Beitrag zur Systematik der Ustilaginales.

Von Akad, Traian Savulescu.

Fiir die Erklirung phylogenetischer Probleme bei den Ustlilagi-
nales — auf der die modernen natiirlichen Klassifikationen beruhen
— leistet uns die Paldontologie keine wesentliche Hilfe, weil die ein-
zigen fossilen Ustilaginales nur durch die aus dem Quarlar bekann-
ten Gattungen Tilletia und Urocystis vertreten sind. Immerhin ver-
dient ein wichtiger Umstand festgehalten zu werden. Im Vergleich
zu den im fossilen Zustand aus dem Paldozoikum bekannten Ure-
dinales treten die Ustilaginales viel spiter auf der Erde auf, was
uns bei ihrer richtigen Beurteilung vom entwicklungsgeschichtlichen
Standpunkt dienlich sein wird.

Die Morphologie, Zytologie und in gewissem Sinne auch die
Okologie der Ustilaginales helfen uns bei der Feststellung der Be-
ziehungen zu anderen Pilzgruppen, des Verhéiltnisses zu den Uredi-
nales, der Beziehungen zwischen den verschiedenen bekannten Usti-
laginales und der eingetretenen Differenzierungen. Mit einem Wort,
wir kénnen uns auf dem Wege, der zu einer richtigen Klassifizie-
rung fiihrt, mit grosserer Sicherheit bewegen.

Infolge der grossen Ahnlichkeiten zwischen den Ustilaginales
mit den Uredinales wurden sie anfangs verwechselt. Noch im Jahre
1801 fasst Persoon (Syn. Math, Fung.) sowohl die Ustilaginales
als auch die Uredinales und sogar die Peronosporaceen als Gattung
Uredo zusammen. Obwohl spater viele Gattungen und Arten von
Ustilaginales entdeckt und beschrieben wurden, hieit die Ver-
wechslung mit den Uredinales weiter an, und erst die Studien von
Tulasne, Fischervon Waldheim und besonders die klas-
sischen Untersuchungen Brefeld’s brachten endgiltige Klarheit
iiber die Stellung der Ustilaginales als eine von den Uredinales ver-
schiedene Ordnung. Was die Ustilaginales den Uredinales so nahe-
stehend macht, ist in erster Linie das Vorhandensein eines durch
Querwénde septierten Promyzels (Phragmobasidie), wie es in der
Familie der Ustilaginaceen unter den Ustilaginales und bei allen
Uredinales vorkommt. Das Promyzel riihrt von der Keimung der
Chlamydosporen her und auf dem Promyzel bilden sich die Basidio-
sporen. Die gemeinsamen Eigenschaften in bezug auf das Promyzel
(Phragmobasidie), das in Wirklichkeit die Epibasidie von einer
dimeren Basidie darstellt, machen aus den Ustilaginales und den
Uredinales eine Sondergruppe in der grossen Klasse der Basidio-
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myceten. Die Chlamydosporen der Ustilaginales sind homolog mit
den Teleutosporen der Uredinales, dienen wie diese als Zeugiten und
Gonotokonten, d. h. in ihnen vollzieht sich sowohl die Karygamie
als auch die Meiosis des Synkaryons. Bei einigen Ustilaginales er-
folgt die Meiosis in der Hypobasidie, bei anderen in der Epibasidie
(Promyzel). Die Ahnlichkeiten zwischen den Chlamydosporen und
Teleutosporen sowie zwischen den Promyzelien der Ustilaginales
und Uredinales sind keine Konvergenzerscheinungen zweiter Grup-
pen, die ihr Aussehen ihrer parasitiren Lebensweise verdanken, son-
dern die charakteristischen Eigenschaften zweier Guppen, die phylo-
genetisch nicht getrennt werden kénnen, was iibrigens von den mei-
sten Systematikern auf dem Gebiet der Mykologie zugegeben wird.
Die Interpretation der Morphologie des Promyzels stiess auf viele
Schwierigkeiten, und die Meinungen iiber dieses Problem gingen
auscinander. Viele Autoren machen sich bis in die jiingste Zeit die
Auffassung Brefeld’s (4) zu eigen, nach der das Promyzel eine
Hemabasidie wére, und weisen die Ustilaginales und Uredinales
in die Klasse (oder Unterklasse) der Hemibasidien oder Hemibasidio-
myzeten ein [Viennot-Bourgin (47), GAiumann (15)]. Nach
Janchen (23) war Wettstein (50) der erste, der die Ustilagi-
nales und Uredinales als Hemibasidien zusammengefasst hat. Dieser
Auffassung schloss sich auch Dietel (8) an. Nach der Auffassung
Brefeld's gehoren die Ustilaginales iiberhaupt nicht zu den Basi-
diomyzeten, sondern stellen eine Klasse fiir sich dar, die den Uber-
gang zwischen den Phykomyzeten und Basidiomyzeten bildet. In
‘Wirklichkeit ist das Promyzel keine Hemibasidie, die aus dem Koni-
dientriger der Phykomyzeten stammt, sondern eine Phragmobasidie.
Die drei von Brefeld getrennten Stadien in der Entwicklung des
Promyzels bei den Ustilaginales — Proustilago, Hemiustilago und
Euustilago — sind nicht als phylogenetische Stadien, sondern als
biologische Anpassungsstadien aufzufassen. Bennett und Mur-
ray (1) sondern die Ustilaginales in einer eigenen Ordnung von der
Klasse der Zygomyzeten ab; die Uredinales betrachten sie als eine
Zwischenklasse zwischen den Askomyceten und den Basidiomyceten.
Charles F. Bessey (2) stellt die Ustilaginales und Uredinales
zur Klasse der Askomyceten. Saccardo ordnet sie im Jahre 1891
in die Gruppe der Hypodermeae ein. E. Fischer (11) verwendet
— im Jahre 1912 — die Bezeichnung Hypodermeae fiir die Ustilagi-
nales und Uredinales. A. Meyer (34) betrachtet im Jahre 1902 die
Teleutosporen der Uredinales als homolog mit den Chlamydosporen
der Ustilaginales und fasst sie unter der Bezeichnung Chlamydo-
myceten zusammen, Bessey (3) fasst sie im Jahre 1935 unter der
Bezeichnung Teliosporeen zusammen, und Janchen (23), 1923, der
die Chlamydosporen und Teleutosporen als sklerifizierte Basidien
auffasst, ordnet die IJredinales und Ustilaginales als Sclerobasidii
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gemeinsamen Ursprungs als primitive Hymenomyceten vom Typus
der Tulostomaceen, mit pleurogener monomerer Holobasidie ein. Die
primitive Ustilaginacee stellt — nach diesem Autor — die sklerifi-
zierte Chlamydospore dar, aus der das ungeteilte Promyzel mit den
seitlichen Basidiosporen entsteht. Aus dieser urspringlichen und
hypothetischen Ustilaginee haben sich einerseits die Tilletiaceen mit
ungeteiltem Promyzel, aber mit akrogenen Basidiosporen, und an-
dererseits die Ustilaginaceen mit dem septierten Promyzel und den
pleurogenen Basidiosporen herausgebildet. In Wirklichkeit weisen
die Chlamydosporen bei den Ustilaginales und die Teleutosporen bei
den Uredinales nicht nur Ahnlichkeiten auf, da sie Resistenz- und
Verbreitungsorgane sind, sondern sie haben einen gemelnsamen Ur-
sprung. Manche Mykologen betrachten das Promyzel bei den Usti-
laginales und Uredinales als eine Protobasidie und fassen sie unter
diesem Gesichtspunkt in der Klasse der Protobasidiomyzeten zusam-
men. More au (36) fasst (1954) die Askomyceten und Basidiomyce-
ten zu einer grossen Gruppe, den Dangeardiomyceten, zusammen, da
er den Askus und die Basidie als ein ,Dangeardion“ auffasst, bei
ersteren mit inneren, bei letzteren mit dusseren Sporen. Bei den
eigentlichen Basidiomyceten ist das ,,Dangeardion‘ ein Konidien-
trager, in dem die Karyogamie stattfindet, auf die unmittelbar die
Meiosis folgt. Bei den Protobasidiomyceten besteht das ,,Dangeardion®
aus zwei Teilen: einem Grundteil, der Chlamydospore oder Teleuto-
spore, die ein Ruhestadium durchmacht und der Sitz der Karyogamie
ist, und einem zweiten Teil, der aus dem ersten entsteht, dem Pro-
mycel oder der Probasidie, in der sich die Meiosis vollzieht.
Moreau machi aus den Auriculariales, Tremellales, Dacryo-
mycetales und Tulasnellales die Gruppe der Dangeardiomyceten als
Zwischenglieder zwischen den Protobasidiomyceten und den eigent-
lichen Basidiomyceten. GEumann (15, 16) fasst die Ustilaginales,
Uredinales, Auriculariales und Tremellales als Unterklasse Proto-
basidiomycetes und die Tulasnellales, Dacryomyceteles, Cantharel-
lales, Polyporales , Agaricales, Plectobasidiales, Gaslromycetes als
Unterklasse Aulobasidiomycetes zusammen. Patouillard (39)
scheidet (1887) die Basidiomyceten mit lings- oder quergeteilter Ba-
sidie als Heterobasidii (Ustilaginales, Uredinales, Auriculariales,
Tremellales, Dacryomycelales) und die mit durchgehender, einzel-
liger Basidie als Homobasidii (Hymenomycetes, Gastromycetes).
Dietel (8) fasst (1928) als Hemibasidii die Ustilaginates und Ure-
dinales, und als Eubasidii die Auriculariales, Tremmellales, Dacryo-
mycelales, Hymenomycetales und Gastromyceles zusammen. Van
Tieghen (45) hat zuerst die Bezeichnung Phragnobasidie fiir das
Promycel bei den Ustilaginales und Uredinales und Holobasidie fiir
die einzelligen Basidien der anderen Basidiomyceten eingefiihrt, wo-
bei er den Ort beriicksichtigt, an dem sich die Basidiosporen, akrogen
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oder pleurogen, bilden. Nach seiner Auffassung sind die Basidien
zweierlei Art: Akrobasidien und Pleurobasidien, ud dementsprechend
feilt er die Basidiomyceten in die Akrosporeen (Agericaceen, Lyco-
perdaceen, Tremellaceen und Tilletiaceen) und die Pleurosporeen
(Tulostoma, Auricularia, Uredinales, Ustilago) ein.

Jue 1 (24) und nach ihm Maire (33) scheiden unter Beriick-
sichtigung der Richtung der Kernspindel in den Basidien im Augen-
blick der Meiosis, die der Herausbildung der Basidiosporen voraus-
geht, die Basidiomyceten, bei denen die Kernspindel parallel zur
Achse der Basidie verliduft, in die Chiastobasidien (Agaricaceae, Tre-
mellales) und die, bei denen die Kernspindel — wahrend der Meiosis
— senkrecht zur Achse der Basidie steht, in die Stichobasidien (Tulo-
stoma, Dacryomycetes, Auriculariales, Uredinales, Ustilaginales).
Maire (l. c.) fasst die Cantharellales als Zwischentypen auf. Vuil-
lemin (48, 49) betrachtet (1912) die Phragmobasidien (Hetero-
basidien) als Aberanten und verwendet dafiir die Bezeichnung Apo-
basidien, was gleichzeitig besagt, dass er diese als von der typischen
Basidie bei den Agaricaceen stammend auffasst. Chaudefaud (7)
hingegen (1944) betrachtet die unterteilten Basidien, die Phragmo-
basidien (Uredinales,. Ustilaginales, Auriculariales) als urspriinglich
und nennt sie Archédobasidien; die mit nicht unterteilteér Basidie leitet
er von ersteren ab und nennt sie Neobasidien. Wettstein (50)
fasst in der zweiten Auflage seines ,,Handbuchs der systematischen
Botanik" die Ustilaginales und Uredinales unter dem alten Namen
Hemibasidii zusammen, macht aber in der dritten Auflage seines
Handbuchs (vom Jahre 1923) Vorbehalte hinsichtlich der Stellung
dieser Gruppe: ,Die Stellung der Guppe ist unklar; es kann sich
um eine relativ urspriingliche oder um eine im Zusammenhange mit
dem Parasitismus stark vereinfachte Gruppe handeln. Vieles spricht
fiir letzteres*,

In der vierten Auflage, die im Jahre 1933 erschienen ist, teilt er
die Basidiomyceten in zwei Gruppen ein: 1. Holobasidii, die er in
finf Ordnungen einteilt: Hymenomycetes mit fiinf Familien, Gaste-
romyceles mit zwei Unterordnungen (Plectobasidii und Eugasireo-
mycetes) mit acht Familien, Ezxobasidiales, Dakryomycelales und
Tulasnellales. 2. Phragmobasidii, denen er in Paranthese die Be-
zeichnung Protobasidii beilegt, (was nicht zu dem in der Klassifika-
tion allgemein iiblichen Prinzip stimmt), mit zwei Ordnungen: Tre-
mellales und Auriculariales. Die dritte Gruppe bilden die Sklero-
basidii (Hemibasidii), ein ebenfalls wenig geeignetes Synonym,
weil zwischen der Sklerobasidie nach der Auffassung Janchen’s,
der diesen Begriff eingefiihrt hat, und der Hemibasidie im Sinne
Brefeld’s kein Zusammenhang besteht. In der Gruppe Sklero-
basidii, der letzten der Basidiomyceten, fasst er die Ordnungen Ure-
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dinales und Ustilaginales zusammen, letztere mit zwei Familien
(Ustilaginaceen und Tilletiaceen).

Nach Mg§ller (35), 1885, Neuhoff (37) 1924, GAumann
(15) 1926, Kursanov (29), 1940, sind die Ustilaginales ein speziali-
sierter parasitirer Zweig der Auriculariales. Infolge des Parasitismus
ist bei ihnen eine gewisse Riickbildung zu beobachten, besonders der
Verlust der Fruktifikationen, die die Auriculariales besitzen. Was die
Basidie bei den Ustilaginales betrifft, so stellt sie — nach Neu-
hoff und Kursanov — eine typische Epibasidie dar, die sich
aus einer sklerifizierten Hypobasidie (der Chlemydospore) entwickelt.

Greis (17) (1943) und Savulescu (1953 in seiner Studie
itber die Uredinales), betrachten unter der generischen Bezeichnung
Basidie das Ganze, bestehend aus der sklerifizierten oder nicht skleri-
fizierten Hypobasidie und das Promycel, wenn dieses von der Hypo-
basidie geschieden ist, als Epibasidie. Dieser Fall, der fiir die Usti-
laginales und Uredinales zutrifft, ist nach den genannten Autoren
eine dimere Basidie, im Gegensatz zur monomeren Basidie bei den
Hymenomyceten und Gastromyceten. Wir haben diese Auffassung
ausfiihrlich in unserer Monographie iiber die Uredinales in der Ru-
ménischen Volksrepublik entwickelt. Wir werden sie bei den Usti-
laginales noch einmal zusammenfassen und anwenden.

Mit Riicksicht auf den Stand unserer heutigen Kenntnisse spricht
alles dafiir, dass die Holobasidie als urspriinglich und die Phrag-
mobasidie als von ihr abgeleitet aufzufassen ist. Die urspriinglichsten
Holobasidien sind die monomeren Basidien, d. h., diejenigen, die
nicht in Hypo- und Epibasidie unterteilt sind, also gleichzeitig so-
wohl als Zeugit als auch als Gonotokont dienen, wie es bei den
meisten Hymenomyceten und Gastromyceten der Fall ist. Die mo-
nomere Basidie erfihrt zwei Modifizierungen, je nach der Art, wie
die Kernteilung erfolgt: stichisch und chiastisch. Bei ersterer stehen
die Kernspindeln lings, bei letzterer quer. Eine andere Differenzie-
rung, die wir bei den Basidien antreffen, ist durch die Stellung der
Basidiensporen gegeben, und in dieser Hinsicht unterscheiden wir
akrogene monomere Hobobasidien, d. h. solche mit endstindigen
Basidiosporen, und pleurogene Holobasidien, d. h. solche mit seit-
lichen Basidiosporen. Erstere wird als die urspriinglichste, von dem
Euaskus der Askomyceten ahgeleitet, betrachtet, und letztere ist bei
den Gastromyceten und Plektobasidien anzutreffen. Eine tiefgrei-
fende Differenzierung, die die akrogene monomere Holobasidie er-
fahrt, ist die Trennung in zwei verschiedene Teile: einen unteren
Teil, in dem sich die Karyogamie vollzieht und der Hypobasidie ge-
nannt wird und also als Zeugit dient und einen anderen, oberen, die
Epibasidie, in dem die chromatische Reduktion statifindet und der
als Gonotokont dient. Die in Hypo- urd Epibasidie differenzierte
Holobasidie bezeichnet man als dimere Holobasidie. Dariiber hinaus
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erfihrt die Hypobasidie weiter keine wichtigen Verianderungen, wo-
hingegen die Epibasidie bedeutende allméhliche Verdnderungen
durchmacht, parallel zur Entwicklung der Basidiomyceten und ihrer
Lebensweise. Parallel zu den Holobasidien entwickeln sich auch die
Phragmobasidien, die ebenfalls monomer sein konnen (Tremella
mit Lingswinden, Auricularia mit Querwéinden, in vier Zellen ge-
teilt; bei Sirobasidium brefeldianum ist die Phragmobasidie
zweizellig mit schrigen Wéianden). Der Typus der monomeren,
akrogenen chiastischen Phragmobasidie, wie er sich bei Tremellt
findet, ist primitiv im Verhédltnis zu dem Typus der monomeren
akrogenen, stichischen Phragmobasidie, der bei Awuricularia vor-
kommt, Zwischen diesen beiden gibt es Ubergangsstadien. Aus der
monomeren Phragmobasidie ist die dimere Phragmobasidie hervor-
gegangen, so wie sich aus der monomeren Holobasidie die dimere
Holobasidie herausgebildet hat. Die in Hypobasidie und Epibasidie
differenzierte dimere Phragmobasidie erreicht den Endpunkt ihrer
Entwicklung durch das Aufireten der dimeren Phragmobasidien mit
der sklerifizierten Hypobasidie (Ustilaginales, Uredinales). Je mehr
sich der Charakter der dimeren (zweigliedrigen) Phragmobasidie
herausbildet und je ausgeprigter der Sklerifikationscharakter der
Hypobasidie ist, um so mehr verindert sich die Lebensweise der
Pilze, wobei sie vom Saprophytismus zum strengsten Parasitismus
(Uredinales) iibergehen. Die dimere Phragmobasidie stellt drei Dif-
ferenzieruigszweige dar: a) den Zweig, bei dem die Hypobasidie und
die Epibasidie nicht morphologisch, sondern nur zytologisch ver-
schieden sind (Coleosporium, Melampsora, Cronartium — unter den
Uredinales); b) den Zweig, bei dem eine Differenzierung in Hypo-
basidie und Epibasidie vorkommt (Jola, Cystobasidium, Septobasi-
dium), die Hypobasidie aber nicht sklerifiziert ist; ¢) die Phragmo-
basidie bei den meisten Uredinales und bei den Ustilagnales mit
immer sklerifizierter Hypobasidie. Die sklerifizierte Hypobasidie
dient als Resistenz- und Verbreitungsorgan (die Teuleutosporen bei
den Uredinales und die Chlamydosporen bei den Ustilaginales). Aus
der sklerifizierten Hypobasidie entsteht eine lingliche stichische
Epibasidie (das Promycel), die durch drei Membranen in vier Zellen
unterteilt ist (Uredinales und Ustilaginaceae unter den Ustilagina-
les). Aus jeder Zelle entwickelt sich eine Basidiospore. Bei Tilletia-
und allgemein bei den Tilletiaceen unter den Ustilaginales — er-
fahrt die Epibasidie eine Riickbildung, wobei sie als ldanglicher Fa-
den ohne Quermembran erscheint und die Hypobasidie als Zeugit
oder als Gonotokont dient. Die Basidie bei Tilletia stellt keinen ur-
springlichen Typ dar, sondern steht im Gegenteil am Ende einer
Reihe, die durch vorausgehende Stadien ihre Deduktion erleichtert.
Aus dem Gesagten ergibt sich, dass die Phragmobasidien bei den
Ustilaginales nicht, wie man glaubte, urspriingliche Organe sind.

e
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Die Phragmobasidie ist nicht, wie man félschlich meinte, eine ,,Proto-
basidie“, sondern ist aus der Holobasidie abgeleitet, die urspriing-
lich ist. Die Phragmobasidie ist phylogenetisch die jiingste Basidien-
form, und das Auftreten der dimeren Phragmobasidie mit der skle-
rifizierten Hypobasidie steht im Zusammenhang mit der Anpassung
der Basidiomyceten an die ausschliesslich parasitire Lebensweise.

AUF DEM GRUNDSATZ BERUHENDE KLASSIFIHA-

TION, DASS DAS PROMYZEL (DIE PHRAGMORBA-
SIDIE) EIN URSPRUNGLICHES ORGAN IST
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3
Tabelle 1.

Obwoh]l Greis (17) die Phragmobasidie bei den Ustilaginales und
Urodinales als abgeleitet betrachtet, fasst er sie trotzdem bei der
Klassifizierung unter der Bezeichnung Hemibasidiomyceten zusam-
men, ein Name, der weiter keine andere Bedeutung hat als die, dass
er der éltere, von Bre feld gegebene ist. Er stellt die Ustilaginales
und Uredinales an den Anfang der Basidiomyceten, wobei er die
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anderen als Eubasidiomyceten auffasst. Wenn wir die Ausfithrungen
itber die Keimung der Chlamidosporen, die Eigenschaften der Phrag-
mobasidie bei den Ustilaginales, die Erscheinungen, die im Innern
der Chlamydosporen und der Phragmobasidien vor sich gehen, be-
riicksichtigen, miissen wir die Phragmobasidie der Ustilaginales als
eine dimere Basidie mit sklerifizierter Hypobasidie (Chlamydospore)
und durch Quermembranen unterteilter Epibasidie (Promycel) auf-
fassen. Die Basidiosporen erscheinen seitlich und endstindig auf der
Epibasidie bei den Ustilaginaceen, und durch Riickbildung bei den
Tilletiaceen wird die Epibasidie durchgehend.

Nach unserer Auffassung sind Phragmobasidieen sowohl die
Tremellales als auch die Auriculariales, aber diese sind monomer.
Aus ihnen sind die Ustilaginales und die Uredinales mit dimerer
Phragmobasidie hervorgegangen. In unserem System sind die Holo-
basidieen mit Holobasidie urspriinglich, die Phragmobasidieen mit
Phragmobasidie hingegen weiter entwckelte Basidiomyceten.

Nach dem bisher Gesagten kdonnen wir die Basidiomyceten in fol-
gende zwei Gruppen einteilen:

I. Holobasidieen (Autobasidieen)

V. Tieghem 1893, Wettstein 1933,

1. Phragmobasidieen V. Tieghem.

1. Die Untergruppe Monomere Savulescu.
2. Die Untergruppe Dimere (Sklerobasidien Janchen,
Wettstein), Savulescu.

Die Prinzipien, auf denen das natiirliche System der Ustilagi-
nales beruht, sind folgende:

Urspriingliche Abgeleitete
Eigenschaften Eigenschaften
1. Promycel septiert 1. Promycel, nichtseptiert (Me-
(Ustilaginales) tabasidien, Tilletiaceen)
2. Chlamydosporen einzeln 2. Chlamydosporen zu Ballen
vereinigt
3. Ballen mit Chlamydosporen 3. Ballen mit Chlamydosporen
schwach verbunden fest verbunden
4. Sporenballen ohne sterile 4, Sporenballen mit sterilen
Randzellen Randzellen oder sterilen Hy-
phen
5. Sporenlager 6ffnen sich 5. Sporenlager (Doassansia, Do-
assaniopsis, Tracya) Offnen
sich nicht
6. Chlamydosporen einfach, frei, 6. Chlamydosporen einfach, ein-
einzeln geschlossen bleibend (Enty-

loma, Melanotaenium)
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.

19.
20.

21.
22.
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. Chlamydosporen mit glatter

Membran

. Promycel erzeugt Basidiospo-

ren

. Chlamydosporenlager einfach

Sporenlager mit Wirtspflan-
zengewebe bedeckt

Sporenlager ohne pilzige Co-
lumella (Sphacelatheca)

Bodeninfektion

Vorhandensein eines sapro-
phytischen Stadiums im Le-
benszyklus des Pilzes

Befillt Wildarten
Polyphasisch
Isosporeen
Homothallisch
Basidiosporen zahlreich

Basidiasporen seitlich

Chlamidosporen mit Anhing-
sel (Neovossia)

Befillt Erdpflanzen
Sporenlager entstehen in den
vegetativen Teilen (Wurzeln,
Rhizome, Blatter, Stengel)

10.

11.

13.

14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.

21.
22.

. Chlamydosporenlager

. Chlamidosporen mit warziger

oder netzartig  verdickter

Membran

. Promycel erzeugt Mycelfiden

durch
Hyphenhiigel gekammert (Pe-
ricladium, Melanopsichium)
Sporenlager mit einer Hiille
von Hyphen bedeckt
Sporenlager mit pilziger Colu-
mella (Ciniractia)

. Bliiteninfektion oder Paleal-

infektion

Partielle Reduktion oder ginz-
liches Fehlen des saprophy-
tischen Stadiums

Befallt Kulturarten

Diplophasisch

Heterosporen (Mundkurella)
Heterothallisch

Eine einzige Basidiospore
(Tolyposporella)
Basidiosporen endstindig
Chlamidosporen ohne An-

hingsel (Tilletia und andere
Tilletiaceen)

Befillt Wasserpflanzen

Sporenlager entstehen in den
Bliitenteilen und Friichten

Um uns ein Bild davon zu verschaffen, wie sich die Klassifizie-
rungen der Basidiomyceten entwickelt haben und welcher Platz den
Ustilaginales zugewiesen wurde, zeigen wir in den folgenden sche-
matischen Ubersichten die Klassifizierung, die wir, sowohl auf Grund
der vergleichenden Morphologie als auch auf 6kologischer Grund-
lage, filr die richtige halten.

Wir werden die Klassifizierungsschemata in zwei Gruppen ein-
teilen. Die eine Gruppe enthilt diejenigen, bei denen das Promycel
(die Phragmobasidie) als urspriingliches Organ (Tabelle I) und die
Ustilaginales als niedere Basidiomyceten betrachtet werden. Die



zweite Gruppe umfasst diejenigen, bei denen das Promycel als ab-
geleitetes Organ und die Ustilaginales als entwickelte parasitire
Basidiomyceten aufgefasst werden (Tabelle II).

AUF DEM GRUNDSATZ BERUHENDE KLASSIFIHA-
TION, DASS DAS PROMYZEL (DIE PHRAGMOBA-
SIDIE) EIN AUS DER HOLOBASIDIE ABGELEITETES
ORGAN IST UND DASS DIE PHRAGMOBASIDIOMY -
CETEN HOHER ENTWICKELT SIND

ORDNUNGEN Janchen - Wellslen Gaumann Savulescu
1932 1933 1949 1955
GASTEROMYCETES . HOLOBASIDIEN
HOL OBASIDIO
HYMENOMYCETES | HOLOBASIDIEN| =y /o
TULASNELLALES
DACRYOMYCE TALES
TREMELLALES
PHRAG MOBASIDIEN
AURICULARIALES BASIDLEN | RAGMOBASIDIO- g MONOMEREN
UREDINALE S MYCETES g
DIMEREN
USTILAGINALE S SKLER OBASIDIEN g (SKLCROBASIDIEN)
=
&
Tabelle 2.

Die Ordnung Ustilaginales teilen wir in drei Familien:
1. Ustilaginaceen; 2. Tilletiaceen; 2. Graphiolaceen.
Im Folgenden geben wir in Form dichotomischer Schliissel die
bekannten Gattungen dieser Familien:
Fam. Ustilaginaceae Schriter.
A. Chlamidosporen einfach, einzeln, nicht zu Ballen vereinigt.
I. Sporenlager ohne sterile Hyphen.

1. Sporenlager nackt oder von Gewebsteilen der Nihrpflanze
bedeckt. Parasiten auf Pflanzenarten verschiedener Fami-
lien

1. Ustilago (Pers.) Roussel

2. Sporenlager eingesenkt in der Achse des hypertrophierten

Bliitenstandes. Parasiten auf Polygonaceen
11. Liroa Ciferri
II. Sporenlager mit sterilen Hyphen.

1. Sterile Hyphen in einer zentralen Columella vereinigt. Pa-
rasiten auf Cyperaceen und Juncaceen. Sporenlager von
einer diinnen Hiille aus dicht verflochtenen Hyphen be-
deckt. Chlamydosporen in basipetaler Reihe entstehend

III. Cintractia Cornu
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2. Sterile Hyphen mit Wirtsgeweben bilden zusammen eine
zentrale Columella. Sporenlager mit einer dicken, harten
Hiille bedeckt. Auf Cyperaceen . .

IV. Planelella Savile

3. Sterile Hyphen nicht in einer zentralen Columella ver-
einigt; wo sich eine Columella findet, ist diese aus hyper-
trophierten Wirtsgeweben gebildet.

a) Um die Sporenlager eine falsche pilzliche Hiille. Auf
Graminaceen und Polygonaceen . .o .
V. Sphacelotheca De Bary

b) Sporenlager von zahlreichen Hyphenbiindeln durchsetzt.
Auf Cyperaceen

VI. Farsysia Raciborski
¢) Sporenlager in 2—4 Kammern geleilt, innerhalb der Nihr-

pflanze entstehend; mit einer harten Hiille aus Wirts-
gewebe bedeckt. Auf Liliaceen

VIIL. Pericladium Pass.
d) Sporenlager in mehreren Kammern geteilt, innerhalb der
Néahrpflanze entstehend oder mit einer harten Hiille be-
deckt. Sporenmasse in eine gallertartige Masse einge-

senkt. Auf Graminaceen und Polygonaceen .
VIIIL. Melanopsichium Beck.

B. Chlamydosporen paarweise vereinigt
I. Isosporeen
1. Sporenlager streifenférmig innerhalb der Epidermiszellen.
Auf Carez-Arten . .

IX. Schizonella Schroter
2. Sporenlager mit einer doppelten Hiille. Auf Cissus-Arten
X. Mycosyrinx Beck.

IL. Heterosporeen. Sporenlager mit einzelligen und zweizelligen
Chlamydosporen. Auf Heptapleurum. .

X1 Mundkurella Thirum.
C. Chlamidosporen in grosserer Zahl (2, 3, 4) vereinigt. Auf Geum
XII. Ustacystis Zundel

D. Chlamydosporen zu Ballen vereinigt.

I. Chlamydosporen anfangs zu Ballen vereinigt, dann durch

Druck leicht zu trennen. Auf Graminaceen und Caryophila-
ceen

XIII. Sorosporium Rudolphi

II. Chlamydosporen zu dauernden Ballen fest miteinander ver-
bunden.

1. Alle Chlamydosporen eines Ballens fertil.
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a) Basidie (Promycel) einfach oder dichotomisch ver-
zweigt, mit nur einer endstindigen Basidiospore. Auf
Aizoaceen, Papilionaceen, Compositen, Convolvulaceen

XIV. Thecaphora Fingerh,

b) Basidie (Promycel) einfach mit seitlichen und endstin-

digen Basidiosporen. Auf Graminaceen und Juncaceen
XV. Tolyposporium Woronin

c) Basidie (Promycel einfach oder veristelt, mit einer ein-

zigen seitlichen Basidiospore. Auf Graminaceen . .
XVI, Tolyposporella Atk.

2. Nur die dusserste Schicht des Ballens aus fertilen Sporen
bestehend, innere Zelle steril. Im Fruchtknoten der Cype-
raceen

Fam. Tilletiaceae Schriter.

A. Chlamydosporen einfach, einzeln, nicht zu Ballen vereinigt.

L

II.

IIIL.

Chlamydosporenmasse pulverformig, verstiubend. Chlamydo-

sporen mit einfacher, nicht geschichteter Membran,

1. Chlamydosporen mit einem endstindigen Anhéngsel, fa-
denférmig. Auf Graminaceen . C.

I. Neovossis Kornicke

2. Chlamydosporen ohne endstindige Anhingsel. Die meisten
auf Graminaceen e ..

I1. Tilletia Tulasne

Chlamydosporen zu einer kohlenartigen Masse verklebt. Die

Membran der Chlamydosporen aus einer inneren farblosen,

ziemlich dicken, einer dusseren, dunkel-braunen, diinnen und

einer mittleren schleimartigen, dicken farblosen Schicht be-

stehend. Auf Cyperaceen .o .

III. Kuntzeomyces Henn.

Chlamydosporenmasse nicht verstiubend. Sporenlager in den

Bléittern, Stengeln oder Wurzeln der Nédhrpflanze, dauernd

in das Gewebe der Nahrpflanze eingeschlossen.

1. Sporenlager in dem Parenclymgewebe der Blitter (seltener
in den Blattstilen oder Stengeln eingeschlossen), hellfarbig,
Flecken erzeugend. Auf Arten verschiedener Familien

IV, Entyloma De Bary

2. Sporenlager Gallen auf verschiedenen Teilen der Pflanzen
verursachend.

a) Gallen auf den Wurzeln entstehend und innen auch die
Sporenlager des Pilzes enthaltend. Auf Juncaceen und

Cyperaceen S . ..
V. Entorrhiza Weber
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b) Gallen am Wurzelhals oder an den oberirdischen Tei-
len der befallenen Pflanze. Auf Araceen, Rubiaceen,
Scrophulariaceen und Labiaten

VI. Melanotaenium De Bary

B. Chlamydosporen aus zwei Zellen gebildet.
Auf Scrophulariaceen (Veronica) VII. Schriteria Winter

C. Mehrere Chlamydosporen zu Ballen vereinigt.

I. Reife Sporenlager verstaubend oder die Chlamydosporenbal-
len kornférmig vereinigt.

1.

[

Ballen aus vielen (10—20 und mehr) Chlamydosporen ge-

bildet.

a) Ballen am Rande mit einer Hiille aus einer Schicht meh-
rerer Zellen. Konidien gewohnlich vorhanden. Auf Ver-
treter verschiedener Familien . .

VIII. Ginanniella Ciferri

b) Ballen ohne Hiille aus sterilen Zellen. Konidien fehlen.
Aus Chenopidiaceen . .

IX. Glomosporium Kochmann

. Ballen aus 1—2 Chlamydosporen gebildet (seltener aus

mehreren) ; Konidien fehlend oder vorhanden.

a) Ballen am Rande mit einer Hiille aus vielen sterilen
Zellen, manchmal in zwei Schichten sitzend. Ballen
trennen sich nicht, Auf Orobanchaceen .

X. Tuburcinia Fries

b) Ballen am Rande mit einer Hiille aus sterilen Zellen,
niemals in zwei Schichten sitzend.

— Ballen am Rande ohne Hiille aus sterilen Hyphen. Auf
Vertretern verschiedener Familien . e

X1. Urocystis Rabenh.

— Ballen am Rande mit einer Hiille aus sterilen Hyphen.

Auf Solanum

XII. Polysaccopsis Henn.

II. Reife Sporenlager im Gewebe der Nahrpflanze eingeschlossen
bleibend. Auf Wasser- oder an feuchten Plitzen vorkommen-
den Pflanzen.

1.
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Chlamydosporen am Rande der Ballen eine einfache fer-
tile Schicht bildend.
a) Innenraum des Ballens von einem Netzwerk diinner
Hyphen erfillt. Auf Lemnaceen und Hydrocharitaceen
XII1. Tracys Sydow
b) Innenraum des Ballens von pseudoparenchymatischen
Zellen gefiillt. Auf Blédttern von Potamogeton und Sa-
gittaria .. ...
XIV. Doassansiopsis Setchell



2. Fertile Chlamydosporen auch im Innern der Sporenballen.

a) Ballen ohne Rindenschicht aus sterilen Zellen. Chlamy-

dosporen hellgelb oder farblos. Auf Wasserpflanzen

XV. Burillia Setchell

b) Ballen mit einer einfachen Schicht steriler Zellen be-
deckt. Auf Alismataceen, Butomaceen )

XVI. Doassansia Cornu

Fam. Graphiolaceae E. Fischer,

A. Chlamydosporenmasse in einem Fruchtgehiuse, aussen mit skle-
rifizierter Wand und innen mit einer diinnen Hyphenschichi.
Auf verschiedenen Palmen ..

I. Graphiola Poiteau

B. Chlamydosporenmasse in einem Sklerotium eingeschlossen. Auf
einer Graminee (Chusquea stmplicifolia) in Panama

II. Shropshiria Stevens

Wenn die ersten Familien von fast allen Autoren als zu den
Ustilaginales gehorig betrachtet werden, so waren und sind die Mei-
nungen iiber die Familie der Graphiolaceen bis heute geteilt. Man-
che haben sie als Phacidialen angesehen, andere als Pyrenomyce-
ten, wieder andere als Myxomyceten, als unvollkommene Pilze, als
Ustilaginales. Die Spezialstudien Ed. Fischer’s (10) und Kil-
lian’s (25) haben erwiesen, dass wir sie als Ustilaginales einord-
nen miissen. Die bei Graphiola festgestelllen und beschriebenen
Gemmen sind also homolog mit den Chlamydosporen der Ustilagina-
les aufzufassen. Was die Fruchtkérper betrifft, so kénnen sie mit
den Sporenhaufen bei Doassansia verglichen werden. Killian
sieht in Graphiola phoenicis eine urspriingliche Ustilaginee, einen
Urtypus.

Was die in jeder Familie zusammengefassten Gattungen und
Arten angeht, so weist die vergleichende Morphologie konvergente
Variationen auf, die auf dieselben Umweltsursachen zuriickzufiih-
ren sind. Sowohl bei den Ustilaginaceen als auch bei den Tilletiaceen
stossen wir auf einfache, doppelte oder zu Ballen vereinigte Chla-
mydosporen; glatte Chlamydosporen, mit warziger oder netzartig-
verdickter Membran; verstiubende oder verklebte Chlamydosporen.
Die zusammengeballten Chlamidosporen bilden Massen, die leicht
vom Wind fortgetragen werden kénnen, weil sie eine grossere Luft-
beriihrungsflache haben als die Einzelsporen, die iibrigens ebenfalls
leicht vom Wind zu beférdern sind, da sie sehr leicht sind. Die ver-
klebten oder von einer gallertartigen Masse geschiitzten Chlamydo-
sporen sind stirker, nicht nur der Wind-, sondern auch der Wasser-
verbreitung angepasst. Die in den Blattern verschiedener Pflanzen
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eingeschlossenen Chlamydosporen bei Entyloma werden erst nach
dem Faulen der Gewebe, in denen sie sich entwickeln, frei und kon-
nen erst dann, wenn sie frei geworden sind, vom Wind fortgetragen
werden. Die Arbeiten iiber Enlyloma weisen in ziemlich héufigen
Fillen #dussere Blattkonidien auf, die ihre rdumliche Verbreitung
begiinstigen. Wenn die Differenzierungen der Gattungen in ihrer
Entwicklung eng an die Umweltbedingungen gebunden sind, so sind
fiir die Differenzierung der Arten, ihre Entwicklung innerhalb jeder
Gattung in erster Linie die Ernihrungsbedingungen, das Substrat,
ausschlaggebend. Unter diesem Gesichtspunkt unterscheiden wir
polyphage und oligophage Arten. Beispiele fiir polyphage Arten
haben wir bei: Ustilogo ornithogali (Schm. et Kze) Magnus, der auf
verschiedenen Arten von Gagea und Ornithogalum lebt, U. heuferi
Fuckel, auf verschiedenen Arten von Tulipa, U. vaillantii Tul., auf
verschiedenen Arten von Muscari und Scilla, U. scorzonerae (Alb. et
Schw.) Schroter, auf verschiedenen Arten von Scorzonera, U. trago-
pogi-pratensis (Pers.) Roussel, auf verschiedenen Arten von Trago-
pogon, U. cardui Fischer von Waldh., auf verschiedenen Arten von
Carduus, Cintractia caricis (Pers.) Magnus, auf verschiedenen Arten
von Carex, Sphacelotheca hydropiperis (Schum.) De Bary, auf ver-
schiedenen Arten von Polygonum, Schizonella melanogramma (DC)
Schroter, auf verschiedenen Arten von Carex, Sorosporium purpu-
reum (Hazsl.) Liro, auf verschiedenen Arten von Dianthus, Thekaphora
seminis-convolvuli (Desm.) Ito, auf verschiedenen Arten von Con-
volvulus und Calystegia, Tilletia tritici-repentis (DC) Liro, auf ver-
schiedenen Arten von Agropyrum, T. foetida (Bauer) Liro, T, fritici
(Bjerk.) Winter, T. triticoides Savul., auf verschiedenen Arten von
Triticum, Schriteria delastrina (Tul.) Winter, auf verschiedemen
Arten von Veronica, Urocystis agropyri (Preuss) Schroter, auf ver-
schiedenen Wildarten von Agropyrum, Urocystis tritici Kérnicke, auf
verschiedenen Arien von angebautem Triticum, U. bromi (Lavr.)
Savul., auf verschiedenen Arten von Bromus, U. ranunculi (Libert)
Moesz, auf verschiedenen Arten von Ranunculus, U. hellebori-viridis
(DC) Heuff., auf Arten von Helleborus, U. pulsatillae (Bubak) Moesz,
auf verschiedenen Arten von Pulsatilla, U. hepaticae-trilobae (DC)
Moesz., auf verschiedenen Arten von Anemone, Graphiola phoenicis
(Moug.) Poiteau auf den Blattern verschiedener Palmen u. a.

Weitaus zahlreicher sind die oligophagen Arten, d. h. diejenigen,
deren Existenz an eine bestimmte Art gebunden ist: Ustilago zeae
(Beckm.) Unger auf Zea mays und Euchlaena mezxicana, U. grandis
Fries, auf Phragmites communis, U. trichophora (Link) Kunze, auf
Echinochloa crus-galli, U. hypodytes (Schlecht.) Fries, auf Elymus
arenarius, die zahlreichen Arten der Gruppe Striaeformes der Gat-
tung Ustilago, sowie die der Gruppe Owariicolae und der Gruppe
Reticulatae derselben Gattung. Ebenfalls oligophag sind auch die
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Arten der Gruppe Antherophylae, die die Chlamydosporen der ver-
schiedenen Arten auf den Carophyllaceen hervorbringen, sowie die
der Gruppe Seminales der Gattung Ustilago, die die Samen der Ca-
ryophyllaceen befallen. Die Liste der oligophagen Arten liesse sich
noch erweitern, selbst wenn wir uns auf die in unserem Lande vor-
kommenden Ustilagniales beschrinken wiirden.

Ein Beispiel fiir den Cbergang von der Polyphagie zur Oligopha-
gie bietet die Artengruppe Urocystis: U. agropyri (Preuss) Schroter,
U. tritici Kornicke, U. bolivari Bubdk et Fragoso, U. occulta (Wallr.)
Rabenh.

Morphologisch gesehen, weist Urocystlis tritici Kornicke stirkere
Ahnlichkeit mit U, agropyri (Preuss) Schroter auf, die verschieden
Wildarten befillt. U. tritici Kornicke kann als eine physiologisch
von U. agropyri (Preuss) Schroter abgeleitete Art betrachtet werden.
Sie ist polyphag, befillt aber vorzugsweise die Anbauarten. Der Uber-
gang von den wilden Graminaceen auf die Anbauarten ist der erste
Schritt der Differenzierung. Ein anderer Schritt wird von U. bolivari
Bubak et Fragoso vollzogen, einer oligotrophen Art, die nur Lolium
rigidum befillt, morphologisch aber Ahnlichkeiten mit U. agropyri
(Preuss) Schréter und U. tritici Kérnicke aufweist. Auf der héchsten
Entwicklungsstufe dieser Gruppe steht U, occulta (Wallr.) Rabenh.,
die streng oligophag nur auf Secale cereale vorkommt, aber recht

bedeutsame morphologische Unterschiede zu den vorhergehenden
Arten aufweist.

Fischer und Holton (44), und nach ihnen Uljanischt-
schew (46), haben gezeigt, dass man sowohl Weizen als auch
Roggen mit Chlamydosporen von U. agropyri (Preuss) Schroter in-
fizieren kann; sie haben also eine grosse pathogene Valenz, eine aus-
geprigte pathogene Variabilitit. Durch Ubergang des noch polypha-
gen Pilzes auf die Kulturweizenarten wird er zu U. bolivari Bubak
et Fragoso, einer oligotrophen, aber noch keine morphologischen Un-
terschiede aufweisenden Art und schliesslich zu U. occulia (Wallr.)
Rabenh., einer oligotrophen Art mit morphologischen Differenzierun-
gen. Wenn man von Wildarten von Agropyrum, die kiinstlich in-
fiziert wurden (was méglich ist), Chlamydosporen von U. tritici
Kornicke und U. occulta (Wallr.) Rabenh., erntet und dann mit den
so gewonnenen Chlamydosporen wieder Weizen, Roggen und Wild-
arten von Agropyrum infiziert, lisst sich feststellen, dass die In-
fektion auf Weizen und Roggen viel stirker ist als auf den wilden
Graminaceen. Das ist ein Beweis fiir die Rolle des Ubergangs von
der Polyphagie zur Oligophagie, von der Stufe U. agropyri (Preuss)
Schréter bis zu U. occulta (Wallr.) Rabenh. Schematisch liess sich
diese Entwicklung in Stufenform darstellen:
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U. occulta

| Oligophag, auf
! Kulturroggen
U. bolivari | 88
Oligophag, auf
Lolium rigi-

dum

U. iritici

Polyphag, auf

Kulturarten

. von Triticum
U. agropyri :
Polyphag, auf
Wildarten von mit morpho-
Agropyrum logischen Un-
ohne morphologische Unterschiede terschieden

Es muss darauf hingewiesen werden, dass die oligophagen Arten
etwa 90 Prozent aller Arten ausmachen. Trotzdem hat sich die Oligo-
phagie aus der Polyphagie im Laufe der Entwicklung des Parasitis-
mus des Pilzes im Zusammenhang mit den von ihm befallenen
Wirtspflanzen entwickelt und so eine Spezialisierung verursacht, die
bei einigen auf Kulturarten vorkommenden Arten (Ustilago nuda
Jens.) Rostrup, U. zeae (Beckm.) Unger, Tilletia (verschiedene Ar-
ten) bis zur Bildung von Gruppen physiologischer Rassen fiihrt, die
sich untereinander nur biologisch, durch ihre verschiedene Virulenz
unterscheiden. Im Vergleich zu den Uredinales behalten die Ustila-
ginales, obwohl sie erst in jingerer Zeit auf der Erde aufgetreten
sind, dennoch in ihrem Entwicklungszyklus ein mehr oder weniger
langes saprophytisches Stadium bei. Bei manchem ist dieses Stadium
fast verschwunden (U. tritici (Pers.) Jens., U. nuda (Jans.) Rostrup).
Diese haben entsprechende Formen mit saprophytischem Stadium
und Erdinfektion.

So entspricht zum Beispiel Ustilago nuda (Jens.) Rostrup dem
U. nigra Tapke mit saprophytischem Stadium. Das von Kupre-
witsch (28) aufgestellte Gesetz, demzufolge sich die parasitiren
Organismen aus saprophytischen Organismen entwickelt haben, fin-
det bei der Ordnung der Ustilaginales seine Anwendung und volle
Bestdtigung, Interessant ist die Feststellung, dass die Ustilaginales
mit Vorliebe bestimmte Gruppen von Angiospermen befallen. Die
haufigsten Wirtspflanzen der Ustilaginales sind: die Graminaceen,
die Cyperaceen, sodann die Caryophyllaceen, Polygonaceen, die Com-
positen und schliesslich die Ranunculaceen. Es gibt einige monoty-
pische Gruppen — Kuntzeomyces, Polysaccopsis, Liroa, Pericladium
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—, bei denen die Spezialisierung im Zusammenhang mit dem Sub-
strat Hand in Hand gegangen ist mit ihrer von den 6kologischen Ur-
sachen der Unwalt bestimmtien morphologischen Differenzierung.
Wenn wir die Vorliebe der Ustilaginales fiir die Vertreter bestimmter
Angiospermenfamilien bedenken, so stellen wir fest, dass sie die
hochstentwickelten Familien befallen — Glumifloria und Cyperalia
— unter den Krynophyta im System Grossheim (18—20) Glumi-
florae und Mikrospermae im System Busch (6), Glumiflorae und
Cyperales im System von S o6 (42); sodann die Compositales in der
Gruppe Teichiospermatophyta im System Grossheim, Campa-
nulatae im System Busch, Asterales im System So06. Aber eine
beschrinkte Anzahl von Ustilaginales (Arten von Entyloma, Uro-
cystis) befillt auch Pflanzen primitiver Gruppen: Ranales in der
Gruppe Batrachyophyta im System Grossheim, Polycarpicae im
System Busch und So04é6. Recht zahlreich sind jedoch die Ustila-
ginales, die Pflanzen aus Zwischengruppen des Stammbaums be-
fallen: Caryophyllaceen und Polygonaceen in der Gruppe Centro-
spermalia und Polygonalia in den Cenirospermatophyta Gros s-
heim’s, Centrospermae und Polygonales nach dem System von
Busch und Soé. Wenn wir uns das von S 06 aufgestellte Schema
des Stammbaums der Angiospermen vor Augen halten, kénnen wir,
was die Entwicklung der Ustilaginales im Zusammenhang mit den
von ihnen befallenen Pflanzen angeht, den Schluss ziehen, dass sie
sich, obwohl wir sie auf Pflanzen einer primitiven Gruppe (Poly-
carpicae) finden, besonders auf drei Entwicklungszweigen der An-
giospermen festsetzen: auf den Zweig V, der mit Glumiflorae und
Cyperales endet; sie befallen aber auch Pflanzen anderer Familien
dieses Zweiges (Helobicae, Liliiflorae) auf den Zweig I, der mit
Asterales endet und Zweig IV, der als Spitzen Centrospermae und
Polygonales hat, Gerade bei diesen Spitzenordnungen und -Familien
treffen wir auf die grosste Mannigfaltigkeit von Arten und Formen.

Da uns bekannt ist, dass die Ustilaginales sich erst im Quartir
in fossilem Zustand nachweisen lassen, zu einer Zeit also, wo die
Graminaceen, Cyperaceen, Compositen, Polygonaceen und Caryo-
phyllaceen in der Flora hochentwickelt sind, wird uns ihre unter-
schiedliche Anpassung an die trophische Umgehung, die die Pflanzen
ihnen boten, erkliren. Dabei gingen sie gleichzeitig vom saprophy-
tischen Leben in der Haplo- und Dikaryophase — die sich noch nicht
vollstindig verloren haben, zum parasitiren Leben in der Dikaryo-
phase iiber. Die Ustzlagmales haben den Weg vom Saprophytismus
zum Parasitismus in verhiltnisméassig kurzer Zeit zuriickgelegt, be-
sonders im Vergleich zu den Uredinales, mit denen sie viele morpho-
logische Ahnlichkeiten aufweisen. Letztere sind obligate Parasiten
sowohl in der Haplophase als auch in der Dikaryophase.

*
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Ich habe diesen ,Beitrag zur Systematik der Ustilaginales* mit

dem Gefiih]l dusserster Dankbarkeit fiir Herrn Dr. F. Petrak, dessen

70.

Geburtstag bald gefeiert wird, verfasst.
Ich bin iiberzeugt, dass alle heutigen Mykologen fiir Herrn

Dr. Petrak dasselhe Gefiithl der Dankharkeit hegen, weil er in seinen
Werken viele Grundprobleme der Mykologie geklart, unsere Kennt-
nisse mit einer grossen Anzahl von neuen Gattungen und Arten be-
reichert, zahlreiche, bisher falsch eingereihte Formen ausfiihrlich be-
schrieben, richtig eingereiht und auf diese Weise zum allgemeinen
Fortschritt dieser Wissenschaft beigetragen hat.
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