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Beitrdge zur Biologie der Uredineen.

(Phragmidium subcorticium [Schrank] Winter,
Puccinia Caricis-montanae Ed. Fischer.)

Von W. Bandi.

Einleitung.

Die vorliegenden Untersuchungen sollen ein Beitrag sein zu der
Frage nach der Spezialisation bei den Rostpilzen. Dieselbe ist in
neuerer Zeit Gegenstand zahlreicher Arbeiten gewesen. Es ist hier
kurz zu erinnern an die diesbeziiglichen Publikationen von Plowright,
Magnus, Klebahn, Eriksson, Ed. Fischer und an andere.

Fiir eine ganze Reihe von Uredincen sind nun dicse Unter-
suchungen noch nicht durchgefithrt. Man darf aber annehmen, dafl
cine Spezialisation auch bei anderen Spezies, als den bisher unter
suchten, nachgewiesen werden konne.

Auf Veranlassung von Herrn Prof. Dr. Ed. Fischer stellte ich
mir die Aufgabe, diese Untersuchung fiir zwei Arten durchzufihren.
Im ersten Teil vorlicgender Arbeit soll das fiir Phragmidium sub-
corticium (Schrank) Winter geschehen. Der zweite Teil befafit sich

sodann mit der Bearbeitung der Puccinia Caricis-montanae Ed. Fischer.

Bern, Botanisches Institut, November 1902,
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I. Teil.

Phragmidium subcorticium (Schrank).

Die Untersuchungen Tulasnes!) waren die ersten, welche sich
eingehend mit der Gattung Phragmidium beschiftigten. Insbesondere
gilt dies von dem Rosen bewohnenden Phragmidium subcorticium
(Schrank) Winter, welches Tulasne unter dem Namen Phragmidium
incrassatum var. mucronatum Lk. beschrieb.

In den beiden Arbeiten aus den Jahren 1847 und 1854 gibt er
eine Beschreibung der Sporenformen, allerdings mit Ausnahme der
Aecidiosporen, welch letztere ihm noch nicht bekannt waren. Er
schildert insbesondere die Keimung der Uredosporen, die er als
Stylosporen bezeichnet; sodann beschreibt er auch den Vorgang bei
der Keimung zweier Rubus bewohnender Spezies dieser Pilzgattung.

Weiterhin haben sich dann Schroeter ?) und Fuckel?®) iber diesen
Gegenstand ausgesprochen, ohne aber wertvollere Beitrige fiir die
Kenntnis dieser Gattung geliefert zu haben,

Sodann war cs Winter+), welcher, nachdem die Aecidiengeneration
bekannt war, den Zusammenhang der verschiedenen Generationen
feststellte. Nach ihm besteht der Rost auf den Rosenarten in Mittel-
curopa aus folgenden Arten: 1. Phragmidium subcorticium (Schrank)
Winter, 2, Phragm. Rosae alpinae (D. C.) Winter (syn. Phragm,
fusiforme Schroet.). Nach den weiteren Untersuchungen, die Julius
Miller’) iiber diesen Gegenstand verbffentlicht hat, kommt noch
dazu Phragmidium tuberculatum J. Miiller. Diese Art lebt nach
den bisherigen Kenntnissen auf Rosa canina, cinnamomea und
glauca, Endlich ist aus England und Belgien eine weitere Spezies
beschrieben worden; es ist das Phragmidium bullatum Westend.,
Welches Rosa centifolia und canina bewohnt.

Y) Tulasne. Memoires sur les Ustilaginées et les Uredinées. Ann. sc. nat.
3. Ser. Tom. VIL Second. Mém. s. les Ustilaginées et les Urcdinées. Ann. sc.
fat. 4. Serie Tom, L

?) Schrocter. Brand- und Rostpilze Schlesiens pag. 23.

%) Symbolas= mycologicae p. 46,
%) Winter, Die Pilze Deutschlands etc. Vol. I, pag. 227—232. — Bemerkungen
Uber cinige Uredinecn, Hedwigia 1880. No. 2. — Bemerkungen iiber einige
Uredinecn und Ustilagineen, Hedwigia 1880, No. 7. ! :

5 J. Miiller, Die Rostpilze der Rosa- und Rubusarten und die auf ihnen
porKommenden Parasiten. Thiels Landw, Jahrbicher, 15. Band, pag. 719 .
Berlin 1836.
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Weitere Untersuchungen iiber Phragm. subcorticium sind im
botanischen Institut Bern angebahnt worden. Herr Prof. Ed. Fischer
teilte mir giitigst mit, daf Herr Fritz Miller bei seinen Kultur-
versuchen Resultate erzielt hitte, welche auf eine Wiederholung der
Caeomageneration schlieflen lassen. Diese Frage war aber weiterhin
nicht verfolgt worden, es war daher wiinschenswert, die erzielten
Resultate einer Nachpriifung zu unterziehen, welche an die Hand zu
nehmen ich mir zur Aufgabe stellte.

Im folgenden sei eine kurze Zusammenstellung der vier Rosen-
bewohnenden Phragmidium-Arten gegeben, soweit dies fiir die
morphologische Unterscheidung derselben von Belang ist. Die An-
gaben fiir Phragm. subcorticium, fusiforme und tuberculatum beziehen
sich auf die Untersuchungen von Julius Miiller (1. ¢.), diejenigen von
Phragm. bullatum habe ich aus Saccardo?) entnommen.

1. Phragmidium subcorticium (Schrank) Winter. Die
Caeomaform erscheint Ende April und anfangs Mai auf den Bldttern,
Blattstielen und Stimmen der Nihrpflanzen. Die Lager sind um-
geben mit einem Kranz keulenférmiger Paraphysen, welche hell-
gelben Inhalt fiihren. Die Sporen werden in basipetaler Reihenfolge
succedan abgeschniirt; sie sind in Kettenform angeordnet und in der
Jugend durch vergingliche Zwischenzellen getrennt. Sie besitzen ein
feinstacheliges bis fast glattes Episporium. Pykniden sind nur bei
der blattbewohnenden Form beobachtet. Die Uredolager erscheinen
im Nachsommer auf der Unterseite der Blitter in runden oder ovalen,
blaBroten Hiufchen von 0,75 mm Durchmesser. Die sic umgebenden
Paraphysen stehen weniger dicht gedrangt und sind nicht ausgepragt
keulenférmig gestaltet. Die Uredosporen stehen einzeln, schniiren
sich also nicht kettenformig ab; sie sind von linglicher, eiformiger
Gestalt und besitzen eine feinstachelige Membran.

Die cylindrischen, seltener ovalen Teleutosporen sind 49,
seltener wenigerzellig, 120 ¢ lang und 30 wu breit.

2. Phragmidium Rosae alpinae (DC.) Winter (syn. Phrag-
midium fusiforme Schroeter) kommt vor auf Rosa alpina und deren
Bastarden. Die Caeomalager sehen denen von Phragm. subcorticium
dhnlich, unterscheiden sich aber von ihnen durch die farblosen Para-
physen. Die Uredosporen sind kleiner als diejenigen voriger Spezies.
Die Teleutosporen sind 7—13zellig, 120 # lang und 30 u breit.

3. Phragmidium tuberculatum Jul. Miiller. Nach den An-
gaben Julius Millers (I. c. pag. 729 ff.) gleichen dic Caeomaspore”
in Gestalt und Grofle denen von Phragmidium subcorticium, unter-
scheiden sich aber von ihnen dadurch, daf sie auf Stimmen und
Blattstielen nicht die dieser Art eigentiimlichen Lager bilden, sondern

1) P. A. Saccardo. Sylloge Fungorum Vol. VIL (Pars. I) pag. 748.
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auf die Blatter beschrinkt bleiben. Wihrend bei Phragm. subcor-
ticium ihr Episporium nur sehr feine Stacheln trigt, ist es hier grob-
warzig. Die Warzen selbst zeigen quadratischen bis rectanguliren
Querschnitt. Die Teleutosporen sind 4—6zellig.

4. Phragmidium bullatum Westend. auf Rosa canina und
centifolia. Die Caeoma brechen aus den Stimmen in Form ling-
licher, polsterférmiger Lager hervor. Die Teleutosporen sind cylin-
drisch, 5—7zellig, scheitelstindig zugespitzt und mit hockerigem
Episporium versehen. Nach den heutigen Kenntnissen ist die Art
verbreitet in England und Belgien.

Aus diesen Diagnosen diirfte ersichtlich sein, dafd die vier Arten
in morphologischer Hinsicht scharf zu trennen sind.

Uber ihre Spezialisation liegen bisher nur ganz vereinzelte kurze
Angaben vor, insbesondere von Phragmidium subcorticium,

Klebahn') teilt ‘mit, da} er einem angestellten Kulturversuche zu-
folge geneigt sei, eine Spezialisation innerhalb dieser Spezies anzu-
nehmen. Von zwei Rosenspezies, welche er als Versuchspflanzen
verwendet hat, wurde nimlich die eine in weit geringerem Grade
erfolgreich infiziert als wie die andere Art.

Ferner teilt Fritz Miiller im Botanischen Centralblatt Band LXXXIIL
No. 3 pag. 76 Jhrg. 1900) mit, dal er mit den Teleutosporen von
Phragm. subcorticium Infektionsversuche angestellt habe. Die Mit-
teilung lautet wértlich:

»Mit den Teleutosporen von Phragm. subcorticium auf einer
Gartenrose wurden mit Erfolg infiziert: Rosa centifolia und R. multi-
flora var, adenophylla (auf letzterer kam es nur zur Spermogonien-
bildﬂﬂg). Erfolglos blieb die Infektion auf: Rosa cinnamomea, Rosa
fulgens, R. canina (Flora Mec. Jvor), Rosa canina (Lady Penzance),
R. canina (Lucy Ashton). Auch Phragmidium subcorticium diirfte
somit in formae speciales zerfallenc. [

Ich stellte mir nun die Aufgabe, diese Andeutungen weiter zu
verfolgen,

Die im folgenden beschriebenen Kulturversuche befassen sich
L mit der Frage nach dem wiederholten Auftreten der Cacomagene-
ration und 2. mit der Frage nach der Spezialisierung von Phrag-
midium subcorticium. Es soll vorerst besprochen werden

Die Versuchseinrichtung.

Die grofie Mehrzahl der nachstehend angefiihrten lnfektiqnsvf:.r-
suche wurde mit Caeomamaterial eingeleitet, weil solches leicht in
groflen Mengen zur Verfiigung stand. Erst im Nachsommer, als

!) Klebahn : »Kulturversuche mit heterocischen Rostpilzens, Zeitschrift fir
PRanzen- Krankheiten. Band IX pag. 159
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auch Uredosporenmaterial erhiltlich war, wurde eine Versuchsreihe
eingeleitet, zu der solches benutzt worden ist.

Das Auftragen der Sporen auf die Versuchspflanzen geschah in
der Weise, dafl die cacomabehafteten Blitter mit einem Pinsel
iiber der Versuchspflanze abgebiirstet wurden. Dabei sah ich sorg-
faltig darauf, daf} hauptsichlich die Blattunterseite mit den abfallen-
den Sporen in Berithrung kam, da die Keimschliuche durch die
Spaltéffnungen ins Blattinnere einzudringen pflegen. Hierauf wurde
ein Teil des Sporenmaterials in einem Pulverisator mit Wasser an-
gerithrt und die Versuchspflanzen damit fein bestiubt. Sodann
wurden letztere mit einer mit Filtrierpapier ausgekleideten Glasglocke
solange zugedeckt gehalten, bis ein Eindringen der Keimschliuche an-
genommen werden konnte. Nach ungefihr sechs Tagen brachte man
die Versuchspflanzen in ein Gewichshaus, woselbst sie bis zum Ver-
suchsabschluf verblieben. Natiirlich geschah diese Oi)eration unter
Beobachtung aller Vorsichtsmafiregeln, um einer etwaigen Versuchs-
verunreinigung durch Sporen anderer Reihen vorzubeugen. Insbe-
sondere wurden Versuchspflanzen paralleler Reihen nie im gleichen
Gewichshaus aufbewahrt, sondern méglichst von einander entfernt
zur Beobachtung aufgestellt. Die Kontrolle der Versuchspflanzen
wurde in der Weise vorgenornmen, dafl an einem Tage nie zwel
verschiedene Reihen einer Durchmusterung unterworfen worden sind-

Die Versuchspflanzen stammen teilweise aus einer Handels-
gértnerei; sie sind im Frithjahr 1901 als zweijihrige Pflanzlinge be-
zogen worden und dienten zu allen Infektionsversuchen, welche in
jenem Sommer angestellt worden sind. Im Sommer 1902 hingegen
benutzte ich ganz junge Sdmlinge, welche im hiesigen botanischen
Garten erzogen wurden. Der Same hierzu stammt von verschiedenen
botanischen Girten. Zur Erlangung zuverlissiger Versuchsresultate
ist es selbstverstindlich von grofler Wichtigkeit, richtig bestimmte
Versuchspflanzen zu besitzen. Zu dem Ende wire eine Kontrolle der
Bestimmung der Versuchspflanzen notig gewesen. Diese konnte aber,
da ganz junge Pflanzen benutzt wurden, nicht vorgenommen werden.
Daher muf man sich aaf die Richtigkeit der von der Bezugsquelle
vorgenommenen Bestimmung stiitzen. In den meisten Fillen liegt
kein Grund vor, daran zu zweifeln. Nur in einem Falle mufiten, wie
unten gezeigt werden soll, Zweifel an der Richtigkeit der Bestimmung
aufkommen.

Kulturversuche vom Jahre 1901.

Am Aaredamm in der Elfenau, unweit Bern, tritt auf der dort
hiufigen Rosa cinnamomea im Frithjahr nassenhaft Cacoma auf, dés
in der Folge zu meinen Versuchen Verwendung finden sollte. Die
morphologischen Merkmale lassen es als zu Phragmidium subcorticium
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gehorend erscheinen, indem die Cacoma- und Teleutosporen die auf
sie beziiglichen oben angefithrten Eigentiimlichkeiten voll und ganz
aufweisen,

Versuchsreihe I.

Sie wurde eingeleitet am 8. Mai 1901. Das Material wurde
gleichen Tages auf Wildlingen von R. cinnamomea in der Elfenau
gesammelt. Es waren Caeomalager im besten Entwicklungstadium,
teils auf ilteren, teils auf jiingeren Zweigen und Blattstielen. Damit
wurden folgende Pflanzen infiziert:

No. 1. Rosa cinnamomea
. centifolia
. centifolia
. cinnamomea zweijihrige Pflanzen
. rubrifolia aus einer Handels-
alpina gartnerei.
. microphylla
alpina
. rubrifolia

Am 11. Mai wurden die Pflanzen auf gleiche Weise und mit
dem Sporenmaterial gleicher Herkunft nochmals besdet. Am 22. Mai
zeigten sich auf No. 5 (R. rubrifolia) und No. 9 (R. rubrifolia) auf
der Blattunterseite zahlreiche orangegelbe Pusteln. Die mikroskopische
Untersuchung ergab Caeomalager mit einem Kranze keulenformiger,
schwach gelbgefirbter Paraphysen, kettenformig angeordnete Caeoma-
Sporen, und was namentlich fiir die Caeoma spricht: die Sporen
Waren getrennt durch die eigentiimlichen Zwischenzellen. Alle iibrigen
Versuchspflanzen blieben dauernd pilzfrei.

DieResultateergebenalso:l.eine\Viederholung derCaeoma-
generation und 2, zeigen sie, daf der Pilz von R. cinn§-
Momea stammend, auch iiberzugehen vermag auf R. rubri-
folia. Daf R. cinnamomea nicht befallen wurde, erscheint eigentiim-
lich und 148t keine andere Erklirung zu, als die, dafl diese Rose eben
nicht R, cinnamomea war, denn es ist sehr unwahrscheinlich, dafi R.
¢innamomea durch Caeomasporen, welche vonR. cinnamomea stammen,
nicht infiziert wird. Zudem werden wir unten sehen, daf einige Exem-
Plare von R. cinnamomea anderer Herkunft befallen wurden.

Es werden daher in den folgenden Versuchsreihen die R. cinrla-
momea obiger Herkunft immer mit einem (?) bezeichnet und die Er-
gebnisse sind fiir dic Versuchsresultate nicht in Betracht zu zichen.

00N oUW
SRR A RIS

Versuchsreihe IL
Sie wurde eingeleitet am 23. Mai 1901. — Das dazu verwendet.e
Material wurde am 21. Mai in der Elfenau geholt. Es wurden damit
folgende Pflanzen besiet:
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. Rosa cinnamomea (?)

. R. cinnamomea (?)

. R. microphylla gleicher Herkunft wie
. R. rubrifolia [ in Versuchsreihe L
und 6. R. alpina

und 8. R. centifolia

S OUA W

Die Durchmusterung am 11. Juni ergab folgendes:

No. 4 (R. rubrifolia) hatte auf fast samtlichen Blattern gelbe
Pusteln, welche der mikroskopischen Untersuchung zufolge als Caeoma-
sporenlager zu deuten waren; es traten namlich die so eigentiimlichen
Sporenketten mit den charakteristischen Zwischenzellen sehr deutlich
zu Tage. Zu gleicher Zeit kam am Stamme ein umfangreiches Caeoma-
lager zumm Vorschein. Dasselbe riihrt aber jedenfalls nicht von unserer
Infektion her, sondern ist offenbar aus einem im Stamme peren-
nierenden Mycel hervorgegangen. Letzterem Umstande zufolge konnte
man Zweifel an der Zuverlissigkeit obigen Resultates erheben. Diese
fallen aber aus folgendem Grunde dahin: Einige Tage spater brach
namlich am Stamme einer im Garten eingetopften Rosa rubrifolia
gleicher Herkunft ebenfalls ein Caeomalager hervor. Auf deren
Blittern hingegen war keine Spur einer stattgehabten Infektion zu
entdecken. Stiinden nun, wie man annehmen kénnte, die Caeoma-
lager der Blitter mit dem Stammmuycel bei No. 4 im Zusammenhang,
so miifiten im zweiten Falle auf den Blittern auch Caeomapusteln
bemerkt worden sein. Die iibrigen Versuchspflanzen zeigten kein
positives Resultat, — Wie die Resultate der Versuchsreihe I, O
zeigen auch diese, dafl 1. von Phragm. subcorticium auf R.
cinnamomea aufler R. rubrifolia keine andere der Vers
wendeten Rosenspecies befallen wird und 2. dafl aus den
Cacomasporen wiederum Caeomalager hervorgehen.

Versuchsreihe III
Sie wurde am 27. Mai 1901 eingeleitet. Zur Infektion dienten
die Cacomasporen von einem der obenerwihnten, am Stamme einer

R. rubrifolia aufgetretenen Caeomalager. Dieselben wurden aufge-
tragen auf:

No. 1. Rosa centifolia

» 2. R. microphylla ” rcl

* TR chanasticshbg (P) gleicher IIex:kunft wie m
- Versuchsreihe I und IL

» 4. R. alpina

w 9. R. rubrifolia

Am 8. Juni wurden auf No. 5 (R. rubrifolia) zahlreiche Caeoma®
lager konstatiert, welche sich in der Folgezeit rasch vermehrten. =
Die iibrigen Pflanzen blieben pilzfrei.
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Also vermochte Phragm. subcorticium, von R. rubri-
foliastammend, unter den verwendeten Versuchspflanzen
keine andere Spezies erfolgreich zu infizieren, als die
Stammart selbst. Ahnlich verhilt es sich mit der folgenden Reihe.

Versuchsreihe IV.

Eingeleitet am 28. Mai 1901. Das verwendete Material ist Cacoma,
welches sich als Resultat der Versuchsreihe I auf zwei Exemplaren
von R. rubrifolia (No. 5 und 9) eingestellt hatte.

Es wurden besiet:

No. 1. Rosa rubrifolia

w 2. R. rubrifolia

§ 3. R b % htll gleicher Herkunft wie
2P e mlcr.op.y e die Pflanzen voriger
» 4 R. centifolia Versuchsreihen,
MEEHRY Falpina

» 6. R. cinnamomea (?)

Bei der Durchsicht der Versuchsreihe am 7. Juni konnten
folgende Resultate konstatiert werden:

No. 1 und 2 (R. rubrifolia) besafien auf den weitaus meisten
Blittern Caeomapusteln; spiter traten auch einzelne Lager auf den
Blattstielen auf; es war dies also die dritte Cacomageneration.

Kein positives Ergebnis war auf den {ibrigen Versuchspflanzen
zu beobachten,

Versuchsreihe V.

Sie wurde eingeleitet am 19. Juni 1901 mit dem Caeomamaterial
auf R, rubrifolia, welches in Versuchsreihe IV. No. 1 und 2 aus der
Infektion hervorgegangen war, Dasselbe wurde ausgesiet auf:

No. 1. Rosa rubrifolia

» 2. R. alpina l gleicher Herkunft wie
» 3 R. cinnamomea(’) die Pflanzen voriger
s ENR e o i Versuchsreihen.

» 9. R. microphylla

Am 30, Juni besal No. 1 (R. rubrifolia) auf mehreren Blittern
wohlentwickelte Caeomalager und spiter auch auf Blattstielen. Wir
haben somit hier wiederum eine 4 Cacomageneration
Vor uns,

Die ibrigen Versuchspflanzen lielen kein positives Resultat
erkennen,

Aus diesen fiinf Versuchsreihen ergibt sich zunichst, daf
Phragm. subcorticium, von R. cinnamomea stammend, auch ﬁbef~
zugehen vermag auf R, rubrifolia und dafl somit Phragm. subcorti-
lum auf diesen beiden Nahrspezies der gleichen biologischen Art
Ngehdrt; ferner, daf letztere micht auf R. alpina, centifolia und
crophylla {ibergeht. ~Weiterhin ergab sich iiberall eine Wieder-
olung der Caeomageneration.
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Versuchsreihe VI.

Am 28, Juni 1901 hatte Herr Prof. Ed. Fischer dic Giite, mir Caeoma-
behaftete Rosenzweige und -Blitter zu iibergeben, welche er bei
Muri bei Bern einer Gartenrose entnommen hatte. Damit wurde eine
Aussaat vorgenommen auf:

No. 1. Rosa rubrifolia ]

w 2. R. centifolia gleicher Herkunft

» 3. R. cinnamomea(?) wie die Pflanzen

, 4. R. alpina in Reihe —V.

, 9. R. rubrifolia

Die Durchmusterung am 12. Juli férderte auf No. 2 (R. centifolia)
einige Uredolager zu Tage, die aber weiterhin nicht mehr beobachtet
werden konnten, da die Pflanze unter Blattabfall zu leiden anfing. - -
Die iibrigen Pflanzen lieflen keine Spur von einer Infektion erkennen.
Das negative Resultat scheint in Ubereinstimmung mit den vorher-
gehenden Reihen zu beweisen, daf sich das auf R. centifolia vor-
kommende Phragmidium von demjenigen auf R. cinnamomea biologisch
verschieden verhalt.

Erst im folgenden Jahre konnten weitere Versuche in dieser
Richtung mit reichlichem Erfolge durchgefiihrt werden.

Versuche vom Jahre 1902.

Nachdem durch Aussaat von Samen im Winter eine grofere
Anzahl von jungen, zur Infektion besonders giinstigen Pflanzen
herangezogen worden waren, konnten die Versuche auf eine breitere
Basis gestellt werden als im vorangehenden Jahre,

Versuchsreihe VII.

Sie wurde eingeleitet am 16. Mai 1902. Das zur Verwendung
gebrachte Caeomamaterial stammte her von einigen Exemplaren von
Rosa cinnamomea aus der Elfenau bei Bern. Es wurden damit
folgende Pflanzen besdet:

Der Same
stammtvon:
No. 1. Rosa rubrifolia Pavia,
» 2. .R. canina im botanischen Garten Karlsruhe
w3 u. 4, R rubrifolia crzogene Simlinge Pavia,
., D. R. cinnamomea Wien,
» 6. R. alpina Dreijahrige Pflanzen aus einer
gut. R reentifolia Handelsgirtnerei;
» 8. R. microphylla sic hatten schon zu den vorjihrigen
,, 9. R. centifolia Versuchen gedient.

Die Durchmusterung am 3, Juni férderte folgende Resultate Z}ltage:
No. 1 (R. rubrifolia) besaf auf Blittern und Blattstielen reichlich
Caeoma.
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No. 2 (R. canina) besafl auf zwei Blittern je ein Caeomalager.

No. 3 und 4 (R. rubrifolia) zeigten auf Blittern und Blattstielen
ebenfalls eine groere Anzahl von Caeomapusteln.

No. 5 (R. cinnamomea) hatte ebenfalls einige Caeomalager,
welche sich spiter noch in groferer Anzahl eingestellt hatten,

No. 6, 7, 8 und 9 blieben dauernd pilzfrei.

Somit wurden positive Resultate erzielt auf: Rosa rubrifolia,
cinnamomea und canina; auf letzterer Art immerhin etwas weniger
reichlich. Renitent verhielten sich hingegen: R. alpina, centifolia
und microphylla.

Versuchsreihe VIIL

Eingeleitet am 30, Mai 1902 mit Cacomamaterial, das am gleichen
Tage auf R. cinnamomea in der Elfenau gesammelt worden war,
Dasselbe ‘machte aber den Eindruck, als sei es, weil zu lange
gelegen, nicht mehr keimfihig. Immerhin wurde der Versuch mit

folgenden Pflanzen angestellt: Der Same
stammt von:
No. 1. Rosa cinnamomea Wien
»w 2. R cinnamomea ki b panien Wien
»w 3. R. rugosa ! Karlsruhe
w 4. R. canina Karlsruhe

Im Verlaufe von drei Wochen trat auf keiner der vier Versuchs-
pflanzen ein positives Resultat ein. Der Grund hiervon war in der
Mangelhaften Keimkraft des verwendeten Pilzmaterials zu suchen.
Am 19. Juni wurde daher frisches Material vom gleichen Standorte
her verwendet und die Pflanzen damit nochmals besdet. Dazu kamen

als weitere Versuchspflanzen: Die Samen
stammen von:
No. 5. R. cinnamomea | oea
b 68 /2 e UK Pavia
’ Ht&rzfo.lza. ey Sémlingspflanzen Erfurt
n7und 8. R. pimpinellifolia e
w9 R. rubrifolia J s

Die Durchmusterung am 17. Juli forderte folgendes Resultat zutage:
No. 1, 2, 3 und 4 waren pilzfrei.
No 5 (R. cinnamomea) hatte auf mehreren Blittchen Cacomalager.
No. 6, 7 und 8 (R. rubrifolia und pimpinellifolia) hatten auf
€. 4—6 Blittchen Caeomalager. Die Pflanzen litten von da weg
unter Blattabfall und waren deswegen weiterer Beobachtung entzogen.
_ No. 9 (R, rubrifolia) hatte, wie zu erwarten war, wiederum zahl-
reiche Caeomalager, ¥
Aus dieser Versuchsreihe geht hervor, dal Phragmidium sul?-
corticium von R. cinnamomea stammend, auch R. rubri-
folia ung R, pimpinellifolia zu Nahrpflanzen haben kann,
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daft dagegen R. canina und R.rugosa davon nicht befallen
werden. Das Verhalten von R. canina steht mit der vorigen Ver-
suchsreihe indessen im Widerspruch; es soll spiter noch darauf
zuriickgekommen werden.

Versuchsreihe I1X.

Sie wurde eingeleitet am 2. Juni 1902. Das Material stammte
von einer wilden Rose (wahrscheinlich R. canina) aus der Gegend
des Thunersees und wurde mir von Herrn Prof. Ed. Fischer giitigst
von dorther mitgebracht. Damit wurden folgende Pflanzen besiet:

No. 1. Rosa microphylla | 3jihrige Pflanzen, welche frither erfolg-
» 2. R. centifolia los infiziert worden waren.

Der Same
stammt von:
w 3u 4. R canina Karlsruhe,
,» D 6, R. cinnamomea Ay Wien,
» 7. R. rugosa Gl el Karlsruhe,
», 8 und 9. R. rubrifolia ‘ Pavia.

Am 13, Juni ergab sich das folgende Resultat:

No. 1 (R. microphylla) war pilzfrei.

No. 2 (R. centifolia) besafl auf mehreren Blittern Caeomalager,
welche sich vermehrten. Ihnen folgten spiter Uredo- und Teleuto-
sporen.

No. 3 und 4 (R. canina) zeigten sehr reichlich Caeoma.

[m Juli und August folgten Uredosporen und gegen Ende Sep-
tember hin auch Teleutosporen.

No. 5 und 6 (R. cinnamomea) waren und blieben dauernd pilzfrei-

No. 7 (R. rugosa) blieb gesund.

No. 8 und 9 (R. rubrifolia) besafen auf einigen Blittern Caeoma-
lager.

Hieraus folgt, dafl der Pilz von R. canina stammend
auch tibergeht auf Rosa centifolia und R. rubrifolia.

Letzteres Ergebnis steht aber mit demjenigen der iibrigen Reihen
in Widerspruch. Es soll am Schiusse darauf zuriickgekommen
werden.

Versuchsreihe X,

Eingeleitet wurde sie am 4. Juni 1902 mit dem Caeomamaterial,
welches auf R. rubrifolia in Reihe VII, No. 1 und 3, aufgetreten War.
Die caeomabehafteten Blitter wurden aufgelegt auf:

Der Same
stammt von:
No. 1. Rosa cinnamomea oo Wien,
. . amiinge .
w 2. R. rubrifolia | g Pavia.

Bei der Durchmusterung am 18. Juni war No. 1 (Rosa (iinna‘
momea) pilzfrei und No. 2 (R, rubrifolia) besafl auf mehreren Blattern
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Caeoma. Wir haben somit hier wieder eine dritte Cacoma-
generation. Zugleich zeigt diese Reihe, daf R, cinnamomea vom
Sporenmaterial auf R. rubrifolia nur sehr schwer infiziert wird.

Versuchsreihe XI.

Am 16. Juni 1902 wurde das Caeomamaterial, welches sich als
Resultat der kiinstlichen Infektion auf Rosa canina (Reihe IX, No. 3 u. 4)
eingestellt hatte, weggenommen und auf die folgenden Versuchs-
pflanzen {ibertragen:

No. 1. Rosa rubrifolia’ ‘Samen von Pavia,

w 2. Rosa canina Karlsruhe.

Am 4. Juli konstatierte ich folgendes Resultat:

No. 1 (R. rubrifolia) war ginzlich pilzfrei.

No. 2 (R. canina) besafl auf mehreren Blittchen eine gréfere
Anzahl Cacomalager, welche indessen bald durch Uredo verdriangt
wurden.

Auch in dieser Reihe stellte sich somit eine dritte
Cacomageneration ein. Der Pilz ging von Rosa canina weg
nicht auf R, rubrifolia, wohl aber auf R. canina.

Versuchsreihe XIIL
Am 18. Juni 1902 wurde mit Caeomamaterial, welches mir tags
Zuvor von Herrn Prof. Dr. Ed. Fischer giitigst iiberbracht worden
War, eine neue Versuchsreihe eingelcitet.
Dasselbe war auf einer Rosa canina bei Ringgenberg (Berner
Oberland) gesammelt worden. Es wurden folgende Pflanzen besiet:

Der Same

No. 1. Rosa centifolia Jjahrige Phanze,! >2m T 20"
»w 2. R. rubrifolia \ o Pavia,

» 3. R. pimpinellifolia s = Erfurt,

» 4. R. alpina 3jihrige Pflanze,

» B und 6. R. canina Karlsruhe,
» 7 und 8. R. cinnamomea ] Samiinge Wien,

» 9. R. rugosa Karlsruhe,
» 10. R. californica. , Karlsruhe.

Die Durchsicht der Versuchspflanzen am 4. Juli forderte folgen-
des Ergebnis zu Tage:

No. 1 (R, centifolia) besafl auf mehreren Blattern Cacomalager,
Welche sich spiterhin vermehrten. Gegen Ende Juli hin trat auch

redo auf.

No. 2, 3 und 4 (R. rubrifolia, pimpinellifolia und alpina) blieben
dauerpqg gesund. B
No. 5 und 6 (R. canina) hatte auf mehreren Blittern reichlich
oma; spater trat in reichlichem Mafle Uredo auf.

Hedwigia Bd, X7iJ. 1903.

Cae
9
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Versuchsreihe XIIIL

Zu Antang Juli erhielt ich von Herrn Dr. Volkart - Ziirich caecoma-
behaftete Blatter. Dieselben wurden am 30. Juni auf der Fiirstenalp
bei Trimmis (Ct. Graubiinden) gesammelt, Leider konnte die Nahr-
spezies, von welcher das Material stammt, nicht genau bestimmt
werden, da nur Blitter zur Verfiigung stunden. Nach diesen zu
schlieflen, mufite es aber R, canina sein.

Die Caeomasporen wurden aufgetragen auf:

No. 1. Rosa rugosa | S
. Samlingspflanzen aus Karlsruhe,
sl 28 R anging
. { 3jahrigePflanze, dieschon frither
n | 3. Rmierophylla - 4 erfolglos infiziert worden war,
,» 4. R. alpina id.,
,» 5. R. centifolia 3jihrige Pflanze,

Simlingspflanze aus Wicen und

diente schon vorher zu einem

resultatlosen Versuche in Ver-
suchsreihe X,

, 6. R, cinnamomea

I Simlingspflanze aus Pavia und
wurde in Versuchsreihe X1 ver-
l wendet,

Am 17. Juli zeigte No. 2 (R. canina) auf ca. vier Blittchen ver-
einzelt stehende Uredolager. Die iibrigen Pflanzen waren und blieben
gesund,

» 7. R. rubrifolia

Versuchsreihe XIV.

Am 2. Juli sammelte ich bei Leuk (Wallis) auf Rosa canina Caeoma-
material ein, welches auf den Blattstielen dieser Spezies sehr reichlich
aufgetreten war. Mit demselben wurde am 5. Juli eine neue Versuchs-
reihe eingeleitet, zu welcher folgende Pflanzen benutzt worden sind:

No. 1. R. cinnamomea | Wien,
» 2. R. pimpinellifolia l gl I Erfurt,
v 3. R. canina - Samhnfz[:ianzeu Karlsruhe,
s 4. R. rugosa ; Karlsruhe,
» 9. R. rubrifolia Pavia,
L I 3jahrige Pflanze, hatte schon
6. R. centifolia frither zu cinem erfolglosen In-

l fektionsversuche gedient.

Die Durchmusterung am 28. Juli ergab folgendes:

No. 3 (R. canina) hatte sehr viele, prichtig entwickelte Uredo-
lager, welchen spiterhin auch Teleutosporen folgten. A

No. 5 (R. centifolia) besall, etwas weniger reichlich wie die
vorige, Uredolager auf etwa 6—8 Blattern.

In der vorigen Reihe und auch in dieser entstand aus Caecoma-
sporen nicht wieder Caeoma, sondern Uredo. Es ist aber imme’”
hin nicht ausgeschlossen, da@ sich unter dem zur Infektion benutzteh
Cacomamaterial auch Uredo befand.
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Versuchsreihe XV.

Am 8. Juli tibersandte mir Herr Dr. E. Jacky eine Anzahl Blatter
von Rosa centifolia, welche sehr stark mit Uredo behaftet waren.
Dieselben kamen aus der Nihe von Bern und die Uredosporen
wurden ausgesiet auf:

Der Same stammt von:

No 1. Rosa canina Karlsruhe,
» 2. R. cinnamomea Wien,
»w 3. R, centifolia 3jihrige Pflanze,

» 4. R. pimpinellifolia Erfurt,

No. 1 und 3 (R. canina und R. centifolia) bekamen ziemlich
teichlich Uredolager. Auf R. centifolia stellten sie sich indessen in
noch groflerer Zahl ein als auf R. canina. R. cinnamomea und
R. pimpinellifolia blieben gesund.

Diese Versuchsreihe zeigt somit, daf hier mit einer Form
des Pilzes operiert worden ist, welche sich strenge an
R. canina und R. centifolia hilt, welche aber R. cinnamo-
Mea und R. pimpinellifolia meidet. Hieraus folgt, dafl man
&s unzweifelhaft mit zwei Schwesterarten zu tun hat.

Anmerkung. Wie die vorliegenden Versuchsreihen zeigen,
Wurde auch Rosa alpina mit als Versuchspflanze verwendet. Es
sollte untersucht werden, ob diese Spezies neben Phragmidium fusi-
forme Schroeter auch Phragmidium subcorticium zu beherbergen im
Stande sei. Das scheint nun nicht zuzutreffen. Auch geht aus zwei hicjr
nicht niedergelegten Versuchsresultaten hervor, dafl Phragm. fusi-
forme streng auf Rosa alpina spezialisiert zu sein scheint, indem der
Pilz keine der {ibrigen Spezies erfolgreich zu infizieren vermochte.

Zusammenfassung der Resultate.
a) Die Spezialisation von Phragmidium subcorticium.

——

-

Nf]ler:le Der Pilz infizierte erfolgreich, wenn er stammte von:

Vel‘suehspﬂanze R. cinnamomea R. rubrifolia R. canina R, centifolia
R i |
R. cinnamomea ¥ 4 (2)1) 1 (0) 4 (0) ! 1 (.o)
R. centifolia . 5 (0) 3 (0) 43 2 2)
R. rubrifolia 7 (7) 5 (5) 6 (2) i
R, rugosa 1 (0) 1 (0) ‘ 4 (0) 5
R. canina - . ) (1) o 4 (4) rt (1)
R, pimpincllifolia . 2 (2) ! 2 (0) 1 (0)
s. microphylla 1 - 3 (0) 3 (0) 2 (0) 2 (0)
NB

i Dig cingeklammerten Ziffern bedeuten dic Zahl der Versuche, wc[ﬁhe;lhnl
Positives Resultat aufwiesen, dic nicht in Klammern stchenden die Za
der Versuche iberhaupt,

') In diescr Zahl sind die falsch bestimmten, in den Versuchsreihen mit

Cinem I § [ -l i oriffen,
‘M Frageseichen verschencn R. cinnamomea nicht inbegr ]
I
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In nebenstehender Tabelle sind dic Ergebnisse der Versuche
nochmals resiimiert. Man ersieht daraus, dafl dic Sporen vom Pilz
auf R. cinnamomea regelmiflig erfolgreich infizierten: R. rubrifolia;
dagegen nicht oder nur unrcgelmiflig: R. centifolia, rugosa, canina
und microphylla. Umgekehrt infizierten dic Sporen von R. canina
herstammend, regelmifiig: R. centifolia, dagegen nicht oder nur aus-
nahmsweise: R. cinnamomea und R. rubrifolia. Ferner erzeugten die
Sporen, von R. canina stammend, positive Ergebnisse auf R. centi-
folia, nicht aber auf R. cinnamomea und rubrifolia.

Es liegen also hier zwei Formen vor, die biologisch ein ver-
schiedenes Verhalten zeigen:

1. Die Form auf R. cinnamomea, rubrifolia und pimpinellifolia.
2. Die Form auf R. centifolia und canina.

In zwei Versuchsreihen (VII und IX) sind indessen die Ergeb-
nisse damit im Widerspruch. Auf diese Reihen sei noch kurz ein-
gegangen.

Aus Versuchsreihe IX ersieht man, dafl die Caeomasporen von
R. canina auch R. rubrifolia erfolgreich zu infizieren vermochten.
Es liegt nahe, anzunchmen, daf hier eine Verunreinigung des Ver-
suches vorliegt, indem moglicherweise Caeomasporen von einer
infizierten R. rubrifolia oder cinnamomea her auf fragliche zwel
Exemplare gelangt sind. Derartige Verunreinigungen sind ja bei
Infektionsversuchen keine seltene Erscheinung und nur schwer zu
umgehen. Diese Beobachtung konnte aber nur in dieser Versuchs-
reihe gemacht werden. In den iibrigen Reihen, wo vom glcichen
Pilzmaterial ausgegangen wurde, blieb R. rubrifolia stets gesund.
Andrerseits konnte man annehmen, daff R. rubrifolia sich gegeniiber
der biologischen Form auf R. canina nicht ganz immun verhalte und
unter gewissen — nicht niher zu prizisierenden Umstinden — doch
infiziert wird. Auf alle Fille aber wird sic nur ausnahmsweise in-
fiziert, wihrend sie von Sporen, welche auf R. cinnamomea ent-
standen sind, ganz regelmifig befallen wird.

In Versuchsreihe VII wurde auch R. canina (No. 2) befallen.
Als Infektionsmaterial zu diesem Versuche diente Cacomamaterial
von R. cinnamomea. Hier ist die Annahme einer Verunreiniguig
wenig wahrscheinlich, indem vor oder zu gleicher Zeit mit der Ein-
leitung dieser Versuchsreihe mit keiner andern Form als derjenigen
auf R. cinnamomea operiert worden ist. Demzufolge ist anzunchmen,
dafl unter Umstiinden einmal R. canina von dieser biologischen Form
befallen werden kann. Diese gelegentliche Infcktion von R. rubri-
folia und canina becinflussen aber die allgemeinen Resultate nicht.

Das Ergebnis wird iibrigens auch durch Beobachtungen im FI'CEC“
bestitigt. In der Umgebung von Bern ist Rosa cinnamomea namlich
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recht hiufig pilzbefallen anzutreffen. Nie konnte ich aber in deren
Nihe eine rostkranke R. canina finden. Daraus geht hervor, daf
auch im Freien beide Schwesterarten auf ihre resp. Nihrpflanzen
spezialisiert sind. Woiren die beiden Formen auf Rosa canina und
R. cinnamomea identisch, so wiirden ohne Zweifel beide Nihrspezies
unter den gleichen natiirlichen Bedingungen auch gleich intensiv be-
fallen werden.

Es erhebt sich nun noch die Frage, ob die beiden untersuchten
spezialisierten Formen auch morphologische Unterschiede zeigen und
ob nicht die eine oder andere sogar mit einem andern Rosenphrag-
midium identisch sei, FErstere Frage ist nach unsern Untersuchungen
verneinend zu beantworten. Es wurden eine grofiere Anzahl von
Teleutosporen beider Pilzformen einer vergleichenden Betrachtung
unterzogen. Dabei konnten auffallende Unterschiede im Bau und in
der Gréfle nicht konstatiert werden.

Von andern in Betracht zu ziehenden Arten wire in erster Linie
Phragm. tuberculatum J. Miiller zu nennen. Phragmidium subcorticium
unterscheidet sich von dieser Art in folgenden Punkten:

1. Die Teleutosporen beider kénnen nach J. Miillers (L. c. pag. 729 f{.)
Angaben nicht wohl von einander unterschieden werden. Eine Differenz
liegt hochstens darin, daB die Teleutosporen von Phragm. subcorti-
cium 4—9zellig, diejenigen von Phragm. tuberculatum aber blof$
4—6zellig sind. 1

Ferner sagt J. Miiller (l. c. pag. 781) zur weiteren Unterscheidung
der beiden Arten folgendes:

»Ein besonderes Charakteristikum (der Teleutosporen von Phragm.
Wherculatum J. Miill) bietet noch die Endzelle dar. Wahrend file-
selbe bei den Sporen von Phragm. subcorticium in der Queragsncht
der Langsrichtung sehr oft die Gestalt eines gleichschenkllch‘en
Dreiecks hat, dessen Schenkel nur etwas verlingert erscheinen, 1§t
sie hier niemals derartig, sondern stets halbkreis- oder bogenférmig
gestaltet, .

Die Teleutosporen, welche ich durch Kultur auf R. canina upd
R. centifolia erhalten habe, sind stets mehr als 6zellig; ferner trifft
die fiir Phragm. tuberculatum geltende Beschaffenheit der Endzellen
bei denselben nicht zu, sondern der Umrif ist in der Tat eher
dreieCkfﬁrmig, ST

2. Die Caeomasporen von Phragm. subcorticium sind mit einer
feinstacheligen Membran versehen; diejenigen von Phragm. tuber-
Culatum tragen relativ grobe Warzen von quadratischer bis oblonger
QUerﬂéche,

Die Caeomasporen, die ich in den Kulturversuchen erhalten
habe’ gehoren dieser Beschreibung nach unzweifelhaft zu Phragm.
Subcorticium,
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3. Wihrend die Uredosporen von Phragm. subcorticium fein-
stachelige Membran besitzen, sind diejenigen von Phragm. tuber-
culatum grobwarzig.

Die in unseren Versuchen erzielten Uredosporen stimmen in
dieser Bezichung mit denjenigen von Phragm. subcorticium iiberein.

Endlich ist zu bemerken, daf} die beiden oben festgesteliten
Schwesterformen wohl nicht die einzigen sind, in die Phragm. sub-
corticium zerfillt. Es ist vielmehr ganz wohl moglich, dafl daneben
noch andere existieren, indem Phragm. subcorticium auch auf weiteren
Rosenspezies beobachtet worden ist.

b) Die Wiederholung der Caeomageneration.

In den vorliegenden Untersuchungen ist cin wiederholtes Auf-
treten der Caeomageneration konstatiert worden. Wenn bei der
Infektion von Caeomamaterial ausgegangen worden war, so wurde
auf den befallenen Versuchspflanzen dann wieder Caeoma erzeugt,
wenn ich die Versuche im Vorsommer eingeleitet hatte.

Insbesondere gilt diese Beobachtung von samtlichen im Sommer
1901 angestellten Versuchen; sodann bestitigte sich dieselbe im
folgenden Jahre in den Versuchsreihen VII, VIII und IX. Die
wiederholt aufgetretene Caeomaform trat ebenfalls, wie die primare,
auf den Blattstielen und Blittern in Gestalt polsterfsrmiger Lager
auf. Auf letzteren verursachte sie die bekannten Anschwellungen
und Verkriimmungen. Auch die mikroskopische Untersuchung bewies
deutlich, dal man es mit Caeoma zu tun hatte. Die fiir diese
Generation so charakteristische kettenférmige Anordnung der Sporen
mit ihren Zwischenzellen konnte deutlich wahrgenommen werden.

Wie aus Versuchsreihe I, IV, V, X und XI ersichtlich ist,
konnte mit der zweiten Caeomageneration wiederum Caeoma erzeugt
werden, — Somit wurde in obigen Versuchen die zweimalige,
in drei Fillen auch die drei-resp. viermalige Aufeinander-
folge der Cacomageneration festgestellt.

Von Mitte Juli an stellte sich auf den betr. Pflanzen jeweilen
die Uredogeneration ein. Dieser folgten dann gegen Ende September
hin die Teleutosporen.

Die wiederholt aufgetretene Caeomageneration scheint nicht von
Pykniden begleitet zu sein; wenigstens konnten im Laufe der Uniet
suchung solche nicht aufgefunden werden. — Wie oft sich die Cacoma-
generation wiederholt, kann mit Sicherheit nicht angegeben werden,
in unsern Versuchen hat sie sich nicht mehr als drei- resp. viermal
reproduziert. J. Miiller (I. c.) will das ganze Jahr hindurch, mit Aus-
nahme der Monate Dezember, Januar, Februar und Marz, Cagom?
beobachtet haben. Wie schon oben angedeutet, ist aber in uRSErEs
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Versuchen gegen den Herbst hin Uredo aufgetreten. Moglicherweise
liegt diese Erscheinung in den verinderten Temperaturverhiltnissen
begriindet, vielleicht hingt sie aber auch mit Verdnderungen, welche
sich innerhalb der Nihrpflanze vollzichen, zusammen. — Die Caeoma-
resp. Aecidienwiederholung bei Phragmidium subcorticium steht nicht
allein da, sondern ist schon von einigen Puccinia- und Uromyces- Arten
seit laingerer Zeit bekannt. Der erste Fall derart wurde von Barclay ')
an Uromyces Cunninghamianus Barcl. beobachtet. Die Basidosporen
dieser auf Jasminum grandiflorum vorkommenden Spezies erzeugen
Aecidien, denen nur sehr wenig Pykniden vorangehen. Nach einiger
Zeit werden innerhalb der Aecidienlager auch Teleutosporen gebildet.
Gelangen die Aecidiosporen auf eine Nihrpflanze, so erzeugen ihre
Keimschliuche auf Blittern und Stengeln wiederum Aecidien, welche
sich von den primiren Aecidien durch nichts unterscheiden, als dafd
sie nic von Pykniden begleitet sind. Diese Aecidiosporen erzeugen
wvieder Aecidien und so folgen innerhalb einer Vegetationsperiode
mehrere Generationen aufeinander. Auch Dietel ) berichtet von zwei
Arten, welche die Fihigkeit besitzen, die Aecidiengeneration mehr-
mals hintereinander hervorzubringen. Es sind dies Puccinia Senecionis
Lib. und Uromyces Ervi (Wallr) Die Basidiosporen von Pucc.
Senecionis kénnen Aecidien und Teleutosporen produzieren; ebenso
auch die Aecidiosporen. — Die Basidiosporen von Uromyces Ervi da-
gegen scheinen nur Aecidien hervorbringen zu kénnen. Weitere Unter-
suchungen, die Dietel 3) veroffentlicht hat, beziehen sich auf Uromyces
Behenis (DC.), Uromyces Scrophulariae (DC.) u. a. Nach Dietels
Vermutungen diirften aber nicht nur diese Arten wiederholt nach-
einander Aeccidien bilden, sondern auch einige Aut-Euformen. In
der Tat erwiesen sich dieselben als richtig, da Dietel bei Uromyces
Trifolii Alb. et Schwein. eine Accidienwiederholung konstatieren
konnte, Bei allen diesen Arten fillt es auf, daf die sekundiren
Aecidien nie von Pykniden begleitet sind.

Fragen wir uns nach der Bedeutung, welche die Aecidien-
Wiederholung fiir den Pilz hat, so kénnte darauf folgendes geant-
Wortet werden:

Die Uredosporen haben wahrscheinlich an Keimkraft eingebiifdt.

iese Vermutung spricht auch Tulasne!) aus, wenn er sagt: -Je

') Barclay. On the lifc-history of a remarkable Uredinc on Jasminum grandi-
florum, Transact, of the Linn. Soc, of London 189L. S 141—1?1.

%) Dietel, Uber zwel Abweichungen vom typischen Generationswechsel der
ROStPilZC. Zeitschr. fiir Planzenkrankh, Band IIL 1893 pag. 258_ ff.

°) Dictel. Uber Rostpilze mit wiederholter Accidienbildung in »Flora« oder
allg, bt Zeitung 1895, Erganzungsband 81. Band Heft 2. S. 394 fr.

‘) Tulasne. Second BTémoirc sur les Uredinées et les Ustilaginées.
SC. mat. 4. Serie Tom. 1I. pag. 149.

Ann.
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noterai, en outre, qu'il est rare de voir plus d’'un filament naitre des
spores de I'Uredo Rosae Pers., bien qu'elles possédent, comme on
sait, un assez grand nombre d’oscules (oscilla); quand le contraire
a lieu, il n'y a guére qu'un germe qui se développe complétement.«

Da nun der Pilz infolge der mangelhaften Keimfahigkeit der
Uredosporen an der Verbreitung gehindert sein wiirde, so hat er
wihrend der ganzen Vegetationsperiode eine sehr grofie Zahl Aecidio-
sporen erzeugt, welche die Art viel besser zu erhalten vermogen, als
wie die Uredogeneration. _ ‘

Zu gunsten dieser Anschauung spricht auch die mangelhafte
Keimkraft der Teleutosporen. Die Keimung derselben hat unseres
Wissens noch niemand beobachten konnen. Daher wird der Pilz
wohl nicht durch diese verbreitet, sondern es sind die Aecidien,
welchen diese Aufgabe zukommt, einmal dadurch, dal das im
Stamme der Nihrpflanze iiberwinterte Mycel im Frithjahr reichlich
Caeoma produziert und sodann dadurch, dafi sich die Caeoma-
generation den Sommer iiber mehrmals reproduziert.

II. Teil.
Puccinia Caricis montanae Ed. Fischer.

In den »Entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen iiber Rost-
pilze« in den »Beitrigen zur Kryptogamenflora der Schweiz«, Band 1,
Heft 1, gibt Ed. Fischer eine eingehende morphologische und ent-
wicklungsgeschichtliche Beschreibung einer Puccinia, deren Teleuto-
sporen auf Carex montana und deren Aecidien auf Centaurea mon-
tana und Centaurea Scabiosa leben. Die Diagnose des Pilzes lautet
folgendermaflen:

»Puccinia Caricis montanae n. spec., Sporenlager bis 1 mm lang
und !/;,—"'/; mm breit, in der Langsrichtung des Blattes verlangert,
frithzeitig nackt. Uredosporen kugelig bis ellipsoidisch. Durchmesser
derselben 18—21 x. Membran braun mit duBerst kleinen, entfernt
stehenden farblosen Wirzchen besetzt; Keimporen zwei, dem der
Anheftungsstelle der Spore abgekehrten Pole genihert. Teleutosporen
birnformig, am Scheitel regelmiBlig gerundet, oft auch ungleichseitig,
seltener papillenartig vorgezogen, an der Basis allmihlich in den Stiel
verschmilert, an der Grenze beider Zellen etwas eingeschni’nrt,
4252 p lang, 18—24 u breit, untere Zelle schmiler, oft auch etwas
linger als die obere, Membran glatt, braun, am Scheitel stark ver-
dickt (bis zu 10—14 u); Keimporus der oberen Zelle seitlich von der
Scheitelverdickung gelegen, diejenige der unteren Zelle dicht neben
der Scheidewand. Stiel farblos, zuweilen die Linge der Spore
erreichend. Sporen nicht abfallend. «
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Infektionsversuche, die Ed. Fischer mit den Telcutosporen an-
gestellt hatte, ergaben auf Centaurea montana und Centaurca Sca-
biosa ungleiche Resultate. Er sagt in seiner Arbeit ‘auf pag. 41
folgendes:

»Mit demselben Teleutosporenmaterial wurden Cent. Scabiosa und
Cent. montana nie gleichmafig stark infiziert, aber andrerseits gelang
es sozusagen nie, die eine dieser beiden Centaureen ausschliefilich
zu infizieren; zeigte die eine reichlich Aecidien, so zeigten sich an
der andern wenigstens Spermogonien. Ich war anfangs der Ansicht,
es sei dieses Resultat darauf zuriickzufithren, daf} kein reines Teleuto-
sporeninaterial vorgelegen habe. Aber da sich dasselbe Resultat auch
in den Fillen zeigte, wo nach Moglichkeit fiir reines Infektionsmaterial
gesorgt worden war, d. h. wo letzteres durch Infektion von Aecidio-
sporen auf Carex gewonnen war, wurde ich doch stutzig und fragte
mich, ob hier nicht zwei Arten vorliegen, von denen die eine sich
auf Cent. Scabiosa leicht und vollstindig, dagegen auf Cent. montana
nur schwer entwickelt, wihrend die andere leicht auf Cent. montana
und nur schwer auf Centaurea Scabiosa ihre Ausbildung findet!
Stammten nimlich die Teleutosporen von den Aecidiosporen auf
Centaurea Scabiosa, so infizierten sie wiederum Cent. Scabiosa reich-
lich, aber auch auf Centaurea montana brachten sie wenigstens
Pykniden hervor., Waren aber die Teleutosporen aus den Aecidio-
sporen auf Cent. montana erhalten worden, so traten auf Cent. montana
reichlich Aecidien auf, aber auch auf Centaurea Scabiosa war ein ge-
finger Erfolg zu verzeichnen.«

Demzufolge scheinen also zwei verschiedene Formen vorhanden
zu sein. Ed. Fischer hatte sie einstweilen vereinigt gelassen, war
aber der Ansicht, dafi es zwei biologische Arten seien. .

In derselben Abhandlung weist Ed. Fischer hin auf eine verschu.e.den
stark ausgeprigte Praedisposition der Versuchspflanzen gegeniiber
Puccinia Caricis montanae. Er sucht dieselbe zu begriinden durch
den Einfluf, welchen der Standort moglicherweise auf die Nihr-
Pflanzen auszuiiben im stande ist. So geht aus Versuchsreihe XXXII
auf pag. 38 hervor, dafl Centaurea montana aus dem Berner Oberland
uch dann mit den Basidiosporen erfolgreich infiziert werden konnte,
als das mit Cent. montana aus dem Jura nicht der Fall war. Ferner
zeigen uns die Versuchsreihen XXX und XXXI (pag. 37), dafs Carex
Montana aus den Alpen reichlicher mit den Accidiosporen auf Centaurea
Scabiosa zu infizieren war, als Carex montana aus der Gegenc} von
Bern, Der Verfasser gibt seinen Beobachtungen mit folgcnden W ortgn
(auf Pag. 116) Ausdruck: »Speziell sei darauf hingewwsen., dafl ein
und dieselbe Pflanzenart in verschiedenen Rassen oder vielleicht sogar
in verschiedenen Standortsformen fiir cine gegebene Pilzforn} ver-
schieden empfinglich sein kann. Ich verweise auf das verschiedene
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Verhalten von Carex montana aus den Alpen und aus der Gegend
von Bern gegeniiber den Aecidiosporen der Pucc. Caricis montanae
(pag. 38), ferner auf das ungleiche Verhalten der Centaurea montana
gegeniiber den Basidiosporen derselben Art: die Form aus dem Jura
konnte ja nirgends erfolgreich infiziert werden.«

AuBler den schon genannten Centaureenspezies, C. Scabiosa und
C. montana, wurden von Ed. Fischer auch in den Bereich seiner
Untersuchungen gezogen: Centaurea nigra und Cent. Jacea. »Mit
Riicksicht darauf, sagt er auf pag. 28, dafl von Plowright!) fiir
Puccinia arenariicola ein Aecidium auf Centaurea nigra und von
Schroter?) fir Puccinia tenuistipes ein solches auf Centaurea Jacea
nachgewiesen worden ist, mufiten auch diese Pflanzen in den Bereich
meiner Untersuchungen gezogen werden.« So sehen wir denn aus
Versuchsreihe XIV auf pag. 28, dafi sowohl Centaurea nigra, als auch
Cent. Jacea von den Basidiosporen des Pilzes erfolgreich infiziert
worden sind. Trotzdem schien dieses Resultat ein zu wenig zuver-
lassiges, um klare Schliisse daraus zichen zu kénnen.

Es war daher wiinschenswert, die Untersuchungen iiber Pucc.
Cz}ricis-montanae Ed. Fischer noch auszudehnen. Ein giinstiger
Umstand kam mir dabei zu Hilfe, nimlich der, daf das zur Ver-
wendung gekommene Teleutosporenmaterial offenbar ausschliefilich
zu Aecidien auf Cent, montana gehorte, Diese Annahme kann aus
folgendem Grunde gemacht werden. Bei Les Ponts (Neuenburger
Jura) 1000 m ii. M. kommt Carex montana massenhaft mit diesem
Pilz befallen vor. Dancben finden sich aber auch ziemlich haufig
Centaurea montana und Centaurea Scabiosa. Von Anfang Mai weg
traf ich Centaurea montana durchwegs mit Aecidien an, konnte da-
gegen keine solchen entdecken auf Centaurea Scabiosa, auch dann
nicht, wenn beide Arten unmittelbar neben einander stunden.
Daraus zog ich den Schluf, daf die Carexpflanzen nur die eine
Form des Pilzes beherbergen, niamlich diejenige, welche in Ed, Fischers
Versuchen Centaurea montana infiziert hatte.

Weniger giinstig in dieser Hinsicht erwies sich das Material aus
den Alpen. Als ich am 26, Mai 1902 auf einer Alpweide oberhalb
Reutigen nach Teleutosporenmaterial suchte, fand ich sowohl infizierte
Exemplare von Centaurea Scabiosa, als auch solche von Cent.
montana. Demzufolge muf dort Carex montana die Teleutosporen
beider Pilzformen beherbergen.,

An der Hand dieser Materialien wurden die Untersuchungen nach
folgenden Gesichtspunkten hin in Angriff genommen:

1) Siche British Uredincae and Ustilagineac pag. 171.
%) Siche schlesische Gryptogamenflora, Pilze I, pag. 329.
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1. Zerfillt Puccinia Caricis montanae Ed. Fischer wirklich in
zwei biologische Arten, von denen die eine ihre Aecidien auf
Centaurea montana, die andere auf Cent. Scabiosa bildet?

2. Ubt der Standort einen Einflul auf die Pradisposition von
Centaurea montana aus?

3. Wie verhilt sich Puccinia Caricis montanae gegeniiber anderen
Centaureen?

4. Vermag die Teleutosporenform aufler auf Carex montana
auch noch auf anderen Carices zu leben? — Letztere Irage zu
beantworten ist insofern von Wichtigkeit, als dadurch die Stellung
der Spezies zu Plowrights Pucc. arenariicola und Schréters Pucc.
tenuistipes klar gelegt wird. Pucc. arenariicola Plowr. bildet ihre
Teleutosporen auf Carex arenaria und die Aecidien auf Cent. nigra
aus. Pucc. tenuistipes Rostr. erzeugt die Teleutosporen auf Carex
muricata und die Aecidien auf Centaurea Jacea. — Es konnte nun
méglich sein, daf zwischen Pucc. Caricis mont. Ed. Fischer einer-
seits, und Pucc. arenariicola Plowr. und Pucc, tenuistipes Rostr.
andrerseits verwandtschaftliche Beziehungen bestiinden, indem auch,
wie Ed. Vischer (l. c. pag. 29) gezeigt hat, Puccinia Caricis montanae
ihre Aecidien auf Centaurea Jacea und nigra auszubilden vermag.

Die Versuchseinrichtung.

Die Infektionsversuche der vorliegenden Arbeit wurden teils mit
Teleutosporen, teils mit Aecidiosporenmaterial angestellt. Dasselbe,
besonders letzteres, kam stets frisch zur Anwendung.

Zu den Versuchen dienten teils iltere, teils auch ganz junge
Pflanzen. Die alteren Centaureapflanzen wurden meist im Freien
ausgegraben und nachher eingetopft. Die jingeren sind im hiesigen
botanischen Garten aus Samen erzogen worden. Die grofie Mehrzahl
der verwendeten Carexpflanzen stammen aus der eidg. Samen-
kontrollstation in Zirich. Es ist mir eine angenchme Pflicht, an
dieser Stelle den Herren Dr. Stebler, Vorstand und Dr. Volkart fiir
thre bereitwillige Zusendung von Versuchspflanzen den gebiihrenden
Dank auszusprechen.

Sollte mit Teleutosporenmaterial ein Versuch eingeleitet werden,
S0 wurden die damit behafteten Carexblitter zunichst einige S?unden
lang in Wasser eingeweicht und sodann zwischen Iiltrierpapier ab.-
getrocknet. Hierauf wurde Blatt um Blatt der Versuchspflanzen mit
dem Material belegt, die Pflanze einige Tage lang bedeckt gehalten
und endlich in ein Gewichshaus gebracht.

Bei den Versuchen, in denen von Aecidiosporen ausgegangen
Worden war, wurden die Versuchspflanzen mit den befallenen Blattern
belegt- Sehr wirksam diirfte sich aber auch das Abbiirsten der
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Sporen mit einem Pinsel erwiesen haben, welch letztere Operation

jeweils am Tage nach der Versuchsanstellung vorgenommen
worden ist.

Kulturversuche.
a) Mit Teleutosporen.

Versuehsreihe 1.

Am 9. Mai 1901 holte ich bei Les Ponts Teleutosporenmaterial.
Es wurden folgenden Tags damit folgende Pflanzen besit:

No. 1. Centaurea montana \ ausgegraben in Trachsellauencn
w 2. Cent. montana i (Berner Oberland) 1900,

w 3. Cent. montana | ausgegraben im Neuenburger
w 4. Cent. montana J Jura 1900,

191245 l aus Samen im bhotanischen
o 6.y Cent. montana Garten erzogene ganz junge
T l Pflanzen,

» 8. Cent., Scabiosa id.

Die mikroskopische Untersuchung zeigte, dafl die Keimung der
Teleutosporen noch nicht erfolgt war. Am 11. Mai wurden auf
Objekttrigerkulturen ausgeworfene Basidiosporen beobachtet.

Am 17. und 25. Mai wurden die Pflanzen durchgesehen und
folgende Resultate notiert:

No. 1 (Centaurea montana) hatte am 17. Mai auf 4 Blattern
Pykniden; am 25. Mai waren 12 Blitter reichlich mit Aecidien bedeckt.

No. 2 (Cent. montana) besaf} bei der erstmaligen Durchmusterung
Pykniden, und zwar besonders reichlich an den Stellen, wo die
Carexblitter gelegen hatten; ferner beobachtete ich am 25. Mai
auf 6 Blittern Aecidien.

No. 3 (Cent. montana) hatte am 17. Mai Pykniden, am 25. Mai
auf simtlichen Blittern junge Aecidien. Die Pflanze hatte unter
Schneckenfral gelitten.

No. 4 (Cent. montana), am 17. Mai auf 4 Blittern Pykniden;
spater reichlich Aecidien,

No. 5 (Cent. montana) hatte vorerst auf 5 Blattern Pykniden,
am 25. Mai reichlich Aecidien.

No. 6 (Cent. montana) besa Pykniden auf 3 Blittern, spater
reichlich Aecidien.

No. 7 (Cent. montana) auf samtlichen Blittern vorerst Pykniden,
dann Aecidien.

No. 8 (Cent. Scabiosa) zeigte weder Pykniden, noch Aecidien
und blieb auch spiterhin gesund.
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Versuchsreihe II.

Eingeleitet am 20, Mai 1901 mit dem gleichen Material wie in
Reihe I. Es wurden folgende Pflanzen besit:

No 1 und 2. Centaurea Scabiosa { i s e

ausgegraben,
w 3. Cent. montana im Sommer 1900 im Oberland ausgegraben,
w & Cent. montana im botanischen Garten aus Samen crzogen,
w DW.6. Cent, montana id.,
im Sommer 1900 im Neuenburger Jura
w 1. Cent. montana { x ger J
ausgegraben.

Drei Versuche wurden am 25. und 27 Mai und am 3. Juni
durchgesehen. Das Resultat war folgendes:

No. 1 (Cent. Scabiosa) war ginzlich pilzfrei; die Pflanze starb
bald darauf ab.

No. 2 (Cent. Scabiosa) war vollig gesund und blieb auch spiterhin
pilzfrei,

No. 3 (Cent. montana) hatte am 25. Mai Pykniden, am 3. Juni
auf einzelnen Blittern zahlreiche junge Aecidien,

No. 4 (Cent. montana) hatte bei der erstmaligen Nachschau
Pykniden, spiter brachte sie auf zwei Blattern Aecidien hervor.

No. 5 (Cent. montana) hatte am 27. Mai auf 7 Blattern Pykniden,
welchen anfangs Juni Aecidien nachfolgten.

No. 6 (Cent montana) hatte auf samtlichen Blittern Pykniden
und Aecidien. Die Pflanze hatte gelitten und starb bald darauf ab.

Versuchsreihe IIL
Eingeleitet am 3. Juni 1901 mit Teleutosporenmaterial gleicher
Herkunft wie dasjenige voriger zwei Versuchsreihen.
Es wurden damit besit:

No. 1. Centaurea montana Herkunft unbestimmt,

» 2 und 3. Cent. Scabiosa im bot. Garten aus Samen erzogen,

w 4. Cent. montana id,,

» 5 und 6. Cent. Scabiosa -

§ im Sommer 1900 im Oberland

w 7 und 8. Cent. montana shicl iy

Objekttrigerversuche lieflen, trotz der vorgeriickten ]ahreszent,
auf noch vorhandene Keimkraft des Materials schliefen. — Die Ver-

Suchspflanzen wurden am 13. und 20. Juni einer Durchsicht unter-
Zogen. Die Resultate derselben kénnen folgendermafien zusammen-
gefaﬁt “'el'denj s

No. 1 (Cent. montana) hatte bei der erstmaligen Durchmusterung
Pykniden, spiterhin zahlreiche Aecidien. Ebenso auch No. 4, 7
und 8,

No. 2,3, 5 und 6 (Cent. Scabiosa) blieben dagegen ginzlich
pilzfrei.
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Aus diesen drei Versuchsreihen geht hervor, dafl Cent. montana
in allen Fillen erfolgreich infiziert werden konnte Nicht
eine Spur eines positiven Erfolges lief8 sich dagegen auf Cent.
Scabiosa nachweisen.

Wihrend die bisherigen Versuchsreihen besonders das Verhalten
von Centaurea Scabiosa und Cent. montana gegeniiber den Teleuto-
sporen auf Carex montana priifen sollte, wurden dic folgenden zwei
Versuchsreihen dazu eingeleitet, um festzustellen, ob Centaurea
montana aus den Alpen und aus dem Jura verschiedene Empfing-

lichkeit zeigen.
Versuchsreihe IV.

Eingeleitet am 4, Mai 1902 mit Teleutosporenmaterial, welches
tags zuvor in La Tourne gesammelt worden war. Damit wurden

folgende Pflanzen besit:
f im Sommer 1900 im Oberland

No. 1 und 2. Cent. montana
ausgcgraben,
w 3,4,5,6u.7. Cent. montana id.,,
»w 8, 9 und 10. Cent. montana  im Jura ausgegraben,
» 11—15. Cent. Scabiosa bei Bern ausgegraben.

Die Objekttrigerversuche iiberzeugten mich von der noch vor-
handenen Keimkraft des Materials; es wurden zahlreiche Basidiosporen
beobachtet.

Am 15, Mai beobachtete ich Pyknidien, einige Tage darauf
Accidien und zwar auf folgenden Pflanzen:

No. 1. (Cent. montana aus den Alpen). Simtliche Sprosse und
Blitter trugen Aecidien.

No. 2 (Cent. montana aus den Alpen), ein junges kraftiges
Exemplar trug auf mehr als der Hilfte simtlicher Blitter Aecidien.

No. 3 (Cent. montana aus den Alpen) hatte auf drei Bldttern
junge Aecidien.

No. 4 (Cent. montana aus den Alpen) besafl ebenfalls auf den
meisten Blittern Aecidien. »

Ebenso die Nummern 5, 6 und 7, alles Alpenpflanzen.

No. 8, 9 und 10 (Cent. montana aus dem Jura) waren auch reich-
lich mit Aecidien versehen, wiesen aber in der Stirke der Infektion
einen Unterschied nicht auf. Centaurea Scabiosa war und blicb gesund.

Im gleichen Sinne wurde die folgende Versuchsreihe eingeleitet.

Versuchsreihe V.

Am 13. Mai wurde von dem in La Tourne gesammelten Teleuto-
sporen-Material auf folgende Pflanzen aufgelegt:

No. 1—4. Centaurea montana  ausgcgraben bei Les Ponts 1901,

w 9. Cent. montana ,, im Oberland 1901,

w 6—=9. Cent. montana 1 bei Les Ponts 1901,
w 10—=18. Cent. montana im Oberland 1901
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Am 29. Mai wurden die Versuchspflanzen durchgesehen und
ergaben das unten tabellarisch zusammengestellte Resultat. [n der
Tabelle soll namentlich der Grad des Befallenseins zum Ausdruck

kommen.
—— B == =
No.der | Herkunft Gesamtzahl ' Davon sind
Versuchs- der der | mit Aecidien | Bemerkungen
pflanze Pflanze Blatter | befallen |
1 Les Ponts, Jura 13 . 5 altere Pflanze
2 " o J 23 i 4 - .y
3 4 " . 20 ’ 11 . 7
¥ " » = 27 14 junge Pflanze
5 Reutigen, Oberland ' 9 » ’
6 Les Ponts, Jura 16 ‘ 3 o »
] 3 4 ! [ ¥i 2 v »
8 el W 2 13 i »
2 - - 2 ‘ 31 I 10 o »
10 ! Trachsellauenen, \ iy 9 sitsre Phamee
Alpen J ; l |
1 ) Trachsellauenen, \ g
i Alpen S 18 't ;

12 | Reutigen Alpen 27 18 junge Pflanze
13 | . r 12 ‘ 7 1, .
14 ¥ - 12 | o | »
15 f . 3 16 8 " "
16 ‘ % K 17 4 "
17 o X i 6 »
18 ‘ - 8 3 E

Bei vorurteilsloser Betrachtung der Versuchsresultate gewann
Man die Uberzcugung, daft die Exemplare von Centaurea mont:.ma aus
Jura und Alpen in der Intensitat der Infektion keine durchgreifenden
Unterschiede zeigen, dafl also dem Standort ein Einflufl auf
die Empfinglichkeit der Nihrpflanzen nicht beigemessen
Werden kann,

Wenn Verschiedenheit im Infektionserfolg zwischen den e'inzelnen
Exemplaren vorlag, so geschah dies in dem Sinne, dafl die jiingeren

Xemplare, speziell solche mit zahlreichen jungen Blittern, sovs:'ohl
die alpinen wie die jurassischen, im groflen und ganzen etwas reich-
licher befallen wurden wie die alteren. Hier war also das Alter der
Blitter mafigebend, eine Erfahrung, welche bei Infektionsversuchen
mit Basidiosporen immer gemacht werden kann.

Die folgenden Versuche sollen das Verhalten weiterer Centaureen-
Spezics priifen,

Versuchsreihe VI '

Sie wurde eingeleitet am 23. Mai 1902 mit Teleutosporenmaterial,
das anfangs Mai bei L.a Tourne gesammelt worden war. Als Versuchs-
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pflanzen dienten cinige in diesem Jahre gezogene Samlinge. Das

Material

wurde aufgetragen auf:

No.
Cent. Scabiosa
Cent. Sadleriana
Cent. Collina
Cent. rupestris
Cent. spinulosa
Cent. nigrescens
. Cent. axillaris

SOROORINEN Ol Ch EPILY 1=

Der Same stammt von

Centaurea Scabiosa var.alpestris  Hamburg,

Leyden,
Karlsruhe,
Leyden,
Hamburg,

”

. Cent. montana ausgegraben im Oberland.

Objekttragerversuche iiberzeugten mich von der Keimfihigkeit
der Teleutosporen.

Am 31. Mai und am 3. Juni wurden die Pflanzen durchmustert.
Das Ergebnis war folgendes:

No. 1 (Cent. Scabiosa var. alpestris) besafl auf zwei Blattchen
Spuren von Pykniden. Bei spiterer Nachschau hatten sich indessen
nicht weitere eingestellt; auch waren keine Aecidien aufgetreten.

No. 2 (Cent.

"

”

"

"

7

12

sammelten Materials.

3 (Cent. Sadleriana)
4 (Cent. collina)

5 (Cent. rupestris)
6 (Cent. spinulosa)
7 (Cent. nigrescens)

Scabiosa) war und blieb dauernd gesund.

id.
"
k3
"

2]

8 (Cent. axillaris) hatte auf vier Blittchen vereinzelte Pyk-
niden, denen spiter Aecidien folgten,
No. 9 (Cent. montana) besaf Pykniden, spiterhin auch Aecidien.
In gleicher Absicht wie Reihe VI. wurde die folgende Versuchs-
reihe eingeleitet.

Versuchsreihe VII
Dazu diente ein Teil des seinerzeit in La Tournc (Jura) ge-

. Centaurea amara
Cent. Facea
Cent. collina
Cent. babylonica
Cent. dealbata
Cent. alpina
Cent. orientalis
» 8. Cent. nigrescens
w 9. Cent. axillaris

» 10. Cent. Scabiosa

AR By 00 DOF

w 11. Cent. montana

Am 16. Mai wurden damit beschickt:

Der Same stammt von:

Leyden,
Hamburg,
Karlsruhe,
Wien,
Montpellier,
Hamburg,

”

”»

im Sommer 1901 in

\ La Tourne ausgegraben.
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Bei der Kontrolle dieses Versuches am 27. Mai und am 2. Juni
konnten folgende Ergebnisse registriert werden:

' No. 1 (Cent. amara) besafl am 27. Mai auf einem Blittchen Pyk-
n‘lden, auf demselben am 2. Juni ein Aecidienlager, am 5. Juni hatten
sich fiinf solcher eingestellt.

No. 2 (Cent. Jacea) besafs am 2. Juni auf einem Blatt ein Aecidium.

No. 3—8 waren und blieben gesund.

. No. 9 (Cent. axillaris) hatte am 27. Mai auf zwei Blittern Pyk-
niden, denen am 2. Juni zwei Aecidienlager gefolgt waren.

No. 10 (Cent. Scabiosa) war und blieb pilzfrei.

No. 11 (Cent. montana) hatte am 2. Juni auf zwei Blittchen zahl-
reiche Aecidienlager.

Aus diesen zwei Versuchsreihen ist zu ersehen, dafi Pucc.
Caricis montanae die Aecidiengeneration auch zu bilden
vermag auf Centaurea axillaris und auf Centaurea Jacea und eventuell
auch auf Cent. Scabiosa var. alpestris. Daf} sich auf dieser Pflanze
Pykniden eingestellt haben, erscheint um so eigentiimlicher, als unter
den gleichen Bedingungen nicht auch die typische Centaurea Scabiosa
(VIL, 10) befallen worden ist.

Versuchsreihe VIII.

_ Eingeleitet am 27. Juni 1902. Dazu diente der Rest des anfangs
Mai eingesammelten T eleutosporenmaterials.  Objekttragerversuche
ergaben, dafl das Material noch die volle Keimkraft besal. Es wurden

damit folgende Pflanzen belegt: .l Uil o
No. 1. Centaurea macrocephala Leyden,
yw  2—4, Cent. melitensis Hamburg,
» D und 6. Cent. nigrescens id.,

w 7. Cent. Scabiosa var. albida .
=S ' Centiplf aced 4
» 9 und 10. Cent. calcitrapa «
v 11—13. Cent. nigra 4

w14 und 15. Cent. nigra Heidelberg,
w16, Cent. Jacea id.,

» 17. Cent. Scabiosa var. albida Hamburg,
»» 18. Cent. macrocephala Leyden,

w1 19 Cent, Facea Hamburg,
w  20. Cent. Scabiosa var. albida id.,

» 21, Cent. Calcitrapa Heidelberg,
» 22. Cent, Jacea id.,
w0928y (Centxfatea "

» 24, Cent. Scabiosa Hamburg,
w 25, Cent. nigra id.,

26. Cent. montana ausgegraben im Jura 1901

"
Hedwigia Bd, XL1I. 1903, 10
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Am 5., 8. und 11. Juli wurden die Pflanzen durchgesehen und
folgende Resultate notiert:

No. 1 (Cent. macrocephala) war und blieb gesund.

No. 2 (Cent. melitensis) hatte am 8. Juli auf einigen Bléttchen
Pykniden; am 11. Juli hatten sich Aecidien eingestellt.

No. 3 (Cent. melitensis) besafl um diese Zeit ebenfalls Pykniden,
spiter einige Aecidien.

No. 4 (Cent. melitensis) hatte am 11. Juli auf zwei Blattern je
ein Aecidienlager.

No. 5 (Cent. nigrescens) wies am 11, Juli auf einer Blattrippe
ein kleines Aecidienlager auf.

No. 6 (Cent. nigrescens) war pilzfrei.

No. 7 (Cent. Scabiosa var. albida) besafl am 8. Juli auf einem
Blatt verfirbte Flecken, spiter trat ein Aecidienlager auf.

No. 8, 9 und 10 waren pilzfrei.

No. 11 (Cent. nigra) hatte auf einem Blatte ganz schwach ent-
wickelte Aecidien.

No. 12 (Cent. nigra) besaf auf zwei Blittchen ganz schwache
Pykniden.

No. 13 {Cent. nigra) war pilzfrei.

No. 14 (Cent. nigra) besafl auf einem Blatte ein ganz schwach
entwickeltes Aecidium.

No. 15 (Cent. nigra) war pilzfrei.

No. 16 (Cent. Jacea) hatte am 8. Juli vorerst Pykniden, bei
spaterer Durchsicht sodann auf zwei Blittchen je ein Aecidienlager.

No. 17 (Cent. Scabiosa var. albida) war gesund.

No. 18 (Cent. macrocephala) war gesund.

No. 19 (Cent. Jacea) hatte vorerst auf einem Blittchen Pykniden,
spdter traten auf zwei Bliattchen Aecidien auf.

No. 20 (Cent. Scabiosa var. albida) besall auf einem Blatte
Pykniden; Aecidien konnte ich keine entdecken.

No. 21—24 (Cent. calcitrapa, Jacea und Scabiosa) waren gesund.

No. 25 (Cent. nigra) besal auf einem Blatt ein Aecidienlager-

No. 26 (Cent. montana) besaf ebenfalls gut ausgebildete Aecidien.

Eine spdtere Kontrolle forderte keine positiven Resultate mehr
zu Tage. — Es ergibt sich also aus dieser Versuchsreihe, dafl der
Pilz seinc Aecidiengencration unter Umstinden auch auszubilden
vermag auf: Centaurea melitensis, nigrescens, Scabiosa
var.albida, nigraund Jacea. — Infolge von Mangel an passendem
Infektionsmaterial konnten leider die Untersuchungen nach dieser
Seite hin nicht fortgesetzt werden, und so sind die zu Tage
geférderten Resultate nicht so erhirtet, wie es im Interesse der
Sache lage.
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b) Versuche mit Aecidiosporen.

Versuchsreihe IX.

Eingeleitet am 22. Juni 1901. — Das hiezu verwendete Material
waren aecidien-behaftete Blitter von Centaurea’ montana und wurden
am 20. Juni bei Les Ponts gesammelt. Um diese Zeit war Centaurea
montana dort sehr reichlich vom Pilze befallen, Das Material wurde
auf die folgenden Pflanzen aufgelegt:

Ner 1 Carekitissried f im Sommer 1901 bei Bern

ausgegraben,
» 2. Carex panicea 1 von der eidg. Samen-
i o Edieical kontrollstation in Ziirich
» 4 C. extensa J bezogen,
w b. C. montana } in der Nihe von Bern
w 6 C. montana ausgegraben,
S ey Gogsilvafica
5 =8 EhIrigida
O a(Gibalbal Y
» 10. C, arenaria i b e
kontrollstation in Zirich
e I CEy e BEdSeEd,
T [NV e
e 13 *Ci atenaria
» 14, C. extensa
i R B

. 15. C. montana { in der Nahe von Bern

) ausgegraben,
el e von der Samenkontroll-
n 17. C. dioica l station in Ziirich bezogen,
w181 O frigida

{ in der Nihe von Bern
w 19—=22. C. montana ausgegraben,

w23 G isilvatica id.,

n 24—27. C. montana P!

aas Care?( .pamcea 1 von der Samenkontroll-
» 29, C. dioica " station in Ziirich bezogen,

» 30. C. arenaria
in der Nihe Berns

» 31—36. C. montana { ausgegraben.
: Am 25, und 26. Juni wurde die Infektion nochmals vorgenommen.
Die Durchmusterung am 15. Juli forderte folgende Resultate zu Tage:

Simtliche Carex montana trugen Uredopusteln. Zur gen?uen
Kontrolle der Versuchspflanzen wurde Blatt um Blatt abgeschnitten
Und durchmustert. Ein positiver Erfolg konnte indessen auf. df:n
Ubrigen Spezies nicht wahrgenommen werden. Insbesondere sei hier
ervorgehoben, dal auch Carex arenaria frei blieb. Demzufc.)lge
diirfte das zu Pucc. Caricis montanae gehdrige Aecidium in keiner

¢ziehung stehen zu Pucc. arenariicola Plowr.
10%



148 W. Bandi.

Versuchsreihe X.

Eingeleitet am 5. Juni 1902. — Das verwendete Material bildeten
die in Versuchsreihe IV und V auf den Blittern von Cent. montana
durch kiinstliche Infektion erzeugten Aecidien.

Es wurde auf folgende Pflanzen gebracht:

No. 1. Carex arenaria
. leporina

. frigida
longifolia von der Samenkontroll-

% station in Zirich bezogen,
. ornithopoda g

. verna
. muricata

FOOEOC

R IR Al

in der Umgebung von -Bern

ausgegraben, wo bisher das

Aecidium nicht beobachtet
worden ist.

» 8—11. C. montana

Wihrend der Monate Juni und Juli wurden die Pflanzen im
Gewichshause aufgestellt. Bei der Durchsicht am 6. August konnten
auf No. 8, 9 und 11 (Carex montana) vereinzelt stehende Uredolager
konstatiert werden; die iibrigen Pflanzen dagegen lielen noch kein
positives Resultat erkennen. Zu Anfang September wurde nochmals
Nachschau gehalten; auf No. 8 9 und 11 kamen nunmehr Teleuto-

sporenlager zu Gesicht. Dieselben stellten sich spaterhin noch reich-
licher ein.

No. 2 (Carex leporina) hatte ebenfalls einige Teleutosporenlager.
Die mikroskopische Untersuchung stellte deren morphologische Uber-
einstimmung mit Pucc. Caricis montanae fest. Eine nochmalige,
gegen Ende September vorgenommene Durchmusterung ergab bei
den ibrigen Spezies ein durchweg negatives Resultat. Somit lige
ein zweiter Beweis vor, dafl Pucc. arenariicola mit dem in Frage
stehenden Aecidium in keiner Beziehung steht.

Versuchsreihe XI.

Sie wurde eingeleitet am 9. Juni 1902. — Das verwendete Aecidien-

material, tags zuvor bei La Tourne (Neuenburg) gesammelt, wurde
aufgelegt auf:

No. 1. Carex silvatica bei Bern ausgegraben,

w 2und 3. C. montana id,,

srasdbnG figida von der Samenkontrollstation Zirich,
shso. - Glvalin id.,

il e Giailvatica bei ‘Bern ausgegraben,

T @ inentane id,,
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» 8. C. muricata

» 9. C. panicea

» 10. C. leporina

» 11. C. ornithopoda von der Samenkontrollstation Zirich.
w12, C. frigida

» 13. C. longifolia

» 14 C. verna

Die Kontrolle der Versuchspflanzen erfolgte zum erstenmale am
6. August.

No. 1 (C. silvatica) war pilzfrei.

» 2 (C. montana) zeigte noch kein positives Resultat.

» 3 (C. montana) hatte einige ganz vereinzelte Uredolager.
» 4 (C. frigida) war pilzfrei.

» D (C. alba) hatte einzelne Uredopusteln.

Alle iibrigen Pflanzen waren ginzlich gesund. Anfangs September
wurde nochmals Nachschau gehalten; es konnte aber, mit Ausnahme
von No, 3 (Carex montana), kein positives Resultat verzeichnet werden.

Diese Versuchsreihe zeigt, daB der Pilz vielleicht auch auf
Carex alba zu leben im stande ist, doch daselbst nur seine Uredo-
generation ausbilden kann.

Versuchsreihe XIIL

Am 7. Juli 1902 wurden bei La Tourne nochmals aecidien-
behaftete Blitter von Centaurea montana gesammelt. Andern Tags
wurden dieselben auf folgende Pflanzen gebracht:

No. 1 und 2. Carex montana bei Bern ausgegraben,
Carex leporina
ornithopoda
. panicea
arenaria
longifolia

no 8. arenaria

Bei der Durchmusterung der Versuchspflanzen am 4. Septem"ber
trugen No. 1 und 2 (Carex montana) Teleutosporen. Als spiter
Wieder nachgesehen wurde, konnten einzelne neuhinzugekommene
Lager konstatiert werden.

No. 3 (Carex leporina) hatte mehrere Teleutosporenl'ager, welche
Mikroskopisch untersucht wurden. Die Teleutosporen stimmten mor-
Phologisch mit denjenigen von Puccinia Caricis montanae iiberein.

von der Samenkontrollstation
Zirich bezogen.

NOoOO ke W
cooNn
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Zusammenfassung der Resultate.
Ubersicht der Versuchsergebnisse.

Name Name | Liimee
der Teleutosporen der - von
vORn entaurea
Versuehspflanze |Cares montana Versuchspflanze s
Centaurea montana | 38 (38) Carex montana 28 (23)
Cent. Scabiosa lo12 ) Carex alba 2 (1)
Cent. Scabiosa var. albida 2 (2 Carex leporina “ (%)
Cent. Scab. var. alpestris | 1 (1) Carex frigida | 500
Cent. nigrescens 4 (1) Carex longifolia 3 (0)
Cent. Jacea 4 (3) Carex arenaria 5 (0)
Cent, axillaris 2 (2) Carex verna I 4(0
Cent. melitensis L) Carex muricata 2 (0)
Cent. amara 1) Carex ornithopoda 3 (0)
Cent. Sadleriana | 10 Carex panicea 5 (0)
Cent. collina | 2 (0) Carex dioica 3 (0)
Cent. rupestris ) Carex extensa 2 (0)
Cent. spinulosa L1 ) Carex silvatica 4 (0)
Cent. babylonica | 1 (0) ‘
Cent. dealbata 1 (0)
Cent. alpina | 1(0) ‘
Cent. orientalis 1 () ’
Cent. macrocephala 2 (0) |
Cent. Calcitrapa | 2 (0) }

Anmerkung. Die Ziffern, welche nicht in Klammern stehen, bedeuten di€
Zahl der verwendeten Versuchspflanzen, die dahinter stehende_n
eingeklammerten die Anzahl der Versuchspflanzen, welche mit
positivem Erfolg aus der Infektion hervorgegangen sind.

Wir konnen die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen
wie folgt zusammenfassen:

a) Die Spezialisation von Puccinia Caricis montanae Ed. Fischer.

Auf Grund der vorliegenden Kulturversuche sind wir berechtigt
anzunehmen, dafl Pucc. Caricis montanae in zwei Spezialisierte
Formen oder sog. Gewohnheitsrassen im Sinne von Magnus?) zerfallt.
Beide Formnen bilden ihre Teleutosporengenerationen auf Carex
montana aus. Die eine erzeugt ihre Aecidien auf Centaurea montana,
die andere auf Cent. Scabiosa. Indessen zeigen unsere Versuche,
dafl die erstere doch vereinzelt auf Cent. Scabiosa iibergeht. ES
diirften sich somit die Beobachtungen von Magnus als rich'tlg
erweisen, wenn er sagt:2?) >Ich glaube, daf dic aus den Accidien

') Magnus. Die systematische Unterscheidung nichstverwandter Pa“é'
sitischer Pilze auf Grund ihres biolog. Verhaltens. Hedwigia 1894, pag. 362—366.
%) Magnus. Botanisches Zentralblatt, 1895. Bd. LXIIL No. 2/3.
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von Centaurea montana auf Carex montana erzogene Puccinia
wirklich in Centaurea Scabiosa eingedrungen ist und das eingedrungene
und ausgewachsene Mycel bis zur Spermogonienbildung vor-
geschritten sei.«

Es ist also die Vermutung von Ed. Fischer!) bestitigt, dal hier
zwei biologisch verschiedene Formen vorliegen.

Es bleibt noch iibrig zu untersuchen, ob zwischen den beiden
Formen auch morphologische Unterschiede bestehen. Es wurden zu
diesem Zwecke die Teleutosporen, welche durch kiinstliche Infektion
erhalten worden sind, mit denjenigen verglichen, welche s. Z. Ed.
Fischer aus Reinkulturen erzogen hatte FEine grofere Anzahl der
Sporen  wurde auf eventuelle Unterschiede hin untersucht. Ein
Unterschied in bezug auf Form, Grofle, Lage der Keimporen, Farbe
u.s.w. konnte indessen nicht konstatiert werden.

b) Der Einfluls des Standortes auf die Empfinglichkeit von
Centaurea momntana.

Durch die vorliegenden Untersuchungen konnte eine verschieden
stark ausgeprigte Praedisposition der Versuchspflanzen nicht nach-
gewiesen werden, wenigstens insofern nicht, als dieselbe im Stang-
ort der Pflanzen begriindet ist. Wohl machte ich hie und da die
Beobachtung, daf einige Pflanzen stirker infiziert worden waren .als
andere und zwar besonders in denjenigen Versuchsreihen, welche ich
im Sommer 1901 eingeleitet hatte. Damals schien sich die von Ed.
Fischer (1. c. pag. 116) ausgesprochene Vermutung zu bestatigen, néi.m—
lich, daf} cin und dieselbe Spezies von verschiedenen Standorten fur eine
Pilzform verschieden stark empfinglich sein kénne. Ich glaubte zu jener
Zeit beobachtet zu haben, daf} die jurassische Centaurea montana etwas
stirker befallen wurde, als wie die alpine. Allein die Kulturversuc_he
Vom Sommer 1902 bestitigten jene Beobachtungen in keiner Wel."ae
und so lieR ich jene Vermutung wieder fallen. — Es konnte'em
Unterschied zu gunsten des einen oder andern Standortes nicht

Wahrgenommen werden.

¢) Das Verhalten der Aecidiengeneration von Puccinia Caricis
montanae gegeniiber andern Centaurea-Arten.

Den gemachten Beobachtungen zufolge befillt diejenige Form
‘on Pucc. Caricis montanae, welche ihre Aecidien a.uf (.fentaur_ea
Montana bildet, aufler Centaurea montana noch mit Sicherheit:
entaurea Jacea und Centaurea nigra. In vorliegenden Versuchen

Wurden auch erfolgreich infiziert: Cent. Scabiosa var. albida und
\— =

) Ed. Fischer. Beitrige zur Cryptogamenflora d. Schweiz. Bd. L. Heft 1.
Pag. 41,
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Cent. Scabiosa var alpestris, Cent. axillaris, melitensis, nigrescens
und amara. Inwieweit diese Arten aber als Nihrpflanzen des Pilzes
anzusehen sind, dariiber miissen noch weitere Untersuchungen Auf-
schlufl geben.

d) Das Verhalten verschiedener Carexarten gegeniiber den auf
Centaurea montana entstandenen Aecidiosporen.

Neben Carex montana wurde von den Aecidien der Puccinia
Caricis montanae auf Centaurea montana erfolgreich infiziert: Carex
alba. Indessen kam es hier nur zur Bildung von Uredosporen.
E. Jacky hatte die gleiche Beobachtung auch gemacht, dieselbe aber
bis jetzt noch nicht verdffentlicht. Wie aus dem Versuchsprotokoll,
das er mir giitigst zur Verfiigung gestellt hat, hervorgeht, kam es
auch bei seinen Versuchen nie zur Teleutosporenbildung.

Aus diesen Versuchen kénnen wir den Schlufd ziehen, dafi Pucc.
Caricis montanae Ed. Fischer aufer auf Carex montana auch auf
Carex alba zu leben im stande ist.

In meinen Versuchen wurde auch Carex leporina erfolgreich
infiziert; hier waren nun auch Teleutosporen nachzuweisen und es
konnte deren Zugehorigkeit zu Pucc. Caricis montanae festgestellt
werden. Allein, da keine Kontrollpflanzen von Carex leporina mehr
zur Verfiigung stunden, so konnte nicht mit Sicherheit bewiesen
werden, dafl der erzielte positive Erfolg auf die kiinstliche Infektion
mit Aecidiosporen zuriickzufiihren sei. Es ware auch moglich, dal
die Teleutosporen von einer Fremdinfektion mit andern Aecidio-
sporen herrithren. Die Frage, ob Carex leporina wirklich eine Nahr-
pflanze fiir Pucc. Caricis montanae ist, bedarf mithin noch einer
weitern Priifung.

DafS Carex arenaria nicht mit Erfolg besiet werden konnte, wurde
in den Versuchsreihen IX, X und XII nachgewiesen. Das gleiche gilt
von Carex muricata. In beiden Fillen ist die Zahl der Versuche zU
klein, um eine Nichtidentitit der Pucc. Caricis montanae Ed. Fischer
mit Pucc. arenariicola Plowr. oder mit Pucc. tenuistipes Rostr. nach-
zuweisen.




ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Hedwigia

Jahr/Year: 1903

Band/Volume: 42_1903

Autor(en)/Author(s): Bandi W.

Artikel/Article: Beitrdge zur Biologie der Uredineen. 118-152


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=20830
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=66866
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=479162

