanguinea), Microsphaera Evo-
nymi (auf Evonymus europaeus) wurden Keimversuche angestellt.
Dieselben boten aber nichts Bemerkenswerthes und mégen deshalb
hier iibergangen werden.

Uncinula Salicis auf Salix purpurea.

Keimversuche : 20. VIIL, 26, VIIL, 2.IX. Keimkraft sehr gut.-
Keimschlauche stets wellig hin und her gebogen, nicht oder nur un-
deutlich nach dem Licht orientirt (héchstens 60 9/)), erreichen ca. 6 fache
Sporenlinge ; keine gelappten Appressorien.

Uncinula Aceris auf Acer pseudoplatanus und A. campestre.

Ich habe frither (29) schon darauf aufmerksam gemacht, dass die
Conidien mancher Erysipheen je nach den Culturbedingungen ver-
schiedene Grosse und Gestalt zeigen, weshalb es unzweckméssig ist,
den Grossenverhiltnissen der Conidien die Bedeutung eines Artmerk-
mals beizulegen. In sehr auffallender Weise beobachtete ich diese
Verschiedenheit der Conidiengrosse bei Uncinula Aceris, wo man ge-
radezu von einem ,Dimorphismus der Conidien“ sprechen kdnnte.
Erfolgt die Infection an der Unterseite ausgewachsener Blitter von
Acer pseudoplatanus (die Oberseite ist nur bei jungen Blittern dieser
Art sowie bei Acer campestre fiir die Infection empfinglich), so bilden
sich die bekannten bléulich-weissen Flecken, welche aus Mycel- und
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sehr zarten Conidienrasen bestehen. Unter sehr giinstigen Beding-
ungen — saftige Blitter, feuchter Standort — entwickeln sich die
Conidienrasen in normaler Weise und haben schliesslich das sammet-
artige Aussehen wie bei anderen Erysipheen. Bei ndherem Zusehen
kann man dann schon mit blossem Auge die Conidienketten erkennen.
Die einzelnen Conidien solcher iippig entwickelten Rasen zeichnen
sich durch betrichtliche Grosse (27—388 ), ziemlich abgerundete Enden
und gute Keimfihigkeit aus, sowie dadurch, dass nur wenige Conidien
den Tréager krénen, indem dieselben friihzeitig abfallen. Untersucht
man nun einen Conidienrasen, welcher — meist auf dlteren Blattern
und an trockenen Standorten gebildet — nur als bldulich - weisser
Flecken erscheint, so zeigt sich, dass die Conidien ausserordentlich
lange im gegenseitigen Verband bleiben und demnach in langen,
rankenartigen Ketten (aus
20—30 Conidien gebildet)
abfallen, an den Enden
wenig abgerundet und be-
deutend kleiner sind — in
der Flachenansicht oft nur
1|10 der normalen Conidien
(Fig. 24). Sehr bemerkens-
werth ist, dass dieselben
auf keine Weise zum
Keimen gebracht werden
konnten. Dass wir es aber
hier wirklich nur mit ver-
kiimmerten Conidienbil-
dungen zu thun haben,
und nicht etwa mit einer ganz verschiedenen Sporenform, geht aus
Folgendem hervor: ‘

1. Bei Untersuchung zahlreicher mehlthaukranker Ahornblitter
gelingt es leicht, alle-Ueberginge von den winzig kleinen, nahezu
cylindrischen, bis zu den normalen grossen, abgerundeten Conidien
zu verfolgen.

2. Auch den kleinsten von mir beobachteten Conidien (ca. 8p)
fehlen nicht die gerade bei Uncinula Aceris besonders deutlichen und
leicht erkennbaren Fibrosinkirper, Gebilde, welche, wie Zopf (44)
zuerst nachgewiesen hat, charakteristisch sind fiir die Conidien zahl-
reicher Erysipheen.

Allem Anschein nach ist die Bildung jener verkiimmerten Conidien
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auf ungiinstige Erndhrungsbedingungen zuriickzufithren — weshalb ich
sie ,Hungerconidien“ nennen mochte —; wenigstens habe ich
sie nie an jungen, zarten, einen giinstigen Nahrboden darstellenden
Pflanzentheilen beobachtet, sondern vielmehr an ausgewachsenen
Blittern, deren dicke Cuticula offenbar dem Eindringen der Haustorien
kriftigen Widerstand leistet. Vier Versuche, welche ich anstellte,
mittels der Hungerconidien gesunde Ahornpflanzen zu inficiren, blieben
erfolglos, wiahrend in Parallelversuchen bei Anwendung der normalen
keimfahigen Conidien die Infection nur ein Mal ausblieb.

Das ausserordentlich héufige Vorkommen dieser reducirten Coni-
dien lasst indessen auch vermuthen, dass hier die Tendenz zu einer
Riickbildung der normalen Conidien besteht, welche schliesslich viel-
leicht mit einem vollkommenen Verschwinden der letateren ihren Ab-
schluss findet. Nur ist nicht einzusehen, was dann an ihre Stelle
tritt und die Function der Verbreitung des Pilzes wihrend des Sommers
iibernimmt. Allerdings gibt es nicht wenige Mehlthaupilze, bei welchen
die Conidiengeneration stellenweise sehr spirlich auftritt, z. B. Phyl-
lactinia corylea, Microsphaera auf Viburnum opulus u. a., welche aber
auch ohne Conidienerzeugung ganz gut bestehen. Wenn jene redu-
cirten Conidien von Uncinula Aceris thatséichlich — wie es den An-
schein hat — die Fahigkeit zu keimen verloren haben, welchen Zweck
hat es dann, dass trotzdem so ungeheure Massen davon erzeugt
werden ?

Méglicherweise sind sie als Analogon zu den bekannten, gréssten-
theils keimunfihigen, in den Spermogonien der Uredineen und anderer
Pilzgruppen gebildeten Spermatien?) zu betrachten, welche wahr-
scheinlich ausser Function gesetzte Sporen darstellen.

Es scheint mir nicht iiberfliissig, endlich zu erwéhnen, dass auch
bei anderen Erysipheen mangelhafte Keimfahigkeit und ein merkwiir-
diges Festhalten der Sporenketten (so dass dieselben schwer in ein-
zelne Conidien zerfallen) Hand in Hand gehen; ich beobachtete diese
Erscheinung bei Erysiphe graminis und bei den meisten Sphaero-
theca-Arten. ’

Sollten auch hierin Andeutungen einer beginnenden mycelialen
Riickbildung der Conidienkette zu erblicken sein? Erwidhnt sei
noch, dass nach Klebs (24) myceliale Riickbildung von reproduktiven
Organen in der Regel auf sehr wasserreichem Substrat stattfindet,
wihrend im vorliegenden Fall (von Uncinula Aceris) gerade die auf

1) Méller hat bei den Spermatien flechtenbildender Pilze Keimung be-
obachtet (28).
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saftstrotzendem Nibrboden erwachsenen Conidienketten stets nyrmal
entwickelt sind. Freilich beziehen sich Klebs’ Angaben auf einen
saprophytisch lebenden Pilz: Kurotium repens, und koénnen deshalb
kaum zum Vergleich herangezogen werden. Von allgemein morpho-
logischem Interesse ist die oben beschriebene vegetative Umbidung
der Conidientriger vielleicht insofern, als sie zeigt, wie gezwungen
Brefeld’s (4) Auffassung ist, nach welcher ,alle* Pilzconidiea als
reducirte Sporangien zu betrachten seien, oder ‘wenigstens wie anbe-
rechtigt es ist, aus einigen unzweifelhaften Fillen diese Verallgemei-
nerung zu ziehen,

Wir haben keine Veranlassung anzunehmen, dass die Conidien-
ketten der Uncinula Aceris (und demnach auch der iibrigen Erysipheen)
ihrem Ursprung nach etwas anderes sind als das, wozu sie wieder
herabsinken, wenn sie ihrer Function — als Fortpflanzungszellen zu
dienen — verlustig gehen, némlich Glieder eines reich septirten Mycels,
welche einen gewissen Grad von Selbstindigkeit besitzen.

Keimversuche mit normalen Conidien von Uncinula Aceris: 26.
und 30. VIII. Keimschlduche gerade oder wenig gebogen, etwa vier-
bis sechsfache Sporenlinge, nicht nach dem Licht orientirt.

Phyllactinia corylea. auf Corylus avellana.

Die Conidien dieses Pilzes sind von Tulasne (39) abgebildet
worden. Seitdem scheinen sie nahezu in Vergessenheit gerathen zu
sein; wenigstens werden sie, wie auch Palla hervorhebt, in keinem
neueren Pilzwerk erwidhnt, obwohl sie wegen ihrer abweichenden
(testalt sehr wohl zur Charakterisirung der Gattung Phyllactinia
dienen kénnen, ’

Es ist mir in diesem Sommer gelungen, die Conidien von Phyi-
lactinia zu finden, zuerst (Mitte Juli) dusserst sparlich bei Miinchen
und spéter (im August) in ungeheueren Massen in Schweden (bei Méheda,
Provinz Smaland).

Dass die Phyllactinia-Conidien sich der Beobachtung entzogen
haben, ist nicht wunderbar. Die Rasen sind n#@mlich ausserordentlich
schwer und nur dann zu erkennen, wenn man das inficirte Blatt schrig
von der Seite betrachtet. Durch das von den dichtstehenden &usserst
zarten Conidientrdgern reflectirte Licht erscheinen die betreffenden
Blattstellen wie mit einem grauen Anflug bedeckt. Entsprechend der
von Palla (31) beobachteten Thatsache, dass Phyllactinia Erndhrungs-
hyphen bildet, welche durch die Spaltoffnungen in das Mesophyll
eindringen, finden sich die Conidienrasen nur an der graugriin gefirbten
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Untergeite des Blattes. Auf der viel dunkler gefirbten Oberseite
wiren sie leichter erkennbar und wohl nicht so verborgen geblieben.

Tulasne stellt auf seiner Tafel I die Conidientriger als nur
eine terminal entstehende Conidie tragend dar. Dies ist nicht richtig.
Man wird zwar in der Natur meistens nur eine ausgebildete Spore
am Trager beobachten. Legt man aber ein Corylusblatt mit wohl
entwickelten Conidienrasen in einen gegen Erschiitterung geschiitzten
feuchten Raum, so wird man nach 1—2 Tagen beobachten, dass die
fertile Hyphe 2—3, zuweilen sogar 4 wohl ausgebildete Conidien
tragt, welche jetzt allerdings sehr leicht
abfallen (Fig. 25). Die Conidien ent-
stehen also auch bei Phyllactinia in
basipetaler Reihenfolge, d. h. so, dass
die oberste Conidie die #lteste ist. Es
“besteht also in dieser Hinsicht kein
Unterschied gegeniiber der Conidien-
bildung der {iibrigen Erysipheen. Die
Keimung erfolgt leicht; es entstehen
an beliebigen Stellen der Conidien
Keimschliuche, welche selten mehr als
Sporenlénge erreichen (Fig. 26). Die
von Tulasne dargestellten Keim-
schlduche sind verhéltnissméssig selten;
In weitaus den meisten Fillen sind
dieselben vielfach hin und her gewun-
den und in der Regel am Ende oder
in der Ndhe desselben zu einem Ap-
pressorium erweitert; wenn dieses ge-

bildet ist, schliesst der Keimschlauch :
sein Wachsthum ab. Eine Orientirung %
der Keimschlduche nach dem Licht ist

nicht zu beobachten. Zahlreiche In- Fig. 26.
fectionsversuche, welche ich mit Coni-
dien (auch solchen, welche ich zuerst mit Wasser hatte keimen lassen)
anstellte, blieben erfolglos. Wodurch diese Misserfolge bedingt waren,
ist" mir unklar, nachdem die dazu verwendeten Conidien sich stets
keimkriftig erwiesen hatten.

Auf die weiteren aus den Keimungserscheinungen sich ergebenden
Gesichtspunkte beziiglich der Umgrenzung der Arten komme ich in

den ,Schlussfolgerungen“ des néchsten Kapitels zuriick.
Flora 1902, . 16
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Dagegen moge noch bemerkt werden, dass es an der Hand der
Keimungserscheinungen, sowie auf Grund des Vorhandenseins oder
Fehlens von Fibrosinkorpern unter gleichzeitiger Beriicksichtigung des
Wirthes moglich ist, mit ziemlicher Sicherheit schon an den Conidien
die systematische Zugehorigkeit (allerdings nur im bisher iiblichen Sinn)
eines Mehlthaupilzes zu ermitteln, was von nicht zu unterschitzender
Bedeutung ist, nachdem ja in vielen Fillen die Bildung der Peri-
thecien, auf welche die Systematik gegriindet ist, unterbleibt.

lll. Infectionsversuche mittelst der Conidien.

Die Frage, ob den Erysipheen wirklich die Eigenschaft zukommt,
dass eine und dieselbe Art Nahrpflanzen aus den. verschiedensten
Gattungen und sogar Familien zu inficiren im Stande ist, wie es den
Anschein hat, wenn man die morphologische Uebereinstimmung der
Ascusfriichte als Kriterium fiir die Identitdt mehrerer auf verschie-
denen Nihrpflanzen beobachteten Mehlthaupilze annimmt, ist von
einigen Autoren schon kurz behandelt worden.

M agnus (26) berichtet iiber einen erfolgreichen Infectionsversuch
mittelst Conidien 'von Sphaerotheca Castagnei (Wirthpflanze Humulus
lupulus) auf Tarazacum officinale.

Palla (31) dagegen neigt auf Grund der Beobachtung, dass er
seine Phyllactinia Berberidis sowie Ph. corylea stets nur auf Berberis
vulgaris bezw. Corylus avellana, nie aber vice versa oder auf einem der
jene Fundorte umstehenden Striucher oder Biume, z. B. Frawinus
excelsior, Alnus glutinosa etc., fiir welche gleichfalls das Vorkommen
von Phyllactinia corylea in der Litteratur angegeben wird, gefunden
hat, zu der Anschauung, dass bei den Mehlthaupilzen ein &hnliches
Verhiltniss besteht, wie es bei den Rostpilzen hauptsichlich von
Eriksson (12,18, 14) nachgewiesen und als Specialisirung des Pa-
rasitismus bezeichnet worden ist.

Salmon (384) stellt sich in seiner Monographie der Erysipheen
auf einen diametral entgegengesetzten Standpunkt; er zieht zusammen,
was sich nur einigermassen zusammen ziehen ldsst. Dass bei dieser
schematischen Behandlung merkwiirdige Resultate zu stande kommen,
darf nicht Wunder nehmen. So schmarotzt nach Salmon (l. c. pag. 31)
Podosphaera oxyacanthae auf Prunus domestica. Auf der gleichen
Néhrpflanze soll aber auch die Varietdt ,fridactyla” vorkommen.
An einer anderen Stelle seines Werke (pag. 31) bemerkt aber Salmon
selbst, dass die geringfiigigen Abweichungen vom Typus, welche fiir
ihn Veranlassung warcn zur Aufstellung von Varietdten, wahrscheinlich
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auf die Verschiedenheit der als Nahrboden dienenden Wirthpflanzen
zuriickzufithren sind. Welchen Werth hat dann aber die Abgliede-
rung einer Varietit, wenn sowohl Typus als Varietit auf der gleichen
Wirthpflanze vorkommen sollen, wie im obeu angefiihrten Fall? Es
ist jedenfalls ganz verfehlt, die Systematik der parasitischen Pilze,
bei welchen das Néhrsubstrat und nicht mehr oder weniger schwan-
kende morphologische Merkmale ausschlaggebend sind fiir die Um-
grenzung der Art, nach dem ohnehin nicht einwandfreien Schema,
welches bei Aufstellung phanerogamer Arten und Varietiten befolgt
wird, zu behandeln,

Schon seit lingerer Zeit waren mir infolge zahlreicher Beobach-
tungen in der Natur Zweifel dariiber aufgestiegen, ob den Erysipheen
wirklich die weitgehende ,Pleiophagie“ zukommt, wie sie ihnen in
den meisten Pilzwerken zugeschrieben wird.

Es mogen hier nur einige auffallende Beispiele hervorgehoben
werden: Die auf Boragineen schmarotzenden Mehlthaupilze werden
allgemein als L. Cichoriacearum zusammengefasst, desgleichen die
weitverbreitete Erysiphe auf Artemisia vulgaris. Nun beobachtete ich
mehrfach, dass Artemisia vulgaris von oben bis unten mit Conidien-
rasen bedeckt war, ein dicht daneben stehendes Echium vulgare,
dessen Bldtter und Bliithenstinde die Artemisia zum Theil unmittelbar
bertihrten, vollkommen gesund blieb. Am gleichen Standort, nur etwa
20m davon entfernt, bot sich die umgekehrte Erscheinung: Echium
weiss von Conidienrasen, Artemisia vollkommen gesund. Seit zwei
Jahren beobachte ich einen Haselnussstrauch, welcher jihrlich an allen
Bléttern von Phyllactinia iber und iber inficirt ist. Unmittelbar da-
neben stehende Hainbuchen und Eichen bleiben stets unbehelligt.

In einer feuchten Schlucht bei Grosshesselohe (nahe Miinchen),
welche fiir das Gedeihen der Mehlthaupilze &#usserst giinstige Be-
dingungen gewiihrt, beobachie ich seit Juni 1901 Heracleum spondy-
lium stark inficirt, und dicht daneben, dazwischen und darunter stehend :
Anthriscus silvestris, dauernd gesund.

Ich konnte noch zahlreiche derartige Beispiele anfiihren, doch
mogen die wenigen geniigen. .

Nach diesen Erfahrungen schien eine experimentelle Untersuchung
dringend nothwendig, um iiber das Wesen des Parasitismus der Ery-
sipheen Klarheit zu gewinnen. Ich habe in diesem Sommer und
Herbst solche Versuche ausgefiihrt, nachdem ich fiir diesen Zweck
schon im Frithjahr eine grossere Anzahl geeigneter Wirthpflanzen
herangezogen hatte, um mit einem absolut pilzfreien Material von

16*

Universitatsbibliothek

R Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05173-0247-6


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05173-0247-6

244

Versuchspflanzen arbeiten zu konnen. Durch im vergangenen Jahr
angestellte Vorversuche gelangte ich zu folgenden bei Infectionsstudien
mit Mehlthaupilzen geeigneten Methoden, sowie zu einigen anderen
auf die Eliminirung moglicher Fehlerquellen hinzielenden Vorsichts-
massregeln, Statt, wie es bei Infectionsversuchen mit Uredineen (vgl.
die Arbeiten von Eriksson, Fischer, Klebahn, Dietel u. A.)
vielfach iiblich ist, die aus dem Lager herausgenommenen Sporen in
‘Wasser angeriihrt auf die zu impfenden Blitter zu iibertragen — diese
Methode hat allerdings den Vortheil, dass wirklich nur eine Sporen-
form verwendet wird und nicht etwa zufillig an die sporentragende
Pflanze angeflogene einer anderen Pilzart —, ziehe ich vor, die zu
inficirende Pflanze mit einem Zerstiuber zu iiberbrausen und dann
die Blétter, welche den zu iibertragenden Pilz beherbergen — womdglich
selbstgezogenes Material —, iiber den Versuchspflanzen in kleine
Stiickchen zu zerreissen. Dabei 16sen sich infolge der Erschiitterung
des Zerreissens ganze Wolken von Conidien los (ich hatte niemals
den gleichen Erfolg beim blossen Schiitteln der conidientragenden
Pfanzentheile). Diese Conidienwolken fallen — bei vollkommen un-
bewegter Luft — auf die Versuchspflanzen, und zwar werden auf
diese Weise alle Pflanzentheile anndhernd gleichmissig bestidubt
(zum Theil auch die Unterseite der Blatter), was sehr wichtig ist, da
die giinstigen Bedingungen fiir erfolgreiche Infection nicht bei allen
Mehlthaupilzen die gleichen sind. Manche ziehen die Unterseite der
Blétter, manche die Blattachseln, wieder andere die zarteren Axen-

" theile u.s. w.vor. Wenig vortheilhaft ist es, grossere Sporenklumpen

in einen Wassertropfen auf das zu inficirende Blatt zu bringen. Sehr
bald stellen sich némlich auf solchen Conidienhaufen Schimmelpilze
(besonders Botrytis, Acrostalagmus u. dgl) ein, welche unter Um-
stdnden eine Infection vollkommen hintanhalten.

Auch ist ein auf diese Weise gewonnenes negatives Resultat
insofern nicht einwandfrei, als der Infectionsversuch an einer anderen
Stelle als der zur Impfung beniitzten moglicherweise von Erfolg hitte
begleitet sein konnen.

Infectionsversuche haben natiirlich nur dann Anspruch auf Zu-
verlissigkeit, wenn das verwendete Sporenmaterial durch nebemher-
gehende Keimproben in der feuchten Kammer auf seine Keimfihigkeit
gepriift worden ist, sowie wenn gleichzeitige Impfung einer der «coni-
dientragenden Pflanze gleichnamigen Art von Erfolg begleitet war.

Ergaben die Keimproben Keimunfihigkeit oder blieb die Infeiction
der Controlpflanze aus, so wurden die betreffenden Versuche soofort
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ausgeschaltet und sind deshalb in der nachfolgenden Zusammenstel-
lung nicht erwéhnt.

So sah ich mich veranlasst, alle Infectionsversuche mit Sphaero-
theca (auf Humulus, Spiraea, Epilobium, Taraxacum) abzubrechen,
da sich zeigte, dass die Conidien dieser Arten ausserordentlich schwer,
oft nur unter Anwendung besonderer Reizmittel (tiefe Temperatur)
zum Keimen zu bringen sind und selbst die Controlpflanzen der In-
fection hartnidckig widerstehen. Im Juli 1901 impfte ich wiederholt,
aber stets erfolglos, frische Conidien von Sphaerotheca (entstanden auf
Spiraea ulmaria) auf junge, frische Topfpflanzen dieser gleichen Art.
Ferner machte ich folgende Beobachtungen, fiir welche eine Erkli-
rung schwer zu finden sein wird.

Drei Wochen lang (23. Juli bis 14, August) cultivirte ich eine
von Sphaerotheca befallene Pflanze von Spiraee ulmaria; die nach-
wachsenden jungen Triebe inficirten sich stets spontan. Dicht da-
neben stellte ich eine vollkommen gesunde Pflanze von Spiraea
ulmaria, so dass die beiden Pflanzen sich mit den Blittern theilweise
beriihrten. Die zweite Pflanze blieb wéihrend der drei Wochen voll-
kommen gesund. Einen gleichen Versuch mit gleichem Erfolg stellte
ich mittelst Sphaerotheca auf Epzlobmm montanum an (29. August bis
Ende September).

Als nicht unwesentliche Fehlerquelle ist der Umstand zu be-
trachten, dass manche Pflanzen nur in einem ganz bestimmten Alters-
stadium der Infection durch die Keimschliuche der Conidien zugéng-
lich sind. So beobachtete ich, dass Galium silvaticum, so lange die
Sprosse sehr jung und frisch griin waren, dauernd gesund blieb;
etwas #ltere Pflanzen dagegen, welche schon den charakteristischen
blaulichen Schimmer zeigten, wurden leicht inficirt. Aehnliche Be-
ziehungen gelten fiir Heracleum spondyliwum und Plantago major.

Im Allgemeinen allerdings erwiesen sich jugendliche Pflanzen-
theile der Infection stets zuginglicher als ausgewachsene (besonders
deutlich zeigte sich dies bei Uncinula Aceris). Analoge Beobachtungen
machte iibrigens auch Klebahn (23, IV) mit Uredineen, Er sagt
(1. c. pag. 265): ,Dem Eindringen der Keimschliuche der Aecidium-
und der Uredosporen scheinen die ausgewachsenen und #lteren Blitter
im Allgemeinen .ebenso giinstige oder sogar giinstigere Bedingungen
zu bieten.“

Die Fehlerquelle, welche diese von dem Entwickelungsstadium
abhingende Disposition der Versuchspflanze in sich schliesst, kann
wohl am besten dadurch eliminirt werden, dass, wo dies ausfiihrbar ist,
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die zu inficirende Pflanze zu der conidientragenden, von welcher aus
iibergeimpft werden soll, gepflanzt wird. Im Lauf einiger Wochen
machen einzelne Blétter unter giinstigen Culturbedingungen alle mog-
lichen Entwickelungsstadien durch. Beide Pflanzen aber, die gesunde
wie die kranke, stehen wéhrend dieser Zeit unter den gleichen &usseren
Bedingungen, so dass auch der etwaige Einfluss dieser letzteren nahezu
als eliminirt angesehen werden kann. Wenn sich die kranke Pflanze
nun fortwéhrend neu inficirt, die andere dagegen gesund bleibt und
sich normal weiter entwickelt, so geniigen 3—4 Wochen der Beob-
achtung, um mit Bestimmtheit sagen zu konnen: ,Der Pilz geht von
der einen Pflanze nicht auf die andere iiber.“ Ich habe diese Me-
thode vielfach befolgt, hauptsichlich auch mit dem Nebenzweck, zu
ermitteln, ob die mehrfach aufgestellte Behauptung richtig sei, dass
Eyrysipheenmycel sich hdufig von einer Pflanze auf eine andere dicht
daneben stehcnde (anderer Art) verbreitet (z. B. 38, pag. 65).

Ich kann gleich jetzt mittheilen, dass ich ein derartiges Ueber-
greifen des Mycels niemals beobachtet habe, selbst wenn die inficirte
und die gesunde Pflanze sich unmittelbar beriihrten.

Im Lauf der Untersuchung bin ich mehr und mehr zu der Ueber-
zeugung gekommen, dass bei Infectionsversuchen mit Erysipheen die
positiven oder negativen Erfolge vereinzelter Infectionen nur eine ziem-
lich untergeordnete Beweiskraft besitzen, und habe daher die oben
beschriebene Methode der fortgesetzten spontanen Infectionsmoglichkeit
durch Zusammencultiviren einer gesunden mit einer kranken Pflanze
an Stelle der einfachen — ein- bis mehrmaligen — Infection treten
lassen. . Durch hiufiges Liiften der Glocke unter gewissen Vorsichts-
massregeln oder Luftdurchsaugen gelang cs meist, der Ansiedelung
von- Schimmelpilzen vorzubeugen. Dass meine Versuche trotzdem
theilweise nicht einwandfrei sind, muss ich selbst zugeben. Eine
Fehlerquelle namlich, welche sich kaum eliminiren lésst, besteht darin,
dass es vorkommt, dass gewisse Pflanzenindividuen gegen jede In-
fectionsgefahr immun zu sein scheinen. So impfte ich eine seit einem
Jahr in Cultur befindliche Pflanze von Ranunculus repens wochenlang
fast tdglich in der angegebenen Weise durch Ueberstiuben mit vor-
ziiglich keimféahigen Conidien, welche auf anderen Pflanzen von Ra-
nunculus repens entstanden waren. Die Versuchspflanze blieb hart-
niickig gesund, wihrend die neu entstehenden Blitter der bereits
kranken Pflanze sich fortwihrend spotan inficirten. Auch Wechsel
des -Conidienmaterials, d. h. Verwendung von Conidien verschiedener
Provenienz, dnderte nichts an diesem Resultat. Hieraus wie aus den
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oben beschriebenen Versuchen mit Sphaerotheca-Arten geht hervor,
dass die individuelle Anlage, moglicherweise auch die Rassendispo-
sition !), bei Mehlthauerkrankungen eine bedeutende Rolle spielt, und
dass demnach die nachstehend beschriebenen Versuche trotz aller an-
gewandten Vorsicht eine Fehlerquelle in sich schliessen, welche fiir
manche Fille die Beweiskraft des negativen Resultates beeintrichtigen
mogen.?)

Trotzdem glaube ich, dass aus der grossen Anzahl von Infections-
versuchen, welche ich angestellt habe, und aus den dabei sich er-
gebenden Resultaten der Schluss gezogen werden darf, dass den
Erysipheen nicht in der bisher angenommenen Ausdehnung die Fiahig-
keit zukommt, mittelst der Conidien von einer Wirthpflanze auf die
andere (verschiedener Arten oder Gattungen) iiberzugehen, und dieses
Problem zu lésen, war ja die Absicht, welche mich bei der Ausfiih-
rung der nachstehend verzeichneten Versuche leitete. Dass wir da-
mit aber noch nicht bercchtigt sind, in jedem diescr einen bestimmten
Wirth befallenden Mehlthaupilze eine besondere Art oder auch nur
eine forma specialis (im Sinne von Eriksson) zu sehen, werde ich
am Schluss zeigen.

Die nachstehenden Tabellen enthalten vier Rubriken:
I: Zur Infection verwendetes Conidienmaterial;

II: Versuchspflanze;

III: Datum der Impfung;

IV: Angaben iiber den Erfolg der Impfung, sowie etwaige

specielle Bemerkungen und Beobachtungen.

Die Versuche wurden vom Juli bis October 1901 theils im Zimmer,
theils (die Mehrzahl) in einigen Gewéchs- und Treibhdusern des
Miinchener botanischen Gtartens angestellt. Dadurch gelang es (bei
richtiger Vertheilung der Culturen und Versuchspflanzen) unbeabsich-
tigte Infectionen vollkommen auszuschliessen. — Herrn Professor
Goebel spreche ich auch an dieser Stelle meinen aufrichtigen Dank
aus fiir die Erlaubniss der Beniitzung dieser Rédumlichkeiten sowie

fir das giitige Interesse, welches er stets diesen Studien entgegen
brachte.

1) Eine allen Praktikern bekannte Thatsache ist, dass die amerikanischen
Sorten von Trifolium pratense der Mehlthauerkrankung in htherem Grade zugéing-
lich sind als die europé#ischen.

2) Zugleich ergibt sich aber hieraus die praktisch wichtige Thatsache, dass
die kiinstliche Zucht immuner Rassen von sonst mehlthaugefihrdeten Culturpflanzen
nicht aussichtslos ist. )
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I I 111 IV

Erysiphe auf Artemi-| Artemisia vulgaris |19. Juni |21, Juli erscheinen die ersten
sta vulgaris (nach Conidienrasen, welche sich
Salmon: E. Ci- schnell vermehren, so dass
choriacearum) die Pflanze bald wie mit Schnee

bedeckt erscheint. Auf diese
‘Weise wurden noch einige
weitere Pflanzen inficirt.
Lithosperm. arvense| 19. Kein Erfolg.,
” ” 22. , » »
Senecio vulgaris 21, , ” »

” ” 28' ” » ”

” " 8. Juli » »

» » 19. Aug. |Die Seneciopflanze wurde in den
gleichen Topf mit einer infi-
cirten Artemisiapflanze ge-
setzt; nach drei Wochen:
Keine Infection.

Galium silvaticum?) | 21, Juni ” »

Leontod. taraxzacum | 21, , » ”

Ranunculus repenst)| 21. ” ”

Plantago lanceolata | 28. ” »

Alchemilla vulgarist)| 28, » »

Lactuca muralis 3. Juli ” »)Diese drei Pflan-

Artemis. absinthium | 11. » »pZ€0 Waren vom

Sonchus oleraceus |11. 19.Juli bis20.Aug.
dauernd der Infectionsgefahr
von Seite der Artemisia aus-
gesetzt, blieben aber gesund.

Hieraceum murorum| 20. Aug. |Keine Infection,

” » 25. , » »

Die zwei letzteren Pflanzen wur-
den am 2. Sept. zu Artemisia
gepflanzt ; aufgefallene Coni-
dien keimten zwar, entwickel-
ten sich aber nicht weiter.

Artemisia vulgaris | 4. Oct, |8.0ct. sind zahlreiche Conidien-
rasen sichtbar. Dieser Ver-
such wurde angestellt, um zu
ermitteln, ob .die Jahreszeit
Einfluss hat auf die Infections-
mdglichkeit. , Im vorliegenden
Fall offenbar nicht.

Galium rotundifol. | 2. Kein Erfolg.

Erysiphe auf Lactuca| Lactuca muralis 8. Sept.-|7. Sept. Conidienrasen werden
muralis (nach sichtbar und vermehren sich
Salmon: | AN , rasch.
choriaceum)  ar|Hierac. murorum 3. Kein Erfolg.

Galium silvaticum 3. , ” »

Pulmonar. officinalis| 8. " ”

Erysiphe auf Hiera-|Hierac, murorum 8. Juli |11, Juli Conidienrasen erschei-
cium  murorum nen, vermehren sich aber nur
(nachSalmon: E, langsam.

Cichoriacearum) |Sonchus oleraceus 8. , Kein Erfolg.

Lactuca muralis 8. ” »

1) Auf diesen Pflanzen ist E, Cichoriacearum in der Natur noch nicht beob-
achtet worden (teste Salmon),
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I

v

Erysiphe auf Senecio

vulgaris (nach8al-|

.mon: E. Cichoria-
cearum)

Erysiphe auf Plan-
tago major (nach
Salmon:. E. Ci-
choriacearum)

re

Galium silvaticum!)
Hyperic. montanum
Leontod. taraxacum

Artemisia vulgaris
Senecio vulgaris

Hierac. murorum
n ”
Symphyt. tuberosum

Pulmonar, of ficinalis
Lactuca muralis

”
”

Senecio vulgaris
Lactuca muralis

Plantago major

Artemisia vulgarisl)

18. Sept.
Aug.

LI ]
19. Sept,

25. Sept.
1, Oct.

”

6. Oct.

7. Sept.

23. Sept.

Kein Erfolg.

” ”

12. Juli zeigte sich ein kleiner
Conidienrasen, nur aus weni-
genConidientréigern bestehend,
Derselbe war am folgenden
Tag spurlos verschwunden,

| Kein Erfolg,

4. Sept. Mycel wohl entwickelt
am 5. Sept. auch Conidien.
Kein Erfolg. ’

n ”n

n ”

” ”

23. Sept. Winziger Infections-
rasen sichtbar. Trotz reich-
licher Bestdubung zcigte sich
nur eine Infectionsstelle. Die
wenigen Conidientréger, nor-
mal entwickelt, trugen etwa
2—3 Sporen; die Haustorien
ziemlich gross.

Ohne Erfolg.

Ohne Erfolg, spiter noch einige
Male ohne Erfolg.

4. Oktober zahlreiche Infections-
stellen, welche sich schnell
weiter entwickeln, ‘

‘Wurde zu obigem stark inficir-
ten Senecio gepflanzt, jedoch
ohne Erfolg,

Kein Erfolg; der Versuch wurde
noch oft wiederholt, aber stets
ohne Erfolg. Die Schuld lag
aber sicher nicht an den Spo-
ren, sondern daran, dass es
mir nicht gelang, die Cultur-
bedingungen von E. auf Plan-
tago major zu ermitteln. So
oft ich inficirte Pflanzen in
Topfen unter Glasglocken zu
oultiviren suchte, erstarkten
die Pflanzen ausserordentlich
und der Pilz verschwand.
Feuchtigkeit, Trockenheit,
directe Besonnung eto. waren
ohne jeden Einfluss auf den
Vorgang. Dies hindert nicht,
dass, falls der Plantagopilz
auf andere Pflanzen iibertrag-
bar wiire, er auf diesen wenig-
stens giinstige Wachstumsbe-
dingungen gefunden hitte.

Ohne Erfolg.

1) Das ausserordentlich héufige Zusammenvorkommen von Wegerich- und

Artemisia-Mehlthau liess mir die:Identitét beider Arten sehr wahrscheinlich er-

scheinen.
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II

IIn

v

Erysiphe auf Lappa
magjor (nach Sal-
mon: E. Cicho-
riacearum)

Erysiphe auf Verbas-
cum thapsiforme
(machSalmon: E.
Cichoriacearum)

E. auf Lappa major
E. auf Lithospermum

arvense(nach Sal-| -

mon kommt auf
dieser Pflanze E.
Cichoriacearum u.
E. Polygoni vor)

Artemisia vulgaris
Hierac. murorum
Artemisia vulgaris

” n

Artemisia vulgaris

” »

Senecio vulgaris
Lithosperm. arvense

Hierac. murorum
Symphytum tuberos.
Pulmonar. officinalis

27. Sept.
18, ,
4.

14. Sept.
23.

28. Sept.
19. Juli

19, Juli
24. Aug.
24.

Ohne Erfolg.
” L
Kein Erfolg.

” ”

In beiden Fillen
wurden keine
Controllpflanzen
(Lappa, bezw.
Verbascum) ge-
impft, was wohl
bel der erprobten
grossenEmpfing-
lichkeit von Ar-
temisia u, Senecio
und der beobach-
teten ausgezeich-
neten Keimfihig-
keit der verwun-

Kein Erfolg.

n n

deten Sporen
unterbleiben
Kein Erfolg / durfte.

‘Nach vier Wochen (wiihrend

meiner Abwesenheit in Ur-
laub waren die Culturen sich
selbst iiberlassen, aber mit
(lasglocken bedeckt geblie-
ben) war die ganze Pflanze
mit Conidien bedeckt und
grosstentheils schon getddtet.
Kein Erfolg.
T ”
» ki

Erysiphe auf Pulmo-
naria  officinalis
(nachSalmon:E.
Cichoriacearum)

Hierac. murorum

n n

»
1. Oct.

Kein Erfolg.

Ein anderes Individuum der
gleichen Art wurde am 2. Ok-
tober zu der stark inficirten
Pulmonaria gepflanzt und blieb
dauernd gesund.

Erysiphe auf Hera-
cleum spondylium
(nach Salmon:
E. polygoni)

Heracl. spondylium

Aegopodium podagr.

”n ”
Anthriscus silvestr.

Hyperic. montanum

20. Aug,

2. Sept.

.,
14,

3.,

22. Aug. Mycel ‘sichtbar; am

23. Aug Conidienrasen sjchtbar;
nach ca, einer Woche ist die
ganze Pflanze bis auf die
_jlingsten Blétiter inficirt.

Ohne Erfolg.
” »
” ”

NB. Vom 14, Sept. an wurden acht Tage lang je eine Pflanze von Anthris-
cus silvestris und Heracleum spondylium, welche seit lingerer Zeit unter gleichen
Culturbedingungen standen und vorziiglich gediehen, tiglich mit frischen Conidien

von E. auf Heraclewm spondylium bestdubt.

Die Versuchspflanze Heraclewm war

nach vier Tagen an allen Theilen inficirt, Anthriscus blieb fortdauernd gesund.
Leider war es mir nicht mdoglich, den gleichen Versuch unter Anwendung von
gut keimenden Conidien, welche auf Anthriscus entstanden waren, vorzunehmen.
Die an verschiedenen Orten gesammelten Conidien zeigten stets mangelhafte Keim-

kraft.

Am 22. Sept. pflanzte ich ein gesundes wohl entwickeltes Individuum von

Anthriscus silvestris zu dem stark inficirten Heracleum spondylium. Ersteres blieb

dauernd gesund.
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I

II

111

Iv

Yrysiphe auf Galium
silvaticum  (nach
Salmon: E. Po-

lygoni)

Gal. silvaticum (sehr
junge frischgriine
Pflanzen).

Galium  silvaticum

» ”
[etwas #ltere PAl.,
welche den cha-
rakter. bldulichen
Schimmer zeigent)]

Senecio vulgaris

Aeg’(’)pod. po’c'lagmria
Vicia sepium
Ronunculus repens

25. Aug.

2. Sept.
13.

25.
13.
25.
25.

Aug,
Sept.
Aug.

n

25.

Kein Erfolg.

” ”
15, Sept.

Stengel

sich rasc

Conidienrasen an
nd Blittern, welche
vermehren.

Kein Erfolg.

” ”
”

n

3 3 3

Am 2, September wurden zu mehreren stark mﬁcxrten und sich fortwdhrend
selbst weiter inficirenden Pflanzen von Galium silvaticum junge gesunde Pflinzchen

von Ranunculus repens und Trifolium pratense gesetzt.

Dieselben blieben an-

dauernd gesund und entwickelten sich ungestort weiter.

Erysiphe auf Ranun-
culus repens (nach
Salmon: E. Po-

lygont)

Ranunculus repens

15. Sept.

Kein Erfolg. (Die Infection
wurde unzdhlige Male auf’s
Neue versucht, aber stets ohne
Erfolg.)

» » 26. , [30. Sept, Erscheinen Conidien-
(anderes Individu- rasen,
um).
Galium silvaticum |16, , . |Ohne Erfolg.
» » 19, , |An der Unterseite eines Blattes

erschienen am 21. Bept. ein-
zelne Conidientriger, dieselben
waren am 22, Sept. wieder
spurlos verschwunden, -

(Die gleiche Beobachtung wurde
einmal im vorigen Jahr ge-

macht, s. Flora Bd. 88 pag. 339.)

Um die Infection von Galium silvaticum durch Conidien von Erysiphe auf

Ranunculus repens zu wiederholen, wurden wochenlang in Abstinden von 2—3
Tagen die Galiumpflanzen bestiiubt, jedoch ohne Erfolg, Die Bildung der wenigen
bald wieder verschwindenden Conidientriger im oben erwdhnten Fall kann also
wohl nicht als die Uebertiragbarkeit des Ranunculuspilzes auf Galium silvaticum
beweisend betrachtet werden.

Erysiphe auf Trifo-|Hyperic. montanum | 18. Sept. | Ohne Erfolg.
lium  incarnatum|Vicia sepium 18. , |Ohne Erfolg.
(nach Salmon:{Trif. incarnatum 19, , |22. Sept. Reiches Mycel und
E. Polygoni) : einzelne Conidientréger sicht-
bar, welche sich rasch ver-
. mehren.
Trif. repens 19. , |Erfolglos. Spiter wurde zu reich
inficirten Pflanzen von T in-
' carnatum, T, repens gesetzt,
Nach fiinf Wochen war noch
keine Infection erfolgt.
Galium silvaticum |26. , |Kein Erfolg.

1) Diese Verschiedenheit in der Empfianglichkeit fiir die Infection je nach
dem Entwickelungsstadium der Wirthpflanze zeigte sich spiter bei der spontanen
Infection noch fortwihrend.
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I

II

III

Iv

Erysiphe auf Hype-
ricum perforatum
(nach Salmon:
E. Polygoni)

Erysiphe auf Galeop-
sis tetrahit (nach
Salmon: E, Ga-
leopsidis)

Trichocladia Astra-
gali auf Astragalus
glycyphyllos

Umgekehrt gelang es nicht, mit H
Conidien gesunde Pflanzen von 4. glycyphyllos zu

Uncinula Salicis auf
Saliz purpurea
Uncinula Aceris (nor-
male Sporen) von
Acer pseudoplata-

nus -

Galium silvaticum
Hyperic, perforatum
Hyperic. montanum

” ”

Gal. tetrahit (junge
Pflanzen)

Gal. tetrahit (dltere
Pflanzen)

Glechoma hederacea

” ”n
(junge Pflanzen)
Glechoma hederacea
(junge Pflanzen)

Stachys recta
Calamintha acinos

Astrag. glycyphyllos
” i
»

. »
Cicer

A
spl)
”_
Cicer

n ”»

Vicia septum
Robin. pseudoacacia

Saliz purpurea

Saliz caprea

Acer pseudoplatanus
” ”

” ”

Oct.
2.

7. Juli

10, Sept.

. Juli

”

—_

6.

n

10.
12.

Sept.
Juli

Juli
Aug.
Juli
Aug.

1.
19.
16.
19.
19.
25,
12.

”

”
Sept.

5.,
22,
1. Oct.

3. Sept.
3.

20. Aug.
25,

”

28. Sept.

4,

”

Kein Erfolg,

6. Okt.treten Conidienrasen auf. -

Ohne Erfolg,

18. Okt, einzelne kleine Coni-
dienrasen werden sichtbar,
(NB. Das gleiche ‘Individuum
war schon mit Conidien von
E, auf Heracleum spondylium
und von E, auf Ranunculus re-
pens bestdubt worden, aber

gesund geblieben,)

Die Infection erfolgte anfangs
sehr mangelhaft, nahm aber
von Generation zu Generation
an Ausbreitung zu.

11. Juli erscheinen Conidien--
rasen, welche sich schnell
ausbreiten,

Kein Erfolg. (Der Versuch
wurde mehrfach wiederholt,
aber stets ohne Erfolg.

Kein -Erfolg.

” n

" ]

” »

‘Wurde zu der stark inficirten
Gualeopsis tetrahit gepflanat,
jedoch ohne Erfolg.

Conidienrasensichtbar a. 10. Juli

» 22.Aug,

» 19.Juli

» 22.Aug.

»
‘n

Kein Erfolg.

n
”
”

Am 15 Sept. Conidientriger
sichtbar, die Pflanze ging aber
ein.

19. Sept. an der Unterseite der
Blitter grosse Conidienrasen.

Kein Erfolg.

” ”

ilfe der auf Astragalus Cicer entstandenen

inficiren.

dienrasen,
Kein Erfolg
28.Aug. treten einzelne Conidien-
‘rasen auf,
81, Aug. zahlreiche Infections-
stellen,

}Am 6. Sept. zeigten sich Coni-

8. Sept. Infection gelungen.

1) Eine ausliéndische Art mit schmalen Blédttchen,
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Acer campestre 12, Sept. |16, Sept. einzelne Conidienrasen
’ an Blattstielen u. Blidttern, wel-
che sich langsam vermehren.

Uncinula Aceris Acer pseudoplatanus| 28. Aug. |Kein Erfolg. Der Versuch
(Hungerconidien) wurde noch drei Mal wieder-
von Acer pseudo- holt, aber ohne Erfolg.
platanus

Phyllactinia corylea|Phyllactinia corylea! 13. Juli | Erfolglos,
auf Corylus avel-| (Unters. d. Bl) |16. , |Ausgekeimte Conidien von Phyl-
lana

lactinia Corylea wurden auf
die Unterseite der Blatter
eines gesunden Coryluspflinz-
chens gebracht. Die Infec-
tion blieb aus.

Schiussfolgerungen und theoretische Betrachtungen
iiber die Phylogenie von in Specialisirung begriffenen
Pilzen.

Das Resultat, welches wir bei unbefangener Betrachtung der
Sachlage aus den oben angefiihrten Versuchen ziehen konnen, ist,
dass vielen Erysipheen scheinbar eine weitgehende Specialisirung des
Parasitismus zukommt, #hnlich derjenigen, welche bei gewissen
Uredineen-Gruppen beobachtet wurde.

Es wire in der That nicht einzusehen, warum diese Erscheinung
auf die Uredineen beschrinkt sein sollte, wie denn auch Eriksson
(14) schon die Vermuthung ausgesprochen hat, ,dass die Specialisirung
des Parasitismus wahrscheinlich in der ganzen Parasitenlehre mehr
oder weniger scharf durchgefithrt werden kdnne.“?)

Theilweise bilden die vorwiegend negativen Resultate meiner zahl-
reichen Infectionsversuche eine willkommnne Ergénzung zu den auf
Grund der oben beschriebenen Keimungserscheinungen gewonnenen
Ansichten iber die Abgrenzung der Arten bei einzelnen Mehltaupilzen.

1) Unter den parasitischen Exoasceen diirfte in diesem Zusammenhang nach
Giesenhagen (18) Taphrina aurea zu erwdhnen sein. Diese Art kommt (wahr- '
scheinlich in 3 getrennten Rassen) auf Populus pyramidalis, P. nigra und P.
monilifera vor. In Deutschland aber, wo T aurea auf P. nigra weit verbreitet
ist, wurde der Pilz auf der hiiufig angepflanzten P. monilifera bisher noch nicht
beobachtet. Ein #hnlicher Fall liegt nach v. Tubeuf (38 p. 1835) wahrscheinlich
fir Exoascus Alni incanae vor, welche Art in den Alpen nur auf A. incana
schmarotzt, niemals aber auf 4. glutinose, obwohl letztere hier hiufig mit der
‘Weisserle zusammen vorkommt. Die Alpenpilze sind nach dieser Seite hin noch
wenig untersucht, fiir Protomyces macrosporus hat Popta (82) allerdings nach-

gewiesen, dass derselbe auf zahlreichen verschiedenen Wirthpflanzen zu schmarotzen
vermag.
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Aus der verschiedenen Gestalt der Conidienkeimschliuche hat
sich ergeben, dass Erysiphe auf Heraclewm spondylium verschieden
sein muss von den Erysiphe-Formen auf Ranunculus repens, Galium
silvaticum, Trifolivm incarnatum, Trifolium repens u.s. w. und diese
wieder theilweise unter sich verschieden sind, dass demnach die
Salmon’sche Sammelspecies E. Polygoni (s. 34 p. 174) in eine Anzahl
einzelner, hauptsichlich durch die Anpassung an einen speciellen Wirth
charakterisirter Specialformen zu zerlegen ist. Diese Auffassung ist
durch den Erfolg der Infectionen bestatigt worden. In gleicher Weise
hat sich mittelst der Infectionsversuche mit Sicherheit ergeben, dass
die auf Compositen und Boragineen schmarotzenden Mehltaupilze nicht
wie dies bisher immer geschah, in eine Art E. Cichoriacearum zu-
sammengezogen werden konnen, was schon dic grosse Verschiedenheit
in der Keimschlauchbildung hat vermuthen lassen. Ueberraschender
und weniger einleuchtend ist die weiterhin (aber nur aus den Infections-
versuchen) zu ziehende Consequenz, dass auch die Mehlthaue der
Compositen, Boragineen, Labiaten, Umbelliferen, Trifolium-Arten etc.
unter sich verschiedene Arten darstellen sollen. Ich werde auf diesen
Punkt spiter zuriickkommen.

In auffallendem Wiederspruch zu einander stehen einige Resul-
tate meiner Versuche:

Erysiphe von Trifolium incarnatum soll nicht iibertragbar sein
auf T. repens, Erysiphe von Artemisia vulgaris nicht auf 4. absinthium.
(An beiden Thatsachen kann nicht gezweifelt werden.) Dagegen ist
es leicht, T'richocladia Astragali von Astragalus glycyphyllos auf A.
cicer und umgekehrt zu iibertragen, desgleichen Uncinula Aceris von
Acer pseudoplatanus auf Acer campestre, Uncinula Salicis von Saliz
purpurea auf Saliz caprea. Schwerer gelingt die Uebertragung der
Erysiphe von Hypericum perforatum auf H. montanum.

So sehr iiberraschend und unwahrscheinlich ist dieses Resultat
indessen doch nicht, wenn wir uns nach analogen Fillen in anderen
parasitischen Pilzfamilien umsehen. Es gibt bekanntlich eine Menge
Rostpilze, welche bisher nur auf einem einzigen Wirth beobachtet
wurden und auf diesen scheinbar auch beschrénkt sind, z. B. Me-
lampsora pinitorqua (nur auf Populus tremula), Calyptospora Goepper-
tiana (nur auf Vaccinium vitis Idaea) u. a., anderseits zahlreiche,
welche nicht nur auf verschiedenen Arten einer Gattung, sondern
auch auf verschiedenen Gattungen einer Familie zu schmarotzen im
Stande sind, ja sogar einen, der, wie von Fischer (17) experimentell
nachgewiesen wurde, auf Vertretern zweier einander fernstehender
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'‘amilien gedeiht, ndmlich Cronartium asclepiadeum (Willd) auf Vin.
stoxicum officinale und Paeonia tenuifolia. Strenge Specialisirung
es Parasitismus auf der einen Seite schliesst in der gleichen Pilz-
ruppe nicht aus einen gewissen Grad von Pleiophagie auf der an-
eren Seite.

Und so wére es immerhin denkbar, dass die Beobachtung von -
fagnus (26): Uebertragung des Hopfenmehlthaus mittels der
Jonidien auf Lowenzahn, den Thatsachen entspricht.

Nur ein Punkt in dem Bericht, welchen Herrn Professor Magnus
tber seinen Infectionsversuch gibt, scheint mir nicht ganz einwandfrei;
r sagt ndmlich (I. c. pag. 68): ,ich nahm Anfang Juli 1896 Blitter
‘on Humulus lupulus, die mit dem Oidium befallen waren, und legte
ie auf die Blatter eines pilzfreien Tarazacum; am 27. Juli :zeigten
ich auf den Blattern des Taraxacum zahlreiche scharf umschriebene
lasen -des Oidium etc.“ Nun geht aus meinen zahlreichen, von Erfolg
rekronten Infectionsversuchen mit Sicherheit hervor, dass die Zeit,
velche verstreicht zwischen der Impfung und dem Auftreten der ersten
leutlichen Conidienrasen, stets zwei bis drei, hochstens vier Tage
retrdgt.)

Im Versuch von Magnus dagegen wiiren zwei bis drei Wochen
lazu notig gewesen — vorausgesetzt, dass sich das Datum, 27. Juli,
wirklich auf das erste Erscheinen der Conidienrasen bezieht, was
allerdings nicht ausdriicklich bemerkt ist.

Ich habe im September 1901 mehrere Male versucht, Hopfen-
nehlthau auf Lowenzahn zu {ibertragen (wobei ich mich genau an
las Magnus’sche Recept hielt), aber stets ohne Erfolg. Die in
jedem Falle beobachtete schwache Keimfiahigkeit der Conidien von
Sphaerotheca Humuli liessen mir iibrigens alle diese Versuche wenig
aussichtsvoll erscheinen.

Sehr interessant und daher wohl einer besonderen Besprechung
werth sind die Fille, in welchen die Uebertragung des Pilzes von
giner auf die andere Pflanze zu einer nur minimalen, sofort wieder
verschwindenden Infection fiihrte. Dies traf zu bei der Uebertragung
der Conidien von:

1. Hieracium murorum auf Leontodon taraxacum,

2. Senecio vulgaris auf Lactuca muralis,

1) Im Hochsommer erfolgt die Infection oft sehr schnell, zuweilen sind
schon nach zwei Tagen Conidienrasen sichtbar; im Herbst dagegen bedeutend
langsamer; es verstreichen in der Regel vier Tage bis Conidien erscheinen. Aehn-
liche Erfahrungen machte Klebahn (28) bei seinen Rostpilzstudien,
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3. Ranunculus repens auf Galium silvaticum (wurde einmal auch
im Jahre 1900 beobachtet, conf. 29 pag. 339).
Die beiden letzten Impfungen wurden unzihlige Male wiederholt,
ohine je wieder einen Erfolg zu erzielen.
Nachdem sich bei allen anderen erfolgreichen Impfungen gezeigt

~ hatte, dass, wenn die Infection einmal gegliickt war, die Infections-

stellen sich rasch vermehrten und vergrisserten, ist nicht einzusehen,
warum dies nicht auch in den vorliegenden Fillen geschah, wenn der
betreffende Pilz wirklich die Fihigkeit hitte, von einer auf die andere
Wirthpflanze iiberzugehen.

Offenbar fanden die wenigen am Keimschlauch gebildeten Hau-
storien — bei Lactuca gelang es mir, die Anwesenheit von Haustorien
nachzuweisen — nicht die ihnen zusagende Nahrung, welche sie be-
fihigt hétte, reicheres Mycel und wohl entwickelte Conidientriger zu
bilden. Die in den vorliegenden Fillen entstandenen Conidientriger
mit nur zwei bis drei Conidien bezogen ihr Bildungsmaterial offenbar
noch aus der Keimungsconidie. De Bary hat bei der Keimung der
Conidien von Erysiphe Umbelliferarum auf Anthriscus silvestris beob-
achtet (1 pag. 405): ,Wenn das Haustorium gebildet ist, wichst der:

" Keimschlauch weiter und werden auch von anderen Punkten der

Conidie Keimschliuche und Mycelzweige, manchmal selbst gleich ein
aufrechter Conidientriger getrieben.“ Es ist also sehr wohl denkbar,
dass selbst auf einem dem Pilz nicht zusagenden Nihrboden die
Bildung eines oder weniger Conidientriger zu Stande kommt, wenn
nur das Haustorium fiir Herbeischaffung des notigen Zellsaftes sorgt.
Sowie aber der Plasmavorrath der Keimungsconidie verbraucht ist,
macht sich das fremdartige, dem Pilz nicht zusagende Substrat geltend

" und derselbe geht ein.

Der Fall, dass ein Pilzkeimling in die Zellen einer von ihm sonst
nicht bewohnten Pflanze eindringt, ohne sich weiter zum Mycel zu
entwickeln, ist schon mehrfach beobachtet worden. Klebahn (23 V
pag. 263) erwihnt diese Erscheinung bei seinen Versuchen, mittelst
der Sporidien von P. Digraphidis (genauer nach Klebahn: P. Con-
vallariae-Digraphidis) Blatter von Polygonatum zu inficiren. Hier
wurden gleichfalls Haustorien erzeugt und die davon betroffenen Zellen
geschidigt. ,Aber die ungiinstigen Erndhrungsbedingungen, welche
der Pilz vorfand, fiibrten zu einer Hemmung der Entwickelung des
Parasiten, welche mit vélligem Stillstand endete.“

Auch bei Ustilagineen ist beobachtet worden, dass die Keim-
schliuche in die Epidermis von Pflanzen, welche dem Pilz sonst nicht
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;usagen, eindringen, aber nicht bis zur Entwickelung eines Mycels
zelangen (6). Nach diesen Analogien konnen wir wohl auch in den
ans beschiftigenden Féllen zu dem Schluss kommen, dass von einem
positiven Erfolg der Infection nicht die Rede sein kann.

Die Systematik der Erysipheen (speciell der Erysiphe-Arten),
welche bisher, so lange nur morphologische Unterschiede zu Grunde
gelegt worden waren, so klar, einfach und durchsichtig erschien, ist
nach den obigen Ausfihrungen offenbar dusserst verwickelt und er-
innert — wie schon mehrfach hervorgehoben wurde — in Anbetracht
der scheinbaren Launenhaftigkeit der verschiedenen Arten — hier
weitgehende Specialisirung, dort Fahigkeit, mehrere Arten von Wirth-
pflanzen zu inficiren — an die Familie der Rostpilze.

Der eigenthiimlichsten Einrichtung in der Lebensgeschichte der
Uredineen, der Heteroecie (welche den Erysipheen fehlt), steht bei
letzteren eine &@hnliche, wenn auch nicht nach so strengen Gesetzen
geregelte Erscheinung gegeniiber, welche wiederum bei den Rost-
pilzen weniger ausgeprigt ist.

Auf zahlreichen Pflanzen n#émlich, auf welchen gewisse Mehlthau-
pilze wihrend des Sommers iippig gedeihen, bleibt die Fructification
auf die Erzeugung der Conidien beschrinkt. Perithecien dagegen
kommen auf vielen Wirthpflanzen nie oder nur sehr selten zur Aus-
bildung. Bekannte Beispiele fiir diese Erscheinung sind: Sphaerotheca
pannosa auf Rosen, Sph. Epilobii auf Epilobium-Arten, Erysiphe-Arten
auf Senecio vulgaris und anderen Senecio-Species, Galium silvaticum,
Uncinula necator (Oidium Tuckeri) auf Vitis vinifera.

Ferner beobachtete ich hdufig massenhafte Conidienfructification
(bis spdt in den Herbst hinein) ohne nachfolgende Perithecienbildung
an: Pulmonaria officinalis, Lithospermum arvense, Capsella bursa
pastoris, Eupatorium cannabinum, Centaurea jacea, Melilotus offici-
nalis u. a. *

Genauere Aufzeichnungen iiber das Ausbleiben der Perithecien-
fructification an bestimmten Pflanzen fehlen. Trotzdem kann behauptet
werden, dass dies eine den Erysipheen eigenthiimliche Erschei-
nung ist.

Auch bei den Rostpilzen sind solche Fille, in welchen die Aus-
bildung der Wintersporen unterbleibt, bekannt geworden. 8o beob-
achtete ich auf Adesmia radicifolia (10, p. 16) einen Rostpilz, welcher

den ganzen (allerdings milden, chilenischen) Winter hindurch Uredo-
Flora 1902, 17
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Sporen hervorbrachte und mnie zur Teleutosporenbildung schritt,
Jacky (21, p. 132) wies nach, dass der Chrysanthemum-Rost in euro-
paischen Gewichshdusern mittelst der Uredo-Generation auf Ch. indicum
iiberwintert.

Die Frage, wie die bei uns einheimischen Erysipheen, welche
nicht bis zur Bildung von Perithecien gelangen, iiberwintern, ist
schon mehrfach (besonders fiir Sphaerotheca pannosa und Oidium Tuckeri,
weil hier von praktischer Bedeutung) behandelt worden. Bei aus-
dauernden Pflanzen ist es hochst wahrscheinlich das Mycel, welches
die Ueberwinterung vermittelt. Sicher trifft dies in dem folgenden,
mir von Herrn Regierungsrath Dr. von Tubeuf giitigst mitgetheilten
Fall zu. Im Infectionshaus der botanischen Abtheilung des kaiserl.
Reichsgesundheitsamtes wurde fiir andere Zwecke ein ausdauernder
Senecio, wahrscheinlich S. cordatus, cultivirt. An demselben entwickelte
sich im Jahre 1899 ein nicht ndher untersuchter Mehlthaupilz, welcher
reichlich Conidien, nie aber Perithecien erzeugte; im Herbst starb die
Pflanze bis auf das iiberwinternde Rhizom ab. Trotzdem dasselbe
keiner weiteren Infectionsgefahr ausgesetzt war, entwickelte sich im
folgenden Jahre auf der neu entstandenen Pflanze der Mehlthaupilz in
iippigster Weise. Offenbar war derselbe am Rhizom als Mycel iiber-
wintert. (Ueber die Unfihigkeit der Conidien, ihre Keimkraft lingere
Zeit zu bewahren, s. unten.)

‘Wie ist es aber zu verstehen, dass einjihrige Pflanzen, z, B.
Senecio vulgaris, jedes Jahr aufs Neue von Mehlthaupilzen inficirt
werden, wenn sie doch niemals Dauersporen bilden? Wie ist es ferner
zu verstehen, dass auch ausdauernde Pflanzen, z. B. Calamintha acinos,
Symphytum tuberosum, Hieracium murorum u. a. jihrlich von einem
Pilz befallen werden, welcher noch lange vor Ende der Vegetations- -
periode, ohne Perithecien zu bilden, spurlos verschwindet, also offenbar
nicht mittelst des Mycels iiberwintert. 7

Dass die Conidien die kalte Jahreszeit iiberdauern, ist vollkommen
ausgeschlossen. Ich habe bei einigen Arten Versuche angestellt, um
zu ermitteln, wie lange dieselben ihre Keimkraft bewahren.

Conidien von E. auf Plantago wurden gegen fremde Infection
geschiitzt in einer vollkommen geschlossenen Glaskammer aufbewahrt;
einige Conidien keimten aus, trotzdem, dass keine andere Feuchtigkeit
zur Verfiigung stand als die von den Conidien abgegebene. Weitaus
die meisten anderen blieben unverdndert. Als die Conidien nach
sieben Tagen befeuchtet wurden, zeigte sich, dass sie ihre Keimkraft
simmtlich verloren hatten. Die Conidien von Erysiphe auf Artemisia
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vulgaris, welche sich stets durch vorziigliches Keimvermdgen aus-
zeichnen, verloren dasselbe nach 12tigigem Aufbewahren in der oben
angegebenen Weise.

Die vielfach, z. B. von Eriksson (15.) versuchte Erklirung, dass
die Conidien vielleicht ein hefeartiges Zwischenleben zu fithren im Stande
seien, ist auf Grund meiner nachfolgend beschriebenen Versuche ent-
schieden von der Hand zu weisen.

Schon Biisgen (7.) hat vergebliche Versuche gemacht, Erysipheen
auf kiinstlichen Néhrboden zu cultiviren. Rauch (33.) erzielte auch
nur die Bildung von kiimmerlichen bald sich erschopfenden Keim-
schlduchen. Ich versuchte (wie schon im-vorigen Jahr, s. 29.) Coni-
dien verschiedener Erysipheen in Zuckerlosungen, Pflaumendecoct,
ferner in Abkochungen den betreffenden Néhrpflanzen (mit und ohne
Pilzmycel) in Mist- und Erddecoct zu Mycelien heranzuziehen, stets
mit dem Resultat, dass die bekannten Keimschlauche entstanden,
welche indessen in nahrstoffreichen Liosungen weniger gut entwickelt
waren als in verdiinnten oder reinem Wasser.

Die Keimschlauche litten offenbar, wenn sie eine gewisse Linge
erreicht hatten, Hunger, was daran zu erkennen war, dass sie gleichsam
suchend im Kreis herum wuchsen, um schliesslich zu Grunde zu
gehen. Nach diesen Beobachtungen kann eine Ueberwinterung mittelst
einer hefeartigen Sprossformn als ausgeschlossen betrachtet werden.
Die Erysipheen sind eben gleich den ihnen auch sonst biologisch
ahnlichen Uredineen echte Parasiten. Die Frage, wie iiberwintern
/isolirte Oidien, wenn nicht mit Hilfe des Mycels, konnte bisher in
einfacher Weise dahin beantwortet werden, dass eine Ueberwinterung
iiberhaupt nicht nothig ist, indem die betreffenden Wirthpflanzen mittelst
der Conidien, welche auf anderen fiir die Perithecienbildung besser
geeigneten Wirthen sich gebildet hatten, jedes Jahr neu inficirt
werden.

Nun habe ich aber durch zahlreiche und theilweise wenigstens
vollkommen einwandfreie Versuche nachgewiesen, dass eine Ueber-
tragung des Pilzes von einer Art auf die andere mittelst der Conidien
in vielen Fillen nicht moglich ist, selbst wenn es sich um zweifellos
sehr nahestehende Formen handelt, z. B. Erysiphe auf Trifolium-Arten,
Erysiphe auf Labiaten, Erysiphe auf Artemisia vulgaris und Lappa
major u. a., bei welchen alle Merkmale, selbst die Art und Weise
der Keimschlauchbildung, iibereinstimmen. '

In diesen Fillen kann die jéhrliche Neuinfection nur so erklart
werden, dass, wenn auch die Conidien den Pilz nicht von einer Art

17*
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auf die andere zu iibertragen vermogen, diese Fihigkeit doch den
Ascosporen ') zukommt.

Diese Erklirung ist meiner Ansicht nach die einzige plausible,
wenn sie auch mit einer Vorstellung bricht, welche bisher — aber
wohl unberechtigt — einem Dogma gleich die ganze Parasitenlehre
beherrscht hat, ndmlich mit der physiologischen Gleichwerthig-
keit verschiedener Sporengenerationen.

Es ist zwar gewagt, mit einer Hypothese an die Oeffentlichkeit
zu treten, fiir welche zunichst nur indirecte Beweise — wie die oben
gegebene Deduction — erbracht werden konnen. Wenn ich es trotzdem
thue, so leitet mich einerseits die Ueberzeugung, dass diese Hypothese
fir das Verstindniss der phylogenetischen Beziehungen auch anderer
in fortschreitender Specialisirung begriffenen parasitischen Pilze von
Bedeutung sein kann (fiir die Uredineen werde ich den Beweis dafiir
weiter unten bringen), andererseits bin ich mir wohl bewusst, dass ein
directer Beweis fiir jene Hypothese — wenn tiberhaupt durchfithrbar —
erst viel spiter, etwa in ein bis zwei Jahren, wird erbracht werden
konnen, da es bekanntlich schwierig ist, schimmelsporenfreie keimfihige
Erysipheen-Ascosporen zu erlangen und besonders schwierig, mit diesen
Infectionsversuche anzustellen.

Ziehen wir die Folgerungen in Betracht, welche sich aus der
oben entwickelten, wahrscheinlichen Verschiedenheit der Infections-
kraft von Ascosporen und Conidien ergeben.

Es ist sehr wohl denkbar, dass den wohl ausgestatteten (auf ge-
schlechtlichem Weg entstandenen) Ascosporen in héherem Grad die.
Fihigkeit zukommt, Vertreter verschiedener Arten, Gattungen, viel-
leicht sogar Familien zu inficiren, als den diirftig erndhrten kurzlebigen
(ungeschlechtlich gebildeten) Conidien. Wir kénnen uns ferner wohl
vorstellen, dass die letzteren sich so sehr an die Wirthpflanze, auf
welcher sie entstanden sind, angepasst haben, dass sie nicht mehr im
Stande sind, eine Pflanze anderer Art zu inficiren.

Angenommen z. B., die weit verbreitete Erysiphe Cichoreacearum
habe auf Artemisia vulgaris im Herbst Perithecien gebildet. Die
Fruchtkérper, welche erst im Friihling des néchsten Jahres ihre volle
Reife erlangt haben, platzen und entleeren aus ihren Ascis die Sporen,
welche vom Wind verbreitet werden. Sie fallen dabei beispielsweise

1) Auf eine hohere Infectionskraft der Ascosporen weist die Beobachtung
Schlichting’s hin, nach welcher die von den Ascosporen des Apfelmehlthaus aus-
gehenden Primirinfectionen viel gefihrlicher sind als die spiter durch Conidien
verursachten Secundérinfectionen (36). '
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auf junge Pflanzen von Ariemisia vulgaris, Hieracium murorum, Lac-
tuca muralis und Senecio vulgaris und erzeugen auf jeder dieser
Pflanzen Mycel, welches sehr bald Conidientriger bildet. Entsprechend
den verschieden giinstigen Ernihrungsbedingungen, welche diese
Pflanzen dem Pilz bieten, werden die Conidien in mebr oder weniger
gut gendhrtem Zustand abgeschniirt und dementsprechend mit mehr
(Artemisia) oder weniger (Hieracium ete.) grosser Keimkraft versehen
sein. Auf diese Weise mdgen sich die geringen Unterschiede in der
Keimschlauchbildung bei einander offenbar nahestehenden Formen
erklédren. '

Die auf den vier (als Beispiel gewidhlten) Pflanzen gebildeten
Conidien sind aber den resp. Wirthpflanzen, auf welchen sie entstanden
sind, bereits so weit angepasst, dass sie keine andere Art zu inficiren
im Stande sind (s. obige Infectionsversuche!).

Auf einzelnen der Wirthpflanzen, z. B. Artemisia vulgaris, finden
sich die zur Perithecienbildung giinstigen Bedingungen; die anderen,
welche aus irgend welchem Grund keinen hiefiir geeigneten Néhrboden
darstellen, tragen bis an ihr Lebensende oder wenigstens bis zum
Schluss der Vegetationsperiode ausschliesslich Conidien, welche zuletzt
allerdings vollkommen werthlos sind. Damit wére der mehrfach ver-
zweigte, aber in einigen Zweigen blind!) endigende Kreislauf des
Pilzes abgeschlossen.

Den heftigsten Widerspriichen wird wohl die Annahme begegnen,
dass die Conidiengeneration schon in so kurzer Zeit auf den Wirth,
welcher ihr als Substrat gedient hat, -specialisirt sein soll, dass sie
andere Wirthpflanzen zu inficiren nicht mehr im Stande wire. Und
doch sind eine Anzahl Félle bekannt geworden, welche beweisen,
dass das Rassenbildungsvermdgen bei den Pilzen ausserordentlich
entwickelt ist und schon in kiirzester Zeit zu speciellen Formen fiihrt.
Elfving (11.) hat beobachtet, dass die Conidien von Eurotium her-
bariorum bei einer gewissen mittleren Intensitit der directen Sonnen-
beleuchtung Hefeformen liefern, welche sogleich derartig fixirte Rassen
vorstellten, dass sie sich nicht mehr in das Eurotium zuriickfiihren

1) Eine interessante Analogie hiezu sehen wir in der Erscheinung, dass ge-
wisse Gymnosporangium-Sporidien auf einer grossen Anzahl von Rosaceen Infection
hervorrufen ; auf vielen derselben werden Roestelien und Spermogonien erzeugt,
welch erstere durch Infection eines Jumiperus die Art erhalten. Blind endigt
aber der Kreislauf des Pilzes, wenn, was bei gewissen Rosaceen zutrifft, nur
Spermogonien gebildet werden, welche — wenigstens nach unseren gegenwirtigen
Kenntnissen — fiir die Erhaltung der Art bedeutungslos sind. (8. die Tabellen
in 38, pag. 403.)
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liessen, ) — gewissermaassen also auch blind endigende Zweige im
Entwickelungsgang des Pilzes.

Brefeld (6) hat die Erfahrung gemacht, dass gewisse Usti-
lagineen, wenn sie einige Zeit in kiinstlichen Nahrlésungen geziichtet
worden waren, die Fahigkeit verloren, lebende Pflanzen zu inficiren.
Kissling (22) endlich kam bei Infectionsversuchen mit Botrytis
cinerea zu Resultaten, welche an die uns beschiftigenden Fille sehr
nahe herankommen; er fand, dass dieser Pilz in verschiedenen Ge-
nerationen gewisse Substrate sehr verschieden energisch angreift.
Wurden Sporen derselben z. B. auf eine angeschnittene Frucht (Birne)
gebracht, so erzeugten sie Mycel und Conidien. Diese Conidien gaben,
auf das gleiche Substrat gebracht, einem viel kraftigeren Mycel und
einer iippigeren Conidienbildung Ursprung u. s. w. Marshall Ward
(42.) beobachtete, dass Botrytis cinerea-Sporen, welche auf kiinstlichem
Nahrboden gewachsen waren, héufig nicht im Stande waren, gelbe
Riiben zu inficiren; leicht gelang dies dagegen, wenn die Conidien
auf gelben Riiben entstanden waren.

Aehnliche Erfahrungen macht ibrigens jeder, der Pilze auf
lebenden oder todten Substraten ziichtet. So beobachtete ich selbst,
dass die Uebertragung des Mehlthaues von Hypericum perforatum
auf Hypericum montanum sehr schwierig und langsam erfolgte. Manche
Infectionsstellen verschwanden sogar wieder. Allmédhlich aber, als
erst die spirlichen auf H. montanum gebildeten Conidien keimten
und eine weitere Infection hervorbrachten, wurden die Rasen iippiger;
gingen noch 2—3 Generationen dariiber hinweg, so war der Pilz
an sein neues Substrat soweit angepasst, dass er sich bald ausser-
ordentlich iippig entwickelte. ?)

Eine schnell fortschreitende Rassenbildung der Conidiengeneration,
welche zur Folge hat, dass dieselbe speciellen Wirthen mehr oder
weniger ausschliesslich angepasst ist, widerspricht also nicht unseren
auf thatséichliche Beobachtungen begriindeten Ansichten.

Bs eriibrigt also nur noch den exacten Beweis zu erbringen,
dass im Gegensatz dazu die sexuell entstandenen Ascosporen die
Fahigkeit besitzen, eine grossere Anzahl von Arten zu inficiren, dass

1) Klebs (24), welcher die E1fving’schen Versuohe nachpriifte, kam nicht
zu den gleichen Resultaten. Eine weitere Nachuntersuchung der Elfving’schen
Beobachtungen wiire deshalb sehr wiinschenswerth.

2) In diesem Zusammenhang wire auch zu erwihnen die von Nobbe und
Hiltner (30) bewerkstelligte Ueberfithrung der Knéllchenbacterien der Erbse
in solche der Bohne im Lauf von zwei Generationen,
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also die Ascosporen gewissermaassen das Bestreben haben, den Kreis
der Wirthpflanzen weit zu erhalten, wihrend die Specialisirung des
Parasitismus eine vorzugsweise den Conidien zukommende Tendenz
zu sein scheint. Diesen Beweis hoffe ich in einiger Zeit liefern zu
konnen. ’

Ich legte mir, als ich auf Grund meiner Beobachtungen zu dem
oben dargestellten Resultat gelangte, die Frage vor: Sollte nicht schon
in anderen Gruppen parasitischer Pilze nachgewiesen worden sein,
dass verschiedenen Sporengenerationen eine mehr oder weniger
ungleichgrosse Infectionskraft zukommt? Vor allem war zu erwarten,
dass Eriksson (12 ete.) bei seinen wichtigen Studien fiber specia-
lisirte Gretreideroste einem derartigen Fall auf die Spur gekommen sei.

Nachdem dieser Forscher auf Grund von Uredo-Infectionen
seine Puccinia graminis (s. 8.) in drei spezialisirte Formen: f. sp. Secalis,
f. sp. Avenae und f. sp. dirae zerlegt hatte, schien es nicht ausge-
schlossen, dass das Aecidium auf Berberis vulgaris die Briicke fiir
diese Spezialformen bildet. Diese Erwartung — welche Eriksson
sclbst hegte — hat sich nicht bestdtigt. Durch Culturversuche mit
fortlaufenden Generationen hat derselbe nachgewiesen, dass es ent-
sprechend den drei Formae speciales der Uredo-Generation von Puccinia
graminis auch drei biologisch verschiedene Aecidien auf derselben
Berberis-Art gibt, also im vorliegenden Fall einc Ueberfilhrung der
drei Formae speciales in einander durch das Adecidium als Briicke aus-
geschlossen ist.

Anders bei Puccinia coronata! Zwei der Formae speciales der-
jenigen Puccinia, welche ihr Aecidium auf Rhamnus cathartica bildet
(P. coronifera Kleb.), néamlich f. sp. Avenae auf Avena sativa und f. sp.
Alopecuri auf Alopecurus pratensis lassen sich mittelst ihrer Uredo-
Sporen nicht in einander iiberfilhren. Dagegen erhielt Eriksson
als er mittelst der Sporidien von Alopecurus auf Rhamnus cathartica
Aecidien erzeugte, und mit diesen Aecidiosporen Avena sativa und
Alopecurus pratensis inficirte, auf beiden Pflanzen Uredo-Héufchen.
In diesem Fall diirfte also die Aecidium-Generation als Briicke fiir
die auf Grund der Uredo-Infection aufgestellten Formae speciales
dienen. Eriksson allerdings, welcher auf dem Standpunkt steht,
dass alle Sporengenerationen beziiglich ihrer Infectionsfahigkeit gleich-
werthig seien, fithrt, um die Beweiskraft dieses Versuches abzu-
schwichen, an, dass bei der Ausfithrung desselben einige Nachlissig-
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keiten untergelaufen sein konnten, welche dieses — seiner Auffassung
widersprechende — Resultat verschulden diirften.

Auch unter den Klebahn’schen Versuchen finden sich exmge,
welche — unparteiisch betrachtet — dafiir zu sprechen scheinen,
dass es Aecidien gibt, welche specialisirte Uredo- und Teleuto-Gene-
rationen als Briicke verbinden.

Laut Bericht III (28) hat Klebahn mittelst Uredo-Infection
nachgewiesen, dass Coleosporium Euphratiae (auf Alectorolophus und
Euphrasia) und Coleosporium Melampyri (auf Melampyrum) zwei ver-
schiedene Arten sind, welche beide ihr Aecidium (Peridermium) auf
Pinus silvestris bilden. Ein nicht ganz iiberzeugendes Resultat ergeben
die Infectionsversuche mittelst Aecidio-Sporen. Bei zehn Impfungen
mittelst Nadelrostes verschiedener Provenienz zeigte sich, dass in
sechs Fallen Melampyrum pilzfrei blieb, wahrend Alectorolophus inficirt
wurde. In vier Fillen' aber trat auf beiden Pflanzen Infection ein.

Gewisse vom Verfasser hervorgehobene (s. Original) Nebenum-
stinde lassen allerdings die Deutung zu, dass trotz der vier Fille beider-
seitiger erfolgreicher Infection die Specialisirung des Parasitismus auch
den Aecidien zukomme. Ebenso gut aber kann behauptet werden, die
verwendeten Aecidio-Sporen inficiren zwar mit Vorliebe Alectorolophus,
unter giinstigen Umstinden aber auch Melampyrum, und das Aecidium
bildet demnach eine Briicke fiir die specialisirten Uredo-Generationen.

Aber angenommen selbst, die Auffassung des Autors entspreche
im vorliegenden Fall den Thatsachen, so kann kein Zweifel dariiber
bestehen, dass die von mir vermutheten Fille in der Natur existiren
miissen (welche allerdings noch nicht ermittelt sind, wahrscheinlich
weil man noch nicht darnach gesucht hat, oder sich vielmehr stets
a priori auf den Standpunkt der physiologischen Gleichwerthigkeit
aller Sporengenerationen gestellt hat).?)

Der nachstehend entwickelte Gedankengang, dessen Folgerich-
tigkeit wohl niemand wird bestreiten konnen, fithrt in ungezwungener
Weise zu diesem Schluss. Alle bisherigen Erfahrungen weisen, wie
die meisten Uredineen-Biologen zugeben, darauf hin, dass zahlreiche

1) Herr Professor Klebahn hob in einer brieflichen Mittheilung, in
welcher er in freundlichster Weise einige Fragen von mir beantwortete, hervor,
dass ,man bisher bei den Rostpilzen gar nicht daran gedacht habe, dass ver-
schiedene Sporengenerationen sich verschieden verhalten kdnnten“, weshalb die
Anzahl der Fille, in welchen Uredo-Infectionen mit decidium-Infectionen verglichen
wurden, noch mehr beschrinkt ist. Nicht unerwihnt mdge bleiben, dass Herr

Professor Magnus schon im Jahr 1894 die Méglichkeit eines verschiedenen Ver-
haltens von Aecidio- und Uredo-Sporen angedeutet hat (27).
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Rostpilze sich gegenwirtig in einem Stadium fortschreitender Specia-
lisirung — was den von ihnen bewohnten Wirth anlangt — befinden.

Die Einwiirfe, welche in einzelnen Féllen von verschiedener Seite
[z. B. Magnus (25)] auf die von Fischer (16) zuerst gedusserte
Annahme, dass die Rostpilze urspriinglich wahrscheinlich plurivor
gewesen seien, gemacht wurden, hat Dietel (9) auf Grund seiner
ausserordentlich reichen Erfahrung auf dem Gebiet der Uredineen-
Systematik zu widerlegen gewusst. Verloren gegangene Pleiophagie
aber deckt sich mit fortschreitender Specialisirung, vorausgesetzt, dass
nicht iiberhaupt Stillstand in der Entwickelung eingetreten ist.

Fassen wir nun einige jener Rostpilze ins Auge, welche die
eigenthiimliche Erscheinung zeigen, dass sie ihre Uredo- und Teleuto-
Sporengenerationen auf verschiedenen oft einander systematisch sehr
fernstehenden Wirthpflanzen bilden, wihrend die zugehdrigen Aecidien
— welche aber biologisch verschieden sind, wie in mehreren Fillen
durch Versuche mit fortlaufenden Generationen nachgewiesen worden
ist -— auf einer und derselben Pflanze zur Entwickelung kommen.

Solche sind z. B.:

1. Coleosporium-Arten (Uredo- und Teleuto-Generation auf Seneczo,
Tussilago, Sonchus, Inula ete.) fiir die zugehorigen Adecidium-Genera-
tionen (Peridermium) ist Pinus silvestris gemeinsamer Wirth;

2. Melampsora-Arten auf Saliz-Arten, gemeinsamer Wirth der
resp. Aecidien ist Lariz ewropaea;

3. die zahlreichen specialisirten Ctetreideroste, z. B. P. Graminis
mit drei Formae speciales (Secalis, Avenae und Airae), welche simmt-
lich ihr Adecidium auf Berberis vulgaris bilden,?) u. a

Aller Wahrscheinlichkeit nach haben sich jene biologisch ver-
schiedenen Aecidien aus einem einzigen entwickelt, wofiir vor allem
die mehr oder weniger vollkommene morphologische Uebereinstimmung
der Aecidio-Sporen und Pseudoperidien spricht. Es muss also eine
Zeit gegeben haben, in welcher die von éinem einzigen Aecidium
stammenden Sporen die Fahigkeit besessen haben, alle jene Wirth-
pflanzen zu inficiren, auf welchen wir heute specialisirte Uredo-Formen
beobachteten, z. B. jenes Ur-Aecidium auf Berberis vulgaris muss
damals sowohl Avena als auch Secale cereale und Aira caespitosa
inficirt haben. Zu gleicher Zeit wire es damals wohl auch mdglich
gewesen, mittelst der Uredo-Generation den Pilz von einer auf die

1) Auch der umgekehrte Fall kommt vor (Uredo- Teleuto-Generation auf einer,
Aecidium auf verschiedenen Wirthen), z. B. Pucc. Caricis montanae ¥isch, und P.
Aecidii Leucanthem: Fisch,, u. a.
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andere der letztgenannten Wirthpflanzen zu iibertragen, was heute
erwiesenermaassen nicht mehr durchfiithrbar ist.

Fragen wir uns nun: In welcher Generation hat sich wohl die
Specialisirung des Parasitismus, welche schliesslich zu dem heutigen
Zustand fiihrte, zuerst geltend gemacht? Offenbar nicht in der Aeci-
dium-Generation, welche entsprechend der sich stets gleich bleibenden
Wirthpflanze, weniger Gelegenheit zum Variiren hatte, sondern viel-
mehr in der Uredo-Generation, welche sich mehr und mehr der einen
oder anderen Wirthpflanze anpasste.

Wir kénnen uns ferner nicht wohl denken, dass die Specialisirung
der Aecidien plotzlich eingetreten ist, vielmehr miissen sich auf dem
Weg der - Gewohnheitsrassen (conf. Magnus 27) Aecidium-Formen
ausgebildet haben, von welchen die eine vorzugsweise Secale cereale,
Hordeum vulgare und Triticum repens, dagegen nur mangelha{t Avena
sativa, Milium effusum ete. zu inficiren im Stand war, wihrend eine
andere vorzugsweise Avena sativa ete., und nur mangelhaft die iibrigen
Getreidearten inficirte, u. s. w. Dann muss es aber, da.die Speciali-
sirung in der Uredo-Generation offenbar immer einen kleinen Vor-
sprung hatte, ein Stadium gegeben haben, in welchem der letzteren
die. Fahigkeit bereits verloren gegangen war, von einer Wirthpflanze
auf die andere (z. B. von dvena auf Secale ete.) iiberzugehen, wihrend
die auf Berberis lebende Aecidium-Generation noch die Kraft besass,
alle Wirthpflanzen der Uredo-Teleuto-Generation zu inficiren, wenn
auch in ungleicher Weise, d. h. in jenem Stadium bildete das
Aecidium die Briicke fiir die specialisirte Uredo-
Teleutoformen.

Welche Zeitrdume nothig sind zur mehr oder weniger voll-
kommenen Specialisirung einer Uredo- oder selbst einer Aecidium-
Generation, entzieht sich unserer Einsicht.

Jedenfalls aber ist es verfehlt, bei solchen in fortwéhrender:
Entwickelung begriffenen Pilzen (wie den sich specialisirenden Rost-
pilzen) an der vorgefassten Meinung fest zu halten, dass, wenn die
Uredo-Generation nicht mehr von einer Pflanze auf die andere iiber-
geht, auch die Aecidium-Generation schon specialisirt sein miisse.
Es ist sehr leicht mdglich, dass der Experimentator zuweilen gerade
einen derartigen Fall unter den Hinden hat, fiir welchen die soeben
theoretisch entwickelten Verhiltnisse zutreffen, welcher also sozusagen
einen fiir ihn besonders interessanten ,Moment in der Erscheinungen
Flucht“ darstellt.

"Es ist aber auch nicht ausgeschlossen, dass dieser fiir gewdhnlich
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rohl vorlibergehende Zustand in der phylogenetischen Entwickelung
n einzelnen Fillen sich als besonders vortheilbaft erweist und ent-
prechend dem Gesetz der natiirlichen Zuchtwahl in einen Dauer-
ustand tibergeht.

N

V. Der Erndhrungsmechanismus von Sphaerotheca Humuli auf
Humulus Lupulus.

Nachdem von De Bary (1) die Beobachtung gemacht worden
var, dass verschiedene Mehlthaupilze sich mit Hilfe von Haustorien,
velche die Epidermiszellen der Wirthpflanze aussaugen, ernéhren,
var diese Ansicht dahin verallgemeinert worden, dass dieser Ernih-
ungsmechanismus als der ganzen Familie zukommend betrachtet wurde.

Vor zwei Jahren hat Palla (81) nachgewiesen, dass die Gattung
Phyllactinia insofern von der Regel abweicht, als hier die Hyphen
richt die #usseren Epidermiszellwénde durchbohren, sondern durch
lie Spaltéffnungen Seitenhyphen in das Mesophyll treiben, welche
ntercellular verlaufen und Haustorien in einzelne Schwammparenchym-
cellen entsenden.

Die Haustorien der Erysipheen sind in der neuesten Zeit noch
sinmal Gegenstand einer Untersuchung gewesen, wobei sich gleich-
‘alls Resultate ergaben, welche von denjenigen De Bary’s abweichen.
Frant Smith (45) untersuchte die feinere Structur der Haustorien
siniger Erysipheen und machte bei dieser Gelegenheit die Beobachtung,
lass Uncinula Salicis ausser den gewdhnlichen, die Epidermiszellen
wussaugenden Haustorien hdufig auch noch solche entwickelt, welche
subepidermale Zellen befalien. —

Schon seit lingerer Zeit fiel mir auf, dass Sphaerotheca Humuli
auf Humulus lupulus (sowie einige andere Erysipheen) in der Art
les Auftretens eine eigenthiimliche Erscheinung zeigen, welche mit
er herrschenden Vorstellung von Erndhrungsmechanismus der Ery-
sipheen schwer in Einklang zu bringen ist. Sehr héufig namlich
— nicht immer! — beobachtet man an von Mehlthau befallenen Hopfen-
blattern, dass mit vollig isolirten Infectionsstellen auf der Oberseite
Conidien- oder Perithecienrasen auf der Unterseite, welche gleichfalls
vollkommen isolirt sind, zusammenfallen oder umgekehrt.

Diese Erscheinung legt — besonders in Erinnerung an das ab-
weichende Verhalten von Phyllactinia und Uncinula — die Vermu-
thung nahe, dass Ernéhrungshyphen, statt nur in die Epidermiszellen
einzudringen, vielleicht das Blatt seiner ganzen Dicke nach durch-
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bohren und so die Infection der gegeniiberliegenden Blattseite ver-
anlassen.

Ich untersuchte, um die angeregte Frage zu entscheiden, eine
grosse Anzahl von Schnitten durch solche Blattstiicke mit isolirten
correspondirenden Infectionsstellen oben und unten, ausserdem zum
Vergleich Blatter von Salix purpurea, welche von Uncinula Salicis
befallen waren, und kam zu folgendem Resultat: In keinem einzigen
Fall war es moglich, bei Humulus nachzuweisen, dass die Haustorien
in anderen als Epidermiszellen angelegt werden. Niemals ferner
konnte eine myceliale Verbindung correspondirender Infectionsstellen
der Ober- und Unterseite constatirt werden. Demnach muss das Zu-
sammentreffen von Infectionsstellen an Ober- und Unterseite doch
dem Zufall zugeschrieben werden.

Anderseits konnte ich die Beobachtung Grant Smith’s be-
stidtigen, nach welcher bei Uncinula Salicis héufig Haustorien in einer
unter der Epidermis gelegenen
Palissadenzelle gebildet werden.
Aus dem Vergleich der beiden
Befunde (an Humulus und Saliz)
ergibt sich zugleich ungezwungen
die Erklarung fir dieses ungleiche
Verhalten. Es ist bedingt durch
Fie. 21, b Haustorien. ¢ Catioula die verschiedene Art und Weise

. . a rien )] . .
s dr Oxalatdrusen, cyst, Cystolith? ' des Reagl.rens der er.t.pﬂanze auf
NB. Das Luftmycel ist in der Zeichnung den Angriff des Parasiten.
nicht widergegeben. . Die beistehende Figur(Fig.27)
eines Blattquerschnittes von Hu-
mulus lupulus zeigt, dass die Epidermiszellen, welche von den Hau-
storien befallen sind, starke Hypertrophie erlitten haben. Sie erreichen
oft eine ausserordentliche Grosse und stehen zuweilen an Lumen den
cystolithenfithrenden Zellen wenig nach. Dieses vom Parasiten an-
geregte abnorme Wachsthum der Epidermiszellen lisst es verstindlich
erscheinen, warum der Pilz keine Veranlassung hat, tiefer in das
Blattgewebe einzudringen. Er findet reichlich Nahrung in den Epi-
dermiszellen, nach welchen, entsprechend ihrer abnormen Grosse, sich
zwcifellos ein lebhafter Strom von Nahrungsstoffen aus dem benach-
barten Gewebe ergiesst. Aeusserlich gibt sich die Hypertrophie der
Epidermiszellen zu erkennen in Form buckelartiger Erhohungen,
welche meist an der Oberseite convex gewdlbt erscheinen.
Anders bei Saliz. Eine Verunstaltung des Blattes wird durch
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len Pilz nicht bewirkt. Die Epidermiszellen reagiren nicht auf den
vom Parasiten ausgehenden Reiz, und werden nicht zu abnormalem
Wachstum angeregt. Bei ihrer Kleinheit bieten sie den Haustorien
offenbar auch wenig Nahrung. Dem Pilz bleibt also nichts anderes
iibrig als einzelne Haustorien auch in die nichste Zelllage, ndmlich
in die obersten Palissadenzellen zu entsenden, in welchen die Haus-
torien oft eine ausserordentliche Grosse erlangen, was auf dort
bestehende giinstige Erndhrungsbedingungen schliessen lisst.

Zusammenfassung.

Ich méchte zum Schluss der Uebersichtlichkeit halber die wich-
tigsten Resultate der vorstehenden Untersuchungen kurz widergeben:

1. Die Conidien von Phyllactinia werden nicht, wie
bisher angenommen worden war, einzeln, sondern in gleicher Weise
wie bei den anderen Erysipheen in Ketten abgeschniirt.

2. Uncinula Aceris bildet zweierlei Conidien; nidmlich:
a) normale: 30—35 . gross, abgerundet, leicht abfallend, gut keimend ;
b) abnormale: riickgebildet (wahrscheinlich infolge ungiinstiger Er-
nihrung), sehr klein (ca. 8—12p), cylindrisch, an den Enden nicht
abgerundet; dieselben fallen ausserdem dadurch auf, dass sie schwer
einzeln frei werden, vielmehr in langen Ranken abfallen und durchaus
nicht zum Keimen zu bringen sind ; ich nenne sie Hungerconidien.

3. Die Keimschlduche zahlreicher Erysipheen-Conidien rea-
giren in sehr charakteristischer Weise auf Licht- und Beriihrungs-
reiz. Der Lichtreiz bewirkt eine Beschleunigung der Keimschlauch-
bildung, sowie in vielen Fillen ein Wachsthum des Keimschlauches
gegen die Lichtquelle hin. Mit der Reaction auf Contactreiz steht
die Art und Weise der Appressorienbildung in naher Beziehung.

4. Die Vorginge der Keimschlauchbildung kénnen
— besonders innerhalb der schwierigen Gattung Erysiphe — als
Kriterien zur Umgrenzung der Arten Verwendung finden. Besonders
kommen hier in Betracht: Grosse, Gestalt, Verzweigungsgrad, Aeusser-
ungen des Heliotropismus und Haptotropismus der Keimschliuche. So
kann auf Grund der Keimungserscheinungen als sicher angenommen
werden, dass die auf Boragineen schmarotzende Erysiphe verschieden
ist von dem auf Compositen lebenden Mehlthaupilz — beide
bisher als E. Cichoriacewm bezeichnet. Gleiches gilt fiir Erysiphe auf

Papilionaceen und auf Umbelliferen — beide bisher als E. Polygom ‘
bezeichnet — u. a. :
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5. Die Infectionsversuche mittelst Conidien haben
ergeben, dass die Uebertragung eines Mehlthaupilzes
von einer Wirthpflanze auf eine andere — nachden bis-
herigen Anschauungen dem gleichen Pilz als Néhr-
boden dienende — in zahlreichen Fadllen nicht gelingt.
Daraus den Schluss zu ziehen, dass ebenso viele biologische Arten
existiren als Nahrpflanzen — auf welche ein Pilz beschrinkt zu sein
scheint —, wire iibereilt, wenn auch, nach den Erfahrungen, welche
men bei anderen Pilzgruppen (besonders Uredineen) gemacht hat,
nicht ganz von der Hand zu weisen. Der Umstand aber, dass auf
einjahrigen Pflanzen, z. B. Senecio vulgaris (bei welchem also Mycel-
iiberwinterung ausgeschlossen ist), eine Erysiphe sich in jedem Jahr
reichlich entwickelt, ohne indessen je zur Perithecienbildung zu ge-
langen, legt die Vermuthung nahe, dass mittelst der Ascosporen die
Uebertragung eines Mehlthaupilzes von einer Art auf eine andere
(Wirthpflanze) wohl mdglich ist. Demnach wédren die Asco-
sporen dadurch ausgezeichnet, dass sie das Bestreben
zeigen, den Kreis der Wirthpflanzen eines Pilzes weit
zu erhalten, wihrend die Conidien sich sehr schnell
einem bestimmten Substrat anpassen,

Ob es moglich sein wird, hiefiir einen exacten Beweis zu liefern,
muss bei der Schwerzugénglichkeit reifer Erysipheen-Ascosporen, dahin-
gestellt bleiben. Hingegen lassen die Resultate der zahlreichen mit
Uredineen angestellten Infectionsversuche Eriksson’s, Klebahn’s,
Fischer’s u. A. darauf schliessen, dass es bei dieser Familie analoge
Fille gibt, d. h. dass Aecidium-Formen existiren, welche die Fahigkeit
besitzen, mehrere verschicdene Arten von Wirthpflanzen zu inficiren,
wihrend die beziiglichen Uredo-Generationen specialisirt sind, d. h.
nicht die Féahigkeit besitzen, von einer Wirthpflanze auf die andere
(verschiedener Art) iiberzugehen.

Auf die wahrscheinliche physiologische Ungleichheit der verschie-
denen Sporengenerationen bei specialisirten Pilzen wére deshalb
gelegentlich kiinftiger Untersuchungen das Augenmerk zu richten,

6. Der Erndhrungsmechanismus der Mehlthaupilze ist
verschieden, je nach dem wie die Wirthpflanze auf den vom Pilz
ausgehenden Reiz reagirt.

Die Haustorien beschrinken sich auf die Epidermiszellen, wenn
die das Haustorium beherbergende Zelle hypertrophirt wird und in-
folge dessen reichlichen Zufluss von Nihrstoffen nach der vergrosserten
Zelle stattfindet (‘Sphaerotheca Humuli). Die Haustorien dringen
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dagegen hdufig in das Mesophyll ein, wenn die Epidermiszellen zu
einer abnormen Vergrosserung nicht angeregt werden (z. B. Uncinula

Salicis).
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Bemerkung zu den Figuren.
Fig. 24. Vergr. 850.
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. 21  , 200
Alle anderen Fig.: Vergr. 250.
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