
Ueber die Stellung der Sporenlager der Uredineen, insbesond. 
ihr Verhältnis zu den Spaltöffnungen ihrer Nährpflanzen.

Von P. D iete l.

In einer im Zentralblatt für Bakteriologie und Parafitenkunde 
(2. Abt. Bd. 43 [1915] S. 6 4 5 — 662) veröffentlichten Arbeit hat Frl. 
F. Grebelsky „die Stellung der Sporenlager der Uredineen und 
deren Wert als fyftematifches Merkmal“ unterfucht. Der hauptfäch- 
lichfte Teil der Ergebniffe ift in folgenden Worten zufammengefaht: 
„Für die Uredofporen ift faft durchweg, foweit meine Unter fudiungen 
reichten, die Stellung der Sporenlager mit der Lage der Spaltöffnungen 
in engere Beziehung zu bringen. Bei den Teleutofporen trifft dies 
ebenfalls in vielen Fällen zu. Hier kann alfo die Stellung der Lager 
nicht direkt als fyftematifches Merkmal verwendet werden. Hödiftens 
indirekt, infofern die Wahl der Wirte Speziescharakter ift und gewiffe 
Uredineenarten Wirte wählen, die die Stomata oben oder unten haben. 
—  Für andere Uredineenarten, fpeziell für die Teleutofporenlager, 
ift es dagegen charakteriftifch, da fr die Lager unabhängig von den 
Stomata entftehen.“

Da für die Uredo der Gattung Coleosporium, die in der ge
nannten Arbeit nicht berück fichtigt ift, die hier angegebene Beziehung 
nicht befteht, fchien es wünfchenswert, diefe zum Teil ftatiftifchen 
Unterteilungen auf eine breitere Bafis zu (teilen, um fo den daraus 
zu ziehenden Schlüffen einen höheren Grad von Zuverläffigkeit zu 
fichern. Ich habe daher diefe Verhältniffe neuerdings gleichfalls an 
einem umfangreicheren Material unterfucht, das aber auch ausfchliejilich 
der Flora Deutfchlands und der Alpenländer entnommen wurde. 
Dabei haben (ich zugleich neue Gefiditspunkte ergeben, die bei der 
Befchränkung auf eine geringe Artenzahl nicht fo deutlich hervor
treten konnten.

In der unten folgenden Tabelle find die unterteilten Arten*) 
zufammenge(tellt mit den Angaben über die Lage der Spaltöffnungen 
und die Stellung der Sporenlager. Es find auch diejenigen Arten 
aus der Arbeit von Grebelsky auf genommen, die ich nicht felbft ge
prüft habe; fie find durch einen * vor den Artnamen kenntlich gemacht. 
Dasfelbe gilt für die von mir nicht herangezogenen Nährpflanzen.

*) Die Autorenbezeichnungen wurden der Kürze halber weggelaffen, 
da Verwechselungen kaum zu befürditen find.
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Zunächft ift nodi auf eine Eigentümlichkeit hinzuweifen, die bisher 
wenig beachtet worden ift, die aber nach unterem Dafürhalten eine 
befondere Berück(ichtigung erfordert, nämlich das Auftreten ober- 
feitiger und unterfeitiger Sporenlager an derfelben Stelle des Blattes. 
Es ift eine [ehr häufige Erfcheinung, daß bei Arten, die vorzugsweife 
auf der Unterfeite der Blätter auftreten, nicht feiten, bei vielen Arten 
fogar regelmäßig, auch auf der Oberfeite an derfelben Stelle Sporen
lager hervorbrechen, die alfo an dem gleichen Myzel entstanden find. 
Es find in diefer Hin ficht alle möglichen Fälle und Zwischen (tufen 
zu beobachten, vom nur gelegentlichen und ausnahmsweifen Auftreten 
oberfeitiger Lager neben den unterfeitigen, z. B. bei Puccinia M alva-  
ceavum  und anderen Arten bis zur regelmäßigen Ausbildung von 
Sporenlagern auf beiden Blattseiten in gleicher Menge, wie es fehr 
fchön an Puccinia asatina  zu fehen ift. Das g e le g e n tlic h e  Vor
kommen oberfeitiger Lager in folchen Fällen ift befonders, wie auch 
F. Grebelsky betont, vor allem dann zu beobachten, wenn die 
Infektion eine fehr ftarke ift. In manchen Fällen, z. B. bei der 
primären Uredo von Puccinia suaveolens bekommt man den Ein
druck, als ob die Unterfeite des Blattes nicht genügend Plat? für die 
Menge der Sporenlager gehabt hätte. Von diefer Art der Verteilung 
der Sporenlager möchten wir fcharf diejenigen Fälle unterfcheiden, 
w oneben unterfeitigen auch fe lb ftä n d ig e  oberfeitige Lager auftreten, 
d. h. folche, denen kein Lager auf der unteren Blattfeite entfpricht.

Um diefe Verfchiedenheiten in der Tabelle zum Ausdruck zu 
bringen, haben wir folgende Bezeichnungen gewählt: u =  unterfeitige, 
o =  oberfeitige, u +  =  unterfeitige und mehr oder weniger zahlreich 
auch oberfeitige Lager an der gleichen Blattftelle, b =  unterfeitige und 
oberfeitige, von denen die letzteren, wenigftens zum Teil, felbftändig 
auftreten.

Pils Wirt
Spalt
öffnung

gen

Art
der

, Lager

Stellg.
der

Lager

Uredinopsis  
1. — filicina Phegopterís polypodioides u II u

Milesina  
2. — Dieteliana Polypodium vulgare u II u
5. — Kriegeriana Aspidium spinulosum u II u

H y a lo p s o r a  
4. — Polypodií dryopteridis Phegopteris dryopteris u II b
5. — Polypodií Cystopteris fragilis u II u

Pucc inias trum  
6. — Epilobii Epilobium roseum u II u. III u
7. — Abieti-Chamaenerii „ angustifolium u II u. III u
8. — Circaeae Círcaea alpina

„ intermedia }« II u. III u
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Pilz Wirt
Spalt
öffnun

gen

Art
der

Lager

Stetig.
der

Lager

T h e co p so ra
9. — *sparsa Arctostaphylus alpina u II u

10. — Vacciniorum Vaccíníum myrtíllus u II u
11. — areolata Prunus Padus u 11 u
12. — Galii Galium silvatícum u II u

M elam p sorella
15. — Caryophyllacearum Stellaría Holostea b (u) 11 b (u)

„ * medía b II b
Cerastíum arvense b II b

„ caespítosum b II b
14. — Symphyti Symphytum officinale b II u

M elam psoridium
15. — betulinum Betula verrucosa u II u. Ill u

„ *nana u II u

M esop sora
16. — Hypericorum Hypericum maculatum u II U+

„ pulchrum u II U+
„ montanum u II u

C oleosp oriu m
17. — Cacaliae Adenostyles glabra u II u. Ill u
18. — Campanulae Campanula latífolía b II u. Ill u

„ rapunculoides u II u. Ill u
„ Rapunculus b II u. Ill u
„ rotundifolia b II u. Ill u
„ Tradielium u II u. Ill u

Phyteuma spicatum b II u. Ill u
Specularia speculum b II u. Ill u

19. — Euphrasiae Alectorolophus major b II u. Ill u
„ minor b II u. Ill u

20. — Melampyri Melampyrum pratense u II u. Ill u
21. — Petasitis Petasites albus u II u. Ill u

„ níveus bl) II u. Ill u
„ officinalis u II u. Ill u

22. — Senecionis Senecio alpínus b II u. Ill u
;; fluviatilis u II u. Ill u
„ Fuchsíí u II u. Ill u
„ sarracenícus b II u. Ill u
„ sílvatícus b II u. Ill u
„ suaveolens b II u. Ill u
„ umbrosus b II u. Ill u
„ vernalis b II u. Ill u

25. — Sonchi Sonchus oleraceus u II u. Ill u
24. — Tussilaginis Tussílago Farfara b II u. Ill u

J) oben [ehr fpärlich.
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Pik Wirt
Spalt
öffnun

gen

! Art 
der 

Lager

Stellg.
der

Lager

C ro n artíu m
25. — flaccídum Víncetoxícum officinale u II u. Ill u

Paeonia albíflora u II u. Ill u
26. — ribícolum Ríbes aureum u 11 u. Ill u

„ nigrum u II u. Ill u
„ * petraeum u II u. Ill u
„ rubrum u 11 u. Ill u

M elam psora
27. — Euphorbíae Euphorbia Cyparíssías u II u. Ill U+

„ Esula u II u. Ill U+
„ exigua b II u. Ill b, oben

spärlich
., vírgata b II u. Ill desgl.
„ palustris u II u. Ill u
„ Peplus u II u. Ill u

28. — Euphorbíae dulcís Euphorbia dulcís u II u. Ill u
„ platyphylla u II u. Ill u

29. — Líní Linum cathartícum b 11 b
30. — vernalís Saxífraga granulata b III b
31. — Larící-Caprearum Salíx caprea u II u
32. — Larící-Pentandrae „ fragilís b II b
33. — Laricí-epítea „ vímínalís u II u
34. — Larící-retusae „ retusa b II b

„ herbácea b II b
„ reticulata u II u

35. — repentis „ repens u II u
36. — Larícís Populus trémula u II u. Ill u
37. — Allíí-populína „ nigra b II b
38. — Laríci-populína „ nigra b II u

111 o
„ itálica b II b

III o
„ canadensis b II u. Ill b
„ balsamífera b II b

III o
„ candicans b II b

III o

U ro m y ces
39. — Gageae Gagea lutea b III U+
40. — Scíllarum Scilla bifolia b III u-r
41. — Fícaríae Ranunculus Fícaría b III u +
42. — excavatus Euphorbia verrucosa u III u
45. — scutellatus „ Cyparíssías b III u
44. — flectens Trifolium repens b III U+
45. — apíosporus Prímula mínima o III o
46. — Phyteumatum Phyteuma spicatum b III u

47. — minor Trifolium montanum b III u
48. — Hedysarí obscurí Hedysarum obscurum b III b,

meist o
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Pilz Wirt
Spalt

öffnun
gen

Art
der

Lager

Stellg. 
I der 
I Lager

49. — Lílíí Lílíum candídum b III u+
50. — Behenis Sílene ínflata b III b
51. — Scrophularíae Scrophularía nodosa u III u

52. — *Veratri Veratrum album u II u
55. — *caryophyllínus Tunica prolífera b II b

Saponaria ocymoídes b 11 b
54. — inaequíaltus Sílene nutans b II u. Ill b
55. — crístatus Visearía vulgaris b II u. Ill b,oiiber.

wiegend
56. — Geraníí Geranium palustre u II u. Ill u

„ sílvatícum u II u. Ill u
57. — Kabatíanus „ pyrenaícum u (b) II u. Ill u (b)
58. — Anthyllídís Anthyllís vulneraría b II b
59. — Písí *Písum sativum b II b

Lathyrus Silvester b II u. Ill b
„ pratensis b II u. HI b

60. — Físcherí-Eduardí Vicia Cracca b 11 u. Ill b
61. — Genístae tínctoríae Genista tínctoría b II u. Ill b

Cytísus nigricans b II u. Ill b
62. — Fabae Vicia Faba b II u. Ill b

„ Cracca b II u. Ill b
„ sepium b II u. Ill b
„ dumetorum u II u. Ill b

Lathyrus vernus u II u. Ill b
65. — Trifolii hybrid! Trifolium hybridum b II u. Ill b
64. — Auriculae Prímula Aurícula o II u. Ill o
65. — Aconiti Lycoctoní Aconitum Lycoctonum u II u. Ill b,

meist o

P ileo laría
66. — Terebínthí Pistacia Terebínthus u II u. Ill b

P u ccin i a
67. — Asterís Aster amellus b III u

„ Chamíssonís b III u
„ Trípolíum b III U+

68. — Arenaríae Moehríngía trinervia b III u
Melandryum rubrum b III u
Malachíum aquatícum b III u
Díanthus barbatus b III u
Stellaría Holostea u III u

„ nemorum b III u
69. — Círcaeae Círcaea Lutetíana u III u
70. — Glediomatís Glechoma hederaceum u III u
71. — grísea Globularia vulgaris b III u
72. — Malvacearum Malva neglecta b III u

„ sílvestrís b III u
Althaea rosea b III u

75. — Thlaspeos Thlaspí alpestre b III u

9 Arabís hirsuta b III u
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M e Wirt
Spalt

öffnun
gen

Art
der

Lager

Stellg.
der

Lager

74. — Valantiae Galium crucíata u III u
„ Schultesíí u III u

75. — Adoxae Adoxa moschatellína u III b
76. — Aegopodii Aegopodíum Podagraria u III u +
77. — asarina Asarum europaeum b III u +
78. — Atragenes Atragene alpina u III o
79. — atragenicola ;; t t

Betónica officinalis
u III b

80. — Beton icae b III u +
81. — Buxi Buxus sempervírens u III u +
82. — conglomerata Homogyne alpina u III u
85. — de Baryana1) Anemone sílvestrís u III o, sehr

vereinz.u
84. — Doronici Doronícum austríacum u III u
85. — expansa Senecio Doronícum u III U+

„ alpínus u III U+
„ cordatus u III U+

86. — Geranií sílvatící Geranium sílvatícum u III u
87. — * gigantea Epílobíum angustífolíum u III U+
88. — Morthíerí Geranium sílvatícum u III u
89. — PaESchkeí Saxífraga elatíor b III o +
90. — Ribís Ríbes rubrum u III o
91. — Sweertíae Sweertía perennís u III o +
92. — Vírgaureae Solidago vírgaurea b III U+
93. — commutata Valeriana officinalis u III U+
94. — Senecíonís Senecio Fuchsíí u III b

95. — argentata Impatiens nolítangere u II u. Ill u
96. — Bistortae Polygonum Bístorta u(b) II u. Ill U(b)
97. — Chaerophyllí Anthríscus Silvester u II u. Ill u

Chaerophyllum aureum u II u. Ill u
Myrrhís odorata u II u. Ill u

98. — Chondríllae Lactuca muralís u II u. Ill u
99. — Círsíí Círsium oleraceum b II u. Ill b

„ *spinosíssimum b II u. Ill b
„ * Erísithales u II u
„ *heterophyllum lu  mehr TT lb,u.m.
„ *serratuloídes /  als o 11 /  ais o

*Acroptilus Picrís b II b
100. — * Círsíí eríophori Círsium eríophorum b II U. Ill b
101. — Círsíí lanceolati „ lanceolatum b II U. Ill b
102. —  Galií sílvatící Galium sílvatícum u II u. Ill u
105. —  Gentianae Gentiana Pneumonanthe u II u. Ill

\  b >„ crucíata meist u II u. Ill /  meist o
104. — glumarum Trítícum vulgare b II BÔx

T

als u

105. —  Híeracíí Híeracíum umbellatum b II u. Ill b
106. —  Jaceae Centaurea Jacea b II u. Ill b
107. —  Lactucarum Lactuca quercína b II u. Ill b
108. —  Leontodontís Leontodón autumnalís b II u. Ill b

J) Die von F, Grebelshy noch aufgeführte Puccinia Pulsatillae Kalchbr. auf Anemone 
alpina, montana, pratensis, vernalis wurde nicht aufgenommen, da es mir nicht möglich war 
nachzuprüfen, ob die Verteilung der Lager mit b oder mit u +  hu bezeichnen i|t.
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Spalt Art Stellg.
Píte Wírt öffnun der der

gen Lager Lager

109. — Menthae Mentha arvensis u II u III u
110. — Mulgedíí Mulgedíum alpínum u II u. Ill u
111. — nigrescens Salvia vertícíllata b II u. III b,meistu
112. — Piloselloídearum Hieracíum pílosella b II u. III b
113. — Pimpinellae Pímpínella Saxífraga u(b) II u. III u(b)
114. — Polygoní amphíbií
115. — Prenanthís purpu-

Polygonum amphíbíum b,meist u II u. III b, meistu

reae Prenanthes purpurea u II u. III u
116. — *Rumicís scutatí Rumex scutatus b TI b
117. — Soldanellae Soldanella alpina u II u. III o
118. — Sondií Sonchus arvensis u III U+
119. — Stachydis Stachys recta b II u. III b
120. — suaveolens Círsium arvense b prim. II u +

sec. II b
121. — Víolae Viola odorata u II u. III u

„ silvática u u

T ran zsch elía
122. — fusca Anemone nemorosa u III U+

,, * montana b III u

T rach y sp o ra
125. - -  Alchimillae Alchímílla vulgaris b p rim . H u

III u
K ueh n eola

124. — albída Rubus caesíus u p rim  II 
sec. II

o

T rip h ragm íum und III u

125. — Ulmaríae Ulmaría palustrís u II u. III u

Phragm íd íu m
126. — tuberculatum Rosa-Arten u II u. III u
127. — Rubí Idaeí Rubus-Idaeus u II u. III u
128. — víolaceum „ -Arten u II u. III u
129. — Sanguísorbae Sanguisorba minor u II u. III u

Xenodochus
150. — carbonaríus Sanguisorba officinalis u III b

U red o
151. — alpestrís Viola biflora u, nur 

einzeln o
IT u

Bei der Befprechung diefer Verhältniffe erfcheint es zweckmäßig, 
die Melampsoraceen und die Pucciniaceen gefondert zu betrachten, 
weil die Beziehung der Uredo zu den Teleutofporen in beiden Familien 
verfchieden ift. Bei den Melampsoraceen treten diefe beiden Sporen
formen fa(t durchweg in getrennten Lagern auf. Oft zwar befinden
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(ich beide in  unmittelbarer Nachbarfchaft nebeneinander und entftehen 
an dem [eiben Myzel, z. B. bei Melampsoridium, Puccinia|trum u. a., 
aber die beiden Sporenarten find nicht miteinander vermifcht. In 
anderen Fällen ist die Trennung beider eine viel fdiärfere und voll- 
(tändigere. Bei M elampsora Larici~Capveavum treten die Uredolager 
auf der Unterfeite der Blätter auf, die Teleutofporen werden in fub- 
cuticularen Kruften ausfchließlich auf der Oberfeite gebildet. Eben- 
fo [charf ift die Trennung beider Generationen in den Gattungen, 
die ihre Teleutofporen innerhalb der Epidermiszellen ausbilden, alfo 
bei Milesina, Hyalopsora, Melampsorella und Thecopsora. Nur bei 
Cronartium kommen Teleutofporen innerhalb der Uredolager vor, 
find aber auch hier nicht mit der Uredo vermengt, fondern (teilen 
durch Verwachfung zu einem fäulenförmigen Fruchtkörper ein in (Ich 
gefchloffenes, felbßändiges Gebilde dar. Im Gegenfat? hierzu treten 
in den Sporenlagern der uredobildenden Pucciniaceen Uredo- und 
Teleutofporen untermifcht miteinander auf. Infolgedeffen gilt bei diefen 
Arten das über die Uredo Gefagte ohne weiteres auch für die Teleuto- 
fporengeneration.

Eine getrennte Betrachtung beider Familien empfiehlt fidi audi 
deshalb, weil es unter den Pucciniaceen zahlreiche Arten ohne Uredo 
gibt, unter den Melampsoraceen aber nur fehr wenige. —

Von den Melampsoraceen laffen viele die von F. Grebelsky 
feftge(teilte enge Beziehung der Uredolager zu den Spaltöffnungen 
deutlich erkennen. Schon Ed. Fifcher hat (Uredineen der Schweiz
S. 475) darauf hingewiefen, daß die Uredolager von Uvedinopsis 
filicina (tets unter einer Spaltöffnung angelegt werden und macht zu 
M elam psorella C arjopüjllaceavum  die Angabe: „Uredolager . . . 
oft (ob immer?) unter einer Spaltöffnung entgehend“. Diefe letztere 
Vermutung hat durch die Unterteilungen von F. Grebelsky ihre Be
tätigung gefunden. Sie fchreibt darüber: „Die Stomata befinden fidi 
bei Stellaria media, auf der ich den genannten Pilz unterfuchte, in 
einem verhältnismäßig beträchtlichen Abftand von einander. Da 
konnte man befonders deutlich fehen, wie das Myzel mit feinen 
Hyphen auch die fpaltöffnungsfreien Blattpartien durchzieht. Aber 
nur an den Stellen, wo es auf eine Spaltöffnung ftößt, fchickt es (ich 
an, ein Sporenlager zu bilden“. Dasfelbe gilt nun auch für die 
anderen Nährpflanzen diefes Pilzes. Unter diefen bietet nun Stellaria 
Holostea befonders intereßante Verhältniffe. Soweit meine Beobach
tungen reichen, ift an gefunden Blättern diefer Pflanze die Ober feite 
in der Regel frei von Spaltöffnungen, nur vereinzelt findet man 
manchmal einige wenige auch auf diefer Seite. An den erkrankten 
Trieben herrfcht in diefer Beziehung eine größere Unbeßimmtheit: von 
folchen, denen oberfeitige Stomata fehlen, bis zu [olchen mit gleich 
reichlicher Ausbildung derfelben auf beiden Blattfeiten find alle mög
lichen Zwifehen(tufen zu beobachten. Dementfprechend ift auch die 
Verteilung der Sporenlager verfchieden, fie können oberfeits ganz
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fehlen und auch in großer Zahl über die ganze obere Blattfläche 
zerftreut auftreten. Aus der Verteilung der Sporenlager kann man 
fogar in diefem Falle einen zuverläffigen Rückfchlufr auf die Menge 
der oberfeitigen Spaltöffnungen machen.

Ebenfo klar wie bei der Uredo von M elampsovella Caryopßyllace~  
avum ift die Beziehung der Teleutofporenlager von Melampsova 
vernalis auf Saxifraga granulata zu den Spaltöffnungen. Das Ver
halten die [es Pilzes entfpricht genau der oben gegebenen Darftellung#

Eine (tets fubftomatäre Stellung der Uredolager wurde noch für 
folgende Arten feftge (teilt und bildet wohl die Regel für die be
treffenden Gattungen: Milesina Kdeg.edana  und Dieteliana, Puccini~ 
astrum Circaeae, Epilobii und Abieti-Cßam aenedi, M elampsoddium  
betulinum, Coleospodum  Senecionis, Cvonadium dbicolum, Melam~ 
psova Lini und M el Ladci~populina. Hier kann fchliefrlich auch Uredo 
alpestds  auf Viola biflora genannt werden, deren Ähnlichkeit mit 
der Uredo von Uredinopsis die Zugehörigkeit diefes Pilzes zu den 
Melampsoraceen vermuten läfrt.

Es ift nun aber zu erwähnen, dafc in der Gattung Coleospodum  
die Verteilung der Uredo-(und Teleutofporen-)lager mit derjenigen 
der Spaltöffnungen meift nicht überein ftimmt. Bei der Mehrzahl ihrer 
Nährpflanzen find nämlich die letzteren auf beide Blatt[eiten verteilt, 
die Sporenlager dagegen find faft durchweg auf die Unter [eite der 
Blätter befchränkt. Nur bei [ehr ftarkem Befall find bei Coleospodum  
Senecionis Uredolager in mäßiger Anzahl öfters auch auf der Ober- 
feite vorhanden. Diefes oberfeitige Vorkommen wurde aber nie an 
Arten von Senecio beobachtet, die wie z. B. Senecio Fuchsii nur 
unterfeitige Spaltöffnungen befi^en. —

Weniger zahlreich, aber für die Beurteilung der hier zu unter- 
fudienden Verhältniffe befonders widitig find die Fälle, in denen die 
Stellung der Uredolager in keiner deutlichen Beziehung zu der Lage 
der Spaltöffnungen [teht. Hier [ei zunächft Hyalopsova Polypodii 
auf Cystopteris fragilis genannt. Zwar find in diefem Falle die Uredo
lager ebenfo wie die Spaltöffnungen auf die Unter [eite der Wedel 
befchränkt, aber eine engere Beziehung zwifchen beiden befteht nicht. 
Bei H yalopsora Polypodii D ryopteddis auf Phegopteris Dryopteris 
kommen außerdem auch, wenn auch meift weniger zahlreich, Uredo
lager auf der Oberfeite vor, die keine Spaltöffnungen trägt. An 
einem Wedel, den ich bei Ilmenau in Thüringen fammelte, ift fogar 
die Oberfeite mit Hunderten von Uredolagern befel t̂, während 
unterfeits nur wenige vorhanden find. Hier tritt alfo die Unabhängig
keit von den Spaltöffnungen befonders deutlich hervor. Die übrigen 
an derfelben Stelle zur gleichen Zeit gefammelten Exemplare zeigen 
diefes abnorme Verhalten nicht. —  Endlich entstehen auch bei 
M esopsora Hypedcorum  die Uredolager nicht unter den Spaltöffnungen, 
in mäßiger Zahl treten fie auch auf der ftomalofen Oberfeite hervor.
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Wir kommen alfo zu dem Schluß dafr die Verteilung der Uredo- 
lager bei den Melampsoraceen nicht in allen Fällen ausfchlieflich durch 
die Spaltöffnungen beftimmt wird und daß ihre Ausbildung unab
hängig von den letzteren vor (ich gehen kann.

Es fei noch eine Bemerkung hinzugefügt, die (ich auf die Uredo 
von Melampsova Lavici~ populina  bezieht. Befonders kräftig und 
grofc find ihre Lager auf der Unterfeite der Blätter von Populus 
balfamifera ausgebildet. Sie werden hier bis 3 mm lang und breit 
und find am Rande von der blafig emporgewölbten derben Epi
dermis umgeben und teilweife überwölbt. Auf anderen Pappelarten 
find fie meiff kleiner, aber von derfelben Befchaffenheit. Auf der 
Blattoberfeite kommen folche Lager mit aufgeworfenem Rand viel 
feltener vor und find dann klein, mei(t fehlen fie hier ganz. Aber 
auch in diefem letzteren Fall findet oft eine oberfeitige Uredobildung 
(tatt in Lagern, über denen die Epidermis kaum eine Veränderung 
ihrer Lage erfährt und die fich daher der Beobachtung mei(t entziehen. 
Ihre Anwefenheit wird nur an dem feinen Sporen (taub wahrgenommen, 
der als ein mehlartiger Überzug oder in Form winziger Flöckchen 
auf den Blättern zu finden iff. Diefe Sporenlager befinden (ich (tets 
unter einer Spaltöffnung. Feftge(teilt wurde diefe Art der Sporen
bildung befonders reichlich auf Populus candicans, fie fehlt aber auch 
nicht auf den anderen Pappelarten, auf denen Mel. Lavici-populina  lebt. —

Die T e le u to fp o re n  der Melampsoraceen werden bei mehreren 
Gattungen bekanntlich innerhalb der Epidermiszellen, bei einigen Arten 
von Melampsora zwifchen der Epidermis und der Kutikula, bei Ure- 
dinopsis im Mesophyll der Blätter gebildet. Für diefe Pilze kommt 
alfo eine Beziehung der Teleutolager zu den Spaltöffnungen gar nicht 
in Betracht. Bei den übrigen Gattungen findet man kleine, ifoliert 
auftretende Teleutolager zumei(t unter einer Spaltöffnung. Diefes Ver
halten wurde für folgende Arten fe(tge(teilt: Melampsovidium betii- 
linum, Coleosporium Campanulae, Col. Petasitis, Col. Senecionis, 
Cronavtium ribicolum, M elampsova vevnalis, Mel. Lavici-vetusae, Mel. 
Larici~epitea. K e in e  Beziehung zu den Spaltöffnungen ift vorhanden 
bei Pucciniastvum Circaeae und Pucciniastrum A bieti- Cßamaenerii. 
Ferner gelang es mir auch nicht, für M elampsora Lini, Mel. Eupfiov- 
biae  und Mel. Eupßovbiae du leis die Anlegung der Teleutolager unter 
einer Spaltöffnung fe(tzu(teilen. Wir werden auf diefen Punkt weiter 
unten nach Befprechung der Pucciniaceen noch zurückkommen.

Bei den P u c c in ia c e e n , zu deren Betrachtung wir jet?t über
gehen, find in der obigen Tabelle in den Gattungen Uromyces und 
Puccinia diejenigen Arten vorange(teilt, die nur Teleutofporen bilden. 
Bei diefer Anordnung tritt ein Unterfchied zwifchen diefen und den 
uredoführenden Arten hervor, der fonft nicht fo deutlich bemerkbar 
fein würde. Es entfpricht nämlich nur bei den Arten mit Uredo — 
von ganz wenigen Ausnahmen abgefehen —  die Verteilung der
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Sporenlager derjenigen der Spaltöffnungen, bei den anderen dagegen 
nicht. Bei diefen tritt meift eine Bevorzugung der Blattunter feite her
vor; es gibt darunter aber auch Arten mit ausfchliefrlich oberfeitigen 
Lagern. Wir möchten hier befonders auf das verfchiedene Ver
halten der beiden auf Adoxa moschatellina, dem Mofchusblümchen, 
lebenden Arten von Puccinia, nämlich Puccinia A doxae  und P. 
albescens aufmerkfam machen, weil es erkennen läfrt, dafc nicht 
etwa irgendwelche Befonderheiten im Bau der Nährpflanze die Ur~ 
fache diefer Verfchiedenheit bei den beiden Artengruppen fein können.

Die genannten beiden Arten find miteinander nahe verwandt 
und wurden bis in die neuefte Zeit hinein vielfach miteinander identi
fiziert. Es hat fich aber herausge (teilt, daf fie wegen ihres verfchiede- 
nen biologifchen Verhaltens, wie es auch in der Verfchiedenheit ihres 
Auftretens zum Ausdruck kommt, als zwei verfchiedene Arten anzu- 
fprechen find. Puccinia A doxae  i(t eine Mikropuccinia. Ihre Sporidien 
infizieren die Triebknofpen der Nährpflanze, während fie im Boden 
austreiben. An dem erwachsenen Trieb finden fich die (taubartigen 
braunen Sporenlager meift auf dem etwas verdichten Stengel bis in 
die Blütenregion hinein und auf den Blättern find fie zu großen 
Gruppen vereinigt, die auf der Blattober feite eine größere Ausdehnung 
haben als auf der Unterfeite. Puccinia albescens dagegen ift eine 
Auteupuccinia, deren Uredo- und Teleutolager nur auf den Blättern 
Vorkommen. Sie find nicht zu größeren Gruppen vereinigt und treten 
ausfchliefrlich auf der Unterfeite auf, auf der allein auch die Spalt
öffnungen fich befinden.

Es mag noch erwähnt werden, dafr unter den oben in unferer 
Tabelle als „unterfertig“ bezeichneten Arten mit Uredo fich auch einige 
befinden, die neben reichlich entwickelten unterfertigen Lagern doch 
auch vereinzelte Lager auf der Oberfeite entwickeln. Als folche Arten 
feien nur genannt Uvomyces Kabatianus auf Geranium pyrenaicum, 
Puccinia Pim pinellae auf Pimpinella Saxifraga und Puccinia Bistortae 
auf Polygonum Bistorta. Es find aber in diefen Fällen auf den be
treffenden Nährpflanzen neben den reichlich entwickelten Spaltöffnungen 
der Blattunterfeite auch ganz vereinzelte Stomata auf der Oberfeite 
vorhanden, fodafc gerade hier der Parallelismus zwifchen der Ver
teilung der Sporenlager und der Stomata deutlich in die Erfcheinung 
tritt. —

Um einen genaueren Einblick in diefe Verhältniffe zu gewinnen, 
wurde für eine größere Anzahl von Arten die Beziehung der Sporen
lager zu den Spaltöffnungen fe(tge(tellt. Unmittelbar unter einer Spalt
öffnung erfolgt die Anlegung der Sporenlager bei folgenden Arten: 
Uvomyces A tm edae  auf Armería vulgaris, Puccinia silvática auf Carex 
brizoides, Pucc. P ord  auf Allium Schoenoprasum, Pucc. PolygonP  
am pßibii auf Polygonum amphibium, Pucc. Cßondvillae auf Lactuca 
muralis, Pucc. Pvenantßis ~ puvpuveae auf Prenanthes purpurea, bei 
der fekundären Uredo von Pucc. suaveolens auf Cirsium arvense
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und von Pucc. Civsii auf Cirsium oleraceum. Keine beftimmte Be
ziehung zu den Spaltöffnungen wurde bemerkt bei Uromyces F icariae 
auf Ficaria verna, Urom. Scropßulariae  auf Scrophularia nodosa, 
Puccinia Tßlaspeos auf Thlaspi alpestre, Pucc. A renatiae  auf Moehringia 
trinervia und Stellaria-Arten, Pucc. Virg.aureae auf Solidago Virgaurea, 
Transtscßelia fusca  auf Anemone nemorosa, Transtscßelia Tßalictn 
auf Thalictrum minus, sowie bei der primären Uredo von Puccinia 
suaveolens, Pucc. Civsii und Tracßyspora Alcßimillae auf Alchimilla 
vulgaris.

Hierzu ift zunächft noch Folgendes zu bemerken. In der Arbeit 
von Grebelsky find Puccinia Arenatiae, Pucc. g.ig.antea und Tran
stscßelia (Puccinia) Pulsatillae als Arten aufgeführt, die ihre Sporen
lager ftets unter einer Spaltöffnung anlegen. Von den beiden z u le t z t  

genannten Arten ftand mir kein hinreichend junges Untersudiungs- 
material zu Gebote. Ich muffte mich daher bezüglich Tranzschelia 
darauf befchränken, zwei andere Arten diefer Gattung zu unterfuchen, 
nämlich die beiden oben genannten. Bei diesen entgehen die Sporen
lager aber in der Regel nicht unter einer Spaltöffnung, ebenfowenig 
wie bei den gleichfalls an einem perennierenden Myzel gebildeten 
Sporenlagern anderer Gattungen. Auch hinfichtlich der Puccinia 
A renatiae  kam ich zu einem abweichenden Ergebnis. Vielleicht ift 
diefer Widerfpruch durch die angewendete Unterfuchungsmethode zu 
erklären. Frl. Grebelsky hat anfcheinend immer Schnittpräparate unter- 
fucht, die fenkrecht zur Blattfläche genommen waren; ein derartiges 
Bild ift auch in ihrer Fig. 3 auf Seite 652 dargeftellt. Hierbei ift man 
aber nicht immer ficher, dafc der Schnitt auch genau den zentralen 
Teil und damit denjenigen Punkt des Lagers getroffen hat, von dem 
aus die Bildung des Lagers ihren Anfang genommen hat. Aus diefem 
Grunde habe ich Blattftücke in der Flächenan ficht unterfucht, nachdem 
(ie vorher durch Erwärmen in Milch fäure auf gehellt oder durch Eau 
de Javelle gebleicht worden waren. In den meiften Fällen bekommt 
man auf diefe Weife fehr überfichtliche Bilder, die einen genauen 
Einblick in die gegenfeitige Lage von Sporenlager und Spaltöffnung 
gewähren. —  Die Unterfuchung von Puccinia A renatiae hat nun 
Folgendes ergeben: Auf Moehringia trinervia erftrecken fich die jugend
lichen Sporenanfammlungen oft über eine größere Fläche, ohne eine 
beftimmte Beziehung zu den Spaltöffnungen erkennen zu laffen. Am 
Rande find die jungen Sporen entweder locker gruppiert oder auch 
dicht zufammengefdiloffen mit fcharfer Umgrenzung der einzelnen Aus
buchtungen des Lagers. Bisweilen findet man mitten über diefen 
Stellen eine Spaltöffnung, oft aber auch nicht. Dasfelbe gilt auch 
für die jungen, noch ganz kleinen Sporenlager. Ebenfo ift das Ver
halten auf Stellaria nemorum und Malachium aquaticum. Auf der 
derberen Stellaria Holostea find die Lager mehr in (ich gefchloffen, 
aber auch hier ohne deutliche Beziehung zu den Spaltöffnungen.
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Aus den oben mitgeteilten Befunden ziehen wir nun den Schluß 
daß d ie fu b fto m a tä re  L ag e d e r  S p o r e n la g e r  nur dadurch 
b ed in g t ift, daß an d ie fe r  S te l le  d er K eim fchlauch e in g e 
d ru n g en  ift, dem  das L ag e r fe in en  U rfp ru n g  v erd an k t. 
Sporenlager, die an Myzelien von größerer Ausdehnung gruppen
weise entftanden, fowie folche, die einer Sporidieninfektion entfprungen 
find, weifen in der Regel keine Beziehung zu den Spaltöffnungen auf.

Unter den oben genannten Arten ift dies außer den Arten, die 
nur Teleutofporen befit^en, der Fall bei Uvomyces Sctopßulaviae. 
Das gleiche Verhalten wurde auch für Puccinia Senecionis auf Senecio 
Fuchsii und Uvomyces Valevianae auf Valeriana dioica feftgeftellt. 
Bei letzterem Pilze entftehen die Teleutofporen ohne irgendweldie 
Beziehung zu den Spaltöffnungen teils lofe zerftreut, teils in kleinen 
Gruppen, die durch fortgefet?te Bildung immer neuer Sporen (ich 
immer mehr verdichten und vergrößern und mit anderen Gruppen 
verfchmelzen. Dadurdi kommt die nicht feiten dendritifche Befchaffen- 
heit der Teleutolager bei diefem Pilze zuftande. Bei Pacc. Senecionis 
erftreckt fich das Myzel häufig über eine größere Fläche, wie auch 
bei Uvom. Sctopßulaviae, und bringt gruppen weife, mitunter in ring
förmiger Anordnung zahlreiche Sporenlager hervor, die oft auch an 
der fpaltöffnungsfreien Oberfeite der Blätter hervorbrechen. Ganz 
befonders möchten wir aber auf die Brachyformen Pacc. Civsii und 
Pacc. suaveolens hin weifen, bei denen ein und diefelbe Sporenform 
in zwei biologifch verfchiedenen Generationen auftritt, einer primären 
an einem mehr oder weniger ausgebreiteten, durdi Sporidieninfektion 
entftandenen Myzel ohne Beziehung der Sporenlager zu den Spalt
öffnungen, und einer fekundären Uredo mit fubßomatär auftretenden 
Lagern an kleinen, durch Uredoinfektion entftandenen Myzelien. — 
Bei Kueßneola albida  tritt die primäre Uredogeneration auf der 
Oberfeite der Brombeerblätter auf, die überhaupt keine Spaltöffnungen 
trägt, die fekundäre ift wegen der unterfeitigen Lage der Stomata 
ganz auf die Unterfeite befchränkt. Ebenfo liegen die Verhältniffe für 
Pßvagmidium Rubi-Idaei auf dem Himbeerftrauch, nur ift hier die 
primäre Uredo zu einer peridienlofen Aecidiumform weiterentwickelt. 
— . Nadi der hier dargelegten Auffaffung entftehen die durch eine 
Uredo- oder eventl. Aeddiofporeninfektion gebildeten Sporenlager 
an den Punkten, wo der Keimfchlauch eingedrungen ift. Betätigt 
wurde dies durch einen Verfuch mit Puccinia suaveolens. Auf die 
Blätter zweier im Freiland ftehender Stöcke von Cirsium arvense 
wurden Blätter feftgebunden, die die primäre Uredo diefes Pilzes 
trugen. Es mußten infolgedeffen die Sporen des Pilzes ganz über
wiegend auf die Blattoberfeite der Verfuchspffanzen fallen. Die eine 
der beiden Difteln wurde mit einem hohen Glaszylinder während 
der ganzen Verfuchsdauer bedeckt, die andere blieb unbedeckt. 
Nach zwölf Tagen war der Erfolg der, daß an beiden Pflanzen die 
Blätter Hunderte von Sporenlagern auf der Oberfeite aufwiefen,

3
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aber nur wenige auf der Unter[eite. Das Ergebnis diefes Verfuches 
legt die Frage nahe, ob vielleicht allgemein, alfo auch bei den Arten 
ohne Uredo, die Sporenlager an denjenigen Stellen auftreten, wo 
bei der Infektion die Keimfchläuche eingedrungen find. Diefe Frage 
hat fchon F. Grebelsky in verneinendem Sinne beantwortet u. a. auf 
Grund von Yerfuchen mit Puccinia gigantea  auf Epilobium angusti- 
folium. In diefen Verfuchen traten auch dann, wenn die Sporidien 
auf die Oberfeite der Blätter ausgefät worden waren, die Sporenlager 
auf der Unterfeite auf. Den gleichen Verfuch habe ich mehrmals 
mit Puccinia Maivaceacum  angeftellt, die Sporidien immer auf die 
Oberfeite von Malvenblättern aufgetragen, aber ftets nur unterfeitige 
Sporenlager erhalten.

Auf einige Einzelheiten möchten wir nodi hinweifen, die ihre 
Erklärung durdi die Art der erfolgten Infektion finden. Bei Pflanzen, 
deren Blätter auf beiden Seiten reichlich Spaltöffnungen aufweifen, ift 
oft die Blattober feite in viel (tärkerem Maffe als die Unter feite mit 
Sporenlagern geradezu überfät. Es ift dies lediglich die Folge davon, 
daff auf diefe Seile die infizierenden Sporen befonders reichlich auf
gefallen find. Als Beifpiele feien genannt Puccinia CivsiPlanceolati 
auf Cirsium lanceolatum, Pucc. Lam psanae  auf Lampsana communis, 
Pucc. Cicßorii auf Cichorium Intybus, Uvomyces cnsfatus auf Yiscaria 
vulgaris und viele auf Gramineen lebende Arten von Puccinia, be- 
fonders die Getreiderofte. Den Gräfern find hinfichtlich der Infektions
bedingungen die Carex-Arten vollkommen gleichzu(teilen, aber weitaus 
die Mehrzahl der Carexpuccineen ift (treng an die Unter feite der 
Blätter gebunden, offenbar nur deshalb, weil ihren Nährpflanzen 
oberfeitige Spaltöffnungen fehlen.

Es ift weiter zu erwähnen, da ff bei manchen Arten fidi die 
Bildung von Sporenlagern nadi einer Infektion durch Uredo- oder 
Aecidiofporen nicht auf die Seite befdiränkt, durch welche der Keim- 
fchlauch eingedrungen ift. Oft bildet ein Myzel auf beiden Seiten 
des Blattes ein Sporenlager in der Weife, daff ein unterfeitiges und 
ein oberfeitiges einander genau gegenüberftehen. Dies wurde audi 
bei Arten beobachtet, die nur auf der Unterfeite Spaltöffnungen haben, 
z. B. bei Uvom$ces F ab ae  auf Yicia dumetorum und Lathyrus vernus, 
bei Uvom. V aledanae  auf Yaleriana clioica. Aufferdem wurden aber 
bei diefen Arten auch ifoliert ftehende felbffändige Sporenlager auf 
der Oberfeite gefunden, die nur einer Infektion durch eine unterfeitige 
Spaltöffnung entfprungen fein konnten. Das gleiche wurde auch für 
Puccinia Senecionis auf Senecio Fuchsii feftgeffellt, eine Art, die auffer 
den Teleutofporen nur Aecidien befiel Es konnte auch wiederholt 
bei den genannten Arten mitten unter einem oberfeitigen Sporenlager 
eine Spaltöffnung auf der anderen Seite des Blattes nachgewiefen werden.

Endlich ift noch auf vereinzelte Arten hinzuweifen, die als Aus
nahmen von der Regel zu betrachten find, bei denen nämlich Teleuto- 
fporenlager ftets unter den Spaltöffnungen ausgebildet werden, obwohl

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



der infizierende Keimfchlauch durch diefe nicht eingedrungen ift. Aus 
der Flora Europas find mir zwei Fälle diefer Art bekannt. Der eine 
ift Paccinia Gladioli auf Gladiolus-Arten, eine Mikropucdnia, bei der 
alfo die Infektion nicht durch die Spaltöffnungen hindurch erfolgt. 
Die Sporenlager diefes Pilzes befinden [idi in den weiten Atemhöhlen 
der Nährpflanze. Sie find von gegen feitig verwachfenen braunen 
Paraphysen dicht umfchloffen, und zahlreiche folche Einzellager find 
zu einem kruftenförmigen Gefamtlager von beträchtlicher Ausdehnung 
vereinigt. Es ift alfo der ganze Komplex durch die Paraphsyen in 
eine große Anzahl kleiner Fädier geteilt, in denen die Sporen ge
bildet werden und deren jedes mit feiner Scheitelöffnung unter einer 
Spaltöffnung liegt. Ebenfo ift die Art des Auftretens bei Puccinia 
Soncßi auf Sonchus-Arten. Diefe be(it?t zwar eine Uredo, aber es 
ift nicht jedes Einzellager auf eine befondere Uredoinfektion zurück
zuführen. Es fcheint, daß das [ubftomatäre Auftreten diefer Arten 
mit der eigentümlichen Bildung von Paraphysengehäufen in urfäch- 
lichem Zufammenhang fteht. Eine eben folche Art des Auftretens 
o h n e  P a ra p h y s e n  ift mir von europäifchen Arten nicht bekannt, 
fie kommt aber vor bei der in Südafrika heimifchen Puccinia Satyvii 
Syd. auf Satyrium carneum.

Es erübrigt fleh noch, die Arten, die nur Teleutofporen befi^en, 
einer kurzen Betrachtung zu unterziehen. Diefe werden nadi dem 
Vorgänge J. Schroeters in zwei biologifche Gruppen verteilt, in Lepto- 
formen mit fofort keimenden Sporen und Mikroformen, deren Sporen 
erft nach einer längeren Ruhepaufe keimen. Daß die Trennung der 
beiden Gruppen keine fcharfe ift, daß es Mikroformen gibt (wie z. B. 
Uvomyces Scillarum  auf Scilla und Muscari, Urom. fleciens auf Trifolium 
repens, Puccinia Saxifragae  auf Saxifraga granulata), bei denen ein 
Teil der Sporen fofort nach ihrer Entftehung zu keimen vermag, 
ift für unfere Betraditung ohne Belang, wenn wir uns auf die 
typifdien Formen befchränken.

Da ift nun vor allem feffzuffellen, daß diefer biologifchen Ver- 
fchiedenheit auch eine Verfchiedenheit in der Verteilung der Sporenlager 
entfpricht. Die Sporenlager der Leptoformen brechen ausfdiließlidi 
auf der Unterfeite der Blätter hervor, natürlich ganz unabhängig von 
der Verteilung der Spaltöffnungen. (Man vergleiche in unferer Tabelle 
Nr. 6 7 — 74.) Der einzige Fall, in dem wir daneben eine nidit ganz 
fpärliche Entwicklung oberfeitiger Lager beobachteten (bei Puccinia 
Asiens auf Aster Tripolium) betrifft Exemplare, die in fpäter Jahreszeit 
in einer überaus üppigen Entwickelung angetroffen worden waren. 
Es ift aber eine bekannte Tatfache und von Grebelsky ausdrücklich 
hervorgehoben worden, daß bei fehr ftarker Infektion und in einem 
vorgerückten Stadium der Entwickelung mitunter Sporenlager auch auf 
der Ober feite hervorbrechen bei Arten, die fonft ftreng unter feitig find. 
Diefe oberfeitigen Lager befinden (ich ftets an Myzelien, die an der- 
felben Stelle des Blattes bereits unterfeitige Lager hervorgebracht haben.
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Bei den Mikroformen (vergl. Nr. 3 9 — 46 und 75— 92 unferer 
Tabelle) ift mei[t eine Bevorzugung der Unter feite unverkennbar. 
Aber nur ein geringer Teil der Arten ift ganz auf diefe Seite be~ 
fchränkt, die meifren bilden daneben an denfelben Myzelien auch 
oberfeitige Lager in mehr oder minder reichlicher Menge aus. Es 
wurde fchon erwähnt, dafr bei Puccinia asatina  oberfeitige und 
unterfeitige Lager in gleicher Menge vorhanden find, und bei Pucc. 
A doxae  der Pilzbefall auf der Oberfeite reichlicher zum Ausbrudi 
kommt als auf der Unterfeite der Blätter. Endlich fei auch auf folche 
Arten wie Puccinia Ribis und Pucc. Atmgenes verwiefen, die nur 
auf der Blattober feite ihre Sporenlager entwickeln.

Aus diefen Betrachtungen ziehen wir den Schluß, dafr bei der 
Herausbildung der Arten (ich biologifdie Einflüffe in der Verteilung 
des Sporenlagers ausgewirkt haben. Zu diefer Auffaffung gelangt 
man auch, wenn man diejenigen Arten zufammen(teilt, die ihre 
Sporenlager ausfchliefrlich oder vorwiegend auf der Oberfeite der 
Blätter bilden. Im Bereich der europäifchen Flora find dies die 
folgenden: Puccinia Ribis auf verfdiiedenen Ribes-Arten, Pucc. 
Atm genes auf Atragene alpina, Pucc. de B a r ja n a  auf Anemone 
silvestris, alpina u. a., Pucc. Soldanellae  auf Soldanella-Arten, Pucc. 
Pa&schfcei auf Saxifraga elatior, Pucc. Sweertiae auf Sweertia perennis, 
obtusa und cognata, Pucc. Gentianae auf Gentiana-Arten, Pucc. Oedevi 
auf Pedicularis Oederi, Pucc. alpestvis auf Crepis alpestris, Pucc. 
Ctepidis p jg m a ea e  auf Crepis pygmaea, Urom$ces AconitPLycoctoni 
auf Aconitum Lycoctonum, Urom. apiosporus auf Primula minima, 
U. Primulae~ integvifoliae auf Primula integrifolia, U. Pdm ulae  auf 
Primula hirsuta und viscosa, U. Auriculae auf Primula Auricula, 
U. ovirensis auf Primula Wulfeniana, U. Hedysavi obscuri auf Hedy- 
sarum obscurum. Es find das alfo Pilze auf fehl* verfchiedenartigen 
Nährpflanzen und auch mit ganz verfchiedener Entwickelung. Manche 
von ihnen befitjen nur Teleutofporen, andere auch Aecidien, noch 
andere außerdem eine Uredogeneration. Die einzige gemeinfame 
Befonderheit diefer Arten ift die, da fr fie fämtlich, die meiften von 
ihnen fogar ausfchliefrlich der nordifch-alpinen Region angehören. 
Daraus möchten wir den Schiufr ziehen, dafr es einer der klimatifchen 
Faktoren, die das alpine Klima bedingen, oder ein Zufammenwirken 
mehrerer folcher Faktoren gewefen ift, was bei diefen Arten dazu 
geführt hat, die Ausbildung der Sporenlager mehr oder weniger 
vollftändig auf die Oberseite der Blätter zu befchränken. Wir fdiliefren 
hier noch Xenodocßus carbonavius auf Sanguisorba officinalis an, 
die einzige Phragmidiee, bei der oberfeitige Teleutofporenlager eben 
fo reichlich Vorkommen wie unterfeitige, obwohl die Blattoberfeite 
der Nährpflanze von Spaltöffnungen frei ift. Ich habe diefen Pilz 
immer nur an mehr oder weniger moorigen Standorten gefunden, 
nie auf anderen feuchten Wiefen, auf denen der Wiefenknopf häufig 
und meift maffenhaft auftritt. Mir fcheint auch hier ein Einflufr des
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Standortes vorzuliegen, ebenfo bei zwei anderen, zu den Melampsoraceen 
gehörigen Moorbewohnern mit ausfchließlich oberfeitigen Uredolagern. 
Es find dies Cßvgsomyxa Empetvi auf Empetrum nigrum und die 
in Alaska, Canada und Grönland lebende Cßv^somjxa ledicola  auf 
Ledum latifolium. Auf diefe beiden Arten hat fdion Ed. Fifdier 
in feinen Mykol. Beiträgen Nr. 4 aufmerkfam gemacht und darauf 
hingewiefen, daß in diefen beiden Fällen die Blattoberfeite der 
Nährpflanze keine Spaltöffnungen trägt, und hervorgehoben, daß die 
mit Cßv. ledicola  nahe verwandte Cßv. Ledi, die auf Ledum palustre 
in Europa weit verbreitet ift, ihre Sporenlager auf der Unter feite 
der Blätter ausbildet.

Wenn wir nun vom biologifchen bezw. ökologifchen Stand
punkt aus den oben dargelegten Unterfchied des Auftretens zwifchen 
Leptoformen und Mikroformen ins Auge faffen, fo leuchtet fofort 
ein, daß für die Arten, deren Sporen ohne Ruhepaufe keimen, die 
unterfeitige Stellung der Sporenlager entfchieden von Vorteil ift. 
Bekanntlich werden die Sporidien der Uredineen, fobald ihre Bildung 
vollendet ift, durch einen Spribmechanismus von ihrem Sterigma ge- 
waltfam fortgefchleudert. Die Höhe, zu der fie fich dabei von einer 
horizontalen Unterlage erheben würden, beträgt aber nur einen 
Bruchteil eines Millimeters, für kleinere Sporidien, wie fie die meiften 
Arten von Puccinia habpn, etwa 0,3 mm, für größere, wie fie bei 
Puccinia Buxi und Coleospovium  Vorkommen, wenig über 0,4 mm. 
Es würde alfo nur in ftark bewegter Luft damit zu rechnen fein, 
daß diefe Sporidien auf eine andere Pflanze gelangen und damit 
zur Ausbreitung des Pilzes beitragen könnten. Durch die unterfeitige 
Stellung der Sporenlager gelangen fie aber in die freie Luft und 
können bei ihrem geringen Gewicht auch durch die leifefte Luft
bewegung weit fortgeführt werden.

In Einklang mit der hier dargelegten Aufladung ftehen die Ver- 
hältniffe, die wir in der Gattung Coleosporium vorfinden. Alle Arten 
diefer Gattung haben Teleutofporen, die alsbald nach der Reife ohne 
vorherige Ruheperiode keimen, und bei allen find deren Lager ftreng 
an die Unter feite der Blätter gebunden. Die Teleutogeneration hat 
bei ihnen fogar die Uredo gewiffermaßen mit fidi gezogen, denn 
auch diefe Sporenform ift felbft auf den Nährpflanzen, die oberfeitige 
Spaltöffnungen haben, zumeift ganz auf die Blattunterfeite befchränkt 
und nur ganz vereinzelt bei maffenhaftem Befall auch auf der O ber
feite zu finden. Für Coleosporium ift die Gewährlei (tung einer 
Verbreitung der Sporidien auf größere Entfernungen eine Lebens
notwendigkeit, weil fie nur auf Kiefern fidi weiter zu entwickeln 
vermögen und nicht auf der Pflanze, auf der fie gebildet wurden.

Noch für eine ganz andere Gruppe von Arten ift eine [olche 
Bevorzugung der Blattunterfeite zu erwähnen, nämlich für die Arten 
mit perennierenden Myzelien. Von den in unferer Tabelle genannten 
ift nur eine der hierher gehörenden Arten, nämlich Puccinia Tßlaspeos,
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eine Leptoform, für die alfo das unterfertige Auftreten durch unfere 
obigen Betrachtungen [eine Erklärung finden könnte, die meiften find 
Mikroformen {Uromgces Pßyteumatum, Uvom. scutellatus; Ucom. 
exavatus fowie verwandte Arten auf Euphorbia, Puccinia Betonicae, 
Tranzscßelia fusca und andere Arten diefer Gattung), bei einigen 
anderen, nämlidi bei Puccinia suaveolens und Tracßyspora Alcßimillae, 
ift es die Uredoform, deren Myzelien perennieren. Es fei audi erwähnt, 
daf bei einem Teil diefer Arten oberfeitige Sporenlager in geringer 
Zahl nicht gerade feiten find, aber fie kommen kaum in Betracht 
gegenüber der üppigen Entwickelung auf der Unterfeite. Vielleidit 
darf man (ich die Vorftellung bilden, dafc in dem heranwachfenden 
Blatte das locker gefügte und (tärker durchlüftete Schwammparenchym 
der Blattunterfeite dem Myzel eine beffere Gelegenheit bietet, (ich 
reichlich zu entwickeln, als das dichtere Palifadengewebe der Ober feite.

Diefelben Yerhältniffe, wie wir fie eben für eine Anzahl von 
Pucciniaceen fe ft [teilten, treffen wir auch bei M elampsorella Sympßyti 
an. Auch hier treten an einem perennierenden Myzel die Uredo- 
lager und ebenfo die nur feiten gebildeten Teleutolager nur auf der 
Unterfeite der Blätter auf, und auch hier ftehen die elfteren in keiner 
engeren Beziehung zu den Spaltöffnungen. Auffallenderweife verhält 
fidi die andere Art der Gattung Melampsorella, nämlich M. Caryo- 
pßyllacearum  gerade entgegengefet?t: hier find die Uredolager auf 
beide Seiten der Blätter verteilt und werden, wie oben dargelegt 
wurde, (tets unter einer Spaltöffnung angelegt. Wir fehen alfo, daf? 
die individuelle Entwickelung mancher Arten ihre eigenen, von den 
näch ft verwandten Arten abweichenden Wege gegangen ift.

Dies ift auch der Fall bei M elampsora vernalis auf Saxifraga 
granulata. Das Myzel der Teleutofporengeneration ift hier zwar 
lokalifiert und überwintert nicht in der Nährpflanze, wie bei den 
vorigen Arten die Uredo, aber es erftreckt fich meift über eine größere 
Fläche, die nicht feiten einen Durchmeffer von 1— 2 cm hat. Wie 
bei M elam psorella Caryo pßyllacearum  erfolgt nur an den Stellen, 
wo es auf eine Spaltöffnung trifft, die Anlegung eines Sporenlagers. 
Die Ä(te des Myzels wachfen auf die Spaltöffnung zu, um fich dort 
reichlich zu verzweigen und zur Bildung von Sporen zu fchreiten.

Was fchliefrtich die Verteilung der Teleutofporenlager bei den 
Melampsoraceen betrifft, fo ift zunächft zu erwähnen, dafc diefe aufcer 
bei Coleosporium  auch in den anderen Gattungen mit fofort keimen
den Teleutofporen auf der Unterfeite der Blätter auftreten. Es find 
dies die Gattungen Hyalopsora, M elampsorella, Cronartium und 
Cßrysomyxa. Im übrigen (timmt — foweit es fich nicht um Arten 
mit intracellularen oder subcuticularen Teleutofporen handelt —  die 
Verteilung der Teleutolager in der Hauptfache mit derjenigen der 
Spaltöffnungen überein. Bei den Melampsoren der Pappeln und 
Weiden kommen oberfeitige Teleutolager nur da vor, wo auch die 
Blätter der Nährpflanze oberfeitige Spaltöffnungen befitjen. Allerdings
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befteht nicht ein genauer Parallelismus zwifchen beiden, denn fonft 
mü^te die Verteilung der Uredolager und der Teleutolager die gleiche 
fein. Das ift aber nicht der Fall, es wird vielmehr bei manchen Arten 
(M elampsora Larici~populina u. a.) von der Uredo die Unter feite, 
von der Teleutogeneration die Oberfeite der Blätter bevorzugt.

Es wurden oben eine Anzahl von Melampsoraceen namhaft ge
macht, bei denen an kleineren, vereinzelt (teilenden Teleutolagern die 
substomatäre Entftehungsweife ftets nadiweisbar ift. Wie bei den 
Pucciniaceen fo ift diefe gegenfeitige Beziehung vermutlich auch hier 
dadurdi bedingt, daf? durch die betreffende Spaltöffnung bei der In
fektion der Keimfchlauch eingedrungen ift. (Eine Ausnahme bildet 
allerdings M elampsora vernalis, deren Verhältniffe oben dargelegt 
wurden). Zumeift entftehen aber im Umkreis eines folchen Lagers 
noch andere an demfelben Myzel, und diefen fehlt dann — wie bei 
den Pucciniaceen —  die Beziehung zu einer Spaltöffnung. Dies ift 
u. a. der Fall bei Melampsoridium  und Coleospovium. Häufig ift 
es auch ein Uredolager, an das (ich diefe nicht substomatären Teleuto
lager feitlich anfchliefen. So bei Pucciniastrum, M elampsora Eu~ 
pßorbiae  u. a. In diesem gruppen weifen Auftreten ift vermutlich 
auch der Grund dafür zu fehen, da(? es uns bei einigen Arten von 
M elampsora nicht gelang, substomatäre Teleutofporenlager aufzufinden 
und auch bei H yalopsora  Uredolager nur ganz vereinzelt unter einer 
Spaltöffnung angetroffen wurden. Man wird aber außerdem damit 
rechnen müffen, daf ein folches Myzel von größerer Ausdehnung 
nicht immer an der Stelle, wo der Keimfchlauch eingedrungen ift, 
ein Sporenlager hervorbringt, und fomit die substomatären Lager ganz 
fehlen können. —

Bei unferen Betrachtungen haben wir die Verteilung der Aecidien 
unberückfichtigt gelaffen. Eine Beziehung zu den Spaltöffnungen 
kommt für fie kaum in Frage. Ihre Befchränkung auf die Blatt
unterfeite bei den Arten mit perennierendem Aecidienmyzel ift wohl 
auf diefelben Einflüße zurückzuführen, die für die Arten mit peren
nierendem Uredo- refp. Teleutofporenmyzel in Betracht kommen. Die 
audi fonft (tark hervortretende Bevorzugung der Blattunterfeite oder 
ihre Befchränkung auf diefe hat offenbar ihren Grund darin, da(9 den 
Aecidiofporen nur auf diefe Weife die Möglichkeit einer weiten Ver
breitung gefiebert ift. —

Wir find in unferen Betrachtungen alfo hinfichtlich der Beziehungen 
der Sporenlager zu den Spaltöffnungen zu einer Anficht gelangt, die 
von der in der Grebelskyfchen Arbeit niedergelegten wefentlich ab
weicht. Es heifct dort (S. 662): „Für die Fälle, wo die Sporenlager 
unter den Stomata entftehen, müfcte nun noch unterfucht werden, 
welches die Faktoren find, die den Pilz veranlaffen, die Stomata auf- 
zufuchen . . . .  Wenn man in diefer Dichtung Vermutungen aus- 
fprechen will, fo würde man am eheften an negativen Hydrotropis- 
mus denken, oder daran, dafc die Sporenlager nur an den Stellen
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ent(tehen; wo ihnen eine reichlichere Sauerftoffzufuhr zu Gebote (teilt “ 
Hier i(t alfo die Aufladung vertreten, da[? das Myzel die Spaltöffnungen 
von  i nnen her  zum Zwecke der Sporenbildung auffudit. Nach 
un[erem Dafürhalten ift es aber ein durch chemotropifche Einflü||e 
geregeltes Auffuchen der Spaltöffnungen von  aufcen her ,  welches 
die Beziehungen der Sporenlager zu den Spaltöffnungen beftimmt. 
Nur ganz wenige Arten machen davon eine Ausnahme.

ZufammenfalJung der Ergebnifle.
Für die Verteilung der Sporenlager der Uredineen auf ihren 

Nährpflanzen ift in erfter Linie die Art der Infektion maßgebend.
Unter einer Spaltöffnung entstehen Sporenlager in der Regel 

nur dann, wenn der Keimfchlaudi durch diefe felbft eingedrungen ift, 
alfo nur nach einer Infektion durch Uredo- oder Aecidiofporen. In- 
folgedeffen ftimmt auch nur bei diefen Arten die Verteilung der 
Sporenlager mit derjenigen der Spaltöffnungen überein.

Sporenlager, die einer Sporidieninfektion entfprungen find, alfo 
diejenigen der Mikro- und Leptoformen, fodann aber auch foldie, 
die an einem Myzel von größerer Ausdehnung gebildet werden, 
zeigen in der Regel keine Beziehung zu den Spaltöffnungen. Aus
nahmen find die Uredo von Melampsorella Caryophyllacearum, die 
Teleutolager von Melampsora vernalis und einiger Arten von Puccinia, 
die trof? der größeren Ausdehnung ihres Myzels ftets substomatär 
auftreten.

Für die Verteilung der Sporenlager find außerdem offenbar 
biologifche bezw. ökologifche Einffüffe maßgebend oder bei der Heraus
bildung der betreffenden Arten maßgebend gewefen. Hierdurch er
klärt fich der Unterschied im Auftreten der Lepto- und Mikroformen 
fowie die ausfchliefrlich unterfeitige Bildung der Teleutofporenlager in 
den Gattungen der Melampsoraceen, welche fofort keimende Teleuto- 
fporen befitjen.

Unter den Pucdniaceen find die Arten mit ausfchliefclich oder 
vorwiegend oberfeitigen Sporenlagern vorzugsweife Bewohner der 
alpinen und nordifchen Gebiete. Einige andere folche Arten werden 
auch an moorigen Standorten gefunden.
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