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Untersuchungen iiber die Deformationen, 
welche bei einigen Pflanzen durch Uredineen 

hervorgerufen werden. 
Von Ruth Stampfli. 

(Mit 27 Textfiguren.) 

Einleitung. 

Die Veranderungen der Wirtspflanzen, durch den EinfluB der 
Parasiten hervorgerufen, konnen sehr verschiedener Natur sein. 
Dringt z. B. das Pilzmycel in Knospen ein ixnd durchwuchert den 
SproB, so erscheint derselbe ganz deformiert, verkrummt, verlangert 
oder verkiirzt; der auBere Habitus kann dadurch vollstiindig gestort 
werden, um so mehr, als auch meistens die Verzweigung und die 
Beblatterung verandert wird. Weniger deutliche Deformationen 
bilden sich dann, wenn die Infektion nicht so friihzeitig erfolgt, 
wenn die Lebensdauer des Mycels kiirzer ist, oder wenn das Mycel 
auf bestimmte Stellen lokalisiert ist. — Nicht nur die vegetativen 
Teile der befallenen Pflanze lassen aber eine Neu- oder Ruckbildung 
erkennen, sondern auch die reproduktiven Teile sind oft verandert. 

Die auffalligste Deformation ist die Gallen- und Hexenbesen- 
bildung: 

Der Begriff fiir ,,Galle" ist ein sehr schwankender; Kiister (8) 
gibt in seiner pathologischen Anatomie fiir diese Bildungen folgende 
Definition: die Gallen sind Bildungsabweichungen der Pflanze, die 
der Entwicklung der Parasiten Vorschub leisten und die meistens 
fiir die Entwicklung des gallentragenden Organismus schadlich 
sind. Dieser Definition nach waxen fast samtliche Uredineen Gallen- 
bildner, da bei der Sporenbildung sehr haufig verdickte Stellen 
oder Polster entstehen, sei es nun auf Stengeln oder Blattern. Im 
allgemeinen aber werden zu den typischen Gallen nur diejenigen 
Deformationen gerechnet, die eine gewisse GroBe besitzen, einige 
mm im Durchmesser, und die deutlich aus dem Gewebe der Nahr- 
pflanze hervorragen. Typische Gallen entstehen besonders haufig 
da, wo die Infektion lokalisiert ist, also z. B. auf Blattern. 
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Die Hexenbesen nun haben ein ganz anderes Aussehen als die 
Gallen. Allgemein gesprochen werden als Hexenbesen alle diejenigen 
Sprosse angesehen, die sich unter dem PilzeinfluB anormal reichlich 
verzweigt haben. 

Es folgen nun einige Untersuchungen iiber weniger oder bisher 
nicht naher untersuchte Deformationen. 

I. Kapitel: Typische Gallen. 
II. Kapitel: Einwirkung der Uredineen auf Bliiten. 

III. Kapitel: Deformationen an   Stengeln und Blattern. 

Kapitel   1. 

Typische Gallen. 
Von denjenigen Uredineen, die typische Gallen bilden, sind 

hauptsachlich die Gymnosporangiumarten bekannt, deren Teleuto- 
sporenmycel oft betrachtliche knotige Anschwellungen hervorrufen; 
diese Deformationen wurden von Woernle (22), L. Geneau de La- 
marliere (5), \V. G. Farlow (2), Kiister (9) und v. Tubeuf (21) unter- 
sucht und beschrieben. 

In einer anderen Arbeit beschreibt v. Tubeuf (20) eine inter- 
essante Galle; sie wird durch Caeoma deformans an Thujopsis dolahrata 
in Japan gebildet. Wie ich mich in Berlin im koniglichen Museum 
von Dahlem uberzeugen konnte, verursacht der Pilz zunachst eine 
groBe Anschwellung an den Zweigen, also eine typische Galle. Yon 
da aus erheben sich dann braune, blattlose, gabelig verzweigte Aste, 
die alle in einer Scheibe enden. Unter der Epidermis dieser Scheibe, 
die spater als Deckel abgeworfen werden soil, befinden sich die 
Caeomalager. In diesem Fall ist ein deutlicher Ubergang von Galle 
zu Hexenbesen zu konstatieren. 

Eine andere Galle wird von P. Magnus (15) beschrieben: Uro- 
pi/xis Rickiana; der Pilz tritt im Stamm einer Bignoniacee von Sao 
Leopoldo auf und bildet dort eine Deformation, die Magnus Krebs- 
geschwulst nennt. 

Eine weniger groBe Gallenbildung, durch Aecidium Englerianum 
P. Henn. auf Clematis gebildet, wurde von Lindau (10) untersucht. 
Hier erscheinen auf den Blattern, Blattstielen und Stengeln Hocker 
von rundlicher oder langlicher Form von verschiedener Dicke, auf 
denen dann die Sporen entstehen. Die Gallen auf den Stengeln und 
den Blattstielen zeigen die Eigentumlichkeit, daB sie sich verzweigen 
und rasch in die Lange wachsen; so bildet sich also auch ein Mittel- 
ding zwischen typischer Galle und Hexenbesen. 
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Saccardo (18) gibt dann ferner noch folgende Gallenbildner an: 

Vol. IX: 

Aecidium Schweinfurthii Hab.     In fructibus Acaciae  Fistulae 
qui tunc gallae ad instar deformantur. 

Vol. XII: 
Aecidium rionegrense ... format in foliis gallas pulvinatas rufas 

usque 3 cm cr. 
Aecidium Basanacanthae  ... gallas nigras format   ... 
Uredo imperialis .. .forme insignis tumores lignosos majusculos 

vel maximos... 
Vol. XIV. 

Caeoma baccharidis... Tumores lignosos globosos in ramnis pro- 
ereans. 

Vol. XVI: 
Uredo Freycinetiae...  soris hypophyllis,  maculis orbicularibus, 

x/2—2 cm latis flavidis insidentibus minutissimus oculo medo 
in conspicuis... 

Caeoma berberidis...  Soris tumores globosos formantibus. 
Uredo novissimum.  Partes infectae quandoque parum incrassatae 

et gyrosae tantum, quandoque nodulos subglobosos v. difformes 
2—20 cm diam. carnosos etc. 

Fxir die Gattung Puccinia werden von Sydow (20) folgende 
Uredineen als Gallenbildner erwabnt: 

Puccinia Uleana.   Der Pilz ruft Anschwellungen und krebsartige 
Geschwiilste hervor, S. 32. 

Puccinia Adesmiae.   Der Pilz verursacht an den Zweigen dicke, 
auffallige Gallen, S. 842. 

Puccinia obesa.    Aecidien  rufen oft groBe,  schneckenartig ge- 
kriimmte  Anschwellungen   hervor.       Auf   Salvia   in   Argen- 
tinien, S. 298. 

Uredo Loesneriana P. Henn. auf Rubus brasiliensis. 

Das Material, das mir zur Untersuchung gedient hat, stammt 
aus Sao Paulo in Brasilien und wurde durch Herrn Dr. Usteri ge- 
sammelt. Fur die giitige Uberlassung des Materials sei ihm an dieser 
Stelle der beste Dank abgestattet. 

In der Hedwigia 1898, S.273, wird der Pilz mit den folgenden 
Ausdriicken beschrieben: 

Soris uredosporiferis amphigenis caulicolisque in pustulis duris 
hemisphaericis   vel pulvinatis efformatis 3 mm usque 2 cm diam. 
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primo tectis dein pulverulentis, pallideflavis. Uredosporis clavatis, 
oblonge ellipsoideis vel ovoideis, hyalino-fuscescentibus, spiraliter 
papillaris, 28—55 :16—27; pedicello 18—30 p, longo, hyalino, 5—6 ft 
crasso. 

Hab. in foliis caulibusque Rubi spec, in Guatemala, Am. centr. 
et Serra Geral Brasiliae. 

Eximia species ob papillas altas spiraliter dispositas, huiusque 
tantum in Uromycetis speciebus observatas ab omnibus statim 
dignoscenda. 

Es wird von diesem Pilze also nur die Uredosporenform be- 
schrieben; es handelt sich aber wahrscheinlich ura eine Brachyform, 
d. h., der Pilz entwickelt Pykniden, Uredo-, Teleuto- und Basidio- 
sporen, aber keine Aecidien. Die Pykniden und Uredolager ent- 
stehen im Innern von Gallen und brechen bei der Reife hervor 
(Fig. 1, u, %, <pk).    Teleutosporen habe ich keine auffinden konnen. 

Sein Mycel lebt parasitisch in den Geweben von Bvbu-s bra- 
siliensis und bildet an Stengeln, Blattstielen und Blattern Gallen, 
die nach Dr. E. Krister (9) unter die Kataplasmen zu zahlen sind, 
da ihre GroBe sehr variiert und ihr Gewebe wenig differenziert 
erscbeint. Die GroBe der Gallen schwankt zwischen PunktgroBe 
bis 2 cm Durchmesser. Auf den Blattern entstehen sie entweder 
auf Mittelrippen, Nebenrippen oder zwischen den Rippen und bilden 
da Hocker oder Warzen; haufig kommen sie auch am Blattrand 
an der Nervenendigung vor. An Stengeln und Blattstielen sitzen die 
Gallen meistens einseitig an. 

Bau der Gallen. 

1. Blattgallen. 

a)   An   Stellen   ohne   Rippen. 

Die Gallen sind, wie schon erwahnt, in der GroBe sehr schwan- 
kend; sie sind rotlichbraun, runzelig und haben zum Unterschiede 
des normalen Blattes weder Spaltoffnungen noch Trichome. Fig. 1 
stellt einen Querschnitt durch eine kleine Galle auf der Blattspreite 
dar. Es laBt sich sofort eine Gewebeveranderung im Blatt er- 
kennen, und zwar besteht diese Veranderung in einer Wucherung 
resp. Verlangerung, Verbreiterung und Querseptierung der Grund- 
gewebezellen, speziell des Palisadengewebes. 

Aus diesen groBen, eng aneinanderschlieBenden, parenchyma- 
tischen Zellen, die sehr viel Starke enthalten, setzen sich die Gallen 
zusammen. Die Membran der Epidermiszellen ist schwach verdickt 

und gebraunt. 
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Die Pilzhyphen durchziehen die Galle gleichmaBig, nur un- 
mittelbar unter den Pykniden und Uredolagern bilden sie ein 
dichteres Geflecht. Sie verlaufen hauptsiichlich interzellular und 
entsenden Haustorien ohne Zellulosekappe in die Zellen. In einigen 
vereinzelten Fallen konnte ich auch noch Hyphen im normalen Blatt, 
direkt neben den Gallen, nachweisen. 

Fig. t.   Kieine Blattgalle von Uredo Loesneriana auf Rubus brasiliensis: s = Schwammparenchym 
des   normalen  Blattes; p = GefaBbiindel des Blattes; u = Uredolager; u1 = Uredolager noch 

unter der Epidermis; pk = Pyknide. — Mit Camera gezeichnet.   Vergr. c. 60. 

b)   Auf   Blattrippen. 
Haufiger treten die Gallen auf den Blattrippen auf und erscheinen 

da auch besser ausgebildet. 
Sie lassen auch eine Wucberung des Grundgewebes, speziell 

der Palisadenschicht erkennen. 
Der Bau der Gallen unterscheidet sich dadurch von den anderen 

Blattgallen, daB Trachei'den auftreten; sonst ist der Auf bau ganz 
derselbe. Der Verlauf der Hyphen und die Art und Weise der Uredo- 
und Pyknidenbildung ist ganz die gleiche wie vorhin beschrieben. 

2. Blattstielgallen. 

Auf Querschnitten (Fig. 2) durch den normalen Blattstiel sieht 
man, daB der Holzteil (X) der Unterseite viel starker entwickelt ist 
als der der Oberseite (Za); er ist ferner zusammenhangend, wahrend 
die einzelnen GefiiBbimdel der entgegengesctzten Seite durch Mark- 
strahlen getrennt sind. AuBen an den GefaBbiindeln ist eine Skleren- 
chympartie (Sk) entwickelt, die aber nicht einen Ring bildet, sondern 
sie wird auch, besonders auf der Oberseite, durch Parenchymstreifen 
getrennt. 
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Die Membranen der Epidermiszellen (ep) sind nicht sehr stark 
verdickt. Die Rindenschicht (B) setzt sich aus zirka sieben Lagen 
von ovalen, parenchymatischen Zellen zusammen. Die Zellen der 
zwei auBersten Schichten haben eine schwach verdickte Membran, 
wahrend die Zellen der inneren Schichten ganz diinnwandig sind; 
sehr hiiufig treten in ihnen Krystalle von Calciumoxalat auf (K). 

Der Siebteil (Ph) setzt sich aus Siebrohren, Geleitzellen und 
Bastparenchym zusammen: auch in diesen Geweben treten hiiufig 
Krystalle auf. 

Der Blattstiel ist unregelmiiBig behaart. Die Gallen treten ein- 
seitig auf (Fig. 3); es zeigt somit die eine Seite des Blattstieles nor- 

. . ep 

Fig. 2.    Normaler Blattstielquerschnitt von Rubus brnsiliensis: ep = Epidermis; Sk = Skleren- 
chympartie; R = Rindenschicht; K = Krystalle;  X= Xylem; Ph = Phloem; m = Mark. — 

Mit Camera gezeichnet.   Vergr. 40. 

malen Bau, die andere ist als Galle ausgebildet. Die Ubergange, 
beziehungsweise die Veriinderungen der einzelnen Gewebe, lassen 
sich auf Fig. 4, die den infizierten Blattstiel in stiirkerer Ver- 
groBerung wiedergibt, noch besser verfolgen. Dabei konstatiert 
man folgendes:   Die Epidermiszellen {ep) haben sich nicht verandert. 

Die Rindenschicht hat an Zellenzahl zugenommen (B); die 
einzelnen Zellen erscheinen groBer als die normalen und kugelig, 
normal waren sie in der Mitte der Schicht zirka 25 u hoch und 7,5 <i 
breit; im infizierten Blattstiel, in der gleichen Lage, sind sie 32,5 /* 

hoch und 33—35 u breit. 
In der Sklerenchympartie (Sk) sind weniger Zellen ausgebildet; 

die Ausdehnung derselben ist noch ziemlich die gleiche, normal betrug 

sie 37,5 ft. 
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Die einzelnen Zellen aber sind diinnwandiger geworden; wahrend 
im normalen Zustande das Lumen meist nur punktformig erschien, 
ist es jetzt schon deutlich sichtbar, sein Durchmesser betragt un- 
gefahr 2,5 /*. 

Was den Siebteil anbetrifft {Ph), so erkennt man an den 
Stellen, wo das Gewebe in die Galle iibergeht, daB er bedeutend 
zugenommen hat, und zwar sowohl an Siebrohren und Geleitzellen, 
als auch an Bastparenchym. Normal betrug der Durchmesser des 
Siebteils 35 p, infiziert bis 87 p.. An den der Galle gegenuberliegenden 
Stellen betragt er 37,5 /*.    Der Holzkorper (X) hat an den Stellen, 

mmm1 

Fig. 3.  Querschnitt durch Blattstiel und Galle von Uredo Loesneriana auf Rubus brasiliensis. — 
Mit Camera gezeichnet.   Vergr. c. 18. 

wo die Gewebe in die Galle iibergehen, sehr stark zugenommen; 
die GefaBe sind bedeutend vermehrt worden. Der normale Holz- 
korper betrug durchschnittlich 60—120 p, beim Ubergang in die 
Galle 240—270 /<. An denjenigen Punkten, die am weitesten von der 
Galle entfernt sind, erscheint er noch ganz normal. Gegen die Galle 
zu wird nun der Holzkorper durch ein lebhaft wucherndes Holz- 
parenchym zersprengt. 

L. Geneau de Lamarliere (5) hebt in seiner vorhin erwahnten 
Arbeit als einen Hauptcharakter der befallenen Gewebe von Juni- 
perus hervor, daB durch die Wirkung des Parasiten die einzelnen 
Zellen naher der parenchymatischen Form bleiben und daB in ihrer 
Weiterentwicklung ein Stillstand oder eine Verspatung eintritt. 
So laBt sich auch die groBe Masse von Holzparenchym,  die hier 
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auftritt, erklaren, namlich als durch die Wirkung des Pilzes unvoll- 
kommene Entwicklung der Libriformfasern. 

1st der Holzkorper zersprengt, so werden die einzelnen Elemente 
in die Galle hinausgedrangt und in ihrer Richtung venindert. 

Die Markzellen (m) sind in der GroCe sehr ungleich, sowohl 
im normalen  als auch im infizierten Zustande.     Normale Zellen: 

M 

Fig. 4.   Blattstielquerschnitt durch Rubus brasiliensis mit Vredo Loesneriana: ep = Epidermis; 
Sk   =   Sklerenchympartie;   R = Rindenschicht; X = Xylem ; Ph = Phloem;   M = Mark. 

Mit Camera gezeichnet.   Vergr. 224. 

10 ft breit, 12 /x hoch bis 37 /( hoch und breit; infizierte Zellen: 25 p 
breit, 10 p hoch bis 62 ,« hoch, 60 a breit. Sehr auffallend ist dann 
ferner, daB vom Marke aus langgestreckte Zellen auftreten, die allem 
Anscheine nach mit dem Holzparenchym zusammen den Holz- 
korper zersprengen und zerteilen und die einzelnen Teile in die Galle 
hinausschieben. Diese Zellen sind besonders auf Langsschnitten 
sehr deutlich sichtbar (Fig. 5). 
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Hier liegt wahrscheinlich ein ahnlicher Fall vor, wie ihn 
Lindau (10) fur die durch Aecidium Engleriantim auf Clematis her- 
vorgerufenen Gallen beschreibt, daB namlich vom Mark aus sich 
parenchymatische, zapfenahnliche Protuberanzen entwickeln (Z), 
welche den GefaBbiindelring und die Rinde durchbrechen. Diese 
groBen parenchymatischen Zellen erwahnt auch Dr. E. Krister (9), 
und er hebt hervor, daB unter dem EinfluB hemmender Faktoren 

/P $* «ft 

Fig. 5. Langsschnitt des Blattstieles und Oalle von Uredo Loesneriana auf Rubus brasiliensis: 
e/> = Epidermis; Sk = Sklerenchympartie; Ph = Phloem; X = Xylem; M = Mark; 
Z = langgestreckte Zellen, die vom Mark her auftreten. — Mit Camera gezeichnet.   Vergr. 224. 

die Querwandbildung unvollkommen ist oder ganz ausbleibt. Setzt 
aber die Zelle ihr Wachstum fort, so wird sie abnorm groB. In den- 
selben treten ebenso wie an alien Ausbiegungsstellen und in alien 
veranderten Geweben massenhaft Krystalle von Calciumoxalat 
auf. Das Zersprengen und die Veranderung der Richtung des Holz- 
korpers wird also sowohl durch die starkere Ausbildung des Holz- 
parenchyms als auch durch die Wucherung des Markes verursacht und 
das geschieht jedenfalls schon in einem sehr jugendlichen Stadium. 
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3. Stengelgallen. 

Die Membranen der Epidermiszellen (Fig. 6) des normalen 
Stengels sind nicht stark verdickt. Das Lumen der Zellen ist 
kugelig, zirka 12 p hoch. Diese Partie verandert sich auch gegen die 
Galle zu nicht. 

Die Rindenschicht (E) besteht im normalen Zustand aus diinn- 
wandigen, parenchymatischen Zellen, die oft Krystalle aus Calcium- 
oxalat enthalten. Die einzelnen 
Zellen sind zirka 10 ft hoch und 
12,5 ft breit, die ganze Partie, 7—9 
Reihen, ist durchschnittlich 7,5/(hoch. 
Die Rindenschicht in der Nahe der 
Gallen (Fig. 7 R) hat an Zellenzahl 
und Ausdehnung bedeutend zugenom- 
men, bis zu 12 Reihen, 96 ft. Die ein- 
zelnen Zellen sind in der GroGe sehr 
ungleich geworden, von 5—15 uDurch- 
messer; auch treten viel haufiger 
Krystalle auf. 

Es folgt dann ein Sklerenchym- 
ring, der normal eine Hohe von 60 ft 
hat. Die verdickte Membran der ein- 
zelnen Zellen ist 5—7,5 ft dick, das 
Lumen erscheint nur punktformig 
(Fig. 6 Sk). Diese Partie wird gegen 
die Galle zu schmaler (Fig. 7 8k), sie 
betragt nur noch 48 ft. Die einzelnen 
Zellen sind etwas kleiner im Durch- 
schnitt, das Lumen erscheint aber 
groBer, bis zu 2,5 ft, hauptsachlich 
an denjenigen Stellen, wo die Mark- 
strahlen gegen den Sklerenchymring 
ausnriinden. Auf Zeichnung 8 sieht man 
dann,   daC der Ring (Sk) durch Neu- 
bildungen   und Wucherungen   der   Markstrahlen   (mst)    zersprengt 
worden ist. 

An Stellen, die direkt an die Galle grenzen, sind nur noch kleine 
Gruppen von Sklerenchymzellen sichtbar (Fig. 9 Sk). 

Der Siebteil setzt sich aus Siebrohren, Geleitzellen und Bast- 
parenchym zusammen. Diese Elemente heben sich nach einer Far- 
bung mit Methylen- oder Anilinblau sehr gut von den iibrigen Ge- 
weben ab.   Dieser Teil enthalt gar keine Krystalle, er betragt zirka 

Fig. 6. Normaler Stengelquerschnitt durch 
Rtibus brasiliensis: ep = Epidermis ; R = 
Rindenschicht; Sk = Sklerenchympartie; 
Ph = Phloem; C= Kambium ; X = Xy- 
lem; M = Mark ; K= Krystalle; Mst = 
Markstrahl. — Mit Camera gezeichnet. 

Vergr. 40. 
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75 /L Gegen die Galle hin vermehren sich die Elemente des Siebteils be- 
trachtlich, bis 120 p. (Fig. 7 Ph). Es entstehen neue Siebrohren, Geleit- 
zellen undBastparenchym. Die verschiedenen neuen Elemente sind an 
GroBe und Beschaffenheit gleich wie im normalen Zustande. Der Sieb- 
teil kann sich so bis auf 350 p vergroBern (Fig. 8 Ph). Da, wo er sich 
zu vergroBern anfangt, treten haufig Krystalle von Calciumoxalat auf. 

Das Kambium ist in Quer- 
schnitten durch die normalen 
Stengelteile sehr deutlich zu 
sehen (Fig. 6 C); es wird aus 
3—5 Schichten von Zellen zu- 
sammengesetzt und verandert 
sich gegen die Galle hin nicht. 
An Stellen, die in der Nahe der 
Gallen liegen, entwickelt sich 
aber auBen am Sklerenchym- 
ring ein kambiumahnliches Ge- 
bilde (Fig. 7 und 8 C\). Es 
entsteht    durch   Querteilungen 

-Mst 

X—IE 

M * ' *'• 

Fig. 7. Stengelquerschnitt in der Nahe der Oalle 
von Uredo Loesneriana auf Rubus brasiliensis: 
/?= Rindenschicht; C\ = Kambium ; C2 = kam- 
biumahnliches Oebilde; Sk = Sklerenchym- 
partie ; Ph = Phloem; X= Xylem; M = Mark. — 

Mit Camera gezeichnet.   Vergr. 40. 

Fig. 8. Partie aus dem Stengelquerschnitt in 
unmittelbarer Nahe der Oalle: C. = kambium- 
ahnliches Oebilde ; Sk — Sklerenchympartie ; 
Ph = Phloem; C, = Kambium; X = Xylem; 
Mst = Markstrahl. — Mit Camera gezeichnet. 

Vergr. 40. 

von Rindenzellen, es setzt sich aus 4—5 Schichten parenchyma- 
tischer Zellen zusammen und ist deutlich sichtbar. Da, wo aber 
der Sklerenchymring durch Markstrahlwucherungen und Vermehrung 
der Holz- und Bast elemente zersprengt wird, erleidet das kambium- 
ahnliche Gebilde das gleiche Schicksal; weitere Spuren von ihm lassen 
sich dann nicht mehr verfolgen (Fig. 8 C2). Der Holzteil setzt sich zu- 
sammen ausGefaBen undLibriformfasern. InSchnitten durch normale 
Stengel betragt dieAusdehnung desHolzkorpers zirka 300 p. (Fig. 6X). 
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Gegen die Galle zu hat sich der Holzteil stark vergroBert, bis 
400 ,«; es scheint, daB die Zahl der GefaBe zugenommen hat, in der 
GroBe sind sie gleich geblieben. Auch die Zahl der Libriformfasern 
hat sich vermehrt (Fig. 6—8 X). Der Holzteil wird, wie auch im Blatt- 

Fig. 9.   Querschnitt an der Stelle, wo der Blattsliel in die Galle ausmiindet: Sk = Sklerenchym- 
partie; X = zersprengte GefaBteile; a = abnorm groBe Zelle. — Mit Camera gezeichnet. 

Vergr. 60. 

stiel, zersprengt und zerteilt, und zwar wieder durch das lebhaft 
wuchernde Holzparenchym, das vereint mit den Markwucherungen 
die einzelnen zersprengten GefaBteile in die Galle hineindrangt 
(Fig- 9 X). 

Das Mark besteht aus sehr ungleich groBen Zellen, wie dies 
schon fur die Blattstiele beobachtet wurde, die viele Krystalle ent- 
halten.   Gegen die Galle zu zeigen sie gar keine Abweichungen. 

Hedwigia Band XLIX. 16 
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Was nun die Markstrahlen anbelangt, so bestehen sie im nor- 
malen Zustande aus 3—4 Reihen parenchymatischer Zellen, 10 bis 
12,5 ft breit; sie fiihren keine Krystalle (Fig. 6 mat). Je naher man 
nun zur Galle kommt, um so deutlicher werden die Markstrahlen; 
auch im Siebteil sind sie nun deutlich zu sehen. Sie werden breiter, 
bis zu 25 ji. Sie setzen sich nun aus zirka sechs Reihen zusammen. Die 
Zahl und nicht die GroBe der einzelnen Zellen hat zugenommen. 
Diese Markstrahlwucherung scheint von einer erhohten Kambium- 
tatigkeit herzuruhren, wie dies in der pathologischen Anatomie 
von Dr. E. Kiister (9) beschrieben wird. P. Woernle (23) erwahnt 
die verbreiterten Markstrahlen bei der Beschreibung der durch 
Gymnosporangium&Tten hervorgerufenen MiBbildungen; nach ihm 
entsteht die Verbreiterung dadurch, daB das Kambium durch Aus- 
sonderung eines Fermentes des Mycels, also unter dem direkten 

EinfluB des Pilzes, eine derartige Bildung an- 
zuregen vermag. Von dem Moment an, wo 
die Markstrahlen sich vergroBern, treten auch 
haufig Krystalle auf. 

Vom Mark gegen die Galle zu treten wieder 
die langgestreckten, parenchymatischen Zellen auf, 
wie sie bei den Blattstielgallen schon beschrieben 

Fig. 10. Tracheiden in     wurden.     Die groBte dieser Zellen (Fig. 9 a)   ist 

vergr.E224.n' 175 ft  lang und  37 ft breit.    Diese  Zellen  nun 
treiben mit den Wucherungen der Markstrahlen 

und des Holzparenchyms den Holzteil in die Galle hinaus; er wird 
zersprengt, wie friiher schon der Sklerenchymring, und die ein- 
zelnen Teile wachsen regellos in die Galle hinein (Fig. 9 X). 

Die Gallen selber sind genau gleich aufgebaut wie die Blattgallen. 
Nach Mazeration ergab es sich, daB nur Tracheiden und keine Ge- 
faBe in den Gallen sind, und zwar treten sie nur vereinzelt und un- 
regelmaBig zerstreut auf (Fig. 10). Die Tracheiden sind ziemlich 
kurz und dick, z. B. 50 a hoch und 12,5—15 ft breit. 

Resume. 
Am Aufbau der Blattgallen beteiligt sich hauptsachlich das 

Palisadengewebe. Die Epidermiszellen und das Schwammparenchym 
werden verandert, aber sie helfen nicht beim Gallenaufbau. Blatt- 
stiel- und Stengelgallen entstehen durch die Mithilfe samtlicher 
Gewebe; in erster Linie durch die Wucherungen und Neubildungen 
des Markes, des Holzteils und des Kambiums und in zweiter Linie 
durch Rinde, Siebteil und Epidermis. 



Untersuchungen fiber Deformationen durch Uredineen. 243 

Vergleich mit anderen Gallenbildnern. 
Grofie Ahnlichkeit zeigen die Rubusgallen mit den Gallen, 

die durch Aecidium Englerianum auf Clematis gebildet vverden und 
die durch Lindau (10) untersucht wurden. 

Diese treten auch auf Blattern, Blattstielen und Stengeln auf; 
besonders die Blattgallen haben auBerlich eine groBe Ahnlichkeit 
mit denjenigen auf Rubus, es sind Hocker oder Warzen von rund- 
licher oder langlicher Form und von verschiedener Dicke, auf denen 
die Aecidien dann erscheinen. Die Blattstiel- und Stengelgallen 
aber verzweigen sich und werden 2—3 cm hoch, was sie von den 
Rubusgallen scharf unterscheidet. Die groBte Ahnlichkeit zeigt aber 
der anatomische Bau. In Querschnitten durch Blattstiel und Galle 
kann man in beiden Fallen jene schon vorhin erwahnten groBen, 
parenchymatischen Zellen sehen, die vom Marke herstammen und die 
den GefaBbundelring zersprengen und die einzelnen Teile in die 
Galle hinausriicken. 

Die Zellen der Clematisgallen sind wie bei den Rubusgallen 
ganz mit Starke voUgepfropft. Einen Unterschied dagegen bilden 
die GefaBbiindel in den Clematisgallen, die von dem urspriinglichen 
Biindelring herstammen und die die Galle fast bis zur Spitze durch- 
ziehen, wahrend, wie schon erwahnt, nur vereinzelte Trache'iden 
in den Rubusgallen aufzufinden sind. Die Rubusgallen sind dann 
ferner gleichmaBig von Hyphen durchsetzt, wahrend bei den Cle- 
matisgallen das Mycel nur in den auBersten Schichten zu sehen 
ist; der Pilz riickt bei letzteren wahrscheinlich von innen nach auBen. 

Es ist von Interesse, diese Uredogallen auf Rubus mit anderen 
ahnlichen Deformationen zu vergleichen, die durch Pilze aus dieser 
Gruppe bedingt sind. Vergleicht man die Rubusgallen mit den MiB- 
bildungen an Juniperus, durch Gymnosporangiumaxten hervorgerufen, 
wie sie Woernle (23) beschreibt, so zeigen sie auBerlich wenig Ahnlich- 
keit. Dagegen stimmt der anatomische Bau besonders mit der 
kolossalen Verbreiterung der Markstrahlen und mit den dadurch 
aus ihrer Lage gebrachten Tracheiden uberein. 

Mehr Ahnlichkeit haben die Rubusgallen wieder mit denjenigen, 
die Exobasidium Rhododendri auf Rhododendron ferrugineion und 
Rh. hirsutum bildet. Diese Gallen wurden von Ritter Hermann 
von Guttenberg (6) untersucht. Aber im anatomischen Bau dieser 
beiden  Gallen zeigen sich doch verschiedene Unterschiede. 

Die Alpenrosengallen bestehen aus einem typischen Wasser- 
gewebe, mit Wellung der radialen Zellwande; diejenigen aber von 
Uredo Loesneriana scheinen, da die parenchymatischen Zellen mit 

16* 
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Starke voUgepfropft sind, ein Nahrstoffreservoir fiir den Pilz zu 
sein. Die Alpenrosengallen werden von akzessorischen Biindeln in 
einer bestimmten Anordnung durchzogen, wahrend die Rubusgallen 
nur vereinzelte, regellos eingelagerte Tracheiden besitzen. 

In den Alpenrosengallen ist sodann das Pilzmycel hauptsachlich 
in der ersten und zweiten subepidermalen Schicht zu finden; die 
Hyphen bilden Haustorien, die zum Teil den Protoplasten ein- 
stiilpen und von der Spitze her mit Zellulose umscheidet werden. 
Das Mycel grenzt unmittelbar an die letzten Auslaufer des GefaB- 
biindelsystems, welche ihm Baustoffe und Wasser liefern. 

Die Rubusgallen dagegen werden vom Mycel ganz gleichmaBig 
durchzogen; die Hyphen bilden ebenfalls Haustorien, aber ohne 
Zellulosekappe. 

Kapi tel 2. 

Einwirkung der Uredineen auf Bliiten. 
Die Blutenbildung wird in Sprossen mit perennierendem Mycel 

meistens vollig unterdriickt. Nur in seltenen Fallen und ganz ver- 
einzelt scheinen die befallenen Sprosse zu bliihen, wahrscheinlich 
nur dann, wenn die Pflanze sehr kraftig ist und sie dadurch imstande 
ist, den hemmenden PilzeinfluB wenigstens teilweise iiberwinden zu 
konnen oder demselben zu entwachsen. Im folgenden sollen einige 
solcher Falle untersucht werden. 

1. Bliiten von Euphorbia cyparissias L., deformiert durch Uromyces 
Pisi (Pers.) de Bary. 

Die vegetativen Sprosse von Euphorbia cyparissias mit Uromy- 
ces Pisi sind offers schon untersucht worden, und ihre Deformationen 
sind bekannt. Gewohnlich bliihen sie nicht, doch sind Falle, in 
welchen solche Sprosse zum Bliihen kommen, auch schon beschrieben 
worden. 

Massalongo (16) erwahnt in seiner Arbeit: ,,Deformazioni 
diverse dei germogli di Euphorbia cyparissias infetti dalT Aecidium 
Euphorbiae", daB einige Bliitenstande steril waren, wahrend andere 
Bliiten und sogar Friichte trugen, was er aber nur bei besonders 
kraftigen Sprossen beobachten konnte. Dann hat auch Magnin (11) 
die Bliiten deformierter Sprosse untersucht; er erwahnt aber nur 
kurz, daB die Samenanlagen und Staubfaden mehr oder weniger 
reduziert sein konnen. Von einer totalen Vergriinung und den zahl- 
reichen Ubergangen spricht er nicht.   Er hat auch Bliiten von Eu- 
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phorbia cyparissias mit Uromyces scutellatus untersucht, er schreibt, 
daB die beiden Pilze ganz ahnliche Erscheinungen hervorrufen. In 
der Arbeit von Fentzling (3) wird nur kurz erwahnt, daB mit Uro- 
myces Pisi infizierte Bliitenteile angeschwollen erscheinen. Ferner 
sind die Bliitendeformationen auch kurz in dem Werke von Hariod (7), 
in dem Kapitel Deformations et maladies causees par les Uredinees, 
erwahnt. 

a)   N o r m a 1 e   B 1 ii t e. 

Bekanntlich   ist   der   Bliitenstand   eine   Trugdolde   mit   vielen 
Asten; jeder Ast endet mit einem Cyathium oder mit einer Gruppe 
von Cyathien, die alle an der Basis herzformige bis dreieckige Vor- 

Fig. 11.   Bluten von Euphorbia cyparissias L.: A = weibliche Blute, /= Discus; B= Cyathium; 
t Bit. = weibliche Bliite;  C = Cyathienhiille,   d = Driisen;  D = Gruppe von   Cyathien; 

£ = mannliche Bliite, /; = hyaline Schuppe ; F = Gruppe von mannlichen Bluten. 

blatter haben. Das einzelne Cyathium besteht aus einerTweiblichen 
Bliite und mehreren mannlichen Bluten, die von einer gemeinsamen 
becherformigen Hiille umgeben werden (Fig. Hi?). Diese Hiille tragt 
am Rande vier halbmondformige, goldgelbe Driisen (Fig. 11 Cu). 
Die weibliche Blute hat einen dreifacherigen Fruchtknoten, der auf 
einem Discus aufsitzt. Die Narbe ist dreiteilig, jeder Teil ist zwei- 
lappig. Die weibliche Bliite hangt aus dem Cyathium hervor (Fig. 11 
A und B Q Bit.). 

Die einzelne mannliche Bliite besteht aus einem deutlich ge- 
gliederten Staubblatt, das am Grunde von einer hyalinen Schuppe 
umgeben ist (Fig. 11 Eh). Fig. 11 D zeigt eine Gruppe von Cyathien, 
die von zwei groBen Hullblattern umschlossen sind; links und rechts 
ist ein typisches Cyathium und in der Mitte eine Gruppe von mann- 
lichen Bluten (Fig. 11 F) ausgebildet. 
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b)   Die   infizierten   Bluten. 
Untersucht wurde ein bliihender SproB von 22 cm Hohe, der in 

der Umgebung von Bern durch Herrn Dr. W. Miiller gefunden wurde. 
Fur die tlberlassung des Materials mochte ich ihm hier noch meinen 
besten Dank aussprechen. 

Der Bliitenstand ist wie bei normalen Blutensprossen doldig 
und setzt sich aus Gruppen von mehr oder weniger modifizierten 
Cyathien zusammen. Breitet man ein solches Cyathium aus, so fallt 
zuerst auf, daB die weibliche Bliite nicht aus der Hiille hervorhangt; 

Fig. 12. Bluten von Euphorbia cyparissias, infiziert mit Urotnyces Pisi: A = Cyathium mit 
aufrechtstehender vveiblicher Bliite; B = Laubblattknospe; C = Cyathiengruppe D = ge- 
offnetes Cyathium; E = verkiimmerte mannliche Bluten ; F = ausgebreitete Cyathienhiille, 
d = Drusen ; O = Bliitengruppe, C = Cyathium ; L = Laubblatter ; H = Blutengruppe, L = 
Laubblattknospe, h = Hiillblatt; J = ausgebreitete Cyathienhiille, d = Drusen; K — weib- 

liche Bliite auf verkfirztem Stiel; L = Bliitengruppe, h  — Hiillblatter. 

sie ist stets aufrecht, entweder auf einem langen, dicken Stiel oder 
aber der Stiel ist ganz verkurzt (Fig. 12 A D und K S Bit.). 

Die Narbe ist wie in der normalen Bliite dreiteilig; sowohl sie 
als auch der Griffel und die AuBenwand des Fruchtknotens sind 
ganz mit Pykniden und Aecidien besetzt; nur der Discus und der 
Bliitenstiel sind ohne Sporenlager. Auf Querschnitten schien der 
Fruchtknoten hohl zu sein, und die Fruchtknotenwand war sehr 
briichig. Erst mit Hilfe von Paraffineinbettung und Anwendung 
des Mikrotoms gelang es mir, brauchbare Schnitte darzustellen, 
und nach Farbung mit Methylengriin zeigte es sich, daB die Samen- 
anlagen ganz verkummert waren und daB sich an ihrer Insertions- 
stelle Pykniden entwickelt hatten (Fig. 13, p und s).    In infizierten 
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Fruchtknoten fallt ferner auf, daB die Palisade der innersten Schicht, 
der Fruchtknotenwand fehlt. 

Die mannlichen Bliiten sind in den Cyathien ganzlich verkiimmert 
und ihre Trager verkiirzt, so da8 sie die Cyathienhulle selten iiber- 
ragen. Sie haben keine hyalinen Schuppen am Grunde, und die 
Antheren enthalten gar keine Pollenkorner, dagegen sind die Glieder 
deutlicher abgegrenzt als in den normalen, dadurch erscheint die 
Gliederung auffallender (Fig. 12 E). 

Was nun die Cyathienhulle anbelangt, so sind die Modifikationen 
sehr verschieden; sie ist immer iiber und iiber mit Pykniden und 

Fig. 13.   Querschnitt durch den Fruchtknoten von Euphorbia cyparissias L-, infiziert mit Vro- 
myces Pisi: p = Pyknide; S = reduzierte Samenanlage. - Mit Camera gezeichnet. 

Vergr. 30. 

Aecidien besetzt. Die Zahl und die Beschaffenheit der Saumlappen 
ist schwankend, ebenso wie die Zahl und Ausbildung der Driisen; 
auch diese sind vollstandig, sogar auf der driisigen Oberflache, mit 
Pykniden besetzt (Fig. 12 J und F d). Eine groBe Veranderung 
zeigt sich ferner in der Zusammensetzung der Bliitengruppen. Es 
konnen vier Hiillbliitter entwickelt sein, anstatt nur zwei (Fig. 12 H); 
davon sind drei gut entwickelt und eines verkiimmert, alle sind auf 
der AuBenseite mit Pykniden besetzt. Rechts auf der Zeichnung 
12 H sitzen auf einem Stiel zwei Hiillblattchen und darin, wieder 
gestielt, eine Cyathiumhiille mit vier Driisen, aber ohne weibliche 
Bliite. In der Mitte der Blutengruppe ist ein Cyathium mit ganzlich 
verkummerten mannlichen  Bliiten  und links davon eine schwach 
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entwickelte, mit Pykniden   iibersate  Laubblattknospe   (Fig. 12 HI 
und Fig.  12 B). 

Ein anderer haufiger Fall ist der, daB zwei groBe Hiillblatter 
ausgebildet sind (Fig. 12 L). Dann erheben sich auf einem Stiel 
fiinf Hiillblattchen, zwei groBere und drei verkummerte, und daraus 
ragt eine weibliche Bliite hervor, aber ohne Hiille; am Grunde sind 
einige ganz verkummerte mannliche Bliiten. 

Fig. 14.   Modiiizierter Bliitenstand von 
Euphorbia   cyparissias   mit    Vromyces 
Pisi: h = Hiillblatter; L = Laubblatt- 

knospen. — Nat. GroBe. 

Fig. 15.   Total vergrunter Blutenstand von 
Euphorbia cyparissias mit Uromyces Pisi. — 

Nat. OroBe. 

Die Modifikation in den Bliiten kann noch weiter gehen; an 
anderen Exemplaren (Fig. 14 h und L), die auch aus der Umgebung 
von Bern stammen, treten an Stelle von Cyathien, von Hiillblattem 
umgeben, nur Laubblattknospen auf. 

Sowohl die Hiillblatter als auch die Laubblattknospen sind mit 
Pykniden und Aecidien iibersat. An anderen Sprossen habe ich eine 
totale Vergriinung konstatieren konnen. Die Dolde setzt sich dann 
aus Asten zusammen, die nur noch Laubblattknospen tragen, keine 
Hiillblatter mehr (Fig. 15). 
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2.  Bluten  von  Euphorbia  eyparissias  L.  mit Uromyces scutellatus 
(Schrank) Winter. 

Ich untersuchte drei Sprosse, die auf der Schynigen Platte ini 
Berner Oberland gesammelt wurden. 

Der erste SproB zeigt eine totale Vergriinung, wie sie auch bei 
Euphorbia eyparissias mit Uromyces Pisi vorkommt, die reich mit 
Pykniden besetzt ist. 

Der zweite SproB hatte auch den Anschein einer totalen Ver- 
griinung; erst bei genauer Untersuchung zeigte es sich, daB ein Cya- 
thium, allerdings ganz von Laubblattern umhiillt, vorhanden war. 
Die weibliche Bliite hiingt nicht hervor, sondern sitzt auf einem ver- 
kiirzten, dicken Stiel; die Narbe ist typisch dreiteilig. Die AuBen- 
wand des Fruchtknotens und die Narbe ist schwach mit Pykniden 
besetzt, Discus und Fruchtknotenstiel sind ganz frei von Sporen- 
lagern. Der Fruchtknoten laBt sich, ganz im Gegensatz zu dem- 
jenigen von Euphorbia eyparissias mit Uromyces Pisi, sehr leicht 
schneiden; die drei Samenanlagen sind 
ganz normal entwickelt. Die mann- 
lichen Bluten sind weniger reduziert als 
in dem vorhin beschriebenen Falle, die 
Antheren enthalten Pollenkorner. Das Fig. 16. Ausgebreitete Cyathien- 
Staubblatt ist weniger deutlich gegliedert,    hiille von E«P>>°n>ia eyparissias mit 

° °   ° Uromyces scutellatus. 
die hyaline  Schuppe ist aber nicht aus- 
gebildet. Die Cyathiumhiille besteht aus vier deutlich getrennten 
Bliittern (Fig. 16); dieser Fall wurde fur Uromyces Pisi nie be- 
obachtet. Die einzelnen Blattchen der Hiille sind dreilappig und 
tragen je zwei reduzierte Driisen, die weder die typische halb- 
mondformige Gestalt noch die goldgelbe Farbe besitzen. Diese 
Blattchen und Driisen sind alle reichlich mit Pykniden besetzt. 
Rings um das Cyathium herum treten 4—5 Laubblattknospen auf, 
die auch iiber und iiber von Sporen besetzt sind. 

Der Bliitenstand des dritten Sprosses ist aus sieben Cyathien 
zusammengesetzt. Die Zahl der Hullblatter schwankt zwischen 
zwei und vier, sie sind regelmaBiger ausgebildet als unter dem Ein- 
fluB von Uromyces Pisi, Pykniden treten auf ihnen haufig auf. 
Die Cyathienhulle erscheint hier wieder fest verwachsen, die Driisen 
sind besser ausgebildet, bei einigen haben sie wieder die charak- 
teristische halbmondformige Gestalt und die goldgelbe Farbe. Sie 
werden bedeutend weniger von Pykniden befallen als in dem vorhin 
erwahnten Sprosse. 

Die mannlichen Bluten sind gar nicht verandert, die GroBe und 
die Ausbildung ist wie bei den normalen, die Antheren enthalten 
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Pollen; die ganze mannliche Bliite ist frei von Pykniden. Die weib- 
liche Bliite ist entweder sitzend oder gestielt, aber immer aufrecht. 
Die Narbe ist dreilappig; Fruchtknotenwand und Narbe sind sehr 
schwach von Sporenlagern bedeckt. Der Fruchtknoten laBt sich sehr 
leicht schneiden, auch hier sind die Samenanlagen normal entwickelt. 

Diese Untersuchungen zeigen, daB Uromyces scutellatus die 
Bliitenorgane weniger verandert als Uromyces Pisi, die Sprosse 
scheinen auch haufiger zu bliihen. 

3. Bluten von Origanum vulgare L. mit Puccinia Rubsaameni 
P. Magn. n. sp. 

tlber Puccinia Rubsaameni P. Magn. n. sp., eine einen einjiihrigen 
Hexenbesen bildende Art, hat P. Magnus (13) Untersuchungen ge- 
macht. Er beschreibt den morphologischen und anatomischen Bau 
der Deformationen, Bluten erwahnt er aber nicht. 

Bei meinen Infektionsversuchen mit Puccinia Rubsaameni, die 
spater beschrieben werden sollen, erhielt ich einige bliihende Hexen- 
besen, die ich untersuchte. 

Der Bliitenstand eines infizierten Sprosses erscheint als eine sehr 
lockere Rispe. Der SproB ist reichlich verzweigt, die Verzweigung 
fangt zu unterst am SproB an. Die unteren Verzweigungen sind ab- 
norm verlangert, verzweigen sich aber nicht wieder. Diese unteren 
Zweige nun tragen endstiindig quirlig gestellte, total vergriinte Bluten, 
die aus kleinen schmalen Laubblattern zusammengesetzt sind. In 
der Mitte des Sprosses treten an ein oder zwei Internodien nur Laub- 
blatter, die ganz normal entwickelt sind, auf. Dann folgen an den 
nachsten Internodien wieder Verzweigungen nach, die aber nicht 
mehr abnormal verlangert sind und die vollstandig normale Bluten 
tragen, auch die Fruchte sind ganz normal entwickelt. 

YVeitere Untersuchungen ergaben, daB die Sporenlager des Pilzes 
nur bis zu der Stelle am Stengel auftraten, wo die langen Ver- 
zweigungen und die vergrunten Bluten zu konstatieren waren. Sehr 
wahrscheinlich entwachst der SproB dem Pilzmycel, und nicht mehr 
unter dem direkten PilzeinfluB stehend, entwickeln sich normale 
Bluten und Fruchte. Die Bluten sind also entweder ganz normal 
oder ganz vergriint, Ubergange konnte ich gar keine auffinden. 

4. Bluten von Thymus serpyllum L. mit Puccinia caulincola 
(Schneider). 

Die Bluten und die Fruchte sind auch an sehr stark infizierten 
Sprossen vollstandig normal entwickelt. 



Untersuchungen iibcr Dcformationen durch Uredineen. 251 

Bekannte Bliitendeformationen sind noch diejenigen, die an 
Anemone nemorosa durch Aecidium leucospermum und Puccinia 
fusca hervorgerufen werden; Anemone ranuncidoides wird auch durch 
Aecidium punctatum deformiert. Diese Falle wurden von Fentzling (13) 
und von Magnin (11) untersucht und in den vorhin erwiihnten Arbeiten 
beschrieben. 

K a p i t e 1 3. 

Deformationen an Stengeln und Blattern. 
Die hier untersuchten Pilze haben alle ein perennierendes 

Mycel in den Zellen der Nahrgewebe. Beziiglich der Entstehung der 
Deformation ist in mehreren Fallen festgestellt, daB die Infektion 
in der Knospe stattfindet. Ich erwahne hier nur kurz die Arbeit von 
Dr. W. Miiller: „Der Entwicklungsgang des Endo- 
-ph yllum EupJiorbiae s ilvaticae Winter und der 
EinfluB dieses Pilzes auf die Anatomie seiner 
Nahrpflanze E uph. Amygdaloides" (Zentralblatt 
fur Bakt. und Parasitenkunde Abt. II, Band XX, 1908).' Der Ent- 
wicklungsgang des Endophyllum Euphorbiae silvaticae dauert zwei 
Jahre. Durch Infektion der Rhizomkncspen gelangt der Pilz in 
neue Wirtspflanzen, iiberwintert dort und wachst mit der sich 
streckenden Knospe empor und bildet dann eventuell Pykniden. 
Nach der zweiten Uberwinterung des Mycels im Stengel beeinfluBt 
es im zweiten Friihjahre die Meristeme derart, daB eine typische 
Deformation entsteht. 

Die auffallendste Deformation ist diejenige, die unter dem 
Namen ,,Hexenbesen" bekannt ist. TJber diese MiBbildungen und 
Wucherungen sind schon viele Untersuchungen gemacht worden, 
so z. B. von Magnus (12) und von Eriksson (1) liber Puccinia arrhena- 
theri (Kleb) Erikss. Das Mycel perenniert hier in der SproBachse 
und infiziert die jungen Knospen, die dann im nachsten Fruhjahr 
austreiben. Der Pilz kann hier jahrelang fortleben, die Hexenbesen 
nehmen jahrlich zu, infolge einer reichlichen Verzweigung der noch 
lebenden Partien. 

Andere bekannte Hexenbesen sind diejenigen der WeiBtanne, 
die durch das Aecidienmycel von Melampsorella caryophyllacearum 
(DC.)  Schrot. hervorgerufen werden. 

Nach Fischer (4) werden junge Triebe der WeiBtanne durch 
Basidiosporen infiziert, die sich mit ihrem Keimschlauch in die SproB- 
achse einbohren.    Dort entwickelt sich nun ein Mycel;  auBerlich 
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entstehen zuerst Anschwellungem, dann Krebsgeschwiilste. Wenn 
an dieser Stelle Knospen vorhanden sind, so entwickeln sich aus 
ihnen im nachsten Jahr abnorm ausgebildete Zweige mit allseitig 
abstehenden Nadeln. Uber die anatomische Beschaffenheit dieser 
Sprosse und ihrer Nadeln hat Hartmann (8) Untersuchungen an- 
gestellt. Er betont, daB in den Hexenbesen das Rindenparenchym 
und das Mark starker entwickelt sind als in den normalen Zweigen, 
daB aber Holz- und Siebteil der GefaBbiindel schwacher ausgebildet 
sind. Auch die Nadeln der Hexenbesen, die Pykniden und Aecidien 
tragen, weisen typische Deformationen auf. Magnus (14) hat auch 
Untersuchungen iiber Mdampsorella caryophyllacearum (DC.) Schrot. 
gemacht, den anatomischen Aufbau der Hexenbesen hat er aber nicht 
beriicksichtigt. Hier soil nun eine Reihe bisher nicht naher unter- 
suchter Falle beschrieben werden. 

1. Endophyllum sempervivi Lev. auf Sempervivum montanum L. 
Das auBere Aussehen der von diesem Pilz befallenen Pflanzen 

ist bekannt, Arbeiten iiber eingehendere anatomische Untersuchungen 
habe icb dagegen keine auffinden konnen. 

Die infizierte, sowie auch die gesunde Pflanze, stammt von der 
Schynigen Platte (Berner Oberland) und wurde durch Herrn cand. 
phil.  O.  Morgenthaler,  dem ich sie bestens verdanke,  gesammelt. 

Die infizierten Pflanzen unterscheiden sich bekanntlich deutlich 
von den normalen, indem der innere Teil der Blattrosette aus langen, 
ganz hellgrunen Blattern gebildet wird. Die Blatter sind oft doppelt 
so lang und dicker als die normalen. Die Teleutosporenlager sind 
tief ins Blatt eingesenkt, dunkelbraun und sehen aecidienahnlich 
aus, da sie von einer Peridie umgeben werden. 

Ein Querschnitt durch eine normale Blattbasis zeigt 
uns, daB ein Palisadengewebe gebildet wird, das aus 2—3 Lagen von 
langen, breiten Zellen besteht, zirka G2 ,«hoch und 37,u breit, die liicken- 
los aneinander schlieBen. Das Schwammgewebe besteht aus groBen, 
rundlichen, parenchymatischen Zellen. Die Epidermiszellen, sowohl 
der Ober- als auch der Unterseite, haben nach auBen schwach ver- 
dickte Membranen. Der Querschnitt der Blattbasis hat zirka 6 nun 
Durchmesser. 

In der oberen Partie des Blattes ist das Palisadengewebe 
weniger regelmaBig und dicht; es besteht aus einer Lage von sehr 
diinnwandigen, ziemlich breiten Zellen, die ungefahr 55 ft hoch 
und 50 ft breit sind. Das Schwammparenchym zeigt mehr Inter- 
zeliularraume, das Gewebe ist lockerer. Gegen die Spitze zu hat 
das Blatt einen Durchmesser von ungefahr 2 mm.   Der Durchmesser 
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des infizierten Blattes betragt in der Mitte, da wo am meisten Teleuto- 
sporenlager auftreten, zirka 6 mm, also ungefahr so viel wie bei einer 
normalen Blattbasis. Die Membranen der Epidermiszellen der 
Unter- und der Oberseite sind ungefahr gleich stark verdickt. Ein 
Palisadengewebe kann man nicht mehr unterscheiden; das Blatt 
ist von einem groBzelligen Schwammparenchym ausgefiillt, die 
einzelnen Zellen messen bis zirka 62 n in der Hohe und 62 /i in der 
Breite. Sehr viele Hyphen durchziehen die Interzellularraume, 
so dafi das Gewebe kompakt erscheint. Die Hyphen sind sehr deutlich 
sichtbar, sie durchkreuzen oft die Zellen und bilden ein dichtes, ver- 
worrenes Geflecht. 

Das infizierte Blatt ist auch dicker als das normale, 
sein Durchmesser betragt ungefahr 4 mm. Hier kann man aber noch 
deutlich eine Lage von normalen Palisadenzellen erkennen. Die 
GroBe und die Zahl der Schwammparenchymzellen haben bedeutend 
zugenommen; auch in der Blattspitze sind die Hyphen sehr deut- 
lich zu sehen. 

2. Uromyces Phyteumatum  (DC.) Ung. auf Phyteuma spicatum L. 

Die infizierten Sprosse, die ich Herrn Dr. Probst verdanke, 
wurden im Eigenthal am Pilatus gefunden; die gesunden Pflanzen 
stammen aus der Umgebung von Bern. 

Die normalen unteren Laubblatter (Fig. 17) sind 
langgestielt, am Grunde tief herzformig. Die oberen Blatter, meistens 
nur kurz- oder ungestielt, sind am Grunde schwach herzformig oder 
abgerundet. Die Blatter sind alle lanzettlich, lang zugespitzt und 
gekerbt. 

Die infizierten Blatter nun sind breiter und kiirzer, 
anstatt lanzettlich erscheinen sie herzformig (Fig. 18). 

Durchschnittlich ist die GroBe der Blatter ungefahr folgende: 

Normales   Blatt: Infiziertes   Blatt: 
6 cm lang, 3 cm lang, 
31/2 cm breit, 4—6 cm breit. 

Im normalen Blatte sind die Epidermiszellen der Blatt- 
oberseite zirka 10 p hoch und 12,5 p breit. Ihre Membranen sind 
schwach verdickt, sowohl nach innen als nach auBen, und zeigen 
keinerlei  Skulptur. 

Die Palisadenschicht, zirka 50 ft hoch, besteht aus zwei Schichten 
von diinnwandigen, ziemlich kurzen und breiten Zellen, die zirka 
25 fi hoch und 12 fi breit sind. 

Das Schwammparenchym, zirka 37 p. hoch, setzt sich aus kugeligen 
Zellen zusammen, die sich ziemlich liickenlos aneinander schlieBen. 
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Das Lumen der Epidermiszellen der Blattunterseite ist kugelig, 
zirka 15 pt hoch und 15 ft breit, ihre Membran ist ebenfalls nach 
innen und auBen schwach verdickt. 

An Querschnitten durch in f i z i e r t e Blatter ist es auffallend, 
daB  die  Epidermiszellen  der  Blattoberseite  sich  stark  vergroBert 

Fig. 17.  Untere Laubblatter von Phyteuma 
spicatum. — Nat. GroBe. 

Fig. 18.   Untere Laubblatter von Phyteuma spi- 
catum, infiziert mit Vromyces Phytcumatum. — 

Nat. GroBe. 

haben; sie sind rundlich bis langlich und betragen durchschnittlich 
in der Hohe 25 ft und in der Breite bis 37 ft. Ihre Membranen sind 
nur nacb auBen verdickt. 

Unmittelbar an die Epidermiszellen schlieBt sich das Palisaden- 
gewebe an, das 27 ft bis 30 /x hoch ist. Die einzelnen Zellen sind 
etwas langer und schmaler geworden, zirka 27 (i hoch und 10 p. breit. 
Das Gewebe besteht aber nur aus einer Schicht, so daB die Aus- 
dehnung des Gewebes doch eine geringere ist als im normalen Blatt. 



Untersuchungen iiber Deformationen durch Uredincen. 255 

Das Schwammparenchym hat seine Zellenzahl vermehrt; seine 
Ausdehnung betragt bis 50 ft Hohe. 

Die Epidermiszellen der Blattunterseite sind etwas kleiner als 
die normalen und rechteckig bis oval. Ihre Membran ist nach innen 
und auBen schwach verdickt und erscheint nach auBen glatt. 

Die Hyphen durchsetzen sowohl das Palisadengewebe als audi 
das Schwammparenchym. Sie verlaufen hauptsachlich intercellular, 
sie durchkreuzen die Zellen nicht sehr haufig. 

Die Teleutosporen werden in kleinen dunkelbraunen Lagern 
gebildet, die regelmaBig iiber die Unterseite des Blattes zerstreut sind. 

Fig. 19.    Normaler Blattstielquerschnitt von Phyteuma spicatum : /— Fluge!; ep — Epidermis; 
R = Rindenschicht; Ph = Phloem;  X = Xylem ; M = Mark. — Mit Camera gezeichnet. 

Vergr. 60. 

Was nun den Blattstiel anbetrifft, so treten auch hier einige 
charakteristische Veranderungen auf. 

Am normalen Querschnitt (Fig. 19) sieht man, daB der 
Blattstiel in zwei deutliche Fliigel ausgezogen ist, in denen Kollen- 
chymstrange verlaufen. 

Die Epidermiszellen (ep) sind rundlich, zirka 12—15 /i hoch 
und 10—12 p breit. Ihre Membranen sind sowohl nach innen als 
nach auBen stark verdickt, Haarbildungen treten keine auf. 

Die Rindenschicht (JB) ist locker und setzt sich aus diinnwandigen, 
parenchymatischen Zellen zusammen, die durchschnittlich 27 ft breit 
und 30 ft hoch sind; verschiedene dieser Zellen enthalten Krystalle 
aus Calciumoxalat. Es folgt dann ein Siebteil (Ph) und ein Holz- 
teil (X), die nicht sehr stark entwickelt sind und die ein Mark (m) 
von kleinen rundlichen parenchymatischen Zellen umschlieBen. 
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Der  infizierte  Blattstiel nun (Fig. 20)   ist in seinem 
Durchmesser groBer;  die Fliigel erscheinen, da sie schmiiler sind, 

undeutlicher, auch ist die Kollen- 
chympartie ganz unausgebildet. Die 
Epidermiszellen (ep) sind groBer, 
z. B. 20 11 hoch und 17 p. breit. 
Ihre Membran ist nach auBen sehr 
schwach und nach innen gar 
nicht verdickt, die Haarbildun- 
gen fehlen auch vollstandig. 

Die Rindenzellen (R) haben an 
Zahl und GroBe zugenommen; ihre 
durchschnittliche GroBe betragt 
bis 50 ft Hohe und 57,5 p 
Breite. Krystalle treten gar keine 
auf.     Siebteil, Holzteil und Mark 

zeigen   keine    Unterschiede    gegenuber   dem   normalen   Blattstiel 
(Ph, X und m). 

In der Rindenpartie sind die Hyphen sehr deutlich zu sehen; 
sie verlaufen, wie im Blattgewebe, hauptsachlich interzellular.    Im 
Marke habe ich sie nie beobachten konnen. 

Fig. 20. Blattstiel von Phyteuma spicatum, 
infiziertm. UromycesPhytewnatum; ep= Epi- 
dermis ; R =3 Rindenschicht; Ph = Phloem ; 
X = Xylem j M = Mark (die Hyphen sind 
nicht eingezeichnet). — Mit Camera ge- 

zeichnet.    Vergr. 40. 

3.  Puccinia  Anemones virginianae  Winter auf  Anemone  montana 
Hoppe. 

Sowohl die infizierten als auch die gesunden Sprosse wurden in 
Tourbillon bei Sitten (Wallis) gesammelt. 

Der norm ale Blattstiel (Fig. 21) hat oberseits eine 
Rinne. Unter der Epidermis befindet sich ein gleichrmiBig aus- 
gebildetes Rindenparenchym (R), dann folgt ein Sklerenchym- 
ring (8k). 

Der Siebteil (Ph) besteht aus Bastelementen und Siebrohren, 
der Holzteil (X) aus GefaBen, Libriform und Holzparenchymzellen. 
Die GefaBbiindel liegen in einem Ring und werden durch Paren- 
chymstreifen voneinander getrennt. 

Das Mark (m) ist ebenso einfach gebaut wie die Rinde, es setzt 
sich durchweg aus groBen Parenchymzellen zusammen. 

Der infizierte Blattstiel (Fig. 22) unterscheidet sich 
deutlich vom gesunden dadurch, daB der GefaBring unvoUstandig 
ist, indem einige GefaBe gar nicht oder doch sehr unvollstiindig 
entwickelt sind; die Membran der Epidermiszellen ist gleich ver- 
dickt wie diejenige der normalen Zellen, sie ist aber nach auBen 
anstatt glatt, skulptiert. 
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Die Rindenschicht (R) hat sich weniger verandert; sie hat zwar 
ein wenig an Zellenzahl zugenommen, die Zellen sind aber gleich 
groB wie im normalen Blattstielquerschnitt. 

Der Festigungsring ist sehr schwach entwickelt (8k), sowohl 
die Zellenzahl als auch die Entwicklung ihrer Membran hat ab- 
genommen. Das Phloem (Ph) zeigt gar keine Veranderung. Im 
Xylem (X) sind weniger GefaBe ausgebildet; in einigen GefaBbiindeln 
ist der Holzteil auf 2—3 GefaBe reduziert worden. 

Das Mark (m) weist keine Veranderungen auf, es setzt sich aus 
maBig groBen Parenchymzellen zusammen. 

Die Hyphen sind dunnwandige, zarte Schlauche, die haupt- 
sachlich im Mark auftreten.   Sie verlaufen in den Interzellularraumen 

R dp 
Fig. 21. Normaler Blattstielquerschnitt von Ane- 
mone montana: ep = Epidermis ; R= Rinden- 
schicht; 5* = Sklerenchympartie; Ph = Phloem; 
X = Xylem; M = Mark. — Mit Camera ge- 

zeichnet.    Vergr. 40. 

Fig. 22. Blattstielquerschnitt von Anemone 
montana mit Puainia Anemones Virginia- 
nae: ep = Epidermis; R = Rindenschicht: 
Sfc = Sklerenchympartie; Ph = Phloem; 
A' =  Xylem ;  M = Mark. Mit Camera 

gezeichnet.   Vergr. IS. 

und durchkreuzen die Zellen haufig.   Auch in der Rinde sind sie vor- 
handen und durchkreuzen auf gleiche Weise die Zellen. 

Deutlicher ergeben sich die Unterschiede, wenn man  die MaBe 
der einzelnen Teile vergleicht: 
Gesunder   Blattstiel:   Infizierter  Blattstiel: 

Rinde  75 ,« dick, 100 ft dick, 
Sklerenchym .   .  75—100 fi    „ 27 ft    „ 
Bastteil   ....    30—75 /t    „ 30—75 ft    „ 
Holzteil  ....  40—150 jt    „ 17—50 fi    „ 

Vergleicht man nun den Bau einer gesunden und einer infizierten 
Blattspreite, so ergibt sich folgendes: 

Das infizierte  Blatt  ist nur wenig dicker als das nor- 
male, etwa 1 mm. 

Die Epidermiszellen sind in beiden Fallen gleich. 
Hedwigia Band XL IX. 17 
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Die Palisadenschicht ist im normalen Blatte deutlich aus- 
gebildet, sie ist zirka 75 p. hoch. Die einzelnen Zellen sind eng, diinn- 
wandig und langgestreckt. Das infizierte Palisadengewebe ist nur 
30 ju hoch; die einzelnen Zellen sind bedeutend kiirzer, sonst aber 
gleich ausgebildet. 

Das Schwammparenchym dagegen ist im infizierten Blatte 
besser entwickelt, und die einzelnen Zellen selbst sind groBer und 
ihre Zahl hat betrachtlich zugenommen. Es treten haufiger Inter- 
zellularraume auf, in denen die Hyphen oft ein dicht verworrenes 
Geflecht bilden, besonders unter den Lagern. 

Die Hyphen sind sehr deutlich sichtbar, ihr Durchmesser betragt 
bis 7—8 ft. 

Trichome und Spaltoffnungen sind in beiden Fallen ganz gleich 
entwickelt. 

4. Puccinia Bupleuri falcati (DC.) Winter auf Bupleurum falcatum L. 

Das infizierte Material fand ich in Noiraigue (Jura) und die ge- 
sunden Pflanzen in Neuenburg. 

Die infizierten Sprosse erscheinen etwas dicker als 
die normalen. Lange und Breite der Blatter sind ungefa.hr gleich, die 
infizierten Blatter sind aber bedeutend dicker.   Auf der Blattunter- 

Fig. 23. NormalerStengelqucrschnitt von Bupleu- 
rum falcatum. — Mit Camera gezeiclmet. 

Vergr. 18. 

Fig. 24. Stcngelquerschnitt durchBupleurum 
falcatum mit Puccinia Bupleuri falcati. — 

Mit Camera gezeiclmet.   Vergr. 18, 

seite sind die Aecidien regelmaBig verteilt; vereinzelt treten sie auch 
auf der Blattoberseite auf. Der kranke SproB unterscheidet sich von 
einer normalen Pflanze auch deutlich durch seine blaBgriine Farbe. 
Unter den infizierten Sprossen habe ich keine b'.uhenden gefunden. 

Betrachtet man nun Stengelquerschnitte von gesunden 
Sprossen (Fig. 23), so sieht man, daB die GefaBbiindel einen Ring 
bilden.   Sie sind vierkantig, jede Kante wird durch groBe Skleren- 
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chymstrange gefestigt.    Der infizierte Stengel  (Fig. 24)  ist weniger 
kan tig, die  Sklerenchymstrange sind weniger gut ausgebildet. 

Die Epidermiszellen sind sowohl in gesunden als auch in kranken 
Stengeln gleich groB, ihre Membran ist in beiden Fallen nach innen 
und nach auBen verdickt. 

Die Rindenschicht besteht im normalen Stengel aus 3—4 Lagen 
von diinnwandigen, parenchymatischen Zellen, die zicmlich liickenlos 
aneinander schlieBen. 

Die Veranderungen in dieser Schicht sind sehr gering, die Zellen 
haben an Zahl, aber nicht an GroBe, etwas zugenommen.    Dagegen 
ist aber die Sklerenchympartie in den Kanten, wie schon erwahnt, 
bei    den    infizierten    Stengeln 
schlecht   ausgebildet.     Sie   hat 
an Zellenzahl abgenommen, und 
die  Membranen   der   einzelnen 
Zellen sind schwacher verdickt. 
Auch die Elemente des Phloems 
sind    weniger   gut    entwickelt, 
ihre Zahl ist kleiner. 

Das Kambium ist im nor- 
malen Stengel nicht mehr sicht- 
bar, dagegen tritt es bei infi- 
zierten Stengeln deutlich hervor. 

Das normale Xylem setzt 
sich aus GefaBen und Libriform- 
fasern zusammen; die Gefa.Be 
sind groB, bis 20 /* hoch und 
15 // breit. Der Holzteil im in- 
fizierten Stengel ist aber sehr ungleich ausgebildet. In einigen 
Biindeln erscheint er fast so groB wie im normalen, zirka 100 p hoch 
und 75 p breit. In anderen Biindeln dagegen ist er nur 25 p breit 
und 22 p hoch, er setzt sich dann nur aus ganz wenigen GefaBen 
zusammen, die etwas kleiner sind. 

Das Mark zeigt keine Veranderungen. Es gelang mir nicht, in 
irgend einem  Gewebe Hyphen nachzuweisen. 

Die Deformationen im Stengelbau sind somit ziemlich un- 
bedeutend, viel ausgcpragter sind dagegen diejcnigen in den Blattern. 

Im normalen Blatt sind die Epidermiszeilen der Blatt- 
oberseite durchschnittlich 12—15 p [hoch und (Fig. 25 ep) 15—20 p 
breit. Ihre Membran ist maBig verdickt nach auBen, nach innen ist sie 
vollstandig unverdickt. Daran schlieBt das Palisadengewebe (p), das 
sich aus zwei Lagen von diinnwandigen, langgestreckten Zellen zu- 

17* 

Fig. 25. Blattquerschnitt von Bupteumm fal- 
catum; ep = Epidermis der Blattoberseite; 
ep = Epidermis der Blattunterseite; p = Pali- 
sadengewebe ; 5 = Schwammparenchym. — 

Mit Camera gezeichnet.    Vergr. 224. 
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sammensetzt. Die ganze Schicht ist 37 ft hoch und 7—10 ft breit. 
Dann folgt ein Schwammparenchym (S), ungefahr 50 ft hoch. Die ein- 
zelnen Zellen desselben sind rundlich, zirka 10 ft breit und 10 ft hoch 
bis 22 ft breit und 17 ft hoch. Durch reichliche Interzellularraume 
werden die Zellen getrennt und so erscheint das Gewebe locker. 

Die Epidermiszellen der Blatt- 
unterseite (ep) sind zirka 20—22 ft 
breit und 12 ft hoch, ihre Membran 
ist glatt und nur nach auBen verdickt. 

Was nun das infizierte Blatt be- 
trifft (Fig. 26), so unterscheidet sich 
die Epidermis der Blattoberseite (e^) 
wenig, hochstens sind ihre Zellen et- 
was breiter, 20—25 ft, ihre Mem- 
branen aber sind gleichverdickt wie 
bei den normalen Zellen. 

Die Palisadenschicht jedoch ist 
sehr schwach entwickelt, ihre H6he 
betragt nur zirka 25 ju. Sie besteht 
nur aus einer Lage von Zellen, die 
ungefahr 20—25 ft hoch und 5—7 ft 
breit sind. Dagegen hat sich das 
Schwammparenchym (S) stark ver- 
dickt, bis auf zirka 150 ft. Besonders 
die Zahl der Zellen hat zugenommen, 
die GroCe der einzelnen Zelle ist 
ungefahr gleich geblieben. Das 
ganze Gewebe ist nicht mehr so 
locker wie im normalen Blatt, es 
sind viel weniger Interzellularraume 

vorhanden und diese werden dann durch die Hyphen fast ausgefullt; 
sie durchkreuzen haufig die Zellen und bilden oft ein dichtes Gewirr. 
Sie sind aber nur in diesem Gewebe deutJich zu erkennen, in der 
Palisadenschicht sind sie nicht zu unterscheiden. 

Die Epidermiszellen der Blattunterseite (ep) zeigen gar keine 
Veranderungen. Die Aecidien und Pykniden treten hauptsachlich 
auf der Blattunterseite auf und stehen da oft sehr dicht in- 
einander. 

Fig. 26. Blattquerschnitt von Bupleurum 
falcatum mit Puctinia Bupleuri falcati: 
ep = Epidermis der Blattoberseite; ep = 
Epidermis der Blattunterseite ; p = Pali- 
sadengewebe; 5 = Schwammparen- 
chym (Hyphen nicht eingezeichnet). - 

Mit Camera gezeichnet.   Vergr. 224. 

5. Uromyces valesiacus Ed. Fischer auf Vicia onobrychioides L. 

Sowohl die infizierten  als  auch die  kranken   Sprosse wurden 
in Tourbillon bei Sitten gesammelt. 
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Der Stengel verandert sich unter dem Pilzeinflusse gar nicht, 
auch der anatomiscbe Aufbau bleibt sich gleich. In keinem Gewebe 
konnten Hyphen nachgewiesen werden. 

Auch im Blattstiel ist keine Deformation zu konstatieren, ich 
konnte keine Hyphen auffinden. 

Was nun die Blatter anbelangt, so zeigen sich hier deutliche 
Unterschiede. Die gesunden Blatter sind gefiedert, sie stehen in 
6—8 Paaren, sind stumpf, linealisch und stachelspitzig, zirka 3 mm 
breit und 12—15 mm lang.   Die Endranke ist zweiteilig. 

Schon auBerlich fallen die kranken Blatter durch ihre blasse 
Farbe auf; die Blattchen stehen nur in 3—4 Paaren. Sie sind aber 
bedeutend langer und breiter, 5—7 mm breit und 15—20 mm lang, 
auch sind sie meistens nicht mehr stachelspitzig. Die Endranke 
allein ist unverandert. Auf der Blattunterseite treten Aecidien auf, 
dazwischen auch Pykniden. Im anatomischen Aufbau zeigen sich 
ahnliche Verhaltnisse wie in den friiheren Fallen. 

Wiederum sind die Palisadenzellen im infizierten Blatt schlecht 
ausgebildet, dafiir hat aber das Schwammparenchym seine Zellen- 
zahl bedeutend vergroBert. Die Epidermiszellen der Blattoberseite, 
die im normalen Blatte rundlich sind, haben im infizierten Blatt 
eine langliche Form angenommen. Die Membranverdickung ist in 
beiden Fallen gleich. Die Epidermiszellen der Unterseite haben sich 
nicht verandert. 

Gesundes   Blatt: Infiziertes   Blatt: 
Epidermiszellen d.Oberseite 12//h., 25//br., 17 // h., 13 /< br., 
Palisadengewebe 60/< ,, 37 /< ,, 
Schwammparenchym   . . . 90// ,, 160 // ,, 
Epidermiszellen d. Unters. 15// ,, 15// ,, 15 // ,,   15 /< „ 

Sowohl das Schwammparenchym als auch das Palisadengewebe 
sind von zahlreichen Hyphen durchsetzt. 

6. Puccinia caulincola Schneider auf Thymus serpyllum L. 

Dieser Pilz verursacht auf seiner Nahrpflanze typische Hexen- 
besen, die dadurch entstehen, daB sich die aufsteigenden Aste abnorm 
verlangern. 

Die normalen Sprosse sind kriechend. Der holzige Teil des 
Stengels tragt zahlreiche aufrechte Aste. Die Laubblatter sind kurz 
gestielt, klein, verkehrt eiformig bis langlich. Die Blatter der Hexen- 
besen sind kleiner, aber in der Form gleich wie die normalen. An 
den Stengeln der Hexenbesen, besonders in der Nahe der Blatt- 
ansatzstcllen, erscheinen verdickte Partien.   Die Epidermis wird an 
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diesen Stellen dann abgesprengt, und darunter treten die schwarz- 
lichen Teleutosporenlager zutage. 

Die Epidermiszellen sind in den Querschnitten der normalen 
und infizierten Sprosse gleich groB, auch ihre Membranen zeigen 
keine Unterschiede. 

Die normale Rinde, durchschnittlich 50 /i hoch, setzt sich aus 
etwa sechs Lagen von langlichen, parenchymatischen Zellen zu- 
sammen. 

Die Zellen der innersten Schicht sind etwas holier und langer 
als die der auBeren Schichten. Die infizierte Rinde ist an Zellenzahl 
groBer geworden; sie setzt sich aus zirka zehn Lagen von Zellen zu- 
sammen. Die auBeren Lagen sind aber ganz zusammengedruckt und 
gepreBt, so daB die ganze Rindenausdehnung nicht mehr betragt 
als im normalen Stengel; haufig sind diese gepreBten Zellen sehr 
stark gebraunt. Die innerste Rindenschicht besteht aus stark ver- 
groBerten Zellen. Die normalen Zellen in der gleichen Lage sind zirka 
7,5 (i hoch und 10 n lang, diese Zellen nun sind 15 /i hoch und 12 ft 
breit. 

Sklerenchympartien auBen an den GefaBbundeln sind auch im 
normalen Zustande nicht vorhanden. Der Siebteil ist wenig aus- 
gedehnt, sowohl im normalen als auch im infizierten Zustande. In 
den Hexenbesen treten oft sehr stark gebraunte Zellen auf, so daB 
der Siebteil sich schwer nachweisen laBt. 

Das Xylem ist in den gesunden Stengeln ausgedehnter als in 
den kranken; die durchschnittliche Ausdehnung betragt zirka 100 ji, 
in den Hexenbesen hochstens 75 JX. Es bildet zwar in beiden Fallen 
einen festen Ring; die GefaBe des Hexenbesens sind aber bedeutend 
weitlumiger. 

Zwischen Holzteil und Mark schieben sich in infizierten Sprossen 
wieder einige Lagen von stark gebriiunten Zellen ein, die im nor- 
malen Zustande immer fehlen. Das Mark zerreiBt in beiden Fallen 
sehr leicht, die Zellen sind ganz unverandert. 

Die Hyphen sind sowohl im Mark als auch in der Rinde sehr 
deutlich zu sehen; in der Rinde treten sie besonders haufig in den 
vergroBerten Zellen der innersten Schicht auf. Sie verlaufen inter- 
zellular und entsenden viele Haustorien in die Zellen. Die Zellwande 
scheinen dabei etwas aufzuquellen, so daB der Verlauf der Hyphen 
sich deutlich verfolgen laBt. 

Die Blatter zeigen im anatomischen Bau gar keine Ver- 
anderungen; das Mycel scheint uberhaupt nicht in sie einzu- 
treten. 



Untersuchungen iiber Deformationcn durch Uredineen. 263 

* 
7.  Puccinia Riibsaameni P. Magn. n. sp. auf Origanum vulgare L. 

P. Magnus (13) hat Puccinia Riibsaameni und die von ihr hervor- 
gerufenen Hexenbesen beschrieben. Dieser Pilz wurde durch Magnus 
wegen der abweichenden TeleutosporengroBe von Puccinia caulincola 
Schneider abgetrennt. Er untersuchte dann die Hexenbesen und er 
fand, daB die Blatter der Triebe des Hexenbesens bedeutend kleinei 
sind als die der normalen Triebe. Ferner sind die Hexenbesen ver- 
zweigter als die normalen Sprosse und haben so ein sehr charak- 
teristisches Aussehen. 

Die anatomische Untersuchung der Hexenbesen ergab, daB 
das Mycel des Pilzes hauptsachlich im Marke reichlich entwickelt ist. 
Von hier aus tritt es durch die Markstrahlen und durch die Liicken 
iiber dem Abgang der Blatter in die Rinde, in der es sich schnell 
verbreitet und rasch Teleutosporenlager bildet. Das Mycel verlauft 
streng interzellular und sendet Haustorien in die benachbarten 
Zellen. Durch einen Versuch, den ich mit dieser Pflanze anstellte, 
kam ich in die Lage, diese Hexenbesen in frischem Zustande unter- 
suchen zu konnen; ich kam zu den gleichen Ergebnissen, wie sie 
Magnus beschrieben hat. 

Infektionsversuche. 

Gesunde Pflanzen von Origanum vulgare, die in der Umgebung 
von Bern gesarnmelt wurden, infizierte ich Mitte Dezember 1907 
mit Puccinia Riibsaameni, aus dem Berner Oberland stammend. 
Es wurden sieben Topfpflanzen infiziert, indem ich krankes Material, 
d. h. zerschnittene Stengel, auf Knospen der gesunden Rhizome 
legte, mit Filtrierpapier umhiillte und in die Erde steckte. Der 
Topf wurde dann entweder mit Gaze iiberbunden oder nur mit Erde 
bedeckt. Im Juli 1908 zeigte es sich dann, daB siimtliche Topf- 
pflanzen  infiziert  waren;   iiberall  traten   typische Hexenbesen  auf. 

Im Topf I waren 3 bliihende, nicht infizierte Sprosse, 10 Sprosse 
bliihten nicht und zeigten deutliche Hexenbesen. 2 andere Hexen- 
besen trugen total vergriinte Bliiten. 

Im Topf II waren 9 bliihende, nicht infizierte Sprosse und 
10 stark infizierte, nicht bliihende Sprosse; 1 bluhender SproB war 
stark infiziert, er erschien verkriimmt, sogar die Blattstiele, bis an die 
Blattbasis trugen Teleutosporenlager; die Bliiten waren total vergriint. 

Topf III: 1 bluhender SproB war nicht infiziert, 10—15 nicht 
bluhender Sprosse zeigten eine starke Infektion. 

Topf IV: 1 bluhender normaler SproB, 2 typische bliihende 
Hexenbesen. Unten am SproB waren die Bliiten vergriint, weiter 
oben aber vollstandig normal. 
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Topf V: 2 gesunde, bluhende Sprosse, alle anderen, 15—20, 
infiziert. Hier war die starkste Infektion zu konstatieren, der Blatt- 
stiel und sogar die Mittelrippe des Blattes war mit Sporenlagem 
besetzt. 

Topf VI zeigte 7 normale und 10 infizierte, nicht bluhende 
Sprosse. 

Topf VII hatte 3 nicht bluhende, normale Sprosse und 6 nicht 
bluhende, infizierte Sprosse. 2 infizierte Sprosse trugen an den unteren 
Verzweigungen total vergriinte Bliiten, wahrend die oberen Bliiten 
wieder ganz normal waren. 

Diese Versuche bestatigen die Einjahrigkeit der Hexenbesen. 
Die Keimung der Teleutosporen muB im Fruhjahr erfolgt sein, und 
schon im gleichen Jahre traten die deformierten Sprosse auf. 

8. Zaghouania Phillyreae (DC.) auf Phillyrea media. 

Die jungen infizierten Triebe stammen aus dem botanischen 
Garten von Montpellier, die gesunden Zweige aus dem botanischen 
Garten in Bern. 

Saccardo (18) beschreibt in Band IX. S. 807 den Pilz folgender- 
maBen : 

Pseudoperidiis plerumque numerosis denseque confertis, mar- 
gine subintegro, paullulum introrsum incurvo; aecidiosporis diversi- 
formibus, sphaeroideis, ellipticis vel oblongo-piriformibus, 18—35: 
14—20, verrucosis, aurantiaco-flavis. 

Hab. In foliis caulibusque Phillyreae mediae in Ital. Gall. Britt. 
et Germ. Fungillus in foliis pustulas vesiculdsas rotundatas efformat 
portionemque juvenilem plerumque deformat. 

Dieser Pilz dringt in der Aecidienform in die jungen Triebe von 
Phillyrea media, die dadurch deformiert werden. Sie erscheinen 
angeschwollen und verdickt; nach und nach sterben dann die jungen 
Triebe und Knospen ab. Morphologisch wurde dieser Pilz von Hariod 
(7) beschrieben, Beschreibungen iiber die anatomischen Verhalt- 
nisse habe ich keine finden konnen. 

Der normale Zweig zeigt nahe bei der Spitze folgenden Bau: 
Die Epidermis ist einschichtig, die Zellmembranen sind sowohl 

nach innen als nach auBen verdickt; daran schlieBt sich ein gut aus- 
gebildetes Hypoderm. 

Die Rinde setzt sich aus zirka 5—7 Lagen von rundlichen Zellen, 
die viel Chlorophyll enthalten, zusammen. 

Dann folgt eine gut ausgebildete Sklerenchympartie. 
Das Kambium ist undeutlich geworden und nur noch an einigen 

Stellen sichtbar. 
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Das Phloem setzt sich aus Siebrohren und diinnwandigen Ele- 
menten zusammen und das Xylem aus GefaBen, Libriformfasern 
und Holzparenchym. 

Die Markstrahlen sind sehr deutlich, sie sind aber nur einreihig. 

Das Mark besteht aus rundlichen Zellen, die in der GroBe ziemlich 
schwankend sind. 

Fig. 27.   Querschnitt durch die Basis eines angeschwollenen Triebes von Phillyrea media mit 
Zaghouania Phillyreae:  ep = Epidermis; R = Rindenschicht; Ph = Phloem; X = Xylem; 

M = Mark (Hyphen nicht eingezeichnet). — Mit Camera gezeichnet.   Vergr. 40. 

Die Epidermiszellen der infizierten Triebe sind rund- 
lich, ihre Membran ist nach auBen schwach verdickt (Fig. 27 ep). 
Das Phelloderm ist nicht ausgebildet. Die Rindenschicht hat sehr 
stark zugenommen, sowohl an Zellenzahl als auch besonders an 
ZellgroBe  {R). 

Die Sklerenchympartie scheint nicht zur Ausbildung gekommen 
zu sein. Der Siebteil (PA) ist unverandert geblieben, das Kambium 
ist an einigen Stellen sichtbar. 

Das Xylem (X) setzt sich aus GefaBen zusammen, die diinn- 
wandiger und weitlumiger sind; haufig treten dazwischen Holz- 
parenchymzellen auf, an Stelle der Libriformfasern. Die Markstrahlen 
sind breiter geworden, sie setzen sich aus 2—3 Reihen zusammen. 

Die Markzellen (m) sind unverandert. Die Hyphen treten hier 
sehr haufig auf und sind deutlich sichtbar. Sie fiillen die Inter- 
zellularraume aus, durchkreuzen offers die Zellen und entsenden 
traubige Haustorien in dieselben. Dann kann man sie leicht bis in 
die Markstrahlen hinein verfolgen, und von da treten sie in die Rinde, 
die sie ganz durchwuchern; auch in den Epidermiszellen treten sie 
haufig auf. 
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Resume. 
Vergleicht man nun die Resultate dieser Untersuchungen, so 

kann man als Hauptcharakter der Pilzinfektion hervorheben, daB 
im allgemeinen die Gewebe der Wirtspflanze naher der parenchy- 
matischen Form stehen. Membranverdickungen, Sklerenchym- 
partien und Holzteile der GefaBe sind weniger gut entwickelt, z. B. 
treten anstatt Libriformfasern Holzparenchym auf usw. Rinde und 
Mark sind dagegen immer bedeutend besser ausgebildet; in vielen 
Fallen kann eine Wucherung aller parenchymatischen Elemente 
nachgewiesen werden. Dadurch, daB die Zellen der Wirtspflanze 
der urspriinglichen, parenchymatischen Form immer naher stehen 
als die normalen Zellen, scheint der ganze infizierte SproB jugend- 
licheren Charakters zu sein. 

Zum Schlusse 1st es mir eine angenehme Pflicht, meinem hoch- 
verehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. Ed. Fischer, fiir die Anregung 
zu dieser Arbeit sowie fiir die giitige Oberlassung des Materials 
und fiir seine wertvolle Hilfe meinen besten Dank auszusprechen. 
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