
Beiträge zur Bioiogie der Erysipheen. 
Von 

F.W.Neger. 
2. Mittheilung. [Vergl. Flora Bd. 88 (1901).] 

Mit27TextHguren. 

!!. Die Keimungserscheinungen der Conidien. 
Nachdem Z a n a r d i n i (43) zuerst auf die gelappten Haftscheiben 

an dem Mycel von (Mtümm TMC&eW aufmerksam gemacht hat, zeigte 
De B a r y (1), dass diese Haftscheiben nicht bei alien J%ysi%7/te%M 

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 geiappten Haftscheibe ihren Ursprung nehmen, 
haustoria exappendiculata, h. appendiculata, h. lobulata, und verwandte 
diese Unterschiede nebst anderen Merkmalen zur systematischen 
Unterscheidung der Arten. De B a r y wies auch daraufhin, dass die 
Bildung der gelappten Haustorien schon bei der Cultur auf Glasplatten 
zu beobachten ist; er verwandte zu diesem Zweck jSn/s%%)A% 
/er#rM7% und ^crtMpAaera Eine eingehendere Untersuchung 
der Keimschlauchbildung anderer Arten bei der Cultur in feuchten 
Kammern schien ihm nicht nothwendig; er sagt (1. c. p. 405): „dass 
sie bei allen Formen in gleicher Weise erfolgt, ist nach der bei allen 
übereinstimmenden Structur des fertigen Mycels kaum zweifelhaft." 
Darin hat sich aber De B a r y getäuscht. Schon im vorigen Sommer 
habe ich gelegentlich einer Prüfung, welche Rolle die Fibrosinkörper, 
deren Anwesenheit, wie ich (29) gezeigt habe, hauptsächlich die Coni­
dien von und P^c^^^a charakterisirt, bei der Keimung wohl 
spielen, die Beobachtung gemacht, dass die Keimung der Conidien bei 
verschiedenen jE7?ys%)A%%% unter gleichen äusseren Bedingungen in sehr 
ungleicher Weise verläuft. 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 
Eigenthümlichkeiten dürfen 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 angehören, aber auf verschiedenen Pflanzen 
wachsen, sich auch bei der Keimung der Conidien verschieden ver­
halten. So weisen die Keimschläuche von i<7. P^MMK/^rnrMTM beträcht­
liche Unterschiede auf, je nachdem die zum Keimversuch verwendeten 
Conidien von ^b^AWscMg ŝ ves?W.s oder von spow<%yNM?M 
stammen. Noch auffallender ist die Verschiedenheit in den Keimungs­
erscheinungen der Conidien von J5.co????M?;ms, je nach den Wirthpßanzen: 
.Pâ yypMMfM awMJare, J?%MM%CM%MS ŝp%%?CM7?2, Tr^/b^M^ 
M̂c%?'w%%Mm etc. oder von E. (%A(9W%cea?'M?M je nach den Wirthpflanzen: 

q/^c^a7^ etc. 
Bei der geringen Constanz der morphologischen Charaktere, selbst 

der höchst entwickelten Fruchtform, der Perithecien, welche in jüngster 
Zeit S a l m o n (34) bei Abfassung seiner Monographie der2??ys^pAeeM 
Veranlassung gegeben hat, eine grosse Anzahl von bisher getrennten 
Arten zusammen zu fassen, ist die Thatsache, dass die Keimungs­
vorgänge der Conidien gewisse constante Eigentümlichkeiten zeigen, 
wohl von einigem Werth für die Entscheidung der Frage, ob jene 
Zusammenfassung berechtigt ist oder nicht. 

Natürlich 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 
äussere Verhältnisse (Luftzutritt, Wärme, Licht etc.), sowie durch innere 
Ursachen wesentlich beein&usst werden. 

Erste Bedingung ist, dass stets vollkommen frisches, sehr gut 
keimfähiges Conidienmaterial zu den Versuchen verwendet wird. An 
unter Glasglocken auf der betreffenden WirthpSanze gezüchteten 
Conidienrasen wird man stets solches Material vorfinden, vorausgesetzt, 
dass sich nicht — was allerdings zuweilen vorkommt — bei zu üppiger 
Entwickelung der Conidienrasen und infolge zu seltenen Lüftens 
fremde Pilze darauf angesiedelt haben; auf mehreren meiner Culturen 
beobachtete ich massenhafte Entwickelung eines Fadenpilzes: ^dero^a-
%%<y?%MS cw%#&%WM4S. Die Wirkung dieses Parasiten ist sehr ver­
hängnissvoll. Derselbe ist im Stande, in 1—2 Tagen ausgedehnte 
Conidienrasen zu vernichten. 

Die Keimkraft der Conidien leidet sehr unter seinen Angriffen. 
Selbstverständlich ist, dass die Keimversuche sämmtlich in der 
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Reichen Weise ausgeführt wurden, nämlich in kleinen feuchten 
Kammern im hängenden Tropfen. Da nur die mit der atmosphärischen 
Luft in Berührung kommenden Conidien normale Keimungserschein­
ingen aufweisen, so empfiehlt es sich, den Tropfen möglichst seicht 
su machen, damit nicht zu viele Conidien ganz untertauchen. 

Es kommt aber selbst bei vollkommen frischem Conidienmateriai 
;ror, dass die Keimung aus mir unbekannten Gründen gänzlich aus­
bleibt oder erst sehr spät eintritt. Aehnliche Erfahrungen wurden 
Mich schon bei Us^ayw^ew- und f7re%^M%e%sporen gemacht. 

Solche aus inneren Ursachen schlecht keimende Conidien zeigen 
vielfach auch Abweichungen von den normalen Vorgängen und sind 
leshalb für den vorliegenden Zweck unbrauchbar.*) 

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

a) Or t der E n t s t e h u n g des oder der K e i m s c h l ä u c h e . 
Bekanntlich entbehren die ygiyAeeMConidien der Keimsporen, einer Ein­
richtung, welche in auffallender Weise besonders den UWJosporen zu­
kommt, bei welch' letzteren ihre Zahl und Anordnung mit Vortheil zur 
Oharakterisirung der Art verwendet wird. Trotzdem, dass also an der reifen 
Erysi'pAeeMConidie keine den Austritt der Keimschläuche ßxirenden dün­
neren Stellen vorgebildet sind, kann als Regel gelten, dass die Keim­
schläuche an den beiden Schmalseiten oder wenigstens in unmittelbarer 
Nähe derselben ihren Ursprung nehmen. Einige Arten aber machen 
eine Ausnahme von der Regel, so besonders jPAyM%c%M% cofy?6%, J57ry-
s%pA% (rfaTmms, .Eryg^Ae auf 6M%opŝ g C%Z#WM?̂ A% %cm#s und 
einige andere auf LaMa^n schmarotzende Mehlthauspitze. 

Bei diesen entstehen die Keimschläuche sehr häufig auch an den 
Langseiten der Conidie senkrecht zur Längsachse derselben. 

b) D i e L ä n g e der K e i m s c h l ä u c h e , welche zwar je nach 
dem mehr oder weniger guten Ernährungszustand, in welchem sich 
die Conidien befinden, etwas schwankt, kann trotzdem für einige 
Formen innerhalb gewisser Grenzen als constant angesehen werden. 
Sehr lange Keimschläuche bilden stets die Conidien von jS. auf ^tr-

PM%<y%w, Lappa wm̂ 'o?*, %r&%scM?M %A%j?3%/br?Me, R%racJ%Mm 

1) So beobachtete ich bei J .̂ CTw&eM r̂ay-Mm von spo?t<&/%M?M an 
schlecht keimenden Sporen kurze einfache kaum verzweigte Keim schlauche, während 
die letzteren bei freudig keimenden Conidien reich verzweigt und meist ziemlich 
lang werden. 
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spowäyKMTM (unter Umständen bis 10 fache Sporenlänge), sehr kurze 
dagegen auf (?#%%o%ms %%%ra/M%, Ca^aw^^Aa atMMOs, SaJvm v^r^c^Ha^a^ 
P^Zmo^ayw q^cmaKg u. a. (oft kaum mehr als Sporenlänge). Dass 
diese kurzen Keimschläuche wirklich für die betreffenden Pilzformen 
charakteristisch und nicht etwa als eine pathologische Erscheinung 
anzusehen sind (verursacht entweder durch mangelhaften Ernährungs­
zustand oder ungünstige Oulturbedingungen), geht aus folgenden gleich­
zeitig gemachten Beobachtungen hervor: 

1. Die betreffenden Conidien von J?r//s^p/M auf Ga^qpg/s ^^aA^ 
erwiesen sich als infectionskräftig, d. h. es gelang leicht mit Hilfe 
derselben gesunde Wirthpflanzen (gleicher Art) zu inßciren. (Yergl. 
Infectionsversuche.) 

2. Die Keimschläuche von J5?'ys%?A% auf ./4r%ewMsm, Lappa etc. 
werden, wenn die Keimung in einem grossen feuchten Raum, also 
bei reicherem Luftzutritt, als dies in einer kleinen feuchten Kammer 
möglich ist, erfolgt, ausserordentlich lang; sie erreichen zuweilen 12-
bis löfache Sporenlänge. Diejenigen von jE. auf (Mga^g ^raM% 
behalten auch unter diesen offenbar günstigeren Keimungsbedingungen 
ihre geringe Länge bei. 

c) D i e V e r z w e i g u n g der K e i m s c h l ä u c h e steht, wie ich 
zeigen werde, in naher Beziehung zu der Form der Haftscheiben. 
Bei weitaus den meisten i?rys^/te6M-Conidien ist die Verzweigung 
der Keimschläuche eine geringe; ziemlich, reich verzweigt sind die­
selben nur bei J57rysi%?Ae auf N^ rac^m .<4?̂ AWscMs 
v%s?Ws, AzwMMCM^Ms r ^ p ^ ; massige Verzweigung, meist nur die Aus­
bildung eines Seitenastes oder eines oder zwei seitlicher Ausstülpungen 
— und auch dann nur an wenigen Keimschläuchen —, zeigen: 

auf La&M%eM, Capse^a &Mrsa ^aafoWs, CeM âMfga Jacea, 
?oWMiM c%MM#&mM?w, Gaî Mwi ŝ 7J%̂ CM?M, Lajppa Mta/or, PJaM%ayo ma/or, 
JFMmowaWa q/%cmaMs, vx^yar^/ niemals oder nur äusserst 
selten beobachtete ich Verzweigung der Keimschläuche bei .Erys^pAe 
auf r̂fawMSza PM^yaWs, Jtf^HJo^ a/%cma%%'s, Tr^/b^M?^ ^car^a^M^ 
jRo^M^a ^sßM^acacm; PAyMac^m cory^a u. a. Lässt man die Co­
nidien statt im hängenden Tropfen in einem nur mit feuchter Luft 
erfüllten 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 massig 
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) D i e H a f t s e h e i b e n sind nach dem Vorstehenden ofTenbar 
nichts anderes als verkürzte Keimschläuche, bezw. Myceltheile. Auf 
ihre Verwerthung zu systematischen Zwecken hat schon De B a r y 
(s. oben) hingewiesen. Schon bei der oben erwähnten Cultur im 
feuchten Luftraum zeigte sich, dass die Keimschläuche, indem sie sich 
mehr oder weniger eng der Glasplatte anschmiegen, in sehr verschie­
dener Weise auf Contaktreiz reagiren. 

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

. Keimschläuche, welche sehr leicht auf Contactreiz reagiren, bilden 
Haftscheiben, welche sich einer benachbarten Spore eng anlegen und 
dieselbe oft mehr oder weniger vollständig umklammern (.E7rys%)/4e 
auf #erac%%M?M spo??dy^M?M, .äw%AWs(%s s^peg^Ws, .KaMMMCMZMS /*6p%%s); 
andere reagiren zwar auch noch sehr gut auf Berührung, sind aber 
mit einfacheren, nicht oder nur wenig gelappten Appressorien ver­
sehen (i?rys^pA% yrawiims, jE7rysifpA% auf 6r#7%o%ms %%%ra/M%). Bei wieder 
anderen besteht die Haftscheibe nur in einer, der Nachbarspore sich 
anlegenden, wulstartigen Anschwellung des Keimschlauches (jE7rysipA% 
auf TW/bHMMt, #eMo%MS q/^cwia^s, Lappa wtayor). Bei zahlreichen 
Arten endlich beobachtete ich nie oder nur sehr selten, dass sich der 
Keimschlauch an eine Nachbarspore anlegt (i?n/s%pAe auf r̂%%wMŜ a 
PM%<y#Ws, UMcmiJa &%̂ <%s, Afwo^pAaera j&voMy/m u. a.). Von einer 
Reactionsfähigkeit auf Contactreiz kann bei den Keimschläuchen dieser 
Arten — wenigstens soweit im Wasser suspendirte Conidien in Be­
tracht kommen — überhaupt nicht mehr die Rede sein. Ob und 
welche Beziehungen bestehen zwischen diesem verschieden hohen 
Grad von Reactionsfähigkeit auf Berührungsreiz und sonstigen Lebens­
äusserungen der betreffenden Arten, entzieht sich zunächst der Einsicht. 

e) V e r h a l t e n gegen das L i c h t . Es scheint De B a r y voll­
kommen entgangen zu sein, dass die Conidien vieler Erys^pAeew in 
auffallender Weise das Bestreben besitzen, bei Ausbildung der Keim­
schläuche auf das einfallende Licht zu reagiren. 

Die Fälle, in welchen mit Sicherheit nachgewiesen worden ist, 
dass das Licht fördernd auf das Wachsthum der Pilze einwirkt, sind 
nicht zahlreich. Eine erschöpfende Darstellung dessen, was über 
diesen Gegenstand bis zum Jahre 1890 bekannt geworden ist, gibt 
E l f v i n g in seiner Abhandlung: „Studien über die Einwirkung des 
Lichtes auf die Pilze". Neuere Untersuchungen ändern nichts an der 

Mora 1902. 1§ 
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Zusammenfassung, welche E l f v i n g auf Grund der von ihm durch­
gesehenen Litteratur gibt: „Die A n l a g e der F r u c h t k ö r p e r 
v i e l e r T P i l z e i s t vom L i c h t a b h ä n g i g , e i n m a l a n g e l e g t e 
F r u c h t k ö r p e r e n t w i c k e l n s i c h i m D u n k e l n w e i t e r , wenn 
auch h ä u f i g i n a b n o r m a l e r W e i s e ; neue w e r d e n be i 
L i c h t a b s c h l u s s n i c h t a n g e l e g t ; die v e g e t a t i v e n Z u ­
s t ä n d e der P i l z e werden vom L i c h t n i c h t bee in f l u s s t . " 
(Ygl. auch die Untersuchungen B r e f e l d ' s an Copwms, 5[pA%6roMMs, 
i%o&oZ%s etc. [3 und 5].) Abweichend hievon äussern sich gelegent­
lich andere Autoren; De B a r y glaubt, dass manche &r%&)-Sporen, 
z. B . diejenigen von C7f #wyc%s â %%6Mc%J%%MS, lichtbedürftig seien (2); 
seine Beweisführung ist allerdings nicht überzeugend. Yan T i e g h e m 
hndet, dass die Sporen von Pemc^ww <y%<3MCM?M an der Lichtseite 
besser keimen, als an der Schattenseite (40). 

Andererseits soll die Keimung der Zoosporen von .P%?'o?t#spor% 
nach De B a r y (2) im Dunkeln besser von Statten gehen als bei 
Lichtzutritt, und H o f m e i s t e r (20) erklärt das Anschmiegen der 
jE^ys^Ae-Keimfäden an das Substrat, sowie das Eindringen der Hau-
storien in die Epidermiszellen der WirthpRanze als Folge von nega­
tivem Heliotropismus, freilich ohne einen positiven Beweis dafür zu 
erbringen. 

Nach zahlreichen Yersuchen, welche ich im Laufe des vorigen 
und dieses Sommers angestellt habe, kann kein Zweifel bestehen, 
dass die Keimschläuche der Conidien zahlreicher .Eryg^pA^w in ganz 
bestimmter Weise auf das Licht reagiren. Ueber das Wesen dieser 
heliotropischen Reactionen geben folgende Yersuche Aufschluss: Co­
nidien von .Erys^pAe auf jRawMMCMÜMS ?*6p%?%s wurden am 25. September 
Yorm. 10 Uhr frisch von einer üppigen Conidiencultur weg in zwei 
feuchte Kammern gebracht; die Kammer I wurde mit einem innen 
geschwärzten Gehäuse, 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 übrigen Factoren (Temperatur, verwendetes Sporen­
material etc.) waren also für beide Keimversuche vollkommen gleich. 

Nach 8 Stunden: 
I. Keimschläuche waren an zahlreichen Conidien (etwa 40 "/(,) ent­

standen; dieselben hatten die Länge von * J 2 — C o n i d i e und waren 
sämmtlich dem Licht zugewendet. 

II. Nur etwa 15 % der Conidien hatten gekeimt; die Keim-
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sohläuche waren noch sehr kurz (meist waren nur Andeutungen davon 
zu sehen) und regellos orientirt. 

Nach weiteren 14 Stunden: 
I. ca. 55 "/o der vorhandenen Sporen waren gekeimt, von diesen 

82 % dem Licht zugewendet (zahlreiche, während der Nacht neu ent­
standene Keimschläuche zeigten keine Abhängigkeit vom Licht, wo­
durch das -[-heliotropische Keimprocent herabgedrückt wurde); 

II. nur etwa 20 % waren gekeimt, die Keimschläuche beträchtlich 
kürzer als bei I. 

Am 80. September zeigte sich in I das absolute Keimprocent noch 
grösser, das -}- heliotropische Keimprocent kleiner als am 26. Sept., 
in II war das Keimprocent wie die Länge der Keimschläuche immer 
noch beträchtlich kleiner als in I. 

Ein Versuch mit Conidien von i&ys^p/^ auf </4r%6MMsm i?M%y%Ws 
unter gleichen Bedingungen angestellt, ergab folgendes Resultat: 

Aussaat der Conidien 25. Sept. 
I. am 26. September Vorm. 8** waren 85% gekeimt, davon 91 % 

- j - heliotropisch; 
II. am 26. September Vorm. 8** waren 2"/^ 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 Fälle sind aus einer grösseren Reihe 
von Versuchen herausgegriffen, welche sämmtlich ein ziemlich genau 
übereinstimmendes Resultat ergeben haben. 

In manchen Fällen 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 zurück zu führen, für welche ich keine Erklärung 
finden kann. 

Ich möchte nicht verschweigen, dass meiner Beobachtungsmethode 
ein geringfügiger Fehler anhaftet, welcher sich nicht wohl um­
gehen Hess. 

Im hängenden Tropfen — selbst wenn derselbe sehr seicht ist — 
können die Keimschläuche bei der geringsten Erschütterung eine kleine 
Bewegung erfahren, wodurch das Bild ihrer Richtung verändert wird. 
Andererseits sind feste Nährböden, z. B. Agaragar, für diese Versuche 
nicht wohl geeignet, da auf ihnen die Keimprocesse nicht in normaler 
Weise verlaufen. 

Der durch etwaige Verschiebung der Keimschläuche beim Zählen 
15* 
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der Keimproben entstandene Fehler ist aber bei vorsichtiger Hand­
habung so gering, dass er wohl vernachlässigt werden darf. 

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

a) Belichtung begünstigt die Entstehung von Keimschläuchen, 
weshalb diese hauptsächlich an der belichteten Seite der Conidien 
ihren Ursprung nehmen. 

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

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

Wie schon oben erwähnt wurde, ist das -[-heliotropische Keim­
procent zu Beginn der Keimung am grössten und nimmt mit zuneh­
mendem absolutem Keimprocent stetig ab, was einerseits darauf 
zurück zu führen ist, dass an den während der Nacht zur Keimung 
gelangten Conidien die Keimfäden nicht nach dem Licht orientirt 
sind, andererseits vielleicht darauf, dass manche Conidien für den 
Lichtreiz weniger empfänglich zu sein scheinen. Ihre Keimschlauch­
bildung wird ofTenbar verhältnissmässig spät durch andere (innere?) 
Factoren ausgelöst. 

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

Nicht bei allen von mir untersuchten jB7ryŝ ?Ae%M-Arten ist die 
Orientirung der Keimschläuche nach dem einfallenden Licht gleich 
deutlich und auffallend. Neutral oder nahezu neutral verhalten sich 
die Keimschläuche der Conidien von J?ryŝ pAe auf C%Ww%A% wMwor, 

%yyo%M?M %1MCM%%?*%, C?M(MMM%# saHw, % JLcaWs, PAyMac^ma cory^a, 
JSryŝ pAe yraimms. 

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

1) Vergleiche die Beobachtung B ü a g e n ' a (7). 
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bei jE7f*%ŝ?A% auf SaMa p%r%<HMa%a, C^^^a^^^a âĉ â  Tr^/bH^w mcar-
M#%M7M, T. w ^ ^ ^ u. a. 

Deutlicher-[-Heliotropismus dagegen (70—100%) zeigt sich bei: 
jE7. auf jEMpaYoWMTM cawwa^MMiM, ^ y ^ m ^ m v^yaW^^ Ra^M^c^^s 
fg!p^3; -4%%AWscMs g^vâ ^W^ ^M^^o v^yarx^ P^a^^ayo wia/or, Lac^Mca 
?MMrâ ?3̂  Lappa wa/or^ Ga^MMt ^^va^CMm^ Pgr̂ agCMW ^Aap^/brwa^ 
G a ^ o p ^ (100%), Ca?a??MM%Aa ^cmc^ SywpAy^AMW %M&eros?4?M, 
P^^mo^aWa q^tcmaJ^^ ferner TWcAocJa^a .4s%ra<yaK, ^cra^pAa^a 
J5vowym^ u. a. 

Es erübrigt noch die Frage zu erörtern, welche biologische Be­
deutung wohl dieses „Reagiren auf Lichtreiz" haben könnte. Bei 
höheren PHanzen sind bisher nur wenige Fälie von einer fördernden 
Wirkung des Lichtes auf die Keimung der Samen bekannt geworden. 

Sichere Angaben existiren für die folgenden Pflanzen: T%cMMt 
(nach W i e s n e r : 41), Paa-Arten (nach S t e b l e r 37), ^yras%s 

s%o%oŵ/<e7'% und A^co%awa ywacrapAyMa (nach C i e s 1 a r : 8) und endlich 
%?'07wa^6f%yWMa (nach H e i n r i c h e r : 19). 

Am nächsten liegt uns ein Yergieich mit der parasitischen Mistel. 
Man hat die Abhängigkeit der Keimung vom Licht bei dieser 

Pflanze dahin gedeutet, dass es für die Samen dieses Parasiten Vor­
th eilhafter 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 
Möglichkeit, einen günstigen Nährboden zu Rnden, mehr verbürgt ist, 
als im zweiten Fall. 

Aehnliche Beziehungen mögen auch für die Frys^pAeew-Oonidien 
in Betracht kommen, insofern als an lichten Stellen — z. B . an den 
obersten jugendlichen Theilen der WirthpHanze, auf welche die Sporen 
aufgefallen sind — die Aussicht mit Hilfe der Haustorien in das 
Substrat einzudringen, grösser ist, als an den älteren, und dem ent­
sprechend beschatteten PHanzentheilen. 

U e b e r s i c h t ü b e r die K e i m u n g s e r s c h e i n u n g e n der 
C o n i d i e n b e i den e i n z e l n e n A r t e n . 

Nachstehende Beschreibungen mögen zur Ergänzung des oben 
Gesagten dienen: 

jf. jE7rysi%)A% auf ŵ%AWscMS s%v%s%W$. 
Keimversuche: 14. YI IL , 3. IX. , 11. I X . Keimung erfolgt leicht. 

Keimschläuche ziemlich lang, 3—5 fache Sporenlänge, 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.) 

Fig. l . 

3. i<7?*ysi%)A% auf R%r%c%6M?M gpoM(%yHMMt. 

Keimversuche : 20. VIII., 22. VIEL, 23. VIII., 3. X . , 10. IX. , 14. I X . 
Keimung erfolgt meist sehr leicht. Keimschläuche reich verzweigt, 
hirschgeweihähnlich, 5—7fache Sporenlänge, nicht nach dem Licht 
orientirt (oder nur undeutlich), Appressorien (an Glasplatten oder be­
nachbarten Conidien) reich gelappt. (Fig. 2.) 

Fig. 2. 

3. J57rysi%?A% auf jR#M%MCMZ%4S r̂ p%Ms. 

Keimversuche: 3. I X . , 15. I X . , 25. I X . Keimung erfolgt meist 
leicht. Keimschläuche gerade oder ver­
bogen, wenig, und dann oft sehr charakte­
ristisch wickelartig sympodial verzweigt, 
sehr deutlich nach dem Licht orientirt 
90—100 % (s. oben im allgemeinen Theil), 
erreichen 2—4fache Sporenlänge. Appres-

g sorien gelappt. Die Keimschläuche dieser 
Form reagiren sehr auf Contactreiz, indem 

sich dieselben sehr gerne mittelst ihrer Appressorien an benachbarte 
Conidien anlegen. (Fig. 3.) 

Die drei Formen auf ,4M%AWscMs, Rerac^Mm und R%MMMCM%Ms) 
zeigen in der Keimschlauchbildung viele Beziehungen zu einander; 
trotzdem lassen sich constante Unterschiede aufrecht erhalten. 
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Wesentlich weichen die folgenden ab, weiche gemeinhin als zur 
gleichen Art (jE7. FoJyyo^) gehörig betrachtet werden. 

Erys(pA% auf 6?%%%?% ŝ pa%c%m. 
Keimversuche: 20. VIII., 3. IX. , 19. IX. , 22.IX., 26. IX . Die Keim­

ung erfolgt häußg schwer und mangelhaft. Keimschläuche wenig 
verzweigt, meist nur mit 1—2 kleinen seitlichen Höckern, erreichen 
2—3 fache Sporenlänge und endigen oft in eine stark lichtbrechende 
Blase (Riesenzelle?) 85—95% -j-heliotropisch; keine gelappten Ap­
pressorien. (Fig. 4.) 

Fig. 4. Fig. 5. 

5. jErys^pAe auf CapseMa &Mrsa %tas%oWs. 

Keimversuch: 22. IX . Die Keimung erfolgt leicht. Gestalt der 
Keimschläuche ähnlich wie bei voriger, ca. 90% -[-heliotropisch; 
keine gelappten Appressorien. (Fig. 5.) 

Ziemlich übereinstimmende Keimungserscheinungen weisen die 
Conidien der auf Leguminosen wachsenden Mehlthaue auf; z . B . : 

6. ^-ys^pAe auf TW/b%m?M mcarwa%M7M (und T. w ^ ^ w ) . 
Keimversuche: 9. IX., 11. IX. , 12. IX., 13. IX., 23. IX. , 26. I X . 

Keimung erfolgt meist massig gut. Länge der Keimschläuche = 4—5fache 
Sporenlänge; meist nicht oder nur undeutlich nach dem Licht orien­
tirt (höchstens 60—70%); keine gelappten Appressorien. (Fig. 6.) 

Fig. 6. Fig. 7. 

7. jErys^pAe auf JM%Mo%Ms q/%<%MaHs. 
Keimversuche: 20. VIIL, 30. VIII., 26. I X . Keimung erfolgt meist 

massig gut. Die Keimschläuche lassen keine Orientirung nach dem 
Licht erkennen; keine gelappten Appressorien. 

Bei diesen wie den bei den vorhergehenden Formen (auf TW/bM^wt) 
zeichnen sich die Keimschläuche stets dadurch aus, dass ihr plas-
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matischer Inhalt eine eigentümliche krümmelige Beschaffenheit er­
kennen lässt, was bei anderen Arten nur ausnahmsweise vorkommt. 
(Fig. 7.) 

8. i?rysip/M auf Raozma ps%M&)%c%(%%. 
Keimversuche: 16. IX. , 22. I X . Keimung erfolgt meist massig gut. 

Keimschläuche kaum nach dem Licht orientirt (50—60%). Keine 
gelappten Appressorien; Keimschlauchinhalt sehr oft krümmelig. (Fig. 8.) 

Die Erysipheformen, welche gewöhnlich als zu jEryŝ p/t% CYcAo-
Wac%ar%?M gehörig betrachtet werden, zeigen auffallende Unterschiede 
in der Keimschlauchbildung. Als Typen seien vorangestellt E. auf 
.4r%ewMsm p%%<yaWs, H auf Lappa und H auf %roascM?M %Aapŝ /br?M6. 

Fig. 9. 

9. jE7rys(pA% auf ^ r^w^ta v^^yaW .̂ 

Keimversuche ca. 30—85. Keimkraft meist vorzüglich. Keim­
schläuche oft sehr lang (bei reichem Luftzutritt 10—12fache Sporen­
länge oder noch länger. Am Ende des Keimschlauches entsteht oft 
eine stark lichtbrechende Blase; 70—90 % - j - heliotropisch (s. auch 
oben im allgemeinen Theil). Keine gelappten Appressorien. (Fig. 9.) 

.20. L^ys^pAe auf Lappa wta/or. 
Keimversuche: 20. VIII., 30. VIII., 9. IX. , 14. IX. , 30. IX. , l . X . 

Die Keimung erfolgt 
meist sehr gut, Keim­
schläuche sehr lang, 
besonders bei reichem 
Luftzutritt (8—lOfache 
Sporenlänge) 75—90% 
-[-heliotropisch; keine 
gelappten Appresso­
rien. (Fig. 10). 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05173-0236-4

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05173-0236-4


Keimversuche: 20. VI IL , 28. VIII. , 9. IX. , 14. IX. , 23. IX. , 24. IX. 
Die Keimung erfolgt meist gut. Keimschläuche sehr lang, wenig 
gebogen, bei reichem Luftzutritt bis lOfache Sporenlänge; ca. 90% 
-{-heliotropisch. Keine gelappten Appressorien. (Fig. 11.) 

12. J^ry^pAa auf w^yar^s. 

Keimversuche: 26. VIII., 19.IX., 22. IX. , 26. I X . Die Keimung 
erfolgt sehr gut, bleibt jedoch zuweilen aus unbekannten Gründen 
vollständig aus. Die Keimschläuche erreichen 2—3fache Sporenlänge, 
sind selten verzweigt; ca. 75% -j-heliotropisch. Keine gelappten 
Appressorien. (Fig. 12.) 

^3. jE7rysi[pA% auf P%%M%%yo ma/or. 

Keimversuche: 22. VIII., 3. IX. , 12. IX. , 28. IX . Keimkraft sehr 
verschieden, oft sehr gut, zuweilen aber unterbleibt die Keimung 
vollständig. Keimschläuche 2—3 fache Sporenlänge erreichend, häußg 
wellig hin und her gebogen, 90—95 % -}- heliotropisch; keine gelappten 
Appressorien. (Fig. 13.) 

Fig. 13. Fig. 14. 

JM. Erys^pAe auf jE/^pa^rmw cayma&wiMm. 

Keimversuche: 9. IX. , 11. IX. , 16. IX., 22. IX. Keimung erfolgt 
meist sehr gut. Keimschläuche erreichen 4—5 fache Sporenlänge, 
selten verzweigt. 80—90 % heliotropisch; keine gelappten Appres­
sorien. (Fig. 14.) 
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15. J?WsypA% auf C6M%#Mfe% ^ac^a. 
Keimversuche: 22. IX., 24. IX . Die Keimung erfolgt meist gut. 

Keimschläuche von 2—3facher Sporenlänge, selten schwach verzweigt. 
60—70% -j-heliotropisch; keine gelappten Appressorien. (Fig. 15.) 

Fig. 15. Fig. 16. 

26. jEW/s%%?Ae auf R^racrnfM 
Keimversuche: 4. VII., 9. IX., 16. I X . Die Keimung erfolgt in den 

meisten Fällen sehr mangelhaft und macht nur sehr langsame Fort­
schritte, selbst bei Anwendung von durchaus frischem Conidienmaterial. 
Keimschläuche kurz, gerade oder wenig gekrümmt, ca. 80% -[- helio­
tropisch; keine gelappten Appressorien. (Fig. 16.) 

27. EryMpAe auf Lac%Mc% TMMraKs. * 
Keimversuche: 20. VIII., 3. IX. , 10. IX., 4 . X . Keimung oft sehr 

mangelhaft. Keimschläuche kurz, 1—2fache Sporenlänge, gerade 
oder wenig gekrümmt, oft mehrere an einer Spore, 75—80% helio­
tropisch; keine gelappten Appressorien. (Fig. 17.) 

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

Fig. 17. Fig. 18. 

28. jE7ryŝ pA% auf jP%%?M3w%W% q/%cm%Ks 
(sowie /SympAŷ MTM %M06ros%?M, .EcAmTM t7M%y%r%, C%rm%A% TMmor, L^Ao-

^eriMMW arp^Mse). 
Keimversuche: 14. VII., 16. VII., 26. VIII., 3. IX. , 15. IX. , 22. IX. , 

l . X . Die Kpimung erfolgt massig gut, zuweilen unterbleibt sie ganz. 
1) Nach meinen bisherigen Erfahrungen. 
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Alle .Erys^e-Formen auf den oben erwähnten WirthpHanzen stimmen 
so voliständig überein bezüglich der Keimungsvorgänge, dass es über­
flüssig ist, die letzteren einzeln zu beschreiben. In allen Fällen ist 
der Keimschlauch durch seine gedrungene Gestalt von demjenigen 
der meisten Formen von ErysiyAe (KcAoWaceafMm ausgezeichnet, er 
erreicht kaum doppelte Sporenlänge, ist häufig schraubenartig gewunden; 
nur hinsichtlich der Reactionsfähigkeit auf das Licht bestehen einige 
Unterschiede, z. B. bei ergaben sich ca. 80 % -}- helio­
tropisch, bei C%Ww%Ae iMmcr höchstens 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 .ErysifpAe auf Boraywieew von ,E7rys%tAe CzcAoWacearMTM 
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: 

Keimversuche: 14. VII., 9. IX. , 20. I X . Die Keimung erfolgt in 
der Regel gut, die Keimschläuche bleiben meist sehr kurz (auch bei 
reichlichem Luftzutritt); sie erreichen selten mehr als Sporenlänge, 
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.) 

Keimversuche: 3. IX., 11. I X . Keimung in der Regel gut. Die 
Keimschläuche sind nach Grösse, Gestalt, Wachsthumsrichtung 
(95—100% heliotropisch) fast genau gleich denjenigen von 19, 
desgleichen die Appressorien. (Fig. 20.) 

^9. .ErysifpAe auf (Meops^s 

Fig. 19. Fig. 20. 

20. j&yyŝ pAe auf (?%%eoMo%Mwt 

21 i?rys%)A2 auf acwtos. 
-"*^\ Keimversuch: 14. VII . Keimung gut, 
s ^ Keimschläuche annähernd wie oben. 95 bis 

Fig. 21. 100 % + heliotropisch. (Fig. 21.) 
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22. jE*ryŝ pA% auf Sa/vm w ^ H a ^ a . 
Keimversuche: 30. IX. , l . X . Keimung massig gut. DieEeim-

ungserscheinungen weichen etwas ab von denjenigen in 19 — 21, wie 
denn auch die Erys^pAe auf ^a/vm^y^c/Ma^a durch ihr jahreszeitlich 
spätes Auftreten auffällt. Die Keimschläuche entstehen nie an den 
Langseiten der Conidien, was bei den anderen Laaza^-Mehlthauen 
häutig vorkommt, und sind kaum nach dem Licht orientirt (60—65%). 
Die Form der Keimschläuche und Appressorien allerdings ist kaum 
verschieden von derjenigen in den Versuchen von 19—21. (Fig. 22.) 

Fig. 22. Fig. 23. 

Efyg%[pAe <yra??Mms auf Dac%yKs (̂ owtera^a. 

Keimversuche: 25. VIII., 30. VIII., 3. IX., I . X . , 4 . X . Die Keimung 
erfolgt oft sehr schwer und langsam oder bleibt hartnäckig ganz aus. 
Keimschläuche sehr kurz, dünn, nicht selten an den Langseiten ent­
springend, meist nicht verzweigt, nicht nach dem Licht orientirt. 

Beim Anlegen der Keimschläuche an benachbarte Conidien bilden 
sich häu6g kurze Auszweigungen oder breite Haftscheiben. (Fig. 23.) 

Es wurden ausserdem noch einige weitere Keimversuche angestellt, 
welche aber nichts Bemerkenswerthes bieten: Efys^pAe auf jFMyyoMMm 
a^c^Jafe (ähnlich E . auf jBawMMC^MR repews), und JE7. auf ,<4pas%Ws 

(ähnlich E. auf J%%ra<%M?M mMrorMw), jE7. auf HypgWcMwt per-
/#?*%%M7M und R. moM%%?3M?M (ähnlich J5. auf A&Mo%Ms). 

Sph aer o the ca. 
Zur Untersuchung gelangten SpA. Cas%a<yŵ  auf Sp^raea M%wtaWa, 

RMwm%MS %MpM%Ms, !Tara^acMw q/%cma%%, ferner SpA. Ep^oo^ SpA. 
pawwasa. 

In sehr vielen Fällen blieb die Keimung ganz aus, in einigen wurde 
eine kümmerliche Keimschlauchentwickelung beobachtet. Dass SpAae-
ro^Aeca-Conidien sehr schwer keimen, hat auch R a u c h (33) bei seinen 
Versuchen, die Keimungsbedingungen einer auf Meresa AyoWâ a schma­
rotzenden SpAaero^Aeca zu ermitteln, erfahren. 

Durch starke Abkühlung wird — wie auch S a l m o n (35) beob­
achtet hat — die Keimschlauchbildung befördert. 
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Versuch: Am 9. I X . wurden Blätter von #M?%M%MS ?%%?%JMs mit 
frischen Conidienrasen in einer Blechdose eingeschlossen, 24 Stunden 
in Eis gelegt; die am 10. I X . mit diesen Conidien angelegten Keim­
versuche zeigten am 11. I X . bei etwa 10% Keimschlauchbildung. 
Die Keimfäden waren kurz, ziemlich dick und nicht nach dem Licht 
orientirt. 

In einem anderen Versuch (16. IX.) zeigte sich, dass ohne vor­
hergehende Abkühlung nach achttägigem Liegen in der feuchten 
Kammer verhältnissmässig viele Conidien ausgekeimt waren. In 
vielen Fällen aber war selbst nach 20—25tägigem Liegen in der 
feuchten Kammer noch keine Keimung eingetreten. Hopfendecoct 
als Nährlösung verwendet, fördert die Keimthätigkeit nicht. 

Die Keimungserscheinungen der SpAaero^Aeca-Arten wurden an­
gesichts dieser negativen Erfolge nicht weiter verfolgt, um so mehr, 
als auch die Infectionsversuche sehr unbefriedigende, zu weiteren 
Schlüssen nicht berechtigende Resultate ergaben. 

Auch mit Conidien von TWcAoda^a ,4s%f%<y#K (auf Jb^aya^Ms 
6MycypAyHMs), T. %oW ŝ (auf CorwMS sawyMmea), Af3C?'o^pAa<2fa JEvo-
wywM (auf .E*poMyMM4S eMropaeMs) wurden Keimversuche angestellt. 
Dieselben boten aber nichts Bemerkenswerthes und mögen deshalb 
hier übergangen werden. 

P^cm^a Sa^CK? auf ßfaHa? jpMrpMrea. 
Keimversuche: 20. VIII., 26. VIII., 2. IX . Keimkraft sehr gut. 

Keimschläuche stets wellig hin und her gebogen, nicht oder nur un­
deutlich nach dem Licht orientirt (höchstens 60 %), erreichen ca. 6 fache 
Sporenlänge; keine gelappten Appressorien. 

JkeWa auf ^4ĉ r jPgeM&?p%3%aMMS und 4̂. ca7Mp%s%re. 
Ich habe früher (29) schon darauf aufmerksam gemacht, dass die 

Conidien mancher J5rys2pA%e% je nach den Culturbedingungen ver­
schiedene Grösse und Gestalt zeigen, weshalb es unzweckmässig ist, 
den Grössenverhältnissen der Conidien die Bedeutung eines Artmerk­
mals beizulegen. In sehr auffallender Weise beobachtete ich diese 
Verschiedenheit der Conidien grosse bei UwcmM/a .4c%W3, wo man ge­
radezu von einem „Dimorphismus der Conidien" sprechen könnte. 
Erfolgt die Infection an der Unterseite ausgewachsener Blätter von 
^.cer j?se?4&%)̂ aMMS (die Oberseite ist nur bei jungen Blättern dieser 
Art sowie bei j4cer caiMpes%?'e für die Infection empfänglich), so bilden 
sich die bekannten bläulich-weissen Flecken, welche aus Mycel- und 
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sehr zarten Conidienrasen bestehen. Unter sehr günstigen Beding­
ungen — saftige Blätter, feuchter Standort — entwickeln sich die 
Conidienrasen in normalerweise und haben schliesslich das sammet-
artige Aussehen wie bei anderen JEW/ŝ A%%%. Bei näherem Zusehen 
kann man dann schon mit blossem Auge die Conidienketten erkennen. 
Die einzelnen Conidien solcher üppig entwickelten Rasen zeichnen 
sich durch beträchtliche Grösse (27—38^), ziemlich abgerundete Enden 
und gute Keimfähigkeit aus, sowie dadurch, dass nur wenige Conidien 
den Träger krönen, indem dieselben frühzeitig abfallen. Untersucht 
man nun einen Conidienrasen, welcher — meist auf älteren Blättern 
und an trockenen Standorten gebildet — nur als bläulich - 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 Flächenansicht oft nur 
*jio 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-

Fig. 2 / 3 Normale, & Hunger-Conidien. kümmerten Conidienbil-
dungen zu thun haben, 

und nicht etwa mit einer ganz verschiedenen Sporenform, geht aus 
Folgendem hervor: 

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

2. Auch den kleinsten von mir beobachteten Conidien (ca. 8{i) 
fehlen nicht die gerade bei UyicwmJa ^c^Ws besonders deutlichen und 
leicht erkennbaren Fibrosinkörper, Gebilde, welche, wie Z o p f (44) 
zuerst nachgewiesen hat, charakteristisch sind für die Conidien zahl­
reicher i?ryŝ pA%eM. 

Allem Anschein nach ist die Bildung jener verkümmerten Conidien 
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auf ungünstige Ernährungsbedingungen zurückzuführen — weshalb ich 
sie „ H u n g e r c o n i d i e n " nennen möchte —; wenigstens habe ich 
sie nie an jungen, zarten, einen günstigen Nährboden darstellenden 
Phanzentheilen beobachtet, sondern vielmehr an ausgewachsenen 
Blättern, deren dicke Cuticula offenbar dem Eindringen der Haustorien 
kräftigen Widerstand leistet. Vier Versuche, welche ich anstellte, 
mittels der Hungerconidien gesunde Ahornpflanzen zu inßciren, blieben 
erfolglos, während in Parallelversuchen bei Anwendung der normalen 
keimfähigen Conidien die Infection nur ein Mal ausblieb. 

Das ausserordentlich häußge Vorkommen dieser reducirten Coni­
dien lässt indessen auch vermuthen, dass hier die Tendenz zu einer 
Rückbildung der normalen Conidien besteht, welche schliesslich viel­
leicht mit einem vollkommenen Verschwinden der letzteren ihren Ab-
schluss findet. Nur ist nicht einzusehen, was dann an ihre Stelle 
tritt und die Function der Verbreitung des Pilzes während des Sommers 
übernimmt. Allerdings gibt es nicht wenige Mehlthaupilze, bei welchen 
die Conidiengeneration stellenweise sehr spärlich auftritt, z. B. PAy%-
/ac%ma cory^ea, AKcra^pAaera auf opM%Ms u. a., welche aber 
auch ohne Conidienerzeugung ganz gut bestehen. Wenn jene redu­
cirten Conidien von U%cmM%a .4c%Ws thatsächlich — wie es den An­
schein hat — die Fähigkeit zu keimen verloren haben, welchen Zweck 
hat es dann, dass trotzdem so ungeheure Massen davon erzeugt 
werden ? 

Möglicherweise sind sie als Analogen zu den bekannten, grössten-
theils keimunfähigen, in den Spermogonien der Uf%a%ee% und anderer 
Pilzgruppen gebildeten Spermatien*) zu betrachten, welche wahr­
scheinlich ausser Function gesetzte Sporen darstellen. 

Es scheint mir nicht überflüssig, endlich zu erwähnen, dass auch 
bei anderen J?rys%%)AeeM mangelhafte Keimfähigkeit und ein merkwür­
diges Festhalten der Sporenketten (so dass dieselben schwer in ein­
zelne Conidien zerfallen) Hand in Hand gehen; ich beobachtete diese 
Erscheinung bei jEf*ysi%)A% yraymms und bei den meisten SpAaero-
%A%c%-Arten. 

Sollten auch hierin Andeutungen einer beginnenden mycelialen 
Rückbildung der Conidienkette zu erblicken sein? Erwähnt sei 
noch, dass nach K l e b s (24) myceliale Rückbildung von reproduktiven 
Organen in der Regel auf sehr wasserreichem Substrat stattfindet, 
während im vorliegenden Fall (von U^cm^^a .äceWs) gerade die auf 

1) M ö l l e r hat bei den Spermatien Heohtenbildender Pilze Keimung be­
obachtet (28). 
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saftstrotzendem Nährboden erwachsenen Conidienketten stets normal 
entwickelt sind. Freilich beziehen sich K l e b s ' Angaben auf einen 
saprophytisch lebenden Pilz: j&?Mr3%?47M und können deshalb 
kaum zum Vergleich herangezogen werden. Von aUgemein morpho­
logischem Interesse ist die oben beschriebene vegetative Umbijdung 
der Conidienträger vielleicht insofern, als sie zeigt, wie gezwungen 
B r e f e l d ' s (4) Auffassung ist, nach welcher „alle" Piizconidiea als 
reducirte Sporangien zu betrachten seien, oder wenigstens wie unbe­
rechtigt es ist, aus einigen unzweifelhaften FäHen diese Verallgemei­
nerung zu ziehen. 

Wir haben keine Veranlassung anzunehmen, dass die Conidien-
ketten der ÜMcmMJa ^caw (und demnach auch der übrigen jEf-ys%yAe%w) 
ihrem Ursprung nach etwas anderes sind als das, wozu sie wieder 
herabsinken, wenn sie ihrer Function — als FortpHanzungszeHen zu 
dienen — verlustig gehen, nämlich Giieder eines reich septirten Mycels, 
welche einen gewissen Grad von Selbständigkeit besitzen. 

Keimversuche mit normalen Conidien von !7%cmM?a 4̂c%Wsr 26. 
und 30. VIII. Keimschläuche gerade oder wenig gebogen, etwa vier-
bis sechsfache Sporenlänge, nicht nach dem Licht orientirt. 

JPAyMac^m coryüea. auf Corŷ MS apeMawa. 
Die Conidien dieses Pilzes sind von T u l a s n e (89) abgebildet 

worden. Seitdem scheinen sie nahezu in Vergessenheit gerathen zu 
sein; wenigstens werden sie, wie auch P a 11 a hervorhebt, in keinem 
neueren Pilzwerk erwähnt, obwohl sie wegen ihrer abweichenden 
Gestalt sehr wohl zur Charakterisirung der Gattung PAyHac^ma 
dienen können. 

Es ist mir in diesem Sommer gelungen, die Conidien von PAy%-
%%<%WM% zu finden, zuerst (Mitte Juli) äusserst spärlich bei München 
und später (im August) in ungeheueren Massen in Schweden (bei Möheda, 
Provinz Smaland). 

Dass die PAyKac^m-Conidien sich der Beobachtung entzogen 
haben, ist nicht wunderbar. Die Rasen sind nämlich ausserordentlich 
schwer und nur dann zu erkennen, wenn man das inßcirte Blatt schräg 
von der Seite betrachtet. Durch das von den dichtstehenden äusserst 
zarten Conidienträgern reßectirte Licht erscheinen die betreffenden 
Biattstellen wie mit einem grauen Anßug bedeckt. Entsprechend der 
von P a l l a (31) beobachteten Thatsache, dass PAyMac^ma Ernährungs-
hyphen bildet, welche durch die Spaltöffnungen in das Mesophyll 
eindringen, ßnden sich die Conidienrasen nur an der graugrün gefärbten 
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Unterseite des Blattes. Auf der viel dunkler gefärbten Oberseite 
wären sie leichter erkennbar und wohl nicht so verborgen geblieben. 

T u l a s n e stellt auf seiner Tafel I die Conidienträger als nur 
eine terminal entstehende Conidie tragend dar. Dies ist nicht richtig. 
Man wird zwar in der Natur meistens nur eine ausgebildete Spore 
am Träger beobachten. Legt man aber ein Ccry%Msblatt mit wohl 
entwickelten Conidienrasen in einen gegen Erschütterung geschützten 
feuchten Raum, so wird man nach 1—2 Tagen beobachten, dass die 
fertile Hyphe 2—3, zuweilen sogar 4 wohl ausgebildete Conidien 
trägt, welche jetzt allerdings sehr leicht 
abfallen (Fig. 25). Die Conidien ent­
stehen also auch bei J%yM#<%MM% in 
basipetaler Reihenfolge, d. h. so, dass 
die oberste Conidie die älteste ist. Es 

'besteht also in dieser Hinsicht kein 
Unterschied gegenüber der Conidien-
bildung der übrigen jE7ryŝ pA%%M. Die 
Keimung erfolgt leicht; es entstehen 
an beliebigen Stellen der Conidien 
Keimschläuche, welche selten mehr als 
Sporenlänge erreichen (Fig. 26). Die 
von T u l a s n e dargestellten Keim­
schläuche sind verhältnissmässig selten^ 
In weitaus den meisten Fällen sind 
dieselben vielfach hin und her gewun­
den und in der Regel am Ende oder Fig- 25. 
in der Nähe desselben zu einem Ap-
pressorium erweitert; wenn dieses ge­
bildet ist, schlies8t der Keimschlauch 
sein Wachsthum ab. Eine Orientirung 
der Keimschläuche nach dem Licht ist 
nicht zu beobachten. Zahlreiche In- ^S* 
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 
keimkräftig erwiesen hatten. 

Auf die weiteren aus den Keimungserscheinungen sich ergebenden 
Gesichtspunkte bezüglich der Umgrenzung der Arten komme ich in 
den „Schlussfolgerungen" des nächsten Kapitels zurück. 

Flora 1902. . 16 
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Dagegen möge noch bemerkt werden, dass es an der Hand der 
Keimungserscheinungen, sowie auf Grund des Vorhandenseins oder 
Fehlens von Fibrosinkörpern unter gleichzeitiger Berücksichtigung des 
Wirthes möglich ist, mit ziemlicher Sicherheit schon an den Conidien 
die systematische Zugehörigkeit (allerdings nur im bisher üblichen Sinn) 
eines Mehlthaupilzes zu ermitteln, was von nicht zu unterschätzender 
Bedeutung ist, nachdem ja in vielen Fälien die Bildung der Peri-
thecien, auf welche die Systematik gegründet ist, unterbleibt. 

!!!. tnfectionsversuche mittetst der Conidien. 
Die Frage, ob den J57rysi[pAe%M wirklich die Eigenschaft zukommt, 

dass eine und dieselbe Art Nährpflanzen aus den verschiedensten 
Gattungen und sogar Familien zu inflciren im Stande ist, wie es den 
Anschein hat, wenn man die morphologische Uebereinstimmung der 
Ascusfrüchte als Kriterium für die Identität mehrerer auf verschie­
denen Nährpflanzen beobachteten Mehlthaupilze annimmt, ist von 
einigen Autoren schon kurz behandelt worden. 

M a g n u s (26) berichtet über einen erfolgreichen Infectionsversuch 
mittelst Conidien 'von SpAa<2ra%A%ca Cas^ayM^ (WirthpHanze HiMMMÜMS 
%t%nJ%3) auf Taraa;a<%?M a/%cwia%%. 

P a l l a (31) dagegen neigt auf Grund der Beobachtung, dass er 
seine PAyHac%7?m Per&%Wa% sowie PA. cary%ea stets nur auf ßef&eWs 
w%yaWg bezw. Carŷ MS apeMaMa, nie aber vice versa oder auf einem der 
jene Fundorte umstehenden Sträucher oder Bäume, z. B. FraaMMMS 
aKce^or, yÜMfmoga etc., für welche gleichfalls das Vorkommen 
von PAyHac^ma coryZea in der Litteratur angegeben wird, gefunden 
hat, zu der Anschauung, dass bei den Mehlthaupilzen ein ähnliches 
Verhältniss besteht, wie es bei den Rostpiizen hauptsächlich von 
E r i k s s o n (12, 13, 14) nachgewiesen und als Specialisirung des Pa­
rasitismus bezeichnet worden ist. 

S a l m o n (34) stellt sich in seiner Monographie der JSW/ŝ pAeew 
auf einen diametral entgegengesetzten Standpunkt; er zieht zusammen, 
was sich nur einigermassen zusammen ziehen lässt. Dass bei dieser 
schematischen Behandlung merkwürdige Resultate zu stände kommen, 
darf nicht Wunder nehmen. So schmarotzt nach S a l m o n (1. c. pag. 81) 
Poä*<MpAa%7*a o%yacaw%Aae auf P?*MM%s dowes^ca. Auf der gleichen 
Nährpflanze soll aber auch die Varietät „%Wdac%y%a" vorkommen. 
A n einer anderen Stelle seines Werke (pag. 31) bemerkt aber S a l m o n 
selbst, dass die geringfügigen Abweichungen vom Typus, welche für 
ihn Veranlassung waren zurAufstellung von Varietäten, wahrscheinlich 
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auf die Verschiedenheit der als Nährhoden dienenden Wirthp&anzen 
zurückzuführen sind. Welchen Werth hat dann aber die Abgliede-
rung einer Varietät, wenn sowohl Typus als Varietät auf der gleichen 
WirthpHanze vorkommen sollen, wie im oben angeführten Fall? Es 
ist jedenfalls ganz verfehlt. die Systematik der parasitischen Pilze, 
bei welchen das Nährsubstrat und nicht mehr oder weniger schwan­
kende morphologische Merkmale ausschlaggebend sind für die Um­
grenzung der Art, nach dem ohnehin nicht einwandfreien Schema, 
welches bei Aufstellung phanerogamer Arten und Varietäten befolgt 
wird, zu behandeln. 

Schon seit längerer Zeit waren mir infolge zahlreicher Beobach­
tungen in der Natur Zweifel darüber aufgestiegen, ob den -Eryŝ pAeeM 
wirklich die weitgehende „Pleiophagie" zukommt, wie sie ihnen in 
den meisten Pilzwerken zugeschrieben wird. 

Es mögen hier nur einige auffallende Beispiele hervorgehoben 
werden: Die auf jBofaymeeM schmarotzenden Mehlthaupilze werden 
allgemein als jE. C%cAoWacearM?M zusammengefasst, desgleichen die 
weitverbreitete JSryŝ pAe auf .är%e??MS?'a PM%</aWs. Nun beobachtete ich 
mehrfach, dass J.r%efMma PM%yaw von oben bis unten mit Conidien­
rasen bedeckt war, ein dicht daneben stehendes j&cAmw PM%yare, 
dessen Blätter und Blüthenstände die zum Theil unmittelbar 
berührten, vollkommen gesund blieb. Am gleichen Standort, nur etwa 
20m davon entfernt, bot sich die umgekehrte Erscheinung: EcAmw 
weiss von Conidienrasen, ^dr^mma vollkommen gesund. Seit zwei 
Jahren beobachte ich einen Haselnussstrauch, welcher jährlich an allen 
Blättern von J%/Mac%mta über und über inScirt ist. Unmittelbar da­
neben stehende Hainbuchen und Eichen bleiben stets unbehelligt. 

In einer feuchten Schlucht bei Grosshesselohe (nahe München), 
welche für das Gedeihen der Mehlthaupilze äusserst günstige Be­
dingungen gewährt, beobachte ich seit Juni 1901 Herac%%Mm sp<?M(%y-

stark inhcirt, und dicht daneben, dazwischen und darunter stehend: 
%̂%AWscMS s%ves%Ws, dauernd gesund. 

Ich könnte noch zahlreiche derartige Beispiele anführen, doch 
mögen die wenigen genügen. 

Nach diesen Erfahrungen schien eine experimentelle Untersuchung 
dringend nothwendig, um über das Wesen des Parasitismus der 
si%?Aee% Klarheit zu gewinnen. Ich habe in diesem Sommer und 
Herbst solche Versuche ausgeführt, nachdem ich für diesen Zweck 
schon im Frühjahr eine grössere Anzahl geeigneter WirthpHanzen 
herangezogen hatte, um mit einem absolut pilzfreien Material von 

16* 
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VersuchspHanzen arbeiten zu können. Durch im vergangenen Jahr 
angestellte Vorversuche gelangte ich zu folgenden bei Infectionsstudien 
mit Mehlthaupilzen geeigneten Methoden, sowie zu einigen anderen 
auf die Eliminirung möglicher Fehlerquellen hinzielenden Vorsichts­
massregeln. Statt, wie es bei Infectionsversuchen mit t/?'%(MMee?t (vgl. 
die Arbeiten von E r i k s s o n , F i s c h e r , K l e b a h n , D i e t e l n. A.) 
vielfach üblich ist, die aus dem Lager herausgenommenen Sporen in 
Wasser angerührt auf die zu impfenden Blätter zu übertragen — diese 
Methode hat allerdings den Vortheil, dass wirklich nur eine Sporen­
form verwendet wird und nicht etwa zufällig an die sporentragende 
PRanze angeflogene einer anderen Pilzart —, ziehe ich vor, die zu 
inßcirende PRanze mit einem Zerstäuber zu überbrausen und dann 
die Blätter, welche den zu übertragenden Pilz beherbergen — womöglich 
selbstgezogenes Material —, über den Versuchspßanzen in kleine 
Stückchen zu zerreissen. Dabei lösen sich infolge der Erschütterung 
des Zerreissens ganze Wolken von Conidien los (ich hatte niemals 
den gleichen Erfolg beim blossen Schütteln der conidientragenden 
PRanzentheile). Diese Conidienwolken fallen — bei vollkommen un­
bewegter Luft — auf die VersuchspRanzen, und zwar werden auf 
diese Weise alle PRanzentheile annähernd gleichmässig bestäubt 
(zum Theil auch die Unterseite der Blätter), was sehr wichtig ist, da 
die günstigen Bedingungen für erfolgreiche Infection nicht bei allen 
Mehlthaupilzen die gleichen sind. Manche ziehen die Unterseite der 
Blätter, manche die Blattachseln, wieder andere die zarteren Axen-
theile u. s. w. vor. Wenig vortheilhaft ist es, grössere Sporenklumpen 
in einen Wassertropfen auf das zu inßcirende Blatt zu bringen. Sehr 
bald stellen sich nämlich auf solchen Conidienhaufen Schimmelpilze 
(besonders Bo&T/%s, ĉr#s%%%%y?MMS u. dgl.) ein, welche unter Um­
ständen 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 benützten möglicherweise von Erfolg hätte 
begleitet sein können. 

Infectionsversuche haben natürlich nur dann Anspruch auf Zu­
verlässigkeit , wenn das verwendete Sporenmaterial durch nebenher­
gehende Keimproben in der feuchten Kammer auf seine Keimfähigkeit 
geprüft worden ist, sowie wenn gleichzeitige Impfung einer der (coni­
dientragenden PRanze gleichnamigen Art von Erfolg begleitet wiar. 

Ergaben die Keimproben Keimunfähigkeit oder blieb die Infektion 
der ControlpRanze aus, so wurden die betreffenden Versuche aofort 
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ausgeschaltet und sind deshalb in der nachfolgenden Zusammenstel­
lung nicht erwähnt. 

So sah ich mich veranlasst, alle Infectionsversuche mit SpAaera-
%Aeca (auf R M w t M % M s , Spiraea, J f ^ M J o p m M t , T a r a a a c M t w ) 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 ControlpHanzen der In­
fection hartnäckig widerstehen. Im Juli 1901 impfte ich wiederholt, 
aber stets erfolglos, frische Conidien von SpAaera^Aeca (entstanden auf 
Spiraea M ^wiaWa) auf junge, frische Topfpflanzen dieser gleichen Art. 
Ferner machte ich folgende Beobachtungen, für welche eine Erklä­
rung schwer zu finden sein wird. 

Drei Wochen lang (23. Juli bis 14. August) cultivirte ich eine 
von SpAaera%Aeca befallene Pflanze von Sp^a^a %4%maWa,* die nach­
wachsenden jungen Triebe inßcirten sich stets spontan. Dicht da­
neben stellte ich eine vollkommen gesunde Pßanze von SpM*aea 
M%maWa, so dass die beiden Pßanzen sich mit den Blättern theilweise 
berührten. Die zweite Pßanze blieb während der drei Wochen voll­
kommen gesund. Einen gleichen Versuch mit gleichem Erfolg stellte 
ich mittelst SpAaero%A%ca auf Ep^oomm maŵ aMMiw an (29. Augu&t bi3 
Ende September). 

Als nicht unwesentliche Fehlerquelle ist der Umstand zu be­
trachten, dass manche PHanzen nur in einem ganz bestimmten Alters­
stadium der Infection durch die Keimschläuche der Conidien zugäng­
lich sind. So beobachtete ich, dass (raümw s%pa%CM?M, so lange die 
Sprosse sehr jung und frisch grün waren, dauernd gesund blieb; 
etwas ältere Pßanzen dagegen, welche schon den charakteristischen 
bläulichen Schimmer zeigten, wurden leicht inßcirt. Aehnliche Be­
ziehungen gelten für R%rad%M7M p̂owa*y%MMM und P%aiifa<y<? wa/or. 

Im Allgemeinen allerdings erwiesen sich jugendliche PHanzen-
theile der Infection stets zugänglicher als ausgewachsene (besonders 
deutlich zeigte sich dies bei P?tcmM?a J .ceWs). Analoge Beobachtungen 
machte übrigens auch K l e b ahn (23,1V) mit Oy-eâ weew, Er sagt 
(1. c. pag. 265): „Dem Eindringen der Keimschläuche der .äeddMMM-

und der Uredosporen scheinen die ausgewachsenen und älteren Blätter 
im Allgemeinen ebenso günstige oder sogar günstigere Bedingungen 
zubieten." 

Die Fehlerquelle, welche diese von dem Entwickelungsstadiüm 
abhängende Disposition der Versuchspßanze in sich schliesst, kann 
wohl am besten dadurch eliminirt werden, dass, wo dies ausführbar ist, 
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die zu inRcirende PRanze zu der conidientragenden, von welcher aus 
übergeimpft werden soll, gepRanzt wird. Im Lauf einiger Wochen 
machen einzelne Blätter unter günstigen Culturbedingungen alle mög­
lichen Entwickelungsstadien durch. Beide PRanzen aber, die gesunde 
wie die kranke, stehen während dieser Zeit unter den gleichen äusseren 
Bedingungen, so dass auch der etwaige EinHuss dieser letzteren nahezu 
als eliminirt angesehen werden kann. Wenn sich die kranke PRanze 
nun fortwährend neu inRcirt, die andere dagegen gesund bleibt und 
sich normal weiter entwickelt, so genügen 3-—4 Wochen der Beob­
achtung, um mit Bestimmtheit sagen zu können: „Der Pilz geht von 
der einen PRanze nicht auf die andere über." Ich habe diese Me­
thode vielfach befolgt, hauptsächlich auch mit dem Nebenzweck, zu 
ermitteln, ob die mehrfach aufgestellte Behauptung richtig sei, dass 
J^'ys^Aeewmycel sich bäuRg von einer PRanze auf eine andere dicht 
daneben stehende (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 inRcirte 
und die gesunde PRanze sich unmittelbar berührten. 

Im Lauf der Untersuchung bin ich mehr und mehr zu der Ueber-
zeugung gekommen, dass bei Infectionsversuchen mit jB77*ys%%?A%%7t die 
positi\yn oder negativen Erfolge vereinzelter Infectionen nur eine ziem­
lich untergeordnete Beweiskraft besitzen, und habe daher die oben 
beschriebene Methode der fortgesetzten spontanen Infectionsmöglichkeit 
durch Zusammencultiviren einer gesunden mit einer kranken PRanze 
an Stelle der einfachen — ein- bis mehrmaligen — Infection treten 
lassen. Durch häuRges Lüften der Glocke unter gewissen Vorsichts* 
massregeln oder Luftdurchsaugen gelang es meist, der Ansiedelung 
von Schimmelpilzen vorzubeugen. Dass meine Versuche trotzdem 
theilweise nicht einwandfrei sind, muss ich selbst zugeben. Eine 
Fehlerquelle nämlich, welche sich kaum eliminiren lässt, besteht darin, 
dass es vorkommt, dass gewisse PRanzenindividuen gegen jede In-
fectionsgefahr immun zu sein scheinen. So impfte ich eine seit einem 
Jahr in Cultur beRndliche PRanze von jR#MMMC%%MS r̂ pews wochenlang 
fast täglich in der angegebenen Weise durch Ueberstäuben mit vor­
züglich keimfähigen Conidien, welche auf anderen PRanzen von 
MMM<%?MS rQpews entstanden waren. Die VersuchspRanze blieb hart­
näckig gesund, während die neu entstehenden Blätter der bereits -
kranken PRanze sich fortwährend spotan inRcirten. Auch Wechsel 
des Conidienmaterials, d. h. Verwendung von Conidien verschiedener 
Provenienz, änderte nichts an diesem Resultat. Hieraus wie aus den 
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oben beschriebenen Versuchen mit SpAaero^fcn-Arten geht hervor, 
dass die individuelle Anlage, möglicherweise 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 sohliessen, welche für 
manche Fälle die Beweiskraft des negativen Resultates beeinträchtigen 
mögen, s) 

Trotzdem glaube ich, dass aus der grossen Anzahl von Infections-
vcrsuchen, welche ich angesteltt habe, und aus den dabei sich er­
gebenden Resultaten der Schluss gezogen werden darf, dass den 
jf?rys%pA%eM nicht in der bisher angenommenen Ausdehnung die Fähig­
keit zukommt, mittelst der Conidien von einer ÜYirthpflanze auf die 
andere (verschiedener Arten oder Gattungen) überzugehen, und dieses 
Problem zu lösen, war ja die Absicht, welche mich bei der Ausfüh­
rung der nachstehend verzeichneten Versuche leitete. Dass wir da­
mit aber noch nicht berechtigt sind, in jedem dieser einen bestimmten 
Wirth befallenden Mehlthaupilze eine besondere Art oder auch nur 
eine forma specialis (im Sinne von E r i k s s o n ) zu sehen, werde ich 
am Schluss zeigen. 

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

I I : Versuchspflanze; 
H I : Datum der Impfung; 
I V : Angaben über 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 Gewächs- und Treibhäusern des 
Münchener botanischen Gartens angestellt. Dadurch gelang es (bei 
richtiger Vertheilung der Culturen und Versuchspflanzen) unbeabsich­
tigte Infectionen vollkommen auszuschliesscn. — Herrn Professor 
G o e b e l spreche ich auch an dieser Stelle meinen aufrichtigen Dank 
aus für die Erlaubniss der Benützung dieser Räumlichkeiten sowie 
für das gütige Interesse, welches er stets diesen Studien entgegen 
brachte. 

1) Eine allen Praktikern bekannte Thatsache ist, dass die amerikanischen 
Sorten vonTW/bMiwt pratense derMehlthauerkrankung in höherem Grade zugäng­
lich sind als die europäischen. 

2) Zugleich ergibt sich aber hieraus die praktisch wichtige Thatsache, dass 
die künstliche Zucht immuner Rassen von sonst mehlthaugefährdeten Cülturpüanzen 
nicht aussichtslos ist. 
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I 

J%*ystpAe auf JLr%6MM-
PM âWs (nach 

Salmon: F. Ct-

.Z%rys%p&% auf Laĉ Mca 
WM â̂ s Vnach 
Salmon: 

j R r y ^ ^ auf JEK̂ ya 

(nach Salmon: 

II III 

19. Juni 

19. , 
22. , 
21. ^ 
28. , 
3. Juli 

19. Aug. 

21. Juni 
21. „ 
21. „ 
28. , 
28. , 
3. Juli 

11. * 
IL K 

20. Aug. 
25. ' 

4. Oct. 

2. „ 
3. Sept. 

8. , 
8. Juli 

8. 
8. 

IY 

21. Juli erscheinen die ersten 
Conidienrasen, welche sich 
schnell vermehren, so dass 
die Pßanze bald wie mit Schnee 
bedeckt erscheint. Auf diese 
Weise wurden noch einige 
weitere Pflanzen inßcirt. 

Kein Erfolg. 

Die S%M6<%opßanze wurde in den 
gleichen Topf mit einer inß­
cirten 4̂?*%gMMSMzpßanze ge­
setzt; nach drei Wochen: 
Keine Infection. 

„ Diese drei Pnan-
„ w?zen waren vom 
„ Jl9.Julibis20.Aug. 

dauernd der Infectionsgefahr 
von Seite der .4r%%wMSMt aus­
gesetzt, blieben aber gesund. 

Keine Infection. 

Die zwei letzteren Pßanzen wur­
den am 2. Sept. zu j4.r%%??MSt% 
gepßanzt; aufgefallene Coni­
dien keimten zwar, entwickel­
ten sich aber nicht weiter. 

8. Oct. sind zahlreiche Conidien­
rasen sichtbar. Dieser Ver­
such wurde angestellt, um zu 
ermitteln, ob die Jahreszeit 
Einßuss hat auf die Infections-
m5glichkeit. ,1m vorliegenden 
Fall offenbar nicht. 

Kein Erfolg. 
7. Sept. Conidienrasen werden 

sichtbar und vermehren sich 
rasch. 

Kein Erfolg. 

11. Juli Conidienrasen erschei­
nen, vermehren sich aber nur 
langsam. 

Kein Erfolg. 

1) Auf diesen Pßanzen ist (%?7MWace%rMw in der Natur noch nicht beob­
achtet worden (teste Salmon). 
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.Erystp&e auf <$6M%cto 
v^^aWs (naoh S a 1-
m o n: JS. (%c7K?Wa-

II 

PM&MOMa?*. c^cwa^s 

jSri/ŝ yAa auf PJaw-
âyo wa;oy (naoh 

Salmon: ^ 
cAoWac^a^w) 

III 

8. Juli 
9 * 
9. „ 

2. Sept. 
30. Aug. 

30. , 
18. Sept. 
30. Aug. 
30. , 
19. Sept. 23. Sept. Winziger Infections-

rasen sichtbar. Trotz reich­
licher Bestäubung zeigte sich 
nur eine Infectionsstelle. Die 
wenigen Conidienträger, nor­
mal entwickelt, trugen etwa 
2—3 Sporen; die Haustorien 
ziemlich gross. 

25. Sept. Ohne Erfolg. 
1. Oct. Ohne Erfolg, später noch einige 

Male ohne Erfolg. 
&?M%CM) i?M?graWs 2. „ 4. Oktober zahlreiche Infections-

stellen, welche sich schnell 
weiter entwickeln. 

.La<%M(?a WM^Ks 6. Oct. Wurde zu obigem stark inncir-
ten jSgM '̂o gepRanzt, jedoch 
ohne Erfolg. 

P%a?tfayoiMâ or 7. Sept. KeinErfolg; 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 J?. auf PJaw-

M#yof zu ermitteln. So 
oft ich inßoirte PRanzen in 
Topfen unter Glasglooken zu 
oultiviren suchte, erstarkten 
die PRanzen ausserordentlich 
und der Pilz verschwand. 
Feuchtigkeit, Trockenheit, 
directe Besonnung etc. waren 
ohne jeden EinRuss auf den 
Vorgang. Dies hindert nicht, 
dass, falls der P^awfayopilz 
auf andere PRanzen übertrag­
bar wäre, er auf diesen wenig­
stens günstige Wachstumsbe­
dingungen gefunden hätte. 

23. Sept. Ohne Erfolg. 
1) Das ausserordentlich häußge Zusammenvorkommen von und 

^7*%6MMSMx-Mehlthau Hess mir die Identität beider Arten sehr wahrscheinlich er­
scheinen. 

IY 

Kein Erfolg. 

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

Kein Erfolg. 
4. Sept. Mycel wohl entwickelt 

am 5. Sept. auch Conidien. 
Kein Erfolg. 
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1 II III IY 

jEirt/ŝ p̂ e auf Lappa 
TMajor (nach Sal­
mon: j& 6%c7n?-
Waĉ ar̂ w) 

^rys^p^a auf Fl?r&as-
CMm ^aps^/orwg 
(nachSalmon: 
Ĉ cAoWacga/*Mw) 

auf Zappa ^a;or 
jS. aufjL^osyarwMW 

arpeMse (nach Sa 1-
m o n kommt auf 
dieser PRanze 
CtcAoWacaar̂ w u. 
F. Pö^yyom vor) 

J.rf%wMSi'a v̂ â̂ ŝ 

XWewMŝ a VMJ^aWs 

ŷ̂ w^%a ^ M ^ a ^ 

^M ĉ̂ o PM%<yaWs 

IR^ac. ^M^orM^ 

P^JwoMar. q /̂tcwaKs 

27. Sept. 
18. , 
14. , 
29. , 

14. Sept. 
23. , 

28. Sept. 
19. Juli 

19. Juli 
24. Aug. 
24. „ 

Ohne Erfolg. 

Kein Erfolg. \ In beiden Fällen 
„ „ wurden keine 

Controllpßanzen 
("Lappâ  bezw. 

Fßr&ascMfM,) ge­
impft, was wohl 
bei der erprobten 

K°i" ^ ^ g . A 
" " ^w ŝta u. 

und der beobach­
teten ausgezeich­
neten Keimfähig­
keit der verwun­
deten Sporen 

unterbleiben 
Kein Erfolg ' durfte. 
Nach vier Wochen (während 

meiner Abwesenheit in Ur­
laub waren die Culturen sich 
selbst überlassen, aber mit 
Glasglocken bedeckt geblie­
ben) war die ganze PRanze 
mit Conidien bedeckt und 
grösstenteils schon getödtet. 

Kein Erfolg. 

jSryŝ pA^ auf FWwo-
ttaWa o^cma^s 
(nach S a 1 m o n: jE*. 
(%?7MWa<?6arM7M) 

1. Oct. 
2. , 

Kein Erfolg. 
Ein anderes Individuum der 

gleichen Art wurde am 2. Ok­
tober zu der stark inRcirten 
PtthwcMaWa gepRanzt und blieb 
dauernd gesund. 

jÊ yŝ p̂ a auf ßara-

(nach Salmon: 

20. Aug. 

2. Sept. 
7. „ 

14. „ 
3. „ 

22. Aug. Mycel sichtbar; am 
23. Aug Conidienrasen sjohfbar; 

naoh ca. einer Woche ist die 
ganze PRanze bis auf die 
jüngsten Blätter inßcirt. 

Ohne Erfolg. 

NB. Vom 14. Sept. an wurden acht Tage lang je eine PRanze von .äwfAw-
<?MS s%p%s%Ws und R<?rac^Mw spowa*y%%MWy welche seit längerer Zeit unter gleichen 
Culturbedingungen standen und vorzüglich gediehen, täglich mit frischen Conidien 
von <E7. auf J%rac%eM?% spowäy^nw bestäubt. Die Yersuchspßanze JE&raĉ eMW war 
nach vier Tagen an allen Theilen inßcirt, ./4?t%&WscMS blieb fortdauernd gesund. 
Leider war es mir nicht möglich, den gleichen Yersuch unter Anwendung von 
gut keimenden Conidien, welche auf Jb̂ AWsctta entstanden waren, vorzunehmen. 
Die an verschiedenen Orten gesammelten Conidien zeigten stets mangelhafte Keim­
kraft. Am 22. Sept. pRanzte ich ein gesundes wohl entwickeltes Individuum von 
JLit̂ WscMS ŝ pesfWs zu dem stark inRcirten ß^rac^MMt ŝ owäy^MMt. Ersteres blieb 
dauernd gesund. 
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%*ystp&e auf 6?%%MMM 

^^va^c^w (nach 
Salmon: F. Po 
^ o ^ ) 

II 

ŝ vâ cMw (sehr 
junge frischgrüne 
PHanzen). 

[etwas altere PH., 
welche den Cha­
rakter, blaulichen 
Schimmer zeigen )̂] 

v ;y 

III 

25. Aug. 

2. Sept. 
13. „ 

25. Aug. 
13. Sept. 
25. Aug. 
25. , 
25. , 

IY 

Kein Erfolg. 

15. Sept. Conidienrasen an 
Stengel und Blättern, welche 
sich rasen vermehren. 

Kein Erfolg. 

Am 2. September wurden zu mehreren stark inßcirten und eich fortwährend 
selbBt weiter inßcirenden Pßanzen von 6ra?tMWt s%va%cMm junge gesunde Pßänzchen 
von j&MtMMcî MS rap̂ MS und !TW/b%M4?M jp7*o%ewse gesetzt. Dieselben blieben an­
dauernd gesund und entwickelten sich ungestört weiter. 
Ef*yŝ ?Ae auf JRzfMtM-

CM%MS rapews (nach 
Salmon: J?. JPo-

(anderes Individu­
um). 

15. Sept. 

26. 

15. „ Ohne Erfolg. 
19. „ An der Unterseite eines Blattes 

erschienen am 21. Sept. ein­
zelne Conidientr&ger, 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 (?a%M4?M s%i?a%M%MM durch Conidien von i%ryŝ p&e auf 
.R#MMMCM%MS r%)e?ts zu wiederholen, wurden wochenlang in Abständen von 2—3 
Tagen die 6?aKMwpßanzen bestäubt, jedoch ohne Erfolg. Die Bildung der wenigen 
bald wieder verschwindenden Conidienträger im oben erwähnten Fall kann also 
wohl nicht als die Uebertragbarkeit des .RaMMMCM%MSpilze8 auf 6ra%M4w s^va^cMw 
beweisend betrachtet werden. 

Kein Erfolg. (Die Infection 
wurde unzählige Male aufs 
Neue versucht, aber stets ohne 
Erfolg.) 

30. Sept. Erscheinen Conidien­
rasen. 

J5̂ /s%th% auf 2W/b-
wcar?ta%M?M 

(nach Salmon: 

18. Sept. 
18. , 
19. „ 

19. 

26. 

Ohne Erfolg. 
Ohne Erfolg. 
22. Sept. Reiches Mycel und 

einzelne Conidienträger sicht­
bar, welche sich rasch ver­
mehren. 

Erfolglos. Später wurde zu reich 
inßcirten Pßanzen von T. M t -

T. r̂ pews gesetzt. 
Nach fünf Wochen war noch 
keine Infection erfolgt. 

Kein Erfolg. 

1) Diese Verschiedenheit in der Empfänglichkeit für die Infection je nach 
dem Entwickelungsstadium der Wirthpßanze zeigte sich später bei der spontanen 
Infection noch fortwährend. 
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JEt*2/si[p&6 auf 

(nach Salmon 

i%n/si%?7K3 auf (?â oy 
ŝ s ĝ̂ râ ^ (nach 
Salmon: jE7. 6ra-

pfâ % auf J[5^raya^s 

II 

(?aJ. ^ ^ a M (junge 
PRanzen) 

IM. ĝ̂ raA^ (ältere 
PRanzen) 

(junge PRanzen) 

(junge PRanzen) 

Wem sapw?% 

III 

2. Oct 
2. , 
2- „ 
9. , 

7. Juli 

10. Sept. 

7. Juli 

11. „ 

16. „ 

10. Sept. 
12. Juli 

7. Juli 
19. Aug. 
16. Juli 
19. Aug. 
19. ,, 
25. „ 
12. Sept. 

15. „ 

22. „ 
1. Oct. 

IV 

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 
J?. auf .E&r%c?%M?w spoŵ ŷ MW 
und von auf R%?tM?tcM2tts re-
jMMS bestäubt 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. 

Wurde zu der stark inRcirten 
(Meopŝ s fe&*a7M% gepRanzt, 
jedoch ohne Erfolg. 

Conidienrasen sichtbar a. 10. Juli 
„ , 22.Aug. 

H K „19 . Juli 
„ ,22,Aug. 

Kein Erfolg. 

Am 15. Sept. Conidienträger 
sichtbar, die PRanze ging aber 
ein. 

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

Kein Erfolg. 

Umgekehrt gelang es nicht, mit Hilfe der auf ^ s & ^ a J M S entstandenen 
Conidien gesunde PRanzen von JL gr%y<%p7M/Mos zu inßciren. 

,<4ceWg (nor-
male Sporen) von 

6̂ â a? cay?*ga 
3. Sept. 
3. „ 

20. Aug. 
25. „ 

28. Sept. 

(Am 6. Sept. zeigten sich Ooni-
) dienrasen. 
Kein Erfolg 
28.Aug. treten einzelne Conidien­

rasen auf. 
31. Aug. zahlreiche Infections-

stellen. 
8. Sept. Infection gelungen. 

1) Eine ausländische Art mit schmalen Blättchen. 
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1 II III IY 

(Hungerconidien) 
von j)seM^o-
jp̂ â â MS 

P̂ ŷ aĉ w â cory?6a 
auf Cort/%?4S avâ -
Zâ a 

y4car jpsßM ôpJâ â MS 

PAyMacfwMa cô yJaa 
(Unters, d. B!.) 

12. Sept. 

28. Aug. 

13. Juli 
16. „ 

16. Sept einzelne Conidienrasen 
an Blattstielen u. Blättern, wel­
che sich langsam vermehren. 

Kein Erfolg. Der Versuch 
wurde noch drei Mal wieder­
holt, aber ohne Erfolg. 

Erfolglos. 
Ausgekeimte Conidien von Phy?-

CoryZea wurden auf 
die Unterseite der Blätter 
eines gesunden Coryluspßänz-
chens gebracht. Die Infec­
tion blieb aus. 

S c h l u s s f o l g e r u n g e n und t h e o r e t i s c h e B e t r a c h t u n g e n 
ü b e r die P h y l o g e n i e von in S p e c i a l i s i r u n g b e g r i f f e n e n 

P i l z e n . 
Das Resultat, weiches wir bei unbefangener Betrachtung der 

Sachlage aus den oben angeführten Versuchen ziehen können, ist, 
dass vielen Erys^pAeew scheinbar eine weitgehende Specialisirung des 
Parasitismus zukommt, ähnlich derjenigen, welche bei gewissen 
Pred^eeM-Qruppen beobachtet wurde. 

Es wäre in der That nicht einzusehen, warum diese Erscheinung 
auf die t7?T6%M33%w beschränkt sein soHte, wie denn auch E r i k s s o n 
(14) schon die Yermuthung ausgesprochen hat, „dass die Specialisirung 
des Parasitismus wahrscheinlich in der ganzen Parasitenlehre mehr 
oder weniger scharf durchgeführt werden könne."*) 

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

1) Unter den parasitischen J%yoasc%e% dürfte in diesem Zusammenhang nach 
Giesenhagen (18) Tap&Wwa anrea zu erwähnen sein. Diese Art kommt (wahr­
scheinlich in 3 getrennten Rassen) auf f<%>M?MS jpyrawMaâ s, F. tMgra und F. 
Mto?M%iyera vor. In Deutschland aber, wo TT. aMf %a auf F. ?M<yya weit verbreitet 
ist, wurde der Pilz auf der häußg angepflanzten F. mo?MK/era bisher noch nicht 
beobachtet. Ein ähnlicher Fall liegt nach v. Tubeuf (38 p. 135) wahrscheinlich 
für J%M?ascMS V%cawa% vor, welche Art in den Alpen nur auf J.. Secuta 
schmarotzt, niemals aber auf y?%%MOsa, obwohl letztere hier häußg mit der 
Weisserle zusammen vorkommt. Die Alpenpiize sind nach dieser Seite hin noch 
wenig untersucht, für ProfowM/ces wtacrosporns hat Popta (32) allerdings nach­
gewiesen, dass derselbe auf zahlreichen verschiedenen üVirthpßanzen zu schmarotzen 
vermag. 
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Aus der verschiedenen Gestalt der Conidienkeimschläuche hat 
sich ergeben, dass jErys^pAe auf #eradeM?M 5po?M%yHM?M verschieden 
sein muss von den ^ry^Aa-Formen auf RawMMCM̂ MS y^p^M^ Ca^^m 
3^p#NcM#t, T r ^ / b K ^ ^ ^car^a^MW; Y V ^ K ^ w u. s. w. und diese 
wieder theilweise unter sich verschieden sind, dass demnach die 
Salmon'sehe Sammelspecies PoJyyow* (s. 34 p. 174) in eine Anzahl 
einzelner, hauptsächlich durch die Anpassung an einen speciellen Wirth 
charakterisirter Specialformen zu zerlegen ist. Diese Auffassung ist 
durch den Erfolg der Infectionen bestätigt worden. In gleicher Weise 
hat sich mittelst der Infectionsversuche mit Sicherheit ergeben , dass 
die auf Oowiyoŝ eM und Boray^ew schmarotzenden Mehltaupilze nicht 
wie dies bisher immer geschah, in eine Art i?. CM?Ao?iacea?'M?M zu­
sammengezogen werden können, was schon die grosse Verschiedenheit 
in der Keimschlauchbildung hat vermuthen lassen. TJeberraschender 
und weniger einleuchtend ist die weiterhin (aber nur aus den Infections-
versuchen) zu ziehende Consequenz, dass auch die Mehlthaue der 
C#?;tpo3^eM, Boraymeew, La&m%6M, f7w&eM%/%?'6M, TW/bMMm-Arten etc. 
unter sich verschiedene Arten darstellen sollen. Ich werde auf diesen 
Punkt später zurückkommen. 

In auffallendem Widerspruch zu einander stehen einige Resul­
tate meiner Versuche: 

jB7rysi%?A% von T W / b H M M t wicarwa^yw soll nicht übertragbar sein 
auf T. r%)%MS, .Erys^pAe von p%%yaWs nicht auf ^1. a6sm%AMMM. 
(An beiden Thatsachen kann nicht gezweifelt werden.) Dagegen ist 
es leicht, ?'WcA#c%a(%%a ^g^raya^ von ^4g^ayaJ^s yJycypAyKpg auf J [ . 

und umgekehrt zu übertragen, desgleichen U^c^M^a .4c%Ws von 
^ c ^ p ^ M ^ o p ^ a ^ M ^ a u f J L c ^ r c a ^ ^ r ^ ü7^c^MÜa Sa^c/g von &t^a? 

jpMr^Mrga auf SaK ĉ capr%a. Schwerer gelingt die Uebertragung der 
JEryŝ pAe von Ryp^^c^w j)^/bra^w auf R. mo^^a^M^. 

So sehr überraschend und unwahrscheinlich ist dieses Resultat 
indessen doch nicht, wenn wir uns nach analogen Fällen in anderen 
parasitischen Püzfamilien umsehen. Es gibt bekanntlich eine Menge 
Rostpüze, welche bisher nur auf einem einzigen Wirth beobachtet 
wurden und auf diesen scheinbar auch beschränkt sind, z. B. ^ g -
%a?Mpscra ^MM ĉryMa (nur auf Â %%MS %r%?MMJa), CaJyp%#gpora Co^pper-
%a%a (nur auf FaccMiMMM J^aaa^ 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 F i s c h e r (17) experimentell 
nachgewiesen wurde, auf Vertretern zweier einander fernstehender 
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'amilien gedeiht, nämlich Cr3M#r%M?M ascJ^Ma&Mwt (Willd) auf 
^ o ^ C M W qj^w;a?e und F ^ g o ^ m Strenge Specialisirung 
es Parasitismus auf der einen Seite schliesst in der gleichen Piiz-
ruppe nicht aus einen gewissen Grad von Pleiophagie auf der an-
eren Seite. 

Und so wäre es immerhin denkbar, dass die Beobachtung von 
l a g n u s (26): Uebertragung des Hopfenmehlthaus mitteis der 
)onidien auf Löwenzahn, den Thatsachen entspricht. 

Nur ein Punkt in dem Bericht, welchen Herrn Professor M a g n u s 
Lber seinen Infectionsversuch gibt, scheint mir nicht ganz einwändfrei; 
T sagt nämlich (1. c. pag. 68): „ich nahm Anfang Juli 1896 Blätter 
on R M w m Z M s %34%?M%MS, die mit dem befallen waren, und legte 

l e auf die Blätter eines pilzfreien T a r a a x x c M T M / am 27. Juli zeigten 
ich auf den Blättern des T%r%%aw;M zahlreiche scharf umschriebene 
Hasen des ( % ^ M m e t c . " Nun geht aus meinen zahlreichen, von Erfolg 
gekrönten Infectionsversuchen mit Sicherheit hervor, dass die Zeit, 
velche verstreicht zwischen der Impfung und dem Auftreten der ersten 
teutlichen Conidienrasen, stets zwei bis drei, höchstens vier Tage 
)eträgt.i) 

Im Versuch von M a g n u s dagegen wären zwei bis drei Wochen 
lazu nötig gewesen — vorausgesetzt, dass sich das Datum, 27. Juli, 
wirklich auf das erste Erscheinen der Conidienrasen bezieht, was 
allerdings nicht ausdrücklich bemerktest. 

Ich habe im September 1901 mehrere Male versucht, Hopfen-
nehlthau auf Löwenzahn zu übertragen (wobei ich mich genau an 
las Magnus'sehe Recept hielt), aber stets ohne Erfolg. Die in 
jedem Falle beobachtete schwache Keimfähigkeit der Conidien von 
SpAaero%Aec% Hessen mir übrigens alle diese Versuche wenig 
aussichtsvoll erscheinen. 

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

1. J%%racm?M TMMfoyMm auf Leow%o&?M %%r#a?%CM?M, 
2. Se/tec^o vzJyaWs auf Lac^Mca w t M r a H s , 

1) Im Hochsommer erfolgt die Infection oft sehr schnei!, zuweilen sind 
schon nach zwei Tagen Conidienrasen sichtbar; im Herbst dagegen bedeutend 
Langsamer; es verstreichen in der Regel vier Tage bis Conidien erscheinen. Aehn-
licho Erfahrungen machte Kleb ahn (23) bei seinen Rostpilzstudien. 
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3. 7?#MMMCM%MS auf 6r%̂ M?M Ĵv̂ ^CMw (wurde einmal auch 
im Jahre 1900 beobachtet, conf. 29 pag. 339). 

Die beiden letzten Impfungen wurden unzählige Male wiederholt, 
ohne je wieder einen Erfolg zu erzielen. 

Nachdem sich bei allen anderen erfolgreichen Impfungen gezeigt 
hatte, dass, wenn die Infection einmal geglückt war, die Infections-
stellen sich rasch vermehrten und vergrösserten, ist nicht einzusehen, 
warum dies nicht auch in den vorliegenden Fällen geschah, wenn der 
betreifende Pilz wirklich die Fähigkeit hätte, von einer auf die andere 
WirthpHanze überzugehen. 

Olfenbar fanden die wenigen am Keimschlauch gebildeten Hau-
storien — bei La<%Mc% gelang es mir, die Anwesenheit von Haustorien 
nachzuweisen — nicht die ihnen zusagende Nahrung, welche sie be­
fähigt hätte, reicheres Mycel und wohl entwickelte Conidienträger zu 
bilden. Die in den vorliegenden Fällen entstandenen Conidienträger 
mit nur zwei bis drei Conidien bezogen ihr Bildungsmaterial ofTenbar 
noch aus der Keimungsconidie. De B a r y hat bei der Keimung der 
Conidien von i?ryMpAe t7?M& /̂%r#rM?M auf,4w%AWs<;MS ĝp%s%Wg beob­
achtet (1 pag. 405): „Wenn das Haustorium gebildet ist, wächst der 
Keimschlauch weiter und werden auch von anderen Punkten der 
Conidie Keimschläuche und Mycelzweige, manchmal selbst gleich ein 
aufrechter Conidienträger getrieben." Es ist also sehr wohl denkbar, 
dass selbst auf einem dem Pilz nicht zusagenden Nährboden die 
Bildung eines oder weniger Conidienträger zu Stande kommt, wenn 
nur das Haustorium für Herbeischaffung des nötigen 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 PHanze eindringt, ohne sich weiter zum Mycel zu 
entwickeln, ist schon mehrfach beobachtet worden. K l e b ahn (23 V 
pag. 263) erwähnt diese Erscheinung bei seinen Versuchen, mittelst 
der Sporidien von P. D^yrap/McMs (genauer nach K l e b a h n : F. Co^-
y^Harma-D^yrapA^^) Blätter von PoJyy#M#%MW zu inßciren. Hier 
wurden gleichfalls Haustorien erzeugt und die davon betroffenen Zellen 
geschädigt. „Aber die ungünstigen Ernährungsbedingungen, welche 
der Pilz vorfand, führten zu einer Hemmung der Entwickelung des 
Parasiten, welche mit völligem Stillstand endete." 

Auch bei U5%%#yme6M ist beobachtet worden, dass die Keim-
3 chläuche in die Epidermis von Pflanzen, welche dem Pilz sonst nicht 
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susagen, eindringen, aber nicht bis zur Entwickelung eines Mycels 
gelangen (6). Nach diesen Analogien können wir wohl auch in den 
uns beschäftigenden Fällen zu dem Schluss kommen, dass von einem 
positiven Erfolg der Infection nicht die Rede sein kann. 

Die Systematik der j&rystpAeew (speciell der J5rys^?Ae-Arten), 
welche bisher, so lange nur morphologische Unterschiede zu Grunde 
gelegt worden waren, so klar, einfach und durchsichtig erschien, ist 
nach den obigen Ausführungen offenbar äusserst verwickelt und er­
innert — wie schon mehrfach hervorgehoben wurde — in Anbetracht 
der scheinbaren Launenhaftigkeit der verschiedenen Arten — hier 
weitgehende Specialisirung, dort Fähigkeit, mehrere Arten von Wirth-
pHanzen zu inSciren — an die Familie der Rostpilze. 

Der eigenthümlichsten Einrichtung in der Lebensgeschichte der 
Cre(%%M%6w, der Heteroecie (welche den i?rysi%)A6eM fehlt), steht bei 
letzteren eine ähnliche, wenn auch nicht nach so strengen Gesetzen 
geregelte Erscheinung gegenüber, welche wiederum bei den Rost­
pilzen weniger ausgeprägt ist. 

Auf zahlreichen Pflanzen nämlich, auf welchen gewisse Mehlthau­
pilze während des Sommers üppig gedeihen, bleibt die FructiHcation 
auf die Erzeugung der Conidien beschränkt. Perithecien dagegen 
kommen auf vielen WirthpHanzen nie oder nur sehr selten zur Aus­
bildung. Bekannte Beispiele für diese Erscheinung sind: SpAaero^Aeca 
pawMOsa auf Rosen, auf^Ep^o&^w-Arten, .Erys^pAe-Arten 
auf S%7MCM) PM%yaWs und anderen S%??%do-Species, 6râ MW s%%p%&wM, 
E7McmM%% ((%&MiM T%c%%W) auf T%%s'pwM/<?ra. 

Ferner beobachtete ich häußg massenhafte Conidienfructißcation 
(bis spät in den Herbst hinein) ohne nachfolgende Perithecienbildung 
an: P%%?MOM%W% q^XcmaHs, L^AogpermMwa arvewsa, OapseMa & M f s a 
jP#3%#Ws, J?Mpa%oWM?M ca?ma&mM?%, CeM%aMf%a '̂acea, JMi3Mo%%3 q^ci-
waKs u. a. 

Genauere Aufzeichnungen über das Ausbleiben der Perithecien-
fructißcation an bestimmten PRanzen fehlen. Trotzdem kann behauptet 
werden, dass dies eine den Erysipheen eigentümliche Erschei­
nung ist. 

Auch bei den Rostpilzen sind solche Fälle, in welchen die Aus­
bildung der Wintersporen unterbleibt, bekannt geworden. So beob­
achtete ich auf ^ & s m m r a t ^ c ^ / b H a (10, p. 16) einen Rostpilz, welcher 
den ganzen (allerdings milden, chilenischen) Winter hindurch Pr%&)-

Flora 1902. 17 
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Sporen hervorbrachte und nie zur Teleutosporenbildung schritt. 
J a c k y (21, p. 132) wies nach, dass der CA?ys%M%A%?MM?M-Rost in euro­
päischen Gewächshäusern mitteist der Credo-Generation auf C A . %%d%cM#3 

überwintert. 
Die Frage, wie die bei uns einheimischen i?ryŝ ?Ae%M, weiche 

nicht bis zur Bildung von Perithecien gelangen, überwintern, ist 
schon mehrfach (besonders für SpAa^o^Aeca^aMM^aund O ^ M T M TM<%%W, 
weil hier von praktischer Bedeutung) behandelt worden. Bei aus­
dauernden Pflanzen ist es höchst wahrscheinlich das Mycel, welches 
die Ueberwinterung vermittelt. Sicher trifft dies in dem folgenden, 
mir von Herrn Regierungsrath Dr. von T u b e u f gütigst mitgetheilten 
Fall zu. Im Infectionshaus der botanischen Abtheilung des kaiserl. 
Reichsgesundheitsamtes wurde für andere Zwecke ein ausdauernder 

wahrscheinlich & cor<%#%MS, cultivirt. An demselben entwickelte 
sich im Jahre 1899 ein nicht näher untersuchter Mehlthaupilz, welcher 
reichlich Conidien, nie aber Perithecien erzeugte; im Herbst starb die 
Pflanze bis auf das überwinternde Rhizom ab. Trotzdem dasselbe 
keiner weiteren Infectionsgefahr ausgesetzt war, entwickelte sich im 
folgenden Jahre auf der neu entstandenen Pflanze der Mehlthaupilz in 
üppigster Weise. Offenbar war derselbe am Rhizom als Mycel über­
wintert. (Ueber die Unfähigkeit der Conidien, ihre Keimkraft längere 
Zeit zu bewahren, s. unten.) 

Wie ist es aber zu verstehen, dass einjährige Pflanzen, z. B. 
iS6?t%(Mc PM%y#Ws, jedes Jahr aufs Neue von Mehlthaupilzen inßcirt 
werden, wenn sie doch niemals Dauersporen bilden ? Wie ist es ferner 
zu verstehen, dass auch ausdauernde PHanzen, z. B. Ca%#?mM/Aa a c w i o s , 

Syw%?Ay%M7M %M&er<)SM7M, ZHeracM^wt TMMrorMTM u. a. jährlich 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 überwintert. 

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

Conidien von jE*. auf FJ%M%%<y# wurden gegen fremde Infection 
geschützt in einer vollkommen geschlossenen Glaskammer aufbewahrt; 
einige Conidien keimten aus, trotzdem, dass keine andere Feuchtigkeit 
zur Verfügung stand als die von den Conidien abgegebene. Weitaus 
die meisten anderen blieben unverändert. Als die Conidien nach 
sieben Tagen befeuchtet wurden, zeigte sich, dass sie ihre Keimkraft 
aämmtlich verloren hatten. Die Conidien von .ErygifpAe auf ^r^w^^a 
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VM%<yaWs, welche sich stets durch vorzügliches Keimvermögen aus­
zeichnen, verloren dasselbe nach 12tägigem Aufbewahren in der oben 
angegebenen Weise. 

Die vielfach, z. B. von E r i k s s o n (15.) versuchte Erklärung, dass 
die Conidien vielleicht ein hefeartiges Zwischenleben zu führen im Stande 
seien, ist auf Grund meiner nachfolgend beschriebenen Versuche ent­
schieden von der Hand zu weisen. 

Schon B ü s g e n (7.) hat vergebliche Versuche gemacht, J5ryŝ ?A6%?! 
auf künstlichen Nährböden zu cultiviren. R a u c h (33.) erzielte auch 
nur die Bildung von kümmerlichen bald sich erschöpfenden Keim­
schläuchen. Ich versuchte (wie schon im vorigen Jahr, s. 29.) Coni­
dien verschiedener ^rys^pA^^ in Zuckerlösungen, P&aumendecoct, 
ferner in Abkochungen den betreffenden Nährpflanzen (mit und ohne 
Pilzmycel) in Mist- und Erddecoct zu Mycelien heranzuziehen, stets 
mit dem Resultat, dass die bekannten Keimschläuche entstanden, 
welche indessen in nährstoffreichen Lösungen weniger gut entwickelt 
waren als in verdünnten oder reinem Wasser. 

Die Keimschläuche litten offenbar, wenn sie eine gewisse Länge 
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 Sprossform als ausgeschlossen betrachtet werden. 
Die ,Eri/ŝ pAe%M sind eben gleich den ihnen auch sonst biologisch 
ähnlichen PredKM^w echte Parasiten. Die Frage, wie überwintern 
isolirte Oidien, wenn nicht mit Hilfe des Mycels, konnte bisher in 
einfacher Weise dahin beantwortet werden, dass eine Ueberwinterung 
überhaupt nicht nöthig ist, indem die betreffenden Wirthpflanzen mittelst 
der Conidien, welche auf anderen für die Perithecienbildung besser 
geeigneten Wirthen sich gebildet hatten, jedes Jahr neu inRcirt 
werden. 

Nun habe ich aber durch zahlreiche und theilweise wenigstens 
voHkommen einwandfreie Versuche nachgewiesen, dass eine Ueber-
tragung des Pilzes von einer Art auf die andere mittelst der Conidien 
in vielen Fällen nicht möglich ist, selbst wenn es sich um zweifellos 
sehr nahestehende Formen handelt, z. B . Erys^p/M auf TW/b^M?M-Arten, 
j&rysipAe auf LaMa^ew, .E?'ys%)A6 auf ^ y ^ m ^ a MMJyaWs und Lappa 
wta/or u. a., bei welchen alle Merkmale, selbst die Art und Weise 
der Keimschlauchbildung, übereinstimmen. 

In diesen Fällen kann die jährliche Neuinfection nur so erklärt 
werden, dass, wenn auch die Conidien den Pilz nicht von einer Art 

17* 
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auf die andere zu übertragen vermögen, diese Fähigkeit doch den 
Ascosporen *) zukommt. 

Diese Erklärung ist meiner Ansicht nach die einzige plausible, 
wenn sie auch mit einer Vorstellung bricht, welche bisher — aber 
woM unberechtigt — einem Dogma gleich die ganze Parasitenlehre 
beherrscht hat, nämlich mit der p h y s i o l o g i s c h e n G l e i c h w e r t h i g -
k e i t v e r s c h i e d e n e r S p o r e n g e n e r a t i o n e n . 

Es ist zwar gewagt, mit einer Hypothese an die Oeffentüchkeit 
zu treten, für welche zunächst nur indirecte Beweise — wie die oben 
gegebene Deduction — erbracht werden können. Wenn ich es trotzdem 
thue, so leitet mich einerseits die Ueberzeugung, dass diese Hypothese 
für das Verständniss der phylogenetischen Beziehungen auch anderer 
in fortschreitender Specialisirung begriffenen parasitischen Pilze von 
Bedeutung sein kann (für die Uf%%%2%%M werde ich den Beweis dafür 
weiter unten bringen), andererseits bin ich mir wohl bewüsst, dass ein 
directer Beweis für jene Hypothese— wenn überhaupt durchführbar — 
erst viel später, etwa in ein bis zwei Jahren, wird erbracht werden 
können, da es bekanntlich schwierig ist, schimmelsporenfreie keimfähige 
J?ryŝ pA%%M-Ascosporen zu erlangen und besonders schwierig, mit diesen 
Infectionsversuche anzusteMen. 

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 höherem Grad die 
Fähigkeit zukommt, Vertreter verschiedener Arten, Gattungen, viel­
leicht sogar Familien zu inAciren, als den dürftig ernährten kurzlebigen 
(ungeschlechtlich gebildeten) Conidien. Wir können uns ferner wohl 
vorstellen, dass die letzteren sich so sehr an die WirthpHanze, auf 
welcher sie entstanden sind, angepasst haben, dass sie nicht mehr im 
Stande sind, eine Pflanze anderer Art zu inSciren. 

Angenommen z. B., die weit verbreitete .&rys%pAe ĈcAo?*6%c%%rM?w 
habe auf ,4r%ewMsm im Herbst Perithecien gebildet. Die 
Fruchtkörper, welche erst im Frühling des nächsten 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 höhere Infectionskraft der Ascosporen weist die Beobachtung 
Sohlichting's hin, nach welcher die von den Ascosporen des Apfelmehlthaus aus­
gehenden Primärinfectionen viel gefährlicher sind als die später durch Conidien 
verursachten Secundärinfeotionen (36). 
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mf junge PRanzen von ,4f%eMtm# vtJyaWs, H^acmw yyt^rorM^^ Lac-
?^Mra^g und R ^ ^ o vM^yaWg und erzeugen auf jeder dieser 

PRanzen Mycel, welches sehr bald Conidienträger bildet. Entsprechend 
den verschieden günstigen Ernährungsbedingungen, welche diese 
PRanzen dem Pilz bie'ten, werden die Conidien in mehr oder weniger 
gut genährtem Zustand abgeschnürt und dementsprechend mit mehr 
C%<?WMsm^ oder weniger (J%%r%ctMiM etc.) grosser Keimkraft versehen 
sein. Auf diese Weise mögen sich die geringen Unterschiede in der 
Keimschlauchbildung bei einander offenbar nahestehenden Formen 
erklären. 

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

Auf einzelnen der WirthpRanzen, z. B. 4̂f%%WMsm PM%y%Ws, ßnden 
sich die zur Perithecienbildung günstigen Bedingungen; die anderen, 
welche aus irgend welchem Grund keinen hiefür geeigneten Nährboden 
darstellen, tragen bis an ihr Lebensende oder wenigstens bis zum 
Schluss der Vegetationsperiode ausschliesslich Conidien, welche zuletzt 
allerdings vollkommen werthlos sind. Damit wäre der mehrfach ver­
zweigte , aber in einigen Zweigen blind *) endigende Kreislauf des 
Pilzes abgeschlossen. 

Den heftigsten Widersprüchen 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 WirthpRanzen zu inßciren nicht mehr im Stande wäre. Und 
doch sind eine Anzahl Fälle bekannt geworden, welche beweisen, 
dass das Rassenbildungsvermögen bei den Pilzen ausserordentlich 
entwickelt ist und schon in kürzester Zeit zu speciellen Formen führt. 
E l f v i n g (11.) hat beobachtet, dass die Conidien von jE?M7*o%M?M TMf-
&%7̂ <3rM?M bei einer gewissen mittleren Intensität der directen Sonnen­
beleuchtung Hefeformen liefern, welche sogleich derartig ßxirte Rassen 
vorstellten, dass sie sich nicht mehr in das ^ ro^mw zurückführen 

1) Eine interessante Analogie hiezu sehen wir in der Erscheinung, dass ge­
wisse 6rywMos^or#w^MW-Sporidien auf einer grossen Anzahl von jRosaceew Infection 
hervorrufen ; auf vielen derselben werden J3oes%e%ew und ßfperwogreiMe^ erzeugt, 
welch erstere durch Infection eines jMTMperMs die Art erhalten. Blind endigt 
aber der Kreislauf des Pilzes, wenn, was bei gewissen .Rosaceen zutrifft, nur 
fSperwopomeM gebildet werden, welche — wenigstens nach unseren gegenwärtigen 
Kenntnissen — für die Erhaltung der Art bedeutungslos sind. (8. die Tabellen 
in 38, pag. 403.) 
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Hessen, *) — gewissermaassen also auch blind endigende Zweige im 
Entwicklungsgang des Pilzes. 

B re f e ld (6) hat die Erfahrung gemacht, dass gewisse 
Jagweew, wenn sie einige Zeit in künstlichen Nährlösungen gezüchtet 
worden waren, die Fähigkeit verloren, lebende Pflanzen zu inßciren. 
E i s s l i n g (22) endlich kam bei Infectionsversuchen mit J?3%ry%s 
cmeraa zu Resultaten, welche an die uns beschäftigenden Fälle 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 kräftigeren Mycel und 
einer üppigeren Conidienbildung Ursprung u. s. w. M a r s h a l l W a r d 
(42.) beobachtete, dass Bo^ry^s c^erea-Sporen, welche auf künstlichem 
Nährboden gewachsen waren, häufig nicht im Stande waren, gelbe 
Rüben zu inßciren; leicht gelang dies dagegen, wenn die Conidien 
auf gelben Rüben entstanden waren. 

Aehnliche Erfahrungen macht übrigens jeder, der Pilze auf 
lebenden oder todten Substraten züchtet. So beobachtete ich selbst, 
dass die Uebertragung des Mehlthaues von Fypen'cMTW 
auf RypeWcMW 7MOM?#MM?M sehr schwierig und langsam erfolgte. Manche 
Infectionsstelien verschwanden sogar wieder. Allmählich aber, als 
erst die spärlichen auf #. woŵ aMmw gebildeten Conidien keimten 
und eine weitere Infection hervorbrachten, wurden die Rasen üppiger; 
gingen noch 2—3 Generationen darüber hinweg, so war der Pilz 
an sein neues Substrat soweit angepasst, dass er sich bald ausser­
ordentlich üppig 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 thatsächliche Beobachtungen begründeten Ansichten. 

Es erübrigt also nur noch den exacten Beweis zu erbringen, 
dass im Gegensatz dazu die sexuell entstandenen Ascosporen die 
Fähigkeit besitzen, eine grössere Anzahl von Arten zu inAciren, dass 

1) Klebs (24), welcher die Elfving'sehen Versuohe nachprüfte, kam nicht 
zu den gleichen Resultaten. Eine weitere Nachuntersuchung der E l f vi ng'sehen 
Beobachtungen wäre deshalb sehr wnnschenswerth. 

2) In diesem Zusammenhang wäre auch zu erwähnen die von Nobbe und 
H i l t n e r (30) bewerkstelligte Ueberführung der Knollchenbacterien 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 WirthpRanzen weit zu erhalten, während die Specialisirung des 
Parasitismus eine vorzugsweise den Conidien zukommende Tendenz 
zu sein scheint. Diesen Beweis hoffe ich in einiger Zeit liefern zu 
können. 

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 
ungleiohgrosse Infectionskraft zukommt? Vor allem war zu erwarten, 
dass E r i k s s o n (12 etc.) bei seinen wichtigen Studien über specia-
lisirte Getreideroste einem derartigen Fall auf die Spur gekommen sei. 

Nachdem dieser Forscher auf Grund von Credo-Infectionen 
seine P^cc^^a <yr%?m?w (s. s.) in drei spezialisirte Formen: f. sp. SecaKs, 
f. sp. und f. sp. ^rae zerlegt hatte, schien es nicht ausge­
schlossen, dass das -4e<%dm?M auf Ber&eWs v%%yaWs die Brücke für 
diese Spezialformen bildet. Diese Erwartung — welche E r i k s s o n 
selbst hegte — bat sich nicht bestätigt. Durch Culturversuche mit 
fortlaufenden Generationen hat derselbe nachgewiesen, dass es ent­
sprechend den drei Formae speciales der Credo-Generation vonjP%vc<%?Ma 
yrawMTW auch drei biologisch verschiedene JLedd^ew auf derselben 
Ber&eWs-Art gibt, also im vorliegenden Fall eine Ueberführung der 
drei Formae speciales in einander durch das J.ecidw?M als Brücke aus­
geschlossen ist. 

Anders bei F^ew^a corowa%a/ Zwei der Formae speciales der­
jenigen jPMCc^Mm, welche ihr J.ec%d%M%M auf Jf?/ta/M?tMS ca^Aar^ca bildet 
(R coron^era Kleb.), nämlich f. sp. jlpewae auf 4̂v%%% sa%na und f. sp. 
J^qpecMW auf ^opecMrMs ^?ra%e?ms lassen sich mittelst ihrer Uredo-
Sporen nicht in einander überführen. Dagegen erhielt E r i k s s o n 
als er mittelst der Sporidien von ^opecMrMS auf ,BAa?MMMs ca%Aar%ca 
J[eĉ d̂ e?̂  erzeugte, und mit diesen Aecidiosporen J.ve?;a sa%pa und 
JJopetWMS j?ra%eMŝ s inßcirte, auf beiden PRanzen Credo-Häufchen. 
In diesem Fall dürfte also die 4ec^dm?M-Generation als Brücke für 
die auf Grund der Credo-Infection aufgestellten Formae speciales 
dienen. E r i k s s o n allerdings, welcher auf dem Standpunkt steht, 
dass alle Sporengenerationen bezüglich ihrer Infectionsfähigkeit gleich-
werthig seien, führt, um die Beweiskraft dieses Versuches abzu­
schwächen, an, dass bei der Ausführung desselben einige Nachlässig-

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05173-0267-7

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05173-0267-7


keiten untergelaufen sein könnten, welche dieses — seiner Auffassung 
widersprechende — Resultat verschulden dürften. 

Auch unter den K l e b ahn'sehen Versuchen ßnden sich einige, 
welche — unparteiisch betrachtet — dafür zu sprechen scheinen, 
dass es .äec^ew gibt, welche specialisirte Credo- und T^eMfc-Gene-
rationen als Brücke verbinden. 

Laut Bericht III (28) hat K l e b ahn mittelst Credo-Infection 
nachgewiesen, dass CMeo^poW^m jE7̂Ara%%'%e (auf ,ä?e<%oro?op/M43 und 
jE^Arcma) und CoZeo%?oW?;?M Afe/awyyW (auf ,M#w?pyrM?M) zwei ver­
schiedene Arten sind, welche beide ihr JLecM^M?̂  (^PeW&rwm^ auf 
i%ms ^ve^Ws bilden. Ein nicht ganz überzeugendes Resultat ergeben 
die Infectionsversuche mittelst J^c^o-Sporen. Bei zehn Impfungen 
mittelst Nadelrostes verschiedener Provenienz zeigte sich, dass in 
sechs Fällen ^tfeJawyyww pilzfrei blieb, während ^Zec^oro^qpAM^ inScirt 
wurde. In vier Fällen aber trat auf beiden Pflanzen Infection ein. 

Gewisse vom Verfasser hervorgehobene (s. Original) Nebenum­
stände lassen allerdings die Deutung zu, dass trotz der vier Fälle beider­
seitiger erfolgreicher Infection die Specialisirung des Parasitismus auch 
den ^ec^ew zukomme. Ebenso gut aber kann behauptet werden, die 
verwendeten ^ee^&o-Sporen inheiren zwar mit Vorliebe .<4Je(%o?'o%ô AMS, 
unter günstigen Umständen aber auch und das ^dec^mm 
bildet demnach eine Brücke für die specialisirten Credo-Generationen. 

Aber angenommen selbst, die Auffassung des Autors entspreche 
im vorliegenden Fall den Thatsachen, so kann kein Zweifel darüber 
bestehen, dass die von mir vermutheten Fälle in der Natur existiren 
müssen (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 können, führt in ungezwungener 
Weise zu diesem Schluss. Alle bisherigen Erfahrungen weisen, wie 
die meisten Credmeew-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 könnten", weshalb die 
Anzahl der Fälle, in welchen mretfo-Infeotionen mit </4.e<%(%Mm-Infectionen verglichen 
wurden, noch mehr beschränkt ist. Nicht unerwähnt möge bleiben, dass Herr 
Professor Magnus schon im Jahr 1894 die Möglichkeit eines verschiedenen Ver­
haltens von 4̂%c%%o- und Ure&?-Sporen angedeutet hat (27). 
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Rostpilze sich gegenwärtig in einem Stadium fortschreitender Specia-
lisirung — was den von ihnen bewohnten Wirth anlangt — befinden. 

Die Einwürfe, welche in einzelnen Fällen von verschiedener Seite 
[z .B. M a g n u s (25)] auf die von F i s c h e r (16) zuerst geäusserte 
Annahme, dass die Rostpilze ursprünglich wahrscheinlich plurivor 
gewesen seien, gemacht wurden, hat D i e t e l (9) auf Grund seiner 
ausserordentlich reichen Erfahrung auf dem Gebiet der CredweeM-
Systematik zu widerlegen gewusst. Verloren gegangene Pleiophagie 
aber deckt sich mit fortschreitender Specialisirung, vorausgesetzt, dass 
nicht überhaupt Stillstand in der Entwickelung eingetreten ist. 

Fassen wir nun einige jener Rostpilze ins Auge, welche die 
eigenthümliche Erscheinung zeigen, dass sie ihre Credo- und Te%e%?o-
Sporengenerationen auf verschiedenen oft einander systematisch sehr 
fernstehenden WirthpRanzen bilden, während die zugehörigen ^ec^ew 
— welche aber biologisch verschieden sind, wie in mehreren Fällen 
durch Versuche mit fortlaufenden Generationen nachgewiesen worden 
ist — auf einer und derselben Pflanze zur Entwickelung kommen. 

Solche sind z. B . : 
1. Co^eospoWMW?-Arten (Uredo- und Te^e^o-Generation auf Sewe<%o, 

jTM3g%7ayo, /So??c/;%3, i?M4/% etc.) für die zugehörigen ^ec^d^MM-Genera-
tionen (PeWdermMM?t) ist P^ms s^ves^Ws gemeinsamer Wirth; 

2. AM%?Mpsor#-Arten auf ß#K%-Arten, gemeinsamer Wirth der 
resp. ^ecid^e^ ist L#W% eMropaea; 

3. die zahlreichen specialisirten Getreideroste, z. B. P . GramMMs 
mit drei Formae speciales (RecaKs, .4pe?%ae und ^rae), welche sämmt-
lich ihr ^.eo^dmw auf BerAeWs v%J<yaWs bilden/) u. a. 

Aller Wahrscheinlichkeit nach haben sich jene biologisch ver­
schiedenen ê<%d%ew aus einem einzigen entwickelt, wofür vor allem 
die mehr oder weniger vollkommene morphologische Uebereinstimmung 
der Ĵ cM%M?-Sporen und Pseudoperidien spricht. Es muss also eine 
Zeit gegeben haben, in welcher die von einem einzigen ^dedd^w 
stammenden Sporen die Fähigkeit besessen haben, alle jene Wirth­
pRanzen zu inßciren, auf welchen wir heute specialisirte Credo-Formen 
beobachteten, z. B. jenes Cr-j4e<%dM4W auf Per^eWs PM^yaWs muss 
damals sowohl ^ve^a als auch Reetze cerea%e und J^ra c%es%M%os# 
inßcirt haben. Zu gleicher Zeit wäre es damals wohl auch möglich 
gewesen, mittelst der Credo-Generation den Pilz von einer auf die 

1) Auch der umgekehrte Fall kommt vor (yr%<%o-!T%?6M&?-Generation auf einer, 
,4 auf verschiedenen Wirthen), z. B. jP ĉc. C#W<%s woMfaitae Fisch, und ,P. 
J.e<%<%% LeM<?#M%&6MM Fisch., u. a. 
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andere der letztgenannten Wirthpflanzen zu übertragen, was heute 
erwiesenermaassen nicht mehr durchführbar ist. 

Fragen wir uns nun: In welcher Generation hat sich wohl die 
Specialisirung des Parasitismus, welche schliesslich zu dem heutigen 
Zustand führte, zuerst geltend gemacht? Offenbar nicht in der 4̂ec%-
dmw-Generation, welche entsprechend der sich stets gleich bleibenden 
WirthpSanze, weniger Gelegenheit zum Yariiren hatte, sondern viel­
mehr in der Credo-Generation, welche sich mehr und mehr der einen 
oder anderen WirthpHanze anpasste. 

Wir können uns ferner nicht wohl denken, dass die Specialisirung 
der ^edd^e?3 plötzlich eingetreten ist, vielmehr müssen sich auf dem 
Weg der 'Gewohnheitsrassen (conf. Magnus 27) ^tee^d^w-Formen 
ausgebildet haben, von welchen die eine vorzugsweise <Seca2e cerea/e, 
RordeMw PMJtyare und TW&wn repews, dagegen nur mangelhaft ,<4pe?i% 
g#&47%, Af%m7M e^MSMTM etc. zu inflciren im Stand war, während eine 
andere vorzugsweise 4̂p%M% sa^pa etc., und nur mangelhaft die übrigen 
Getreidearten inRcirte, u. s. w. Dann muss es aber, da die Speciali­
sirung in der Credo-Generation offenbar immer einen kleinen Vor­
sprung hatte, ein Stadium gegeben haben, in welchem der letzteren 
die Fähigkeit bereits verloren gegangen war, von einer Wirthpflanze 
auf die andere (z. JB. von ^ve^a auf Seea/e etc.) überzugehen, während 
die auf BerAeWs lebende JecM^Mwt-Generation noch die Kraft besass, 
alle Wirthpflanzen der Credo-7We%?o-Generation zu inflciren, wenn 
auch in ungleicher Weise, d. h. in j e n e m S t a d i u m b i l d e t e das 
Aeci^diu[m d ie B r ü c k e für die s p e c i a l i s i r t e U r e d o -
T e l e u t o f o r m e n . 

Welche Zeiträume nöthig sind zur mehr oder weniger voll­
kommenen Specialisirung einer C7?*%&)- oder selbst einer .4e<%dm?M-
Generation, entzieht sich unserer Einsicht. 

Jedenfalls aber ist es verfehlt, bei solchen in fortwährender 
Entwickelung begriffenen Pilzen (wie den sich specialisirenden Rost­
pilzen) an der vorgefassten Meinung fest zu halten, dass, wenn die 
Credo-Generation nicht mehr von einer Pflanze auf die andere über­
geht, auch die J[ee%dmm-Generation schon specialisirt sein m ü s s e . 
Es ist sehr leicht möglich, dass der Experimentator zuweilen gerade 
einen derartigen Fal! unter den Händen hat, für welchen die soeben 
theoretisch entwickelten Verhältnisse zutreffen, welcher also sozusagen 
einen für ihn besonders interessanten „Moment in der Erscheinungen 
Flucht" darstellt. 

Es ist aber auch nicht ausgeschlossen, dass dieser für gewöhnlich 
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rohl vorübergehende Zustand in der phylogenetischen Entwickelung 
n einzelnen Fällen sich als besonders vortheilhaft erweist und ent-
prechend dem Gesetz der natürlichen Zuchtwahl in einen Dauer-
ustand übergeht. 

!V. Der Ernährungsmechanismus von Sphaerotheca Humuü auf 
Humutus Luputus. 

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

Vor zwei Jahren ha tPa l l a (31) nachgewiesen, dass die Gattung 
%/M#c%MM% insofern von der Regel abweicht, als hier die Hyphen 
licht die äusseren Epidermiszellwände durchbohren, sondern durch 
iie Spaltöffnungen Seitenhyphen in das Mesophyll treiben, welche 
ntercellular verlaufen und Haustorien in einzelne Schwammparenchym-
Lellen entsenden. 

Die Haustorien der jEryŝ pAe%M sind in der neuesten Zeit noch 
einmal Gegenstand einer Untersuchung gewesen, wobei sich gleich­
falls Resultate ergaben, welche von denjenigen De B a r y ' s abweichen, 
jrrant S m i t h (45) untersuchte die feinere Structur der Haustorien 
einiger jBry5(pAeeM und machte bei dieser Gelegenheit die Beobachtung, 
lass Ü7?M%MM%% &%H<HS ausser den gewöhnlichen, die Epidermiszellen 
aussaugenden Haustorien häufig auch noch solche entwickelt, welche 
mbepidermale Zellen befallen. — 

Schon seit längerer Zeit fiel mir auf, dass <Sp&%%r#%Aeca HMwmK 
auf JEfmMM%Ms /Mp%%%s (sowie einige andere Erys%pA%eM) in der Art 
les Auftretens eine eigenthümliche Erscheinung zeigen, welche mit 
ier herrschenden Vorstellung von Ernährungsmechanismus der 

schwer in Einklang zu bringen ist. Sehr häufig nämlich 
— nicht immer! — beobachtet man an von Mehlthau befallenen Hopfen­
blättern, dass mit völlig isolirten Infectionsstellen auf der Oberseite 
Conidien- oder Perithecienrasen auf der Unterseite, welche gleichfalls 
vollkommen isolirt sind, zusammenfallen odpr umgekehrt. 

Diese Erscheinung legt — besonders in Erinnerung an das ab­
weichende Verhalten von PAyM%c%m% und UftcwnJa — die Vermu-
thung nahe, dass Ernährungshyphen, statt nur in die Epidermiszellen 
einzudringen, vielleicht das Blatt seiner ganzen Dicke nach durch-
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bohren und so die Infection der gegenüberliegenden Blattseite ver­
anlassen. 

Ich untersuchte, um die angeregte Frage zu entscheiden, eine 
grosse Anzahl von Schnitten durch solche Blattstücke mit isolirten 
correspondirenden Infectionsstellen oben und unten, ausserdem zum 
Vergleich Blätter von /SaH% jPMrpMrea, welche von UMcwmJa Sa^czg 
befallen waren, und kam zu folgendem Resultat: In keinem einzigen 
Fall war es möglich, bei R?4?MM%MS 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
sammentreten von Infectionsstellen an Ober- und Unterseite doch 
dem Zufall zugeschrieben werden. 

Anderseits konnte ich die Beobachtung G r a n t Smi th ' s be­
stätigen, nach welcher bei t7%dMM%a Sa^dg häußg Haustorien in einer 

wm%MS %%pM%MS zeigt, dass die Epidermiszellen, welche von den Hau­
storien befallen sind, starke Hypertrophie erlitten haben. Sie erreichen 
oft eine ausserordentliche Grösse und stehen zuweilen an Lumen den 
cystolithenführenden Zellen wenig nach. Dieses vom Parasiten an­
geregte abnorme Wachsthum der Epidermiszellen lässt es verständlich 
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 Grösse, sich 
zweifellos ein lebhafter Strom von Nahrungsstoffen aus dem benach­
barten Gewebe ergiesst. Aeusserlich gibt sich die Hypertrophie der 
Epidermisxellen zu erkennen in Form buckelartiger Erhöhungen, 
welche meist an der Oberseite convex gewölbt erscheinen. 

Anders bei SaH%. Eine Verunstaltung des Blattes wird durch 

Fig. 27. Haustorien, <? Cuticula, 
%y Oxalatdrusen, cysf Cystolith. 

NB. Das Luftmycel ist in der Zeichnung 
nicht widergegeben. 

unter der Epidermis gelegenen 
Palissadenzelle gebildet werden. 
Aus dem Vergleich der beiden 
Befunde (an RmMM^Ms und Sa^a?) 
ergibt sich zugleich ungezwungen 
die Erklärung für dieses ungleiche 
Verhalten. Es ist bedingt durch 
die verschiedene Art und Weise 
des Reagirens der Wirtpflanze auf 
den Angriff des Parasiten. 

Die beistehende Figur (Fig. 27) 
eines Blattquerschnittes von 
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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 
übrig als einzelne Haustorien auch in die nächste ZelHage, nämlich 
in die obersten Palissadenzellen zu entsenden, in welchen die Haus-
brien oft eine ausserordentliche Grösse erlangen, was auf dort 
bestehende günstige Ernährungsbedingungen schliessen lässt. 

Z u s a m m e n f a s s u n g . 

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

1. D i e C o n i d i e n von P h y l l a c t i n i a werden nicht, wie 
bisher angenommen worden war, einzeln, sondern in gleicher Weise 
wie bei den anderen J%-y.$̂ ?Aee?i in Ketten abgeschnürt. 

2. U??cmM%a JceWs bildet z w e i e r l e i C o n i d i e n ; nämlich: 
a) normale: 30—35 ;t gross, abgerundet, leicht abfallend, gut keimend; 
b) abnormale: rückgebildet (wahrscheinlich infolge ungünstiger Er­
nährung), sehr klein (ca. 8—12 ;i), 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 H u n g e r c o n i d i e n . 

3. Die Keimschläuche zahlreicher E r y s i p h e e n - C o n i d i e n rea­
giren in sehr charakteristischer Weise auf L i c h t - und B e r ü h r u n g s ­
r e i z . Der Lichtreiz bewirkt eine Beschleunigung der Keimschlauch­
bildung, sowie in vielen Fällen 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 V o r g ä n g e der K e i m s c h l a u c h b i l d u n g können 
— besonders innerhalb der schwierigen Gattung i%ys2%)A% — als 
Kriterien zur Umgrenzung der Arten Verwendung finden. Besonders 
kommen hier in Betracht: Grösse, Gestalt, Verzweigungsgrad, Aeusser-
ungen des Heliotropismus und Haptotropismus der Keimschläuche. So 
kann auf Grund der Keimungserscheinungen als sicher angenommen 
werden, dass die auf Bor%yme%% schmarotzende .Eryŝ pA% verschieden 
ist von dem auf C o m p o s i t e n lebenden Mehlthaupilz — beide 
bisher als i?. (%?AoWaceMwt bezeichnet. Gleiches gilt für j&ryŝ pA% auf 
JPa%MKow#c%%M und auf Um&eZK/efeia — beide bisher als jE7. Po%yyow% 
bezeichnet — u.a. 
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5. D i e In f ec t i ons v e r s u c h e m i t t e l s t C o n i d i e n h a b e n 
e r g e b e n , dass die U e b e r t r a g u n g e ines M e h l t h a u p i l z e s 
von e ine r W i r t h p f l a n z e auf e ine andere — nach den bis­
h e r i g e n A n s c h a u u n g e n dem g l e i c h e n P i l z a ls N ä h r ­
boden d i enende — i n z a h l r e i c h e n F ä l l e n n i c h t g e l i n g t . 
Daraus den Schluss zu ziehen, dass ebenso viele biologische Arten 
existiren als NährpRanzen — auf welche ein Pilz beschränkt zu sein 
scheint —, wäre übereilt, wenn auch, nach den Erfahrungen, welche 
marn bei anderen Pilzgruppen (besonders Uredineen) gemacht hat, 
nicht ganz von der Hand zu weisen. Der Umstand aber, dass auf 
einjährigen PRanzen, z. B. 3%M6<̂o pt^yaWs (bei welchem also Mycel-
überwinterung ausgeschlossen ist), eine J?rys(pAe sich in jedem Jahr 
reichlich entwickelt, ohne indessen je zur Perithecienbildung zu ge­
langen, legt die Yermuthung nahe, dass mittelst der Ascosporen die 
Uebertragung eines Mehlthaupilzes von einer Art auf eine andere 
(WirthpRanze) wohl möglich ist. D e m n a c h w ä r e n die A s c o ­
sporen d a d u r c h a u s g e z e i c h n e t , dass sie das B e s t r e b e n 
z e i g e n , den K r e i s der W i r t h p f l a n z e n e ines P i l z e s w e i t 
zu e r h a l t e n , w ä h r e n d die C o n i d i e n s i c h sehr s c h n e l l 
e inem b e s t i m m t e n Subs t r a t anpassen. 

Ob es möglich sein wird, hiefür einen exacten Beweis zu liefern, 
muss bei der Schwerzugänglichkeit reifer ^ry^Aee^-Ascosporen, dahin­
gestellt bleiben. Hingegen lassen die Resultate der zahlreichen mit 
Credwieew angestellten Infections versuche E r i k s s o n ' s , K l e b a h n ' s , 
F i s c h er's u. A . darauf schliessen, dass es bei dieser Familie analoge 
Fälle gibt, d. h. dass ^4%CM%M4?M-Formen existiren, welche die Fähigkeit 
besitzen, mehrere verschiedene Arten von WirthpRanzen zu inßciren, 
während die bezüglichen Credo-Generationen specialisirt sind, d. h. 
nicht die Fähigkeit besitzen, von einer WirthpRanze auf die andere 
(verschiedener Art) überzugehen. 

Auf die wahrscheinliche physiologische Ungleichheit der verschie­
denen Sporengenerationen bei specialisirten Pilzen wäre deshalb 
gelegentlich künftiger Untersuchungen das Augenmerk zu richten. 

6. D e r E r n ä h r u n g s m e c h a n i s m u s der Mehlthaupilze ist 
verschieden, je nach dem wie die WirthpRanze auf den vom Pilz 
ausgehenden Reiz reägirt. 

Die Haustorien beschränken sich auf die Epidermiszellen, wenn 
die das Haustorium beherbergende Zelle hypertrophirt wird und in­
folge dessen reichlichen ZuRuss von Nährstoffen nach der vergrösserten 
Zelle stattßndet (ISpAaerofAeca R%?MM%(). Die Haustorien dringen 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05173-0274-6

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05173-0274-6


3agegen häußg in das Mesophyll ein, wenn die Epidermiszellen zu 
einer abnormen Yergrösserung nicht angeregt werden (z. B . UwdwM^ 
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Bemerkung zu den Figuren. 
Fig. 24. Vergr. 350. 

* 25. , 225. 
, 27. , 200. 

Alle anderen Fig.: Yergr. 250. 
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