Ueher die Stellung der Sporenlager der Uredineen, inshesond.

ihr Verhéltnis zu den Spaltdffnungen ihrer Nahrpflanzen.
VYon D. Dietel.

In einer im Zentralblatt fiir Bakteriologie und Parafitenkunde
(2. Abt. Bd. 43 [1915] S. 645—662) verdffentlichten Arbeit hat Frl.
F. Grebelsky ,die Stellung der Sporenlager der Uredineen und
deren Wert als fyftematijches Merkmal® unterfucht. Der haupt{ach-
lichfte Teil der Ergebniffe ift in folgenden Worten zufammengefaft:
,Fiir die Uredofporen ift faft durchweg, foweit meine Unterfuchungen
reichten, die Stellung der Sporenlager mit der Lage der Spaltffnungen
in engere Beziehung zu bringen. Bei den Teleutofporen trifft dies
ebenfalls in vielen Féllen zu. Hier kann alfo die Stellung der Lager
nicht direkt als fyftematifches Merkmal verwendet werden. Hodhftens
indirekt, infofern die Wahl der Wirte Speziescharakter ift und gewifje
Uredineenarten Wirte wahlen, die die Stomata oben oder unten haben.
— Fiir andere Uredineenarten, {peziell fiir die Teleutofporenlager,
ift es dagegen charakteriftifch, daff die Lager unabhdngig von den
Stomata entftehen.”

Da fiir die Uredo der Gattung Coleosporium, die in der ge-
nannten Arbeit nicht beriickfichtigt ift, die hier angegebene Beziehung
nicht befteht, f[chien es wiinfchenswert, diefe zum Teil (tatiftifchen
Unterfuchungen auf eine breitere Bafis zu ftellen, um fo den daraus
zu ziehenden Sdhliiffen einen hdheren Grad von Zuverlifligkeit zu
fichern. Ich habe daher diefe Verhaltnifje neuerdings gleichfalls an
einem umfangreicheren Material unterfucht, das aber auch ausfchlieplich
der Flora Deutfchlands und der Alpenlander entnommen wurde.
Dabei haben [ich zugleich neue Ge[ichtspunkte ergeben, die bei der
Befchrankung auf eine geringe Artenzahl nicht {o deutlich hervor-
treten konnten.

In der unten folgenden Tabelle find die unterfuchten Arten*)
zufammengeftellt mit den Angaben {iber die Lage der Spaltdffnungen
und die Stellung der Sporenlager. Es [ind auch diejenigen Arten
aus der Arbeit von Grebelsky aufgenommen, die ich nicht felbft ge-
priift habe; [ie (ind durch einen * vor den Artnamen kenntlich gemacht.
Dasfelbe gilt fiir die von mir nicht herangezogenen Nahrpflanzen.

*) Die Autorenbezeichnungen wurden der Kiirze halber weggelaffen,
da Verwedfelungen kaum zu befiirchten [ind.
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Zunadft ift noch auf eine Eigentiimlichkeit hinzuweifen, die bisher
wenig beachtet worden ift, die aber nach unferem Dafiirhalten eine
befondere Beriickfichtigung erfordert, ndamlich das Auftreten ober-
feitiger und unterfeitiger Sporenlager an derfelben Stelle des Blattes.
Es ift eine fehr h&dufige Erfcheinung, daf bei Arten, die vorzugsweife
auf der Unterfeite der Blatter auftreten, nicht felten, bei vielen Arten
fogar regelmdBig, auch auf der Oberfeite an derfelben Stelle Sporen-
lager hervorbrechen, die alfo an dem gleichen Myzel entftanden (ind.
Es find in diefer Hinficht alle mdglichen Falle und Zwischenftufen
zu beobachten, vom nur gelegentlichen und ausnahmsweifen Auftreten
oberfeitiger Lager neben den unterfeitigen, z. B. bei Puccinia Malva-
cearum und anderen Arten bis zur regelmaBigen Ausbildung von
Sporenlagern auf beiden Blattseiten in gleicher Menge, wie es fehr
fchén an Puccinia asarina zu fehen ift. Das gelegentliche Vor-
kommen oberfeitiger Lager in folchen Fallen ift befonders, wie auch
F. Grebelsky betont, vor allem dann zu beobachten, wenn die
Infektion eine fehr ftarke ift. In manchen Féllen, z. B. bei der
primdren Uredo von Puccinia suaveolens bekommt man den Ein-
druck, als ob die Unterfeite des Blattes nicht geniigend Plat fir die
Menge der Sporenlager gehabt hitte. Von diefer Art der Verteilung
der Sporenlager mochten wir [charf diejenigen Falle unterfcheiden,
wo neben unterfeitigen auch felbftandige 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 gewahlt: u = unterfeitige,
0 = oberfeitige, u + = unterfeitige und mehr oder weniger zahlreich
auch oberfeitige Lager an der gleichen Blattftelle, b = unterfeitige und
oberfeitige, von denen die leteren, wenigftens zum Teil, [elb(tdndig
auftreten.

Spalt-  Art |Stellg.
Pilz Wirt Sffnun- der | der
gen , Lager | Lager
Uredinopsis
1. — filicina DPhegopteris polypodioides| u 11 u
Milesina
9. — Dieteliana Polypodium vulgare u il u
5. — Kriegeriana Aspidium spinulosum u 11 u
Hyalopsora
4. —Dolypodii dryopteridis| Phegopteris dryopteris u 11 b
5. — Dolypodii Cystopteris fragilis u Il u
Ducciniastrum
6. — Epilobii Epilobium roseum u (Tuwll u
7. — Abieti-Chamaenerii ” angustifolium u T uw Il u
8. — Circaeae Circaea alpina \
' ,, intermedia yu Tull u



23

Spalt-| Art | Stellg.
Pilz Wirt Offnun-| der | der
gen |Lager|Lager
Thecopsora
9. — *sparsa Arctostaphylus alpina u I u
10. — Vacciniorum Yaccinium myrtillus u II u
11. — areolata Prunus Padus u 11 u
12. — Galii Galium silvaticum u II u
Melampsorella
13. — Caryophyllacearum| Stellaria Holostea b (u) Il b (u)
” *media b 11 b
Cerastium arvense b 11 b
: ” caespitosum b 11 b
14. — Symphyti Symphytum officinale b 11 u
Melampsoridium
15. — betulinum Betula verrucosa u HMTuwllf u
,» *nana u I u
Mesopsora
16. — Hypericorum Hypericum maculatum u Il u+
’ pulchrum u Il u+
” montanum u 11 u
Coleosporium
17. — Cacaliae Adenostyles glabra u |Twlll] u
18. — Campanulae Campanula latifolia b (Tuwllf u
" rapunculoides| u (I uw.Ill] u
" Rapunculus b (Tuwllf u
- rotundifolia b [Huwll u
" Trachelium u (Tuwllf u
Phyteuma spicatum b [Hullll u
Specularia speculum b |[Huwlll u
19. — Euphrasiae Alectorolophus major b [Tullll] u
’ minor b [Tuwlll u
20. — Melampyri Melampyrum pratense u (Twll u
21, — Detasitis Petasites albus u |Hulll u
” niveus b') |Hulll] u
” officinalis u (Huwll u
292. — Senecionis Senecio alpinus b [Huwlll] u
” fluviatilis u |JTuwll u
,,  Fudsii u (HTuwlll] u
,  sarracenicus b |[HTuwll u
,,  silvaticus b |Hull u
” suaveolens b (Tuwll u
. umbrosus b |[Tuwll u
,,  vernalis b (Hulll u
23. — Sonchi Sonchus oleraceus u (HTullll u
24. — Tussilaginis Tussilago Farfara b |[[wlll u

1) oben fehr fpirlich.
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Spalt-| Art |Stellg.
pilz Wirt Offnun-| der der
gen | Lager | Lager
Cronartium
25. — flaccidum Vincetoxicum officinale u (I uwlllf u
Paeonia albiflora u (Tullll u
26. — ribicolum Ribes aureum u |Jullll u
,,  nigrum u |[Twll u
,  Fpetraeum u |HTuwll u
,»  rubrum u ((Twllf «u
Melampsora
27. — Euphorbiae Euphorbia Cyparissias u (T uwll ud-
’ Esula u (Tuw Il ut
’ exigua b |l u. IIl{ b, oben
sparlich
. virgata b |II u.1Il] desgl.
’ palustris u (Tuwllf u
Peplus u [HTuwllf u
28. — Euphorbiae dulcis Euphorbla dulcis u (Tuwllf u
" platyphylla u (Huwlllf u
29. — Lini Linum catharticum b 11 b
30. — vernalis Saxifraga granulata b 111 b
51. -— Larici-Caprearum | Salix caprea u 1I u
32. — Larici-Pentandrae , fragilis b 11 b
533. — Larici-epitea ,» viminalis u 11 u
34. — Larici-retusae , retusa b I b
,, herbacea b 11 b
,, reticulata u I u
35. — repentis repens u II u
36, — Laricis Dopulus tremula u (Tuwllf u
57. — Allii-populina ’ nigra b 11 b
38. — Larici-populina . nigra b 1I u
I o
T, italica b 11 b
11 o
” canadensis b Hullll b
" balsamifera b 11 b
111 o
' candicans b 11 b
111 o
Uromyces
39. — Gageae Gagea lutea b II u+
40. — Scillarum Scilla bifolia b 111 u+
41, — Ficariae Ranunculus Ficaria b I u--
49. — excavatus Euphorbia verrucosa u 11 u
43. — scutellatus Cyparissias b 11 u
44, — flectens Tnfohum repens b 11 u+-
45. — apiosporus Primula minima o 111 o
46. — DPhyteumatum Phyteuma spicatum b [l u
47. — minor Trifolium montanum b 11 u
48. — Hedysari obscuri Hedysarum obscurum b i1 b,
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Spalt-! Art Stellg.

Pilz Wirt Offnun:| der . der
gen |Lager Lager
49. — Lilii Lilium candidum b 111 u+
50. — Behenis Silene inflata b 111 b
51. — Scrophulariae Scrophularia nodosa u It u
59. — *Veratri Veratrum album u 11 u
53. *caryophyllinus Tunica prolifera b 1l b
Saponaria ocymoides b 1I b
54. — inaequialtus Silene nutans b (Twll b
55. — cristatus Viscaria vulgaris b |1l u. lljb,oiiber
wiegend
56. — Geranii Geranium palustre u (Tuwllll u
’ silvaticum u (Tull u
57. — Kabatianus ” pyrenaicum u(b) {II u.1If u (b)
58. — Anthyllidis Anthyllis vulneraria b I b
59. — Disi *Pisum sativum b II b
Lathyrus silvester b |[Tuwhll b
” pratensis b [Tuwllll b
60. — Fischeri-Eduardi Vicia Cracca b (HTuwlll b
61. — Genistae tinctoriae | Genista tinctoria b |TwIlf b
Cytisus nigricans b (Tullll] b
62. — Fabae Vicia Faba b |[Iwlll] b
,, Cracca b (lullll] b
,  sepium b [Huwlll b
,, dumetorum u [Tuwlll] b
Lathyrus -vernus u |[Twlll] b
63. — Trifolii hybridi Trifolium hybridum b (Tuwllll b
64. — Auriculae Primula Auricula o |luwllll] o
65. — Aconiti Lycoctoni | Aconitum Lycoctonum u (Iulll b,
meist o
Dileolaria
66. — Terebinthi Pistacia Terebinthus u [HTuwllf b
Puccinia
67. — Asteris Aster amellus b I u
,»  Chamissonis b 111 u
,»  Tripolium b 111 u+
68. — Arenariae Moehringia trinervia b I u
Melandryum rubrum b I u
Malachium aquaticum b 1l u
Dianthus barbatus b 111 u
Stellaria Holostea u I u
,, nemorum b Il u
69. — Circacae Circaea Lutetiana u 111 u
70. — Glechomatis Glechoma hederaceum u 11 u
71. — grisea Globularia vulgaris b 111 u
79. — Malvacearum Malva neglecta b I u
,,  silvestris b I u
Althaea rosea b 11 u
75. — Thlaspeos Thlaspi alpestre b 11T u
Arabis hirsuta b 1iI u
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Spalt-| Art |Stellg.
Pilz Wirt Sffnun-| der | der
gen |Lager | Lager
74. — Valantiae Galium cruciata u 111 u
,  Schultesii u il u
75. — Adoxae Adoxa moschatellina u 11L b
76. — Aegopodii Aegopodium Podagraria u 111 u+
77. — asarina Asarum europaeum b 1II u+
78. — Atragenes Atragene alpina u 10 o
79. — atragenicola ” ” u 11I b
80. — Betonicae Betonica officinalis b 11 u++
81. — Buxi Buxus sempervirens u 111 u+t+
82. — conglomerata Homogyne alpina u 111 u
85. — de Baryana') Anemone silvestris u I | o, sehr
vereinz. u
84. — Doronici Doronicum austriacum u 111 u
85. — expansa Senecio Doronicum u III u+
’ alpinus u 1L u+
" cordatus u I u+
86. — Geranii silvatici Geranium silvaticum u 111 u
87. — *gigantea Epilobium angustifolium u 11 u+
88. — Morthieri Geranium silvaticum u III u
89. — DPazschkei Saxifraga elatior b 111 o+
90. — Ribis Ribes rubrum u 11 o
91. — Sweertiae Sweertia perennis u 111 o+
992. — Virgaureae Solidago virgaurea b I u+t
93. — commutata Valeriana officinalis u 111 u+
94. — Senecionis Senecio Fudhsii u 111 b
95. — argentata Impatiens nolitangere u |[ITwll u
96. — Bistortae Polygonum Bistorta u(b) [II u. 1M u(b)
97. — Chaerophvylli Anthriscus silvester u |[Tuwllll u
Chaerophyllum aureum u JIIu Il u
Myrrhis odorata u (Tuwlll u
98. — Chondrillae Lactuca muralis u (Tuwlll u
99. — Cirsii Cirsium oleraceum b (Iulll b
,  Fspinosissimum b [Hulll] b
, " Erisithales u I u
, “heterophyllum u mehr| }b,u.m
. Tserratuloides als o Is o
*Acroptilus Picris b I b
100. — *Cirsii eriophori | Cirsium eriophorum b |Tuwlll b
101. — Cirsii lanceolati , lanceolatum b |ITuwlIl b
102. — Galii silvatici Galium silvaticum u |[TwlIl u
105. — Gentianae Gentiana Pneumonanthe u |Huwl p
»  cruciata meist u |II u. IT1| { meist o
104. — glumarum Triticum vulgare b I |b, ;).m
alsu
105. — Hieracii Hieracium umbellatum b (Lullll b
106. — Jaceae Centaurea Jacea b [Tullll]l b
107. — Lactucarum Lactuca quercina b |Tulll b
108. — Leontodontis Leontodon autumnalis b |[Tullll] b

1) Die von F. Grebelsky noch aufgefiihrte Puccinia Pulsatillae Kalchbr. auf Anemone
alpina, montana, pratensis, vernalis wurde nicht aufgenommen, da es mir nicht moglich war
nachzupriifen, ob die Verteilung der Lager mit b oder mit u+ zu bezeichnen ift.



Spalt-| Art [Stellg.
Pilz Wirt Sffnun-| der | der
gen | Lager|Lager
109. — Menthae Mentha arvensis u |ITullll] u
110. — Mulgedii Mulgedium alpinum u (TuIlf u
111. — nigrescens Salvia verticillata b I u. lI|b,meistu
112. — Diloselloidearum | Hieracium pilosella b |lullll b
113. — DPimpinellae Pimpinella Saxifraga u (b) [T u. 10| u(b)
114. — Dolygoni amphibii| Polygonum amphibium b,meistu|II u. 1II|b,meistu
115. — Drenanthis purpu-
reae Prenanthes purpurea u [Tuwll u
116. — *Rumicis scutati | Rumex scutatus b I b
117. — Soldanellae Soldanella alpina u |[Huwll o
118. — Sonchi Sonchus arvensis u 1L u+
119. — Stachydis Stachys recta b |IIulll b
120. — suaveolens Cirsium arvense b |prim. I} u+
sec. Il b
121. — Violae Viola odorata u ([HuwIlf u
, silvatica u u
Tranzschelia
122. — fusca Anemone nemorosa u 111 u+
” *montana b I u
Trachyspora
125. -— Alchimillae Alchimilla vulgaris b jprim 1| u
111 u
Kuehneola
124. — albida Rubus caesius u |prim II] o
sec. 11
Triphragmium und IIL,  u
125. — Ulmariae Ulmaria palustris u |Tuwllll u
DPhragmidium
126. — tuberculatum Rosa-Arten u Tuwll u
127. — Rubi Idaei Rubus-Idaeus u (Mol u
128. — violaceum ,, -Arten u ([Tuwllll u
129. — Sanguisorbae Sanguisorba minor u (Tull u
Xenododus
130. — carbonarius Sanguisorba officinalis u 111 b
Uredo
131. — alpestris Viola biflora u, mur 1T u
einzeln o

verfchieden ift.

Bei der Befprechung diefer Verhdltniffe erfcheint es zwecdkmafig,
die Melampsoraceen und die Pucciniaceen gefondert zu betrachten,
weil die Beziehung der Uredo zu den Teleutofporen in beiden Familien

Bei den Melampsoraceen treten diefe beiden Sporen-
formen faft durchweg in getrennten Lagern auf.

Oft zwar befinden
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fich beide ‘in unmittelbarer Nachbarfchaft nebeneinander und entfiehen
an demfelben Myzel, z. B. bei Melampsoridium, Pucciniaftrum u. a,
aber die beiden Sporenarten [ind nicht miteinander vermifcht. In
anderen Fallen ist die Trennung beider eine viel [chdrfere und voll-
ftandigere. Bei Melampsora Larici~-Caprearum treten die Uredolager
auf der Unterfeite der Blatter auf, die Teleutofporen werden in fub-
cuticularen Kruften ausfchlieflich 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,
ind aber auch hier nicht mit der Uredo vermengt, fondern ftellen
durch Verwachfung zu einem fdulenformigen Fruchtkdrper ein in fich
gefchloffenes, felbftandiges Gebilde dar. Im Gegenfats hierzu treten
in den Sporenlagern der uredobildenden Pucciniaceen Uredo- und
Teleutofporen untermijcht miteinander auf. Infolgedeflen gilt bei diefen
Arten das iiber die Uredo Gefagte ohne weiteres auch fiir die Teleuto-
fporengeneration.

Eine getrennte Betrachtung beider Familien empfiehlt fich auch
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
feftgeftellte enge Beziehung der Uredolager zu den Spaltoffnungen
deutlich erkennen. Schon Ed. Fijcher hat (Uredineen der Schweiz
S. 475) darauf hingewiefen, daf die Uredolager von Uredinopsis
filicina (tets unter einer Spaltoffnung angelegt werden und macht zu
Melampsorella Caryophyllacearum die Angabe: ,Uredolager . . .
oft (ob immer?) unter einer Spaltéfinung entftehend”. Diefe lefstere
Vermutung hat durch die Unterfuchungen von F. Grebelsky ihre Be-
[tatigung gefunden. Sie [chreibt dar{iber: ,Die Stomata befinden fich
bei Stellaria media, auf der ich den genannten Pilz unterfuchte, in
einem verhdltnismapig betrachtlichen Abftand von einander. Da
konnte man befjonders deutlich fehen, wie das Myzel mit [einen
Hyphen auch die f{paltdfinungsfreien Blattpartien durchzieht. Aber
nur an den Stellen, wo es auf eine Spalt6finung (i6Bt, fchickt es fich
an, ein Sporenlager zu bilden“. Dasfelbe gilt nun auch fiir die
anderen Nahrpflanzen diefes Pilzes. Unter diefen bietet nun Stellaria
Holostea befonders intereflante Verhdltniffe. Soweit meine Beobach-~
tungen reichen, ift an gefunden Blattern diefer Pflanze die Oberfeite
in der Regel frei von Spaltoffnungen, nur vereinzelt findet man
manchmal einige wenige auch auf diefer Seite. An den erkrankten
Trieben herrfcht in diefer Beziehung eine gropere Unbeftimmtheit: von
folchen, denen oberfeitige Stomata fehlen, bis zu folchen mit gleich
reichlicher Ausbildung derfelben auf beiden Blattfeiten (ind alle mdg-
lichen Zwifchenfiufen zu beobachten. Dementfprechend ift auch die
Verteilung der Sporenlager verfchieden, [ie kdnnen oberfeits ganz
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fehlen und auch in groBer Zahl {iber die ganze obere Blattfliche
zerfireut auftreten. Aus der Verteilung der Sporenlager kann man
fogar in diefem Falle einen zuverldjfigen Riickfchluf auf die Menge
der oberfeitigen Spaltdffnungen machen.

Ebenfo klar wie bei der Uredo von Melampsorella Caryophyllace~
arum ift die Beziehung der Teleutofporenlager von Melampsora
vernalis auf Saxifraga granulata zu den Spaltdfinungen. Das Ver-
halten diefes Pilzes entfpricht genau der oben gegebenen Darftellung,

Eine [tets fubftomatare Stellung der Uredolager wurde noch fiir
folgende Arten feftgeftellt und bildet wohl die Regel fiir die be-
treffenden Gattungen: Milesina Ktiegeriana und Diefeliana, Puccini-
astrum Circaeae, Epilobii und Abieti-Chamaenerii, Melampsoridium
betulinum, Coleosporium Senecionis, Cronartium tibicolum, Melam-~
psora Lini und Mel. Larici-populina. Hier kann {chlieBlich auch Uredo
alpestris auf Viola biflora genannt werden, deren Ahnlichkeit mit
der Uredo von Uredinopsis die Zugehorigkeit diefes Pilzes zu den
Melampsoraceen vermuten &t

Es ift nun aber zu erwéhnen, daf in der Gattung Coleosporium
die Verteilung der Uredo-(und Teleutofporen-)lager mit derjenigen
der Spaltoffnungen meift nicht {ibereinftimmt. Bei der Mehrzahl ihrer
Néahrpflanzen [ind ndmlich die letteren auf beide Blattfeiten verteilt,
die Sporenlager dagegen [ind faft durchweg auf die Unterfeite der
Blatter befchrankt. Nur bei fehr ftarkem Befall find bei Coleosporium
Senecionis Uredolager in mafiger Anzahl ofters 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 Spaltdffnungen befiten. —

Weniger zahlreich, aber fiir die Beurteilung der hier zu unter-
fuchenden Verhaltnifle befonders wichtig find die Félle, in denen die
Stellung der Uredolager in keiner deutlichen Beziehung zu der Lage
der Spaltdfinungen fieht. Hier fei zundchft Hyalopsora Polypodii
auf Cystopteris fragilis genannt. Zwar find in diefem Falle die Uredo-
lager ebenfo wie die Spaltdffnungen auf die Unterfeite der Wedel
befchrénkt, aber eine engere Beziehung zwifchen beiden befteht nicht.
Bei Hyalopsora Polypodii Dryopteridis auf Phegopteris Dryopteris
Rommen auferdem auch, wenn auch meift weniger zahlreich, Uredo-
lager auf der Oberfeite vor, die keine Spaltdffnungen tragt. An
einem Wedel, den ich bei Ilmenau in Thiiringen fammelte, ift fogar
die Oberfeite mit Hunderten von Uredolagern befett, wahrend
unterfeits nur wenige vorhanden (ind. Hier tritt alfo die Unabhangig-
keit von den Spaltdffnungen befonders deutlich hervor. Die {ibrigen
an derfelben Stelle zur gleichen Zeit gefammelten Exemplare zeigen
diefes abnorme Verhalten nicht. — Endlich entftehen auch bei
Mesopsora Hypericorum die Uredolager nicht unter den Spalt6ffnungen,
in mé&piger Zahl treten fie auch auf der [tomalofen Oberfeite hervor.
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Wir kommen alfo zu dem Schluf, daf die Verteilung der Uredo-
lager bei den Melampsoraceen nicht in allen Féllen ausjchlieglich durch
die Spaltofinungen beftimmt wird und daf ihre Ausbildung unab-
hangig von den lebteren vor fich gehen kann.

Es fei noch eine Bemerkung hinzugefiigt, die [ich auf die Uredo
von Melampsora Latici~populina bezieht. Bejonders kraftig und
grof [ind ihre Lager auf der Unterfeite der Blatter von Populus
balfamifera ausgebildet. Sie werden hier bis 3 mm lang und breit
und find am Rande von der blafig emporgewdlbten derben Epi-
dermis umgeben und teilweije {iberwdlbl. Auf anderen Pappelarten
ind fie meift kleiner, aber von derfelben Befchaffenheit. Auf der
Blattoberfeite kommen folche Lager mit aufgeworfenem Rand viel
feltener vor und [ind dann Rklein, meift fehlen fie hier ganz. Aber
auch in diefem letteren Fall findet oft eine oberfeitige Uredobildung
(tatt in Lagern, {iber denen die Epidermis kaum eine Veranderung
ihrer Lage erfahrt und die fich daher der Beobachtung meift entziehen.
Ihre Anwefenheit wird nur an dem feinen Sporenftaub wahrgenommen,
der als ein mehlartiger Uberzug oder in Form winziger Fldckchen
auf den Blattern zu finden ift. Diefe Sporenlager befinden f[ich ftets
unter einer Spaltdfinung. Fefigeftellt wurde diefe Art der Sporen-
bildung befonders reichlich auf Populus candicans, [ie fehlt aber auch
nicht auf den anderen Pappelarten, auf denen Mel Larici~-populinalebt. —

Die Teleutofporen 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 Blatter gebildet. Fiir diefe DPilze kommt
alfo eine Beziehung der Teleutolager zu den Spaltéfinungen gar nicht
in Betracht. Bei den {ibrigen Gattungen findet man Rkleine, ifoliert
auftretende Teleutolager zumeift unter einer Spaltéfinung. Diefes Ver-
halten wurde fiir folgende Arten fefigeftellt: Melampsoridium betu-
linum, Coleosporium Campanulae, Col. Petasitis, Col. Senecionis,
Cronartium ribicolum, Melampsora vernalis, Mel. Latici-retusae, Mel.
Larici~epitea. Keine Beziehung zu den Spaltdffnungen ift vorhanden
bei Pucciniastrum Circaeae und Pucciniastrum Abieti- Chamaeneril,
Ferner gelang es mir auch nicht, fiir Melampsora Lini, Mel. Fupfior~
biae und Mel. Euphorbiae dulcis die Anlegung der Teleutolager unter
einer Spaltdffnung feftzuftellen. Wir werden auf diefen Punkt weiter
unten nach Befprechung der Pucciniaceen noch zuriickkommen.

Bei den Pucciniaceen, zu deren Betrachtung wir jeBt {iber-
gehen, find in der obigen Tabelle in den Gattungen Uromyces und
Puccinia diejenigen Arten vorangeftellt, die nur Teleutofporen bilden.
Bei diefer Anordnung tritt ein Unterfchied zwifchen diefen und den
uredofiihrenden Arten hervor, der fonft nicht fo deutlich bemerkbar
fein wiirde. Es entjpricht n&mlich nur bei den Arten mit Uredo —
von ganz wenigen Ausnahmen abgefehen — die Verteilung der
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Sporenlager derjenigen der Spaltdffnungen, bei den anderen dagegen
nicht. Bei diefen tritt meift eine Bevorzugung der Blattunterfeite her-
vor; es gibt darunter aber auch Arten mit ausfchlieflich oberfeitigen
Lagern. Wir mochten hier befonders auf das verfchiedene Ver-
halten der beiden auf Adoxa moschatellina, dem Mojfchusbliimchen,
lebenden Arten von DPuccinia, ndmlich Puccinia Adoxae und P.
albescens aufmerkfam machen, weil es erkennen 1aft, daf nicht
etwa irgendwelche Befjonderheiten im Bau der Nahrpflanze die Ur-
fache diefer Verfchiedenheit bei den beiden Artengruppen fein Ronnen.

Die genannten beiden Arten [ind miteinander nahe verwandt
und wurden bis in die neuefte Zeit hinein vielfach miteinander identi-
fiziert. Es hat fich aber herausgeftellt, 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 (ind. Puccinia Adoxae ift eine Mikropuccinia. Ihre Sporidien
infizieren die Triebknofpen der N&hrpflanze, wahrend f[ie im Boden
austreiben. An dem erwachfenen Trieb finden fich die ftaubartigen
braunen Sporenlager meift auf dem etwas verdickten Stengel bis in
die Bliitenregion hinein und auf den Blattern [ind fie zu groBen
Gruppen vereinigt, die auf der Blattoberfeite eine gropere Ausdehnung
haben als auf der Unterfeite. Puccinia albescens dagegen ift eine
Auteupuccinia, deren Uredo- und Teleutolager nur auf den Blattern
vorkommen. Sie [ind nicht zu groferen Gruppen vereinigt und treten
ausfchlieplich auf der Unterfeite auf, auf der allein auch die Spalt-
Offnungen [ich befinden.

Es mag noch erwahnt werden, dap unter den oben in unferer
Tabelle als ,unterfeitig” bezeichneten Arten mit Uredo fich auch einige
befinden, die neben reichlich entwickelten unterfeitigen Lagern doch
auch vereinzelte Lager auf der Oberfeite entwickeln. Als [olche Arten
feien nur genannt Uromyces Kabatianus auf Geranium pyrenaicum,
Puccinia Pimpinellae auf Pimpinella Saxifraga und Puccinia Bistortae
auf Polygonum Bistorta. Es find aber in diefen Fallen auf den be-
treffenden Nahrpflanzen neben den reichlich entwickelten Spaltéfinungen
der Blattunterfeite auch ganz vereinzelte Stomata auf der Oberfeite
vorhanden, fodaf gerade hier der Parallelismus zwifchen der Ver-
teilung der Sporenlager und der Stomata deutlich in die Erfcheinung
tritt. —

Um einen genaueren Einblick in diefe Verhdltniffe zu gewinnen,
wurde fiir eine grofere Anzahl von Arten die Beziehung der Sporen-
lager zu den Spaltoffnungen feftgeftellt. Unmittelbar unter einer Spalt-
Offnung erfolgt die Anlegung der Sporenlager bei folgenden Arten:
Uromyces Armeriae auf Armeria vulgaris, Puccinia silvatica auf Carex
brizoides, Pucc. Porri auf Allium Schoenoprasum, Pucc. Polygoni-
amphibii auf Polygonum amphibium, Pucc. Chondrillae auf Lactuca
muralis, Pucc. Prenanthis - purpureae auf Prenanthes purpurea, bei
der fekunddren Uredo von Pucc. suaveolens auf Cirsium arvense
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und von Pucc. Cirsii auf Cirsium oleraceum. Keine beftimmte Be-
ziehung zu den Spaltéfinungen wurde bemerkt bei Uromyces Ficariae
auf Ficaria verna, Urom. Scropfulariae auf Scrophularia nodosa,
Puccinia Thlaspeos auf Thlaspi alpestre, Pucc. Arenariae auf Moehringia
trinervia und Stellaria-Arten, Pucc. Virgaureae auf Solidago Virgaurea,
Tranzschelia fusca auf Anemone nemorosa, Iranzscbelia THalictr
auf Thalictrum minus, sowie bei der primaren Uredo von Puccinia
suaveolens, Pucc. Cirsii und Trachyspora Alchimillae auf Alchimilla
vulgaris.

Hierzu ift zundchft noch Folgendes zu bemerken. In der Arbeit
von Grebelsky find Puccinia Arenariae, Pucc. gigantea und Tran-
ascbelia (Puccinia) Pulsatillae als Arten aufgefiihrt, die ihre Sporen-
lager ftets unter einer Spaltéffnung anlegen. Von den beiden zuleft
genannten Arten [tand mir kein hinreichend junges Untersuchungs-
material zu Gebote. Ich mufte mich daher beziiglich Tranzschelia
darauf befchranken, zwei andere Arten diefer Gattung zu unterfuchen,
namlich die beiden oben genannten. Bei diesen entftehen die Sporen-
lager aber in der Regel nicht unter einer Spaltdfinung, ebenfowenig
wie bei den gleichfalls ar einem perennierenden Myzel gebildeten
Sporenlagern anderer Gattungen. Auch hinfichtlich der Puccinia
Arenariae kam ich zu einem abweichenden Ergebnis. Vielleicht ift
diefer Widerfpruch durch die angewendete Unterfuchungsmethode zu
erklaren. Frl. Grebelsky hat anfcheinend immer Schnittpraparate unter-
fucht, die fenkrecht zur Blattflache genommen waren; ein derartiges
Bild ift auch in ihrer Fig. 3 auf Seite 652 dargeftellt. Hierbei ift man
aber nicht immer ficher, dap 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 Blattftiicke in der Flachenanf(icht unterfucht, nachdem
fie vorher durch Erwdrmen in Milchfdure aufgehellt oder durch Eau
de Javelle gebleicht worden waren. In den meiften Féllen bekommt
man auf diefe Weife fehr {iiberfichiliche Bilder, die einen genauen
Einblick in die gegenfeitige Lage von Sporenlager und Spaltéfinung
gewdhren. — Die Unterfuchung von Puccinia Arenariae hat nun
Folgendes ergeben: Auf Moehringia trinervia erfirecken [ich die jugend-
lichen Sporenanfammlungen oft iiber eine grofere Flache, ohne eine
beftimmte Beziehung zu den Spaltdffnungen erkennen zu laffen. Am
Rande find die jungen Sporen entweder locker gruppiert oder auch
dicht zufammengefchloffen mit jcharfer Umgrenzung der einzelnen Aus-
buchtungen des Lagers. Bisweilen findet man mitten {iber diefen
Stellen eine Spaltdffnung, oft aber auch nicht. Dasfelbe gilt auch
fiir die jungen, noch ganz kleinen Sporenlager. Ebenfo ift das Ver-
halten auf Stellaria nemorum und Malachium aquaticum. Auf der
derberen Stellaria Holostea [ind die Lager mehr in (ich gefchloffen,
aber auch hier ohne deutliche Beziehung zu dén Spaltdffnungen.
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Aus den oben mitgeteilten Befunden ziehen wir nun den Schluf,
daff die jubffomatdre Lage der Sporenlager nur dadurch
bedingt ift, dap an diefer Stelle der Keimfchlauch einge-
drungen ift, dem das Lager f[einen Urfprung verdankt.
Sporenlager, die an Myzelien von grogerer Ausdehnung gruppen-
weise entftanden, fowie folche, die einer Sporidieninfektion entjprungen
find, weifen in der Regel keine Beziehung zu den Spaltéfinungen auf.

Unter den oben genannten Arten ift dies auBer den Arten, die
nur Teleutofporen befiben, der Fall bei Uromygces Scropfulariae.
Das gleiche Verhalten wurde auch fiir Puccinia Senecionis auf Senecio
Fuchsii und Uromyces Valerianae auf Valeriana dioica fefigeftellt.
Bei lesterem Pilze entfiehen die Teleutofporen ohne irgendwelche
Beziehung zu den Spaltdfinungen teils lofe zerfireut, teils in kleinen
Gruppen, die durch fortgefete Bildung immer neuer Sporen [ich
immer mehr verdichten und vergrofern und mit anderen Gruppen
vetfchmelzen. Dadurch kommt die nicht felten dendritifche Befchaffen-
heit der Teleutolager bei diefem Dilze zuftande. Bei Pucc. Senecionis
erfireckt fich das Myzel hdufig iber eine gropere Flache, wie auch
bei Urom. Scrophulariae, und bringt gruppenweife, mitunter in ring-
formiger Anordnung zahlreiche Sporenlager hervor, die oft auch an
der f{paltdfinungsfreien Oberfeite der Blatter hervorbrechen. Ganz
befonders mdchten wir aber auf die Brachyformen Pucc. Cirsii und
Pucc. suaveolens hinweifen, bei denen ein und diefelbe Sporenform
in zwei biologifch verfchiedenen Generationen auftritt, einer priméren
an einem mehr oder weniger ausgebreiteten, durdh Sporidieninfektion
entftandenen Myzel ohne Beziehung der Sporenlager zu den Spalt-
Offnungen, und einer fekund&dren Uredo mit fubftomatér auftretenden
Lagern an Rleinen, durch Uredoinfektion entftandenen Myzelien. —
Bei Kuebneola albida tritt die primare Uredogeneration auf der
Oberfeite der Brombeerblatter auf, die {iberhaupt keine Spaltéffnungen
trdgt, die fekunddre ift wegen der unterfeitigen Lage der Stomata
ganz auf die Unterfeite befchrdnkt. Ebenfo liegen die Verhaltnifle fiir
Phragmidium Rubi-ldaei auf dem Himbeerftrauch, nur ift hier die
primdre Uredo zu einer peridienlofen Aecidiumform weiterentwickelt.
—. Nadh der hier dargelegten Auffafjlung entftehen die durch eine
Uredo- oder eventl. Aecidiofporeninfektion gebildeten Sporenlager
an den Punkten, wo der Keimfchlauch eingedrungen ift. Beftatigt
wurde dies durch einen Verfuch mit Puccinia suaveolens. Auf die
Blatter zweier im Freiland [tehender Stdécke von Cirsium arvense
wurden Blatter feftgebunden, die die primdre Uredo diefes Pilzes
trugen. Es mufBten infolgedeflen die Sporen des Pilzes ganz iiber-
wiegend auf die Blattoberfeite der Verjuchspflanzen fallen. Die eine
der beiden Difteln wurde mit einem hohen Glaszylinder wahrend
der ganzen Verfuchsdauer bedeckt, die andere blieb unbedeckt.
Nach zwolf Tagen war der Erfolg der, da an beiden Pflanzen die
Blatter Hunderte von Sporenlagern auf der Oberjeite aufwiefen,
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aber nur wenige auf der Unterfeite. 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 Keim|chlauche eingedrungen (ind. Diefe Frage
hat jchon F. Grebelsky in verneinendem Sinne beantwortet u. a. auf
Grund von Verfuchen mit Puccinia gigantea auf Epilobium angusti-
folium. In diefen Verjuchen traten auch dann, wenn die Sporidien
auf die Oberfeite der Blatter ausgefat worden waren, die Sporenlager
auf der Unterfeite auf. Den gleichen Verfuch habe ich mehrmals
mit Puccinia Malvacearum angeftellt, die Sporidien immer auf die
Oberjeite von Malvenblattern aufgetragen, aber ftets nur unterfeitige
Sporenlager erhalten.

Auf einige Einzelheiten mochten wir noch hinweifen, die ihre
Erkldrung durch die Art der erfolgten Infektion finden. Bei Pflanzen,
deren Blatter auf beiden Seiten reichlich Spaltofinungen aufweifen, ift
oft die Blattoberfeite in viel {tirkerem Mafe als die Unterfeite mit
Sporenlagern geradezu tberfat. Es ift dies lediglich die Folge davon,
dap auf diefe Seile die infizierenden Sporen befonders reichlich auf-
gefallen [ind. Als Beifpiele [eien genannt Puccinia Citsii-lanceolati
auf Cirsium lanceolatum, Pucc, Lampsanae auf Lampsana communis,
Pucc. Cichorii auf Cichorium Intybus, Uromyces cristatus auf Viscaria
vulgaris und viele auf Gramineen lebende Arten von DPuccinia, be-
fonders die Getreiderofte. Den Gréfern [ind hinfichtlich der Infektions-
bedingungen die Carex-Arten vollkommen gleichzuftellen, aber weitaus
die Mehrzahl der Carexpuccineen ift freng an die Unterfeite der
Blatter gebunden, offenbar nur deshalb, weil ihren N&hrpflanzen
oberfeitige Spaltofinungen fehlen. _

Es ift weiter zu erwahnen, dafy bei manchen Arten f[ich die
Bildung von Sporenlagern nach einer Infektion durch Uredo- oder
Aecidiofporen nicht auf die Seite befchrdnkt, durch welche der Keim-
fchlauch eingedrungen ift. Oft bildet ein Myzel auf beiden Seiten
des Blattes ein Sporenlager in der Weife, daf ein unterfeitiges und
ein oberfeitiges einander genau gegeniiber(tehen. Dies wurde auch
bei Arten beobachtet, die nur auf der Unterfeile Spaltdfinungen haben,
z. B. bei Uromyces Fabae auf Vicia dumetorum und Lathyrus vernus,
bel Urom. Valerianae auf Valeriana dioica. Auferdem wurden aber
bei diefen Arten auch ijoliert ftehende f[elbftandige Sporenlager auf
der Oberfeite gefunden, die nur einer Infektion durch eine unterfeitige
Spaltéfinung entfprungen fein konnten. Das gleiche wurde auch fiir
Puccinia Senecionis auf Senecio Fuchsii feftgeftellt, eine Art, die aufer
den Teleutofporen nur Aecidien befist. Es konnte auch wiederholt
bei den genannten Arten mitten unter einem oberfeitigen Sporenlager
eine Spaltdffnung auf der anderen Seite des Blattes nachgewiefen werden.

Endlich it noch auf vereinzelte Arten hinzuweifen, die als Aus-
nahmen von der Regel zu betrachten [ind, bei denen namlich Teleuto-~
fporenlager ftets unter den Spaltdéffnungen ausgebildet werden, obwohl
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der infizierende Keimfchlauch durch diefe nicht eingedrungen ift. Aus
der Flora Europas [ind mir zwei Félle diefer Art bekannt. Der eine
ift Puccinia Gladioli auf Gladiolus-Arten, eine Mikropuccinia, bei der
alfo die Infektion nicht durch die Spaltéfinungen hindurch erfolgt.
Die Sporenlager diefes Pilzes befinden fich in den weiten Atemhdhlen
der Nahrpflanze. Sie f(ind von gegenfeitig verwachfenen braunen
Paraphysen dicht umjfchloflen, und zahireiche folche Einzellager (ind
zu einem kruftenférmigen Gefamtlager von betrdchtlicher Ausdehnung
vereinigt. Es ift aljo der ganze Komplex durch die Paraphsyen in
eine grofe Anzahl Rleiner Facher gefeilt, in denen die Sporen ge-
bildet werden und deren jedes mit feiner Scheitel6ffnung unter einer
Spaltéffnung liegt. Ebenfo it die Art des Auftretens bei Puccinia
Sonchi auf Sonchus-Arten. Diefe befist zwar eine Uredo, aber es
ift nicht jedes Einzellager auf eine befondere Uredoinfektion zuriick-
zufihren. Es [cheint, dap das [ubftomatdre Auftreten diefer Arten
mit der eigentiimlichen Bildung von Paraphysengehdufen in urfach-
lichem Zufammenhang fteht. Eine ebenfolche Art des Auftretens
ohne Paraphysen ift mir von europdijchen Arten nicht bekannt,
fie kommt aber vor bei der in Siidafrika heimifchen Puccinia Satyrii
Syd. auf Satyrium carneum.

Es eriibrigt fich noch, die Arten, die nur Teleutofporen befiben,
einer kurzen Betrachlung zu unterziehen. Diefe werden nach dem
Vorgange ]. Schroeters in zwei biologijche Gruppen verteilt, in Lepto-
formen mit fofort keimenden Sporen und Mikroformen, deren Sporen
erft nach einer ldngeren Ruhepaufe keimen. Daf die Trennung der
beiden Gruppen keine [charfe ifi, daf es Mikroformen gibt (wie z. B.
Uromyces Scillarum auf Scilla und Muscari, Urom. flectens auf Trifolium
repens, Puccinia Saxifragae auf Saxifraga granulata), bei denen ein
Teil der Sporen f{ofort nach ihrer Entftehung zu keimen vermag,
ift fir unfere Betrachtung ohne Belang, wenn wir uns auf die
typifchen Formen befchranken.

Da ift nun vor allem feftzuftellen, daf diefer biologifchen Ver-
fchiedenheit auch eine Verfchiedenheit in der Verteilung der Sporenlager
entfpricht.  Die Sporenlager der Leptoformen brechen ausfclielich
auf der Unterfeite der Blatter hervor, natiirlich ganz unabhdngig von
der Verteilung der Spaltdfinungen. (Man vergleiche in unferer Tabelle
Nr. 67—74.) Der einzige Fall, in dem wir daneben eine nicht ganz
fparliche Entwicklung oberjeitiger Lager beobachteten (bei Puccinia
Asteris auf Aster Tripolium) betrifft Exemplare, die in [pater Jahreszeit
in einer {iberaus {ippigen Entwickelung angetroffen worden waren.
Es ift aber eine bekannte Tatfache und von Grebelsky ausdriicklich
hervorgehoben worden, daf bei fehr (tarker Infektion und in einem
vorgeriickten Stadium der Entwickelung mitunter Sporenlager auch auf
der Oberfeite hervorbrechen bei Arten, die fonft {treng unterfeitig find.
Diefe oberfeitigen Lager befinden f[ich (tets an Myzelien, die an der-
felben Stelle des Blattes bereits unterfeitige Lager hervorgebracht haben.
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Bei den Mikroformen (vergl. Nr. 390—46 und 75—92 unferer
Tabelle) ift meift eine Bevorzugung der Unterfeite unverkennbar.
Aber nur ein geringer Teil der Arten it ganz auf diefe Seite be-
{chrankt, die meiften bilden daneben an denfelben Myzelien auch
oberfeitige Lager in mehr oder minder reichlicher Menge aus. Es
wurde f[chon erwahnt, daf bei Puccinia asarina oberfeitige und
unterfeitige Lager in gleicher Menge vorhanden (ind, und bei Pucc.
Adoxae der Dilzbefall auf der Oberfeite reichlicher zum Ausbruch
kommt als auf der Unterfeite der Blatter. Endlich fei auch auf folche
Arten wie Puccinia Ribis und Pucc. Atfragenes verwiefen, die nur
auf der Blattoberfeite ihre Sporenlager entwickeln.

Aus diefen Betrachtungen ziehen wir den Schluf, dap bei der
Herausbildung der Arten fich biologijche Einfliiffe in der Verteilung
des Sporenlagers ausgewirkt haben. Zu diefer Auffafjung gelangt
man auch, wenn man diejenigen Arten zufammenftellt, die ihre
Sporenlager ausfchlieplich oder vorwiegend auf der Oberfeite der
Blatter bilden. Im Bereich der europaijchen Flora find dies die
folgenden: Puccinia Ribis auf ver{chiedenen Ribes-Arten, Pucc.
Afragenes auf Atragene alpina, Pucc. de Baryana auf Anemone
silvestris, alpina u. a., Pucc. Soldanellae auf Soldanella-Arten, Pucc.
Pazscbker auf Saxifraga elatior, Pucc. Sweertiae auf Sweertia perennis,
obtusa und cognata, Pucc. Gentianae auf Gentiana-Arten, Pucc. Oederi
auf Pedicularis Oederi, Pucc. alpestris auf Crepis alpestris, Pucc.
Crepidis pygmaeae auf Crepis pygmaea, Uromyces Aconiti-Lycoctoni
auf Aconitum Lycoctonum, Urom. apiosporus auf Primula minima,
U Primulae~ integrifoliae auf Primula integrifolia, U Primulae auf
Primula hirsuta und viscosa, U Auriculae auf Primula Auricula,
U ovirensis auf Primula Wulfeniana, U Hedysari obscuri auf Hedy-
sarum obscurum. Es [ind das alfo Pilze auf fehr ver|chiedenartigen
Néahrpflanzen und auch mit ganz verfchiedener Entwickelung. Manche
von ihnen befiten nur Teleutojporen, andere auch Aecidien, noch
andere auferdem eine Uredogeneration. Die einzige gemeinfame
Befonderheit diefer Arten ift die, daf fie f{&mtlich, die meiften von
ihnen fogar ausfchlieplich der nordifch-~alpinen Region angehéren.
Daraus mochten wir den Schluf; ziehen, daf es einer der Rlimatijchen
Faktoren, die das alpine Klima bedingen, oder ein Zufammenwirken
mehrerer folcher Faktoren gewefen ift, was bei diefen Arten dazu
gefiihrt hat, die Ausbildung der Sporenlager mehr oder weniger
vollftandig auf die Oberseite der Blatter zu befchrdnken. Wir fchliefen
hier noch Xenodochus carbonarius auf Sanguisorba officinalis an,
die einzige Phragmidiee, bei der oberfeitige Teleutofporenlager eben
fo reichlich vorkommen wie unterfeitige, obwohl die Blattoberfeite
der Nahrpflanze von Spaltofinungen frei ift. Ich habe diefen Pilz
immer nur an mehr oder weniger moorigen Standorten gefunden,
nie auf anderen feuchten Wiefen, auf denen der Wiefenknopf haufig
und meift maflenhaft aufiritt. Mir [cheint auch hier ein Einflup des
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Standortes vorzuliegen, ebenfo bei zwei anderen, zu den Melampsoraceen
gehOrigen Moorbewohnern mit ausfchlieplich oberfeitigen Uredolagern.
Es (ind dies Cfirgysomyxa Empefri auf Empetrum nigrum und die
in Alaska, Canada und Gronland lebende Chrysomyxa ledicola auf
Ledum latifolium. Auf diefe beiden Arten hat fchon Ed. Fifcher
in feinen Mykol. Beitrdgen Nr. 4 aufmerkfam gemacht und darauf
hingewiefen, daf in diefen beiden Faillen die Blattoberfeite der
Néahrpflanze keine Spaltdffnungen trdgt, und hervorgehoben, dap die
mit Chr. ledicola nahe verwandte Chr. Ledi, die auf Ledum palustre
in Europa weit verbreitet ift, ihre Sporenlager auf der Unterfeite
der Blatter ausbildet.

Wenn wir nun vom biologijchen bezw. oOkologifchen Stand-
punkt aus den oben dargelegten Unterfchied des Auftretens zwijchen
Leptoformen und Mikroformen ins Auge faflen, fo leuchtet fofort
ein, dap fiir 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 Sprimechanismus von ihrem Sterigma ge-
waltfam fortgefchleudert. Die Hohe, zu der fie [ich dabei von einer
horizontalen Unterlage erheben wiirden, betrdgt aber nur einen
Bruchteil eines Millimeters, flir kleinere Sporidien, wie [ie die meiften
Arten von Puccinia habgn, etwa 0,3 mm, fiir gropere, wie fie bei
Puccinia Buxi und Coleosporium vorkommen, wenig tber 0,4 mm.
Es wiirde alfo nur in ftark bewegter Luft damit zu rechnen fein,
dap diefe Sporidien auf eine andere DPflanze gelangen und damit
zur Ausbreitung des Pilzes beitragen konnten. Durch die unterfeitige
Stellung der Sporenlager delangen fie aber in die freie Luft und
kénnen bei ihrem geringen Gewicht auch durch die leifefte Luft-
bewegung weit fortgefiihrt werden.

In Einklang mit der hier dargelegten Auffafjung ftehen die Ver-
héltniffe, 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 (ind deren Lager [ireng
an die Unterfeite der Blatter gebunden. Die Teleutogeneration hat
bei ihnen fogar die Uredo gewiflermaffen mit [ich gezogen, denn
auch diefe Sporenform ift felbft auf den Nahrpflanzen, die oberfeitige
Spaltéffnungen haben, zumeift ganz auf die Blattunterfeite befchrankt
und nur ganz vereinzelt bei maffenhaftem Befall auch auf der Ober-
feite zu finden. Fir Coleosporium ifti die Gewahrleiftung einer
Verbreitung der Sporidien auf grofere Entfernungen eine Lebens-
notwendigkeit, weil fie nur auf Kiefern fich weiter zu entwickeln
vermdgen und nicht auf der Pflanze, auf der fie gebildet wurden.

Noch fiir eine ganz andere Gruppe von Arten ift eine folche
Bevorzugung der Blattunterfeite zu erwd&hnen, ndmlich fiir die Arten
mit perennierenden Myzelien. Von den in unferer Tabelle genannten
ift nur eine der hierher gehdrenden Arten, ndmlich Puccinia Thlaspeos,
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eine Leptoform, fiir die aljo das unterfeitige Auftreten durch unfere
obigen Betrachtungen feine Erklarung finden kénnte, die meiften find
Mikroformen (Uromygces Phyteumatum, Urom. scutellaius, Urom.
exavatus fowie verwandte Arten auf Euphorbia, Puccinia Betonicae,
Tranzscbelia fusca und andere Arten diefer Gattung), bei einigen
anderen, namlich bei Puccinia suaveolens und Trachyspora Alchimillae,
it es die Uredoform, deren Myzelien perennieren. Es f[ei auch erwéahnt,
daf bei einem Teil diefer Arten oberfeitige Sporenlager in geringer
Zahl nicht gerade felten f(ind, aber fie kommen kaum in Betracht
gegeniiber der {ippigen Entwickelung auf der Unterfeite. Vielleicht
darf man fich die Vorftellung bilden, daf in dem heranwachfenden
Blatte das locker gefiigte und (tarker durdliiftete Schwammparenchym
der Blattunterfeite dem Myzel eine beflere Gelegenheit bietet, [ich
reichlich zu entwickeln, als das dichtere Palifadengewebe der Oberfjeite.

Diefelben Verhaltnifle, wie wir [ie eben fiir eine Anzahl von
Ducciniaceen feftftellten, treffen wir auch bei Melampsorella Symphyti
an. Auch hier treten an einem perennierenden Myzel die Uredo-
lager und ebenfo die nur felten gebildeten Teleutolager nur auf der
Unterfeite der Blatter auf, und auch hier ftehen die erfteren in keiner
engeren Beziehung zu den Spaltdffnungen. Auffallenderweife verhalt
fich die andere Art der Gattung Melampsorella, namlich M. Caryo-~
phyllacearum gerade entgegengefet: hier find die Uredolager auf
beide Seiten der Blatter verteilt und werden, wie oben dargelegt
wurde, (tets unter einer Spaltoffnung angelegt. Wir fehen alfo, daf
die individuelle Entwickelung mancher Arten ihre eigenen, von den
ndchfiverwandten Arten abweichenden Wege gegangen ift.

Dies ift auch der Fall bei Melampsora vernalis auf Saxifraga
granulata. Das Myzel der Teleutofporengeneration ift hier zwar
lokalifiert und {iberwintert nicht in der N&hrpflanze, wie bei den
vorigen Arten die Uredo, aber es erftreckt fich meift Giber eine grofere
Flache, die nicht felten einen Durchmefler von 1—2 cm hat. Wie
bei Melampsorella Caryopfiyllacearum erfolgt nur an den Stellen,
wo es auf eine Spaltdffnung trifft, die Anlegung eines Sporenlagers.
Die Afie des Myzels wachfen auf die Spaltéffnung zu, um fich dort
reichlich zu verzweigen und zur Bildung von Sporen zu [chreiten.

Was fchliefilich die Verteilung der Teleuto|porenlager bei den
Melampsoraceen betrifft, jo ift zundch(t zu erwdhnen, daf diefe aufer
bei Coleosporium auch in den anderen Gattungen mit fofort keimen-
den Teleutofporen auf der Unterfeite der Blatter auftreten. Es f{ind
dies die Gattungen Hyalopsora, Melampsorella, Cronartium und
Chirgsomyxa. Im brigen ftimmt — foweit es [ich nicht um Arten
mit intracellularen oder subcuticularen Teleutofporen handelt — die
Verteilung der Teleutolager in der Hauptfache mit derjenigen der
Spaltéfinungen {iberein. Bei den Melampsoren der Pappeln und
Weiden kommen oberfeitige Teleutolager nur da vor, wo auch die
Blatter der Ndhrpflanze oberfeitige Spaltofinungen befiten. Allerdings
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befteht nicht ein genauer DParallelismus zwifchen beiden, denn fonft
miipte die Verteilung der Uredolager und der Teleutolager die gleiche
fein. Das ift aber nicht der Fall, es wird vielmehr bei manchen Arten
(Melampsora Larici-populina u. a) von der Uredo die Unterfeite,
von der Teleutogeneration die Oberfeite der Blatter bevorzugt.

Es wurden oben eine Anzahl von Melampsoraceen namhaft ge-
macht, bei denen an Rleineren, vereinzelt ftehenden Teleutolagern die
substomatdre Entftehungsweife [tets nachweisbar ift. Wie bei den
Pucciniaceen o ift diefe gegenfeitige Beziehung vermutlich auch hier
dadurch bedingt, dap durch die betreffende Spaltoffnung bei der In-
fektion der Keimfchlauch eingedrungen ift. (Eine Ausnahme bildet
allerdings Melampsora vernalis, deren Verhdltniffe oben dargelegt
wurden). Zumeift entftehen aber im Umkreis eines [olchen Lagers
noch andere an demfelben Myzel, und diefen fehlt dann — wie bei
den Pucciniaceen — die Beziehung zu einer Spaltéfinung. Dies ift
u. a. der Fall bei Melampsoridium und Coleosporium. Haufig ift
es auch ein Uredolager, an das [ich diefe nicht substomataren Teleuto-
lager feitlich anfchliegen. So bei Pucciniastrum, Melampsora Eu~
phorbiae u. a. In diesem gruppenweifen Auftreten ift vermutlich
auch der Grund dafiir zu [ehen, daf es uns bei einigen Arten von
Melampsora nicht gelang, substomatire Teleutofporenlager aufzufinden
und auch bei Hyalopsora Uredolager nur ganz vereinzelt unter einer
Spaltéfinung angetroffen wurden. Man wird aber auperdem damit
rechnen miiffen, daB ein folches Myzel von groferer Ausdehnung
nicht immer an der Stelle, wo der Keimfchlauch eingedrungen ifi,
ein Sporenlager hervorbringt, und fomit die substomatdren Lager ganz
fehlen kRonnen. — ‘

Bei unferen Betrachtungen haben wir die Verteilung der Aecidien
unberiickfichtigt gelaffen. Eine Bezichung zu den Spaltdéfinungen
kommt fiir fie kaum in Frage. Ihre Befchrankung auf die Blatt-
unterfeite bei den Arten mit perennierendem Aecidienmyzel ift wohl
auf diefelben Einflifje zurlickzufiihren, die fiir die Arten mit peren-
nierendem Uredo- refp. Teleutojporenmyzel in Betracht kommen. Die
auch fonft ftark hervoriretende Bevorzugung der Blattunterfeite oder
ihre Bejchrdankung auf diefe hat offenbar ihren Grund darin, daf den
Aecidiofporen nur auf diefe Weife die Moglichkeit einer weiten Ver-
breitung gefichert ift. —

Wir find in unferen Betrachtungen alfo hinfichtlich der Beziehungen
der Sporenlager zu den Spaltdffnungen zu einer Anficht gelangt, die
von der in der Grebelskyjchen Arbeit niedergelegten wefentlich ab-
weicht. Es heifst dort (S. 662): ,Fiir die Falle, wo die Sporenlager
unter den Stomata entftehen, miifte nun noch unterfucht werden,
welches die Faktoren (ind, die den Pilz veranlaflen, die Stomata auf-
zufuchen . . . . Wenn man in diefer Richtung Vermutungen aus-
fprechen will, fo wiirde man am eheften an negativen Hydrotropis-
mus denken, oder daran, daf die Sporenlager nur an den Stellen
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entfiehen, wo ihnen eine reichlichere Sauer(toffzufuhr zu Gebote fteht.”
Hier ift alfo die Auffaffung vertreten, dap das Myzel die Spaltéffnungen
von innen her zum Zwecke der Sporenbildung auffucht. Nach
unferem Dafiirhalten it es aber ein durch chemotropifche Einfliifle
geregeltes Auffuchen der Spaltdffnungen von aufen her, welches
die Beziehungen der Sporenlager zu den Spaltdfinungen beftimmt.
Nur ganz wenige Arten machen davon eine Ausnahme.

Zujammenfafjung der Ergebniffe.

Fir die Verteilung der Sporenlager der Uredineen auf ihren
Nahrpflanzen ift in erfier Linie die Art der Infektion mafgebend.

Unter einer Spaltéfinung entfiehen Sporenlager in der Regel
nur dann, wenn der Keimfchlauch durch diefe felbft eingedrungen ift,
alfo nur nach einer Infektion durch Uredo- oder Aecidiojporen. In-
folgedeffen ftimmt auch nur bei diefen Arten die Verteilung der
Sporenlager mit derjenigen der Spaltdffnungen iiberein.

Sporenlager, die einer Sporidieninfektion entjprungen find, alfo
diejenigen der Mikro- und Leptoformen, fodann aber auch f{olche,
die an einem Myzel von groferer Ausdehnung gebildet werden,
zeigen in der Regel keine Beziehung zu den Spaltdfinungen. Aus-
nahmen [ind die Uredo von Melampsorella Caryophyllacearum, die
Teleutolager von Melampsora vernalis und einiger Arten von Puccinia,
die trot der groperen Ausdehnung ihres Myzels f[tets substomatéar
auftreten.

Fir die Verteilung der Sporenlager [ind auferdem offenbar
biologifche bezw. 6kologifche Einfliifle mapgebend oder bei der Heraus-
bildung der betreffenden Arten mafzgebend gewefen. Hierdurch er-
Rlart fich der Unterfchied im Auftreten der Lepto- und Mikroformen
fowie die ausfchlieflich unterfeitige Bildung der Teleutofporenlager in
den Gattungen der Melampsoraceen, welche fofort keimende Teleuto-
fporen befizen.

Unter den Pucciniaceen [ind die Arten mit aus|chlieflich 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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