
Beitrag zur Systematik der Ustilaginales.
Von Akad. Traian S a v u l e s c u .

Für die Erklärung phylogenetischer Probleme bei den Uslilagi- 
nales — auf der die modernen natürlichen Klassifikationen beruhen 
—  leistet uns die Paläontologie keine wesentliche Hilfe, weil die ein
zigen fossilen Ustilaginales nur durch die aus dem Quartär bekann
ten Gattungen Tillelia  und Urocystis vertreten sind. Immerhin ver
dient ein wichtiger Umstand festgehalten zu werden. Im  Vergleich 
zu den im fossilen Zustand aus dem Paläozoikum bekannten Ure- 
dinales treten die Ustilaginales viel später 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 
Ökologie der Ustilaginales helfen uns bei der Feststellung der Be
ziehungen zu anderen Pilzgruppen, des Verhältnisses zu den Uredi- 
nales, der Beziehungen zwischen den verschiedenen bekannten Usti
laginales und der eingetretenen Differenzierungen. Mit einem Wort, 
w ir können uns auf dem Wege, der zu einer richtigen Klassifizie
rung führt, mit grösserer Sicherheit bewegen.

Infolge der grossen Ähnlichkeiten zwischen den Ustilaginales 
mit den Uredinales wurden sie anfangs verwechselt. Noch im Jahre 
1801 fasst P e r s o o n  (Syn. Math. Fung.) sowohl die Ustilaginales 
als auch die Uredinales und sogar die Peronosporaceen als Gattung 
Uredo zusammen. Obwohl später viele Gattungen und Arten von 
Ustilaginales entdeckt und beschrieben wurden, hielt die Ver
wechslung mit den Uredinales weiter an, und erst die Studien von 
T u l a s n e ,  F i s c h e r  v o n  W a l d h e i m  und besonders die klas
sischen Untersuchungen B r e f  e 1 d’s brachten endgültige Klarheit 
über die Stellung der Ustilaginales als eine von den Uredinales ver
schiedene Ordnung. W as die Ustilaginales den Uredinales so nahe
stehend macht, ist in erster Linie das Vorhandensein eines durch 
Querwände septierten Promyzels (Phragmobasidie), w ie es in der 
Familie der Ustilaginaceen unter den Ustilaginales und bei allen 
Uredinales vorkommt. Das Promyzel rührt 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 W irklichkeit 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 Ghlamydosporen der Ustilaginales sind homolog mit 
den Teleutosporen der Uredinales, dienen w ie 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 Ähnlichkeiten zwischen den Ghlamydosporen und 
Teleutosporen sowie zwischen den Promyzelien der Ustilaginales 
und Uredinales sind keine Konvergenzerscheinungen zweiter Grup
pen, die ihr Aussehen ihrer parasitären Lebensweise verdanken, son
dern die charakteristischen Eigenschaften zweier Guppen, die phylo
genetisch nicht getrennt werden können, was übrigens 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 über dieses Problem gingen 
auseinander. V iele Autoren machen sich bis in die jüngste Zeit die 
Auffassung B r e f  e 1 d’s (4) zu eigen, nach der das Promyzel eine 
Hemabasidie wäre, und weisen die Ustilaginales und Uredinales 
in die Klasse (oder Unterklasse) der Hemibasidien oder Hemibasidio- 
myzeten ein [ V i e n n o t - B o u r g i n  (47), G ä u m an  n (15)]. Nach 
J a n c h e n (23) war W e t t s t e i n  (50) der erste, der die Ustilagi- 
nälcs und Uredinales als Hemibasidien zusammengefasst hat. Dieser 
Auffassung schloss sich auch D i e t e l  (8) an. Nach der Auffassung 
B r e f e l d ’s gehören die Ustilaginales überhaupt nicht zu den Basi
diomyzeten, sondern stellen eine Klasse für sich dar, die den Über
gang zwischen den Phykomyzeten und Basidiomyzeten bildet. In 
W irklichkeit ist das Promyzel keine Hemibasidie, die aus dem Koni
dienträger der Phykomyzeten stammt, sondern eine Phragmobasidie. 
Die drei von B r e f  e 1 d getrennten Stadien in der Entwicklung des 
Promyzels bei den Ustilaginales —  Proustilago, Hemiustilago und 
Euustilago —  sind nicht als phylogenetische Stadien, sondern als 
biologische Anpassungsstadien aufzufassen. B e n n e11 und M u r 
r a y  (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. 
C h a r l e s  F. B e s s e y  (2) stellt die Ustilaginales und Uredinales 
zur Klasse der Askomyceten. S a c c a r d o  ordnet sie im Jahre 1891 
in die Gruppe der Hypodermeae ein. E. F i s c h e r  (11) verwendet 
— im Jahre 1912 —  die Bezeichnung Hypodermeae für die Ustilagi
nales und Uredinales. A. M e y e r  (34) betrachtet im Jahre 1902 die 
Teleutosporen der Uredinales als homolog mit den Ghlamydosporen 
der Ustilaginales und fasst sie unter der Bezeichnung Chlamydo- 
myceten zusammen. B e s s e y  (3) fasst sie im Jahre 1935 unter der 
Bezeichnung Teliosporeen zusammen, und J a n c h e n (23), 1923, der 
die Ghlamydosporen und Teleutosporen als sklerifizierte Basidien 
auffasst, ordnet die Uredinales 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 Ghlamydospore dar, aus der das ungeteilte Promyzel mit den 
seitlichen Basidiosporen entsteht. Aus dieser ursprünglichen 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 W irklichkeit weisen 
die Ghlamydosporen bei den Ustilaginales und die Teleutosporen bei 
den Uredinales nicht nur Ähnlichkeiten auf, da sie Resistenz- und 
Verbreitungsorgane sind, sondern sie haben einen gemeinsamen Ur
sprung. Manche Mykologen betrachten das Promyzel bei den Usli- 
laginales und Uredinales als eine Protobasidie und fassen sie unter 
diesem Gesichtspunkt in der Klasse der Protobasidiomyzeten zusam
men. Mo r e  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 äusseren Sporen. Bei den 
eigentlichen Basidiomyceten ist das „Dangeardion“ ein Konidien
träger, in dem die Karyogamie stattfindet, auf die unmittelbar die 
Meiosis folgt. Bei den Protobasidiomyceten besteht das „Dangeardion“ 
aus zwei Teilen: einem Grundteil, der Ghlamydospore 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.

M o r e a u  macht aus den Auricülariales, Tremellales, Dacryo- 
mycetales und Tulasnellales die Gruppe der Dangeardiomyceten als 
Zwischenglieder zwischen den Protobasidiomyceten und den eigent
lichen Basidiomyceten. G ä u m a n n  (15, 16) fasst die Ustilaginales, 
Uredinales, Auriculariales und Tremellales als Unterklasse Proto- 
basidiomycetes und die Tulasnellales, Dacryomyceteles, Canlharel- 
lales, Polyporales , Agaricales, Plectobasidiales, Gaslromycetes als 
Unterklasse Autobasidiomycetes zusammen. P a t o u i l l a r d  (39) 
scheidet (1887) die Basidiomyceten mit längs- oder quergeteilter Ba
sidie als Heterobasidii ( Ustilaginales, Uredinales, Auriculariales, 
Tremellales, Dacryomycetales) und die mit durchgehender, einzel
liger Basidie als Homobasidii (Hymenomycetes, Gastromycetes). 
D i e t e l  (8) fasst (1928) als Hemibasidii die Ustilaginales und Ure
dinales, und als Eubasidii die Auriculariales, Tremmellales, Dacryo
mycetales, Hymenomycetales und Gastromycetes zusammen. V a n  
T  i e g h e n (45) hat zuerst die Bezeichnung Phragnobasidie für das 
Promycel bei den Ustilaginales und Uredinales und Holobasidie für 
die einzelligen Basidien der anderen Basidiomyceten eingeführt, wo
bei er den Ort berücksichtigt, 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 
teilt er die Basidiomyceten in die Akrosporeen (Agericaceen, Lyco- 
perdaceen, Tremellaceen und Tilletiaceen) und die Pleurosporeen 
( Tulostoma, Auricularia, Uredinales, Usiilago) ein.

J ue 1 (24) und nach ihm M a i r e  (33) scheiden unter Berück
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 verläuft, in die Chiastobasidien (Agaricaceae, Tre- 
mellales) und die, bei denen die Kernspindel — während der Meiosis 
—  senkrecht zur Achse der Basidie steht, in die Stichobasidien {Tu lo
stoma, Dacryomycetes, Auriculariales, Uredinales, Uslilaginales). 
M a i r e  (1. c.) fasst die Cantharellales als Zwischentypen auf. V  u i 1- 
l e m i n  (48, 49) betrachtet (1912) die Phragmobasidien (Hetero- 
basidien) als Aberanten und verwendet dafür die Bezeichnung Apo- 
basidien, was gleichzeitig besagt, dass er diese als von der typischen 
Basidie bei den Agaricaceen stammend auffasst. G h a u d e f a u d  (7) 
hingegen (1944) betrachtet die unterteilten Basidien, die Phragmo
basidien {Uredinales,. Uslilaginales, Auriculariales) als ursprünglich 
und nennt sie Archäobasidien; die mit nicht unterteilter Basidie leitet 
er von ersteren ab und nennt sie Neobasidien. W e t t s t e i n  (50) 
fasst in der zweiten Auflage seines „Handbuchs der systematischen 
Botanik“ die Uslilaginales 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 ursprüngliche oder um eine im Zusammenhänge mit 
dem Parasitismus stark vereinfachte Gruppe handeln. Vieles spricht 
für letzteres“ .

In der vierten Auflage, die im Jahre 1933 erschienen ist, teilt er 
die Basidiomyceten in zwei Gruppen ein: 1. Holobasidii, die er in 
fünf Ordnungen einteilt: Hymenomycetes mit fünf Familien, Gaste- 
romycetes mit zwei Unterordnungen {Plectobasidii und Eugasireo- 
mycetes) mit acht Familien, Exobasidiales, Dakryomycelales und 
Tulasnellales. 2. Phragmobasidii, denen er in Paranthese die Be
zeichnung Protobasidii beilegt, (was nicht zu dem in der Klassifika
tion allgemein üblichen 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 J a n c h e n ’s, 
der diesen B egriff eingeführt hat, und der Hemibasidie im Sinne 
B r e f  e 1 d’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 M ö l l e r  (35), 1885, N e u h o f f (37) 1924, G ä u m a n n 
(15) 1926, K u r s a n o v  (29), 1940, sind die Ustilaginales ein speziali
sierter parasitärer Zweig der Auriculariales. Infolge des Parasitismus 
ist bei ihnen eine gewisse Rückbildung zu beobachten, besonders der 
Verlust der Fruktifikationen, die die Auriculariales besitzen. W as die 
Basidie bei den Ustilaginales betrifft, so stellt sie —  nach N e u 
h o f f  und K u r s a n o v  — eine typische Epibasidie dar, die sich 
aus einer sklerifizierten Hypobasidie (der Ghlemydospore) entwickelt.

G r e i s  (17) (1943) und S ä v u l e s c u  (1953 in seiner Studie 
über 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 Ilypo- 
basidie geschieden ist, als Epibasidie. Dieser Fall, der für die Usti
laginales und Uredinales zutrifft, ist nach den genannten Autoren 
eine dimere Basidie, im Gegensatz zur monomeren Basidie bei den 
Hymenomyceten und Gastromyceten. W ir  haben diese Auffassung 
ausführlich in unserer Monographie über die Uredinales in der Ru
mänischen Volksrepublik entwickelt. W ir  werden sie bei den Usti
laginales noch einmal zusammenfassen und anwenden.

Mit Rücksicht auf den Stand unserer heutigen Kenntnisse spricht 
alles dafür, dass die Holobasidie als ursprünglich und die Phrag- 
mobasidie als von ihr abgeleitet aufzufassen ist. Die ursprünglichsten 
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, w ie es bei den 
meisten Hymenomyceten und Gastromyceten der Fall ist. Die mo
nomere Basidie erfährt zwei Modifizierungen, je nach der Art, wie 
die Kernteilung erfolgt: stichisch und chiastisch. Bei ersterer stehen 
die Kernspindeln längs, bei letzterer quer. Eine andere Differenzie
rung, die w ir bei den Basidien antreffen, ist durch die Stellung der 
Basidiensporen gegeben, und in dieser Hinsicht unterscheiden w ir 
akrogene monomere Hobobasidien, d. h. solche mit endständigen 
Basidiosporen, und pleurogene Holobasidien, d. h. solche mit seit
lichen Basidiosporen. Erstere wird als die ursprünglichste, von dem 
Euaskus der Askomyceten abgeleitet, betrachtet, und letztere ist bei 
den Gastromyceten und Plektobasidien anzutreffen. Eine tiefgrei
fende Differenzierung, die die akrogene monomere Holobasidie er
fährt, 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 stattfindet und der 
als Gonotokont dient. Die in Hypo- und Epibasidie differenzierte 
Holobasidie bezeichnet man als dimere Holobasidie. Darüber hinaus
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erfährt die Hypobasidie weiter keine wichtigen Veränderungen, wo
hingegen die Epibasidie bedeutende allmähliche Veränderungen 
durchmacht, parallel zur Entwicklung der Basidiomyceten und ihrer 
Lebensweise. Parallel zu den Holobasidien entwickeln sich auch die 
Phragmobasidien, die ebenfalls monomer sein können (Tremella 
mit Längswänden, Auricularia  mit Querwänden, in vier Zellen ge
teilt; bei Sirobasidium brefeldianum  ist die Phragmobasidie 
zweizeilig mit schrägen W änden). Der Typus der monomeren, 
akrogenen chiastischen Phragmobasidie, w ie er sich bei Tremellt 
findet, ist primitiv im Verhältnis zu dem Typus der monomeren 
akrogenen, stichischen Phragmobasidie, der bei Auricularia  vor
kommt. Zwischen diesen beiden gibt es Übergangsstadien. 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 Auftreten der dimeren Phragmobasidien mit 
der sklerifizierten Hypobasidie ( Ustilaginales, Uredinales). Je mehr 
sich der Charakter der dimeren (zweigliedrigen) Phragmobasidie 
herausbildet und je ausgeprägter der Sklerifikationscharakter der 
Hypobasidie ist, um so mehr verändert sich die Lebensweise der 
Pilze, wobei sie vom Saprophytismus zum strengsten Parasitismus 
(Uredinales) übergehen. 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; c) 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 längliche 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
fährt die Epibasidie eine Rückbildung, wobei sie als länglicher Fa
den ohne Quermembran erscheint und die Hypobasidie als Zeugit 
oder als Gonotokont dient. Die Basidie bei Tilletia  stellt keinen ur
sprünglichen 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, ursprüngliche Organe sind.
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Die Phragmobasidie ist nicht, wie man fälschlich meinte, eine ,,Proto- 
basidie“ , sondern ist aus der Holobasidie abgeleitet, die ursprüng
lich ist. Die Phragmobasidie ist phylogenetisch die jüngste Basidien- 
form, und das Auftreten der dimeren Phragmobasidie mit der skle- 
rifizierten Hypobasidie steht im Zusammenhang mit der Anpassung 
der Basidiomyceten an die ausschliesslich parasitäre Lebensweise.
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Tabelle 1.

Obwohl G r e i s  (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 ältere, von B re f  e 1 d gegebene ist. Er stellt die Ustilaginales 
und Uredinales an den Anfang der Basidiomyceten, wobei er die
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anderen als Eubasidiomyceten auffasst. W enn w ir die Ausführungen 
über die Keimung der Ghlamidosporen, die Eigenschaften der Phrag
mobasidie bei den Ustilaginales. die Erscheinungen, die im Innern 
der Chlamydosporen und der Phragmobasidien vor sich gehen, be
rücksichtigen, müssen w ir die Phragmobasidie der Ustilaginales als 
eine dimere Basidie mit sklerifizierter Hypobasidie (Ghlamydospore) 
und durch Quermembranen unterteilter Epibasidie (Promycel) au f
fassen. Die Basidiosporen erscheinen seitlich und endständig auf der 
Epibasidie bei den Ustilaginaceen, und durch Rückbildung 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 ursprünglich, die Phragmobasidieen mit 
Phragmobasidie hingegen weiter entwckelte Basidiomyceten.

Nach dem bisher Gesagten können w ir die Basidiomyceten in fol
gende zwei Gruppen einteilen:

I. Holobasidieen ( Autobasidieen)
V. T  i e g h e m 1893, W e t t s t e i n  1933.

II. Phragmobasidieen V. T  i e g h e m.

1. Die Untergruppe Monomere S a v u l e s c u .
2. Die Untergruppe Dimere (Sklerobasidien J a n c h e n, 

W e t t s t e i n ) ,  S a v u l e s c u .

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

U r s p r ü n g l i c h e
E i g e n s c h a f t e n

1. Promycel septiert 
(U  stilaginales)

2. Chlamydosporen einzeln

3. Ballen mit Chlamydosporen 
schwach verbunden

4. Sporenballen ohne sterile 
Randzellen

5. Sporenlager öffnen sich

6. Chlamydosporen einfach, frei, einzeln

A b g e l e i t  et e 
E i g e n s c h a f t e n

1. Promycel, nichtseptiert (Me- 
tabasidien, Tilletiaceen)

2. Chlamydosporen zu Ballen 
vereinigt

3. Ballen mit Chlamydosporen 
fest verbunden

4. Sporenballen mit sterilen 
Randzellen oder sterilen Hy
phen

5. Sporenlager (Doassansia, Do- 
assaniopsis, Tracya) öffnen 
sich nicht

6. Chlamydosporen einfach, ein
geschlossen bleibend (Enty- 
loma, Melanotaenium)
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7. Ghlamydosporen mit glatter 
Membran

8 . Promycel erzeugt Basidiospo- 
ren

9. Chlamydosporenlager einfach

10. Sporenlager mit W irtspflan
zengewebe bedeckt

11. Sporenlager ohne pilzige Co
lumella (Sph ace la th eca )

12. Bodeninfektion

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

14. Befällt Wildarten

15. Polyphasisch
16. Isosporeen

17. Homothallisch

18. Basidiosporen zahlreich

19. Basidiasporen seitlich

2 0 . Chlamidosporen mit Anhäng
sel (N eovoss ia )

2 1 . Befällt Erdpflanzen

22. Sporenlager entstehen in den 
vegetativen Teilen (Wurzeln, 
Rhizome, Blätter, Stengel)

7. Chlamidosporen mit warziger 
oder netzartig verdickter 
Membran

8 . Promycel erzeugt Mycelfäden

9. Chlamydosporenlager durch 
Hyphenhügel gekammert {P e -  
r ic la d iu m , M e la n o p s ic h iu m )

10. Sporenlager mit einer Hülle 
von Hyphen bedeckt

11. Sporenlager mit pilziger Colu
mella (C in tra c tia )

12. Blüteninfektion oder Paleal- 
infektion

13. Partielle Reduktion oder gänz
liches Fehlen des saprophy- 
tischen Stadiums

14. Befällt Kulturarten

15. Diplophasisch
16. Heterosporen (M u n d k u re lia )

17. Heterothallisch

18. Eine einzige Basidiospore 
(T o ly p o s p o re lla )

19. Basidiosporen endständig

20. Chlamidosporen ohne An
hängsel ( T il le t ia  und andere 
Tilletiaceen)

21. Befällt Wasserpflanzen

22. Sporenlager entstehen in den 
Blütenteilen und Früchten

Um uns ein Bild davon zu verschaffen, w ie sich die Klassifizie
rungen der Basidiomyceten entwickelt haben und welcher Platz den 
U stüagina les  zugewiesen wurde, zeigen w ir in den folgenden sche
matischen Übersichten die Klassifizierung, die wir, sowohl auf Grund 
der vergleichenden Morphologie als auch auf ökologischer Grund
lage, für die richtige halten.

W ir  werden die Klassifizierungsschemata in zwei Gruppen ein
teilen. Die eine Gruppe enthält diejenigen, bei denen das Promycel 
(die Phragmobasidie) als ursprüngliches'Organ (Tabelle I ) und die 
U stüag ina les  als niedere Basidiomyceten betrachtet werden. Die
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zweite Gruppe umfasst diejenigen, bei denen das Promycel als ab
geleitetes Organ und die Ustilaginales als entwickelte parasitäre 
Basidiomyceten aufgefasst werden (Tabelle II ).

AU F DEM  GRUNDSATZ BERUHENDE KLASSIFIKA
TION, DASS DAS PROMYZEL (D IE  PHRAGMOBA- 

SIDIE ) E IN  AUS DER HOL OBA S1DIE ABGELEITETES 

ORGAN IST  UND DASS DIE PHRAGMOBA SIDIOMY- 
CETEN HÖHER ENTWICKELT SIND

OBDMUNGEN Manchen - Weitstem 
1932 1933 Gaum ann 

1999
SavuleSCu

1955

G ASTERO M YCETES

H yn E N O M Y C E T T E S  
T U L A S N E L L A L E S  

nAC RYO M YCE T A L E S  
T R E M E L L A L C S

A u r j c u l a r m l e s

UREDINALES
u s t i l a g j n a l e s

H O LO BASID IE N
HOLOBASIDIO-

m y c e t e s

HOLOBASIDIEN

PHRAGMOBASiDIEN
PHRAGMOBa SIDIO-

m y c e t e s ScO
2
£

m o n o m e r e n

SKLEROBASIDJEN DIMEREN
(SKLEROBAS1DIEN)

Tabelle 2.

Die Ordnung Usiilaginales teilen w ir in drei Familien:

I. Uslilaginaceen; 2. T illetiaceen ; 2. Graphiolaceen.

Im Folgenden geben w ir in Form dichotomischer Schlüssel die 
bekannten Gattungen dieser Familien:

Farn. U s t i l a g i n a c  e a e Schröter.
A. Chlamidosporen einfach, einzeln, nicht zu Ballen vereinigt.

I. Sporenlager ohne sterile Hyphen.
1. Sporenlager nackt oder von Gewebsteilen der Nährpflanze 

bedeckt. Parasiten auf Pflanzenarten verschiedener Fami
lien

I. Ustilago (Pers.) Roussel

2 . Sporenlager eingesenkt in der Achse des hypertrophierten 
Blütenstandes. Parasiten auf Polygonaceen

II. Liroa  Giferri

II. Sporenlager mit sterilen Hyphen.
1. Sterile Hyphen in einer zentralen Columella vereinigt. Pa

rasiten auf Gyperaceen und Juncaceen. Sporenlager von 
einer dünnen Hülle aus dicht verflochtenen Hyphen be
deckt. Ghlamydosporen in basipetaler Reihe entstehend

III. Cinlractia Cornu
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2. Sterile Hyphen mit W irtsgeweben bilden zusammen eine 
zentrale Columella. Sporenlager mit einer dicken, harteu 
Hülle bedeckt. Auf Gyperaceen

IV. P la n e te lia  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 Hülle. Auf

Graminaceen und Polygonaceen . . . .
V. S p h a ce lo th eca  De Bary

b) Sporenlager von zahlreichen Hyphenbündeln durchsetzt.
Auf Cyperaceen . . .

VI. F arsys ia  Raciborski

c) Sporenlager in 2— 4 Kammern geteilt, innerhalb der Nähr
pflanze entstehend; mit einer harten Hülle aus W irts
gewebe bedeckt. Auf Liliaceen . . .

V II. P e r ic la d iu m  Pass.

d) Sporenlager in mehreren Kammern geteilt, innerhalb der 
Nährpflanze entstehend oder mit einer harten Hülle be
deckt. Sporenmasse in eine gallertartige Masse einge
senkt. Auf Graminaceen und Polygonaceen .

V III. M e la n o p s ich iu m  Beck.

B. Chlamydosporen paarweise vereinigt

I. Isosporeen

1. Sporenlager streifenförmig innerhalb der Epidermiszellen.
Auf C a re x -Arten . . .

IX. S ch iz o n e lla  Schröter

2. Sporenlager mit einer doppelten Hülle. Auf C issu s -A rten
X. M y co s y r in x  Beck.

II. H eterosporeen . Sporenlager mit einzelligen und zweizeiligen
Chlamydosporen. Auf H ep ta p leu ru m .........................

XI. M u n d k u re lia  Thirum.

C. Chlamidosporen in grösserer Zahl (2, 3, 4) vereinigt. Auf G eum
XII. U stacystis  Zundel

D. Chlamydosporen zu Ballen vereinigt.

I. Chlamydosporen anfangs zu Ballen vereinigt, dann durch 
Druck leicht zu trennen. Auf Graminaceen und Caryophila- 
ceen

X III. S o ro s p o r iu m  Rudolphi
II. Chlamydosporen zu dauernden Ballen fest miteinander ver

bunden.

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

XIV. T h eca p h ora  Fingerh.
b) Basidie (Prom ycel) einfach mit seitlichen und endstän

digen Basidiosporen. Auf Graminaceen und Juncaceen
XV. T o ly p o s p o riu m  Woronin

c) Basidie (Promycel einfach oder verästelt, mit einer ein
zigen seitlichen Basidiospore. Auf Graminaceen . .

XVI. T o ly p o sp o re lla  Atk.
2 . Nur die äusserste Schicht des Ballens aus fertilen Sporen 

bestehend, innere Zelle steril. Im  Fruchtknoten der Cype-
raceen .................. ..............

XVII. T es ticu la ria  Klotild.

Farn. T  i l l e  t i a c  e a e  Schröter.

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

I. Ghlamydosporenmasse pulverförmig, verstäubend. Ghlamydo
sporen mit einfacher, nicht geschichteter Membran.
1. Ghlamydosporen mit einem endständigen Anhängsel, fa

denförmig. Auf Graminaceen . . . . .
I. N eovoss is  Körnicke

2 . Ghlamydosporen ohne endständige Anhängsel. Die meisten
auf Graminaceen . . .

II. T ille t ia  Tulasne
II. Chlamydosporen zu einer kohlenartigen Masse verklebt. Die 

Membran der Ghlamydosporen aus einer inneren farblosen, 
ziemlich dicken, einer äusseren, dunkel-braunen, dünnen und 
einer mittleren schleimartigen, dicken farblosen Schicht be
stehend. Auf Gyperaceen

III. K u n tzeom yces  Henn. 
III. Chlamydosporenmasse nicht verstäubend. Sporenlager in den 

Blättern, Stengeln oder Wurzeln der Nährpflanze, dauernd 
in das Gewebe der Nährpflanze eingeschlossen.
1. Sporenlager in dem Parenclymgewebe der Blätter (seltener 

in den Blattstilen oder Stengeln eingeschlossen), hellfarbig, 
Flecken erzeugend. Au f Arten verschiedener Familien

IV. E n ty lo m a  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 . . .

V. E n to rrh iza  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. M ela n o ta e n iu m  De Bary
B. Ghlamydosporen aus zwei Zellen gebildet.

Auf Scrophulariaceen ( V eró n ica ) V II. S ch rö te r ia  W inter

G. Mehrere Ghlamydosporen zu Ballen vereinigt.
I. Reife Sporenlager verstäubend oder die Chlamydosporenbal- 

len kornförmig vereinigt.
1. Ballen aus vielen (10—20 und mehr) Chlamydosporen ge

bildet.
a) Ballen am Rande mit einer Hülle aus einer Schicht meh

rerer Zellen. Konidien gewöhnlich vorhanden. Auf Ver
treter verschiedener Familien

V III. G in a n n ie lla  Ciferri

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

IX. G lo m o s p o riu m  Kochmann
2 . Ballen aus 1—2 Ghlamydosporen gebildet (seltener aus 

mehreren); Konidien fehlend oder vorhanden.
a) Ballen am Rande mit einer Hülle aus vielen sterilen 

Zellen, manchmal in zwei Schichten sitzend. Ballen 
trennen sich nicht. Auf Orobanchaceen . .

X. T u b u rc in ia  Fries
b) Ballen am Rande mit einer Hülle aus sterilen Zellen, 

niemals in zwei Schichten sitzend.
— Ballen am Rande ohne Hülle aus sterilen Hyphen. Auf

Vertretern verschiedener Familien . . . .
XI. U rocy s tis  Rabenh.

—  Ballen am Rande mit einer Hülle aus sterilen Hyphen.
Auf S o la n u m  . . . .

XII. P o ly s a cco p s is  Henn.
II. Reife Sporenlager im Gewebe der Nährpflanze eingeschlossen 

bleibend. Auf Wasser- oder an feuchten Plätzen vorkommen
den Pflanzen.
1. Ghlamydosporen am Rande der Ballen eine einfache fer- 

tile Schicht bildend.
a) Innenraum des Ballens von einem Netzwerk dünner 

Hyphen erfüllt. Auf Lemnaceen und Hydrocharitaceen
X III. T ra cy s  Sydow

b) Innenraum des Ballens von pseudoparenchymatischen
Zellen gefüllt. Auf Blättern von P o ta m og e tón  und S a - 
g itta ria  , . . .

XIV. D oassansiopsis  Setchell
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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

Farn. G r  a p  h i o la  c e a e E. Fischer.

A. Chlamydosporenmasse in einem Fruchtgehäuse, aussen mit skle- 
rifizierter W and und innen mit einer dünnen Hyphenschicht. 
Auf verschiedenen Palmen

I. Graphiola Poiteau
B. Chlamydosporenmasse in einem Sklerotium eingeschlossen. Auf 

einer Graminee ( Chusquea s im p lic ifo lia ) in Panama
II. Shropshiria Stevens

W enn die ersten Familien von fast allen Autoren als zu den 
Ustilaginales gehörig betrachtet werden, so waren und sind die Mei
nungen über 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. F i s c h e r ’s (10) und K i l -  
1 i a n’s (25) haben erwiesen, dass w ir sie als Ustilaginales einord- 
nen müssen. Die bei Graphiola festg’estellten und beschriebenen 
Gemmen sind also homolog mit den Chlamydosporen der Ustilagina
les aufzufassen. W as die Fruchtkörper betrifft, so können sie mit 
den Sporenhaufen bei Doassansia verglichen werden. K i 11 i a n 
sieht in Graphiola phoenicis eine ursprüngliche Ustilaginee, einen 
Urtypus.

W as die in jeder Familie zusammengefassten Gattungen und 
Arten angeht, so weist die vergleichende Morphologie konvergente 
Variationen auf, die auf dieselben Umweltsursachen zurückzufüh
ren sind. Sowohl bei den Ustilaginaceen als auch bei den Tilletiaceen 
stossen w ir auf einfache, doppelte oder zu Ballen vereinigte Chla
mydosporen; glatte Chlamydosporen, mit warziger oder netzartig
verdickter Membran; verstäubende oder verklebte Chlamydosporen. 
Die zusammengeballten Chlamidosporen bilden Massen, die leicht 
vom W ind fortgetragen werden können, weil sie eine grössere Luft
berührungsfläche haben als die Einzelsporen, die übrigens ebenfalls 
leicht vom W ind  zu befördern sind, da sie sehr leicht sind. Die ver
klebten oder von einer gallertartigen Masse geschützten Chlamydo
sporen sind stärker, nicht nur der W ind-, sondern auch der Wasser
verbreitung angepasst. Die in den Blättern verschiedener Pflanzen
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eingeschlossenen Chlamydosporen bei E n ty lo m a  werden erst nach 
dem Faulen der Gewebe, in denen sie sich entwickeln, frei und kön
nen erst dann, wenn sie frei geworden sind, vom W ind  fortgetragen 
werden. Die Arbeiten über E n ty lo m a  weisen in ziemlich häufigen 
Fällen äussere Blattkonidien auf, die ihre räumliche Verbreitung 
begünstigen. W enn die Differenzierungen der Gattungen in ihrer 
Entwicklung eng an die Umweltbedingungen gebunden sind, so sind 
für die Differenzierung der Arten, ihre Entwicklung innerhalb jeder 
Gattung in erster Linie die Ernährungsbedingungen, das Substrat, 
ausschlaggebend. Unter diesem Gesichtspunkt unterscheiden wir 
polyphage und oligophage Arten. Beispiele für polyphage Arten 
haben w ir bei: U stilogo  o rn ith oga li (Schm, et Kze) Magnus, der auf 
verschiedenen Arten von Gagea  und O rn ith o g a lu m  lebt, U. h e u fe r i 
Puckel, auf verschiedenen Arten von T u lip a , U . v a illa n t ii Tul., auf 
verschiedenen Arten von M u sca ri und S c illa , U . scorzonerae  (Alb. et 
Schw.) Schröter, auf verschiedenen Arten von S co rzon e ra , U . Ira g o - 
p og i-p ra ten s is  (Pers.) Roussel, auf verschiedenen Arten von T ra g o -  
pogon , U . ca rd u i Fischer von Waldh., auf verschiedenen Arten von 
Carduus, C in tra ctia  ca ric is  (Pers.) Magnus, auf verschiedenen Arten 
von C arex, Sphace lo theca  hyd rop iperis  (Schum.) De Bary, auf ver
schiedenen Arten von P o ly g on u m , S ch iz o n e lla  m e la n o g ra m m a  (DG) 
Schröter, auf verschiedenen Arten von C arex, S o ro s p o r iu m  p u rp u 
reu m  (Hazsl.) Liro, auf verschiedenen Arten von D ian thus , T h ek a p h o ra  
s e m in is -c o n v o lv u li (Desm.) Ito, auf verschiedenen Arten von C on - 
vo lvu lu s  und Calystegia, T il le t ia  tr it ic i-re p e n tis  (DG) Liro, auf ver
schiedenen Arten von A g rop y ru m , T . foe tid a  (Bauer) Liro, T . tr it ic i  
(Bjerk.) Winter, T . tritico ides  Savul., auf verschiedenen Arten von 
T r it ic u m , S ch rö te ria  delastrina  (Tul.) W inter, auf verschiedenen 
Arten von V eron ica , U rocystis  a g rop y ri (Preuss) Schröter, auf ver
schiedenen Wildarten von A g ro p y ru m , U rocy s tis  tr it ic i Körnicke, auf 
verschiedenen Arten von angebautem T r it ic u m . U . b ro m i (Lavr.) 
Savul., auf verschiedenen Arten von B rom u s, U . ra n u n c u li (Libert) 
Moesz, auf verschiedenen Arten von R a n u n cu lu s , U . h e lle b o r i-v ir id is  
(DG) Heuff., auf Arten von H elleborus, U . p u lsa tilla e  (Bubäk) Moesz, 
auf verschiedenen Arten von P u ls a tilla , U . h ep a tica e -tr ilob a e  (DG) 
Moesz., auf verschiedenen Arten von A n em on e , G ra p h io la  p h oen ic is  
(Moug.) Poiteau auf den Blättern verschiedener Palmen u. a.

Weitaus zahlreicher sind die oligophagen Arten, d. h. diejenigen, 
deren Existenz an eine bestimmte Art gebunden ist: U s tila go  zeae 
(Beckm.) Unger auf Zea  m ays und E u ch la en a  m ex ica n a , U . g rand is  
Fries, auf P h ra g m ites  com m u n is , U . tr ich o p h o ra  (L ink) Kunze, auf 
E ch in och loa  c ru s -g a lli, U . hypodytes (Schlecht.) Fries, auf E ly m u s  
arenarius, die zahlreichen Arten der Gruppe Striaeformes der Gat
tung U stilago , sowie die der Gruppe O vaviico lae  und der Gruppe 
R eticu la tae  derselben Gattung. Ebenfalls oligophag sind auch die
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Arten der Gruppe A n th e ro p h y la e , die die Chlamydosporen der ver
schiedenen Arten auf den Carophyllaceen hervorbringen, sowie die 
der Gruppe S e m in a les  der Gattung U s tila g o , die die Samen der Ca- 
ryoph y lla ceen  befallen. Die Liste der oligophagen Arten liesse sich 
noch erweitern, selbst wenn w ir uns auf die in unserem Lande vor
kommenden U s tila g n ia le s  beschränken würden.

Ein Beispiel für den Übergang von der Polyphagie zur Oligopha- 
gie bietet die Artengruppe U ro cy s lis : U . a g ro p y r i (Preuss) Schröter, 
U. tr it ic i Körnicke, U . b o liv a r i Bubäk et Pragoso, U . occu lta  (W allr.) 
Rabenh.

Morphologisch gesehen, weist U ro cy s lis  t r it ic i Körnicke stärkere 
Ähnlichkeit mit U . a g ro p y r i (Preuss) Schröter auf, die verschieden 
Wildarten befällt. U . t r i t ic i Körnicke kann als eine physiologisch 
von U. a g ro p y ri (Preuss) Schröter abgeleitete Art betrachtet werden. 
Sie ist polyphag, befällt aber vorzugsweise die Anbauarten. Der Über
gang von den wilden Graminaceen auf die Anbauarten ist der erste 
Schritt der Differenzierung. Ein anderer Schritt wird von U. b o liva ri 
Bubäk et Fragoso vollzogen, einer oligotrophen Art, die nur L o liu m  

r ig id u m  befällt, morphologisch aber Ähnlichkeiten mit U . a g rop y ri 
(Preuss) Schröter und U . t r i t ic i  Körnicke auf weist. Auf der höchsten 
Entwicklungsstufe dieser Gruppe steht U . occu lta  (W a llr.) Rabenh., 
die streng oligophag nur auf S e ca le  cerea le  vorkommt, aber recht 
bedeutsame morphologische Unterschiede zu den vorhergehenden 
Arten aufweist.

F i s c h e r  und H o l t o n  (14), und nach ihnen U l j a n i s c h t -  
s c h e w  (46}, haben gezeigt, dass man sowohl Weizen als auch 
Roggen mit Chlamydosporen von U . a g ro p y r i (Preuss) Schröter in
fizieren kann; sie haben also eine grosse pathogene Valenz, eine aus
geprägte pathogene Variabilität. Durch Übergang des noch polypha- 
gen Pilzes auf die Kulturweizenarten wird er zu U. b o liva ri Bubäk 
et Fragoso, einer oligotrophen, aber noch keine morphologischen Un
terschiede aufweisenden Art und schliesslich zu U . occu lta  (W allr.) 
Rabenh., einer oligotrophen Art mit morphologischen Differenzierun
gen. W enn man von W ildarten von A g ro p y ru m , die künstlich in
fiziert wurden (was möglich ist), Chlamydosporen von U. tr it ic i  
Körnicke und U . o ccu lta  (W a llr.) Rabenh., erntet und dann mit den 
so gewonnenen Chlamydosporen wieder Weizen, Roggen und W ild 
arten von A g ro p y ru m  infiziert, lässt sich feststellen, dass die In 
fektion auf W eizen und Roggen viel stärker ist als auf den wilden 
Graminaceen. Das ist ein Beweis für die Rolle des Übergangs von 
der Polyphagie zur Oligophagie, von der Stufe U. a g ro p y ri (Preuss) 
Schröter bis zu U . o ccu lta  (W a llr.) Rabenh. Schematisch liess sich 
diese Entwicklung in Stufenform darstellen:
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U . occu lta

U. b o liva ri

Oligophag, auf 
Kulturroggen

Oligophag, auf 
Lolium rigi- 
dum

U. Ir it ic i

Polyphag, auf 
Kulturarten 
von Triticum

U. a g rop y ri

Polyphag, auf 
Wildarten von 
Agropyrum

mit morpho
logischen Un
terschiedenohne morphologische Unterschiede

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 ( U s tila go  nuda  
Jens.) Rostrup, U. zeae (Beckm.) Unger, T ille t ia  (verschiedene Ar
ten) bis zur Bildung von Gruppen physiologischer Rassen führt, die 
sich untereinander nur biologisch, durch ihre verschiedene Virulenz 
unterscheiden. Im Vergleich zu den U red in a les  behalten die U s tila - 
g in a les , obwohl sie erst in jüngerer 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 . tr it ic i (Pers.) Jens., U. nuda  (Jans.) Rostrup). 
Diese haben entsprechende Formen mit saprophytischem Stadium 
und Erdinfektion.

So entspricht zum Beispiel U stila go  nuda  (Jens.) Rostrup dem 
U . n ig ra  Tapke mit saprophytischem Stadium. Das von K  u p r e- 
w i t s c h  (28) aufgestellte Gesetz, demzufolge sich die parasitären 
Organismen aus saprophytischen Organismen entwickelt haben, fin 
det bei der Ordnung der U stilag ina les  seine Anwendung und volle 
Bestätigung. Interessant ist die Feststellung, dass die U stila g in a les  
mit Vorliebe bestimmte Gruppen von Angiospermen befallen. Die 
häufigsten Wirtspflanzen der U stila g in a les  sind: die Graminaceen, 
die Gyperaceen, sodann die Caryophyllaceen, Polygonaceen, die Com- 
positen und schliesslich die Ranunculaceen. Es gibt einige monoty
pische Gruppen — K un tzeom yces , P o ly sa ccop s is , L ir o a , P e r ic la d iu m
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—, bei denen die Spezialisierung im Zusammenhang mit dem Sub
strat Hand in Hand gegangen ist mit ihrer von den ökologischen Ur
sachen der Unwalt bestimmten morphologischen Differenzierung. 
Wenn w ir die Vorliebe der Uslilaginales für die Vertreter bestimmter 
Angiospermenfamilien bedenken, so stellen w ir fest, dass sie die 
höchstentwickelten Familien befallen —  Glum ifloria  und Cyperalia 
— unter den Krynophyta im System G r o s s h e i m  (18—20) Glumi- 
florae und Mikrospermae im System B u s c h  ( 6 ), Glumiflorae und 
Cyperalcs im System von S o 6  (42); sodann die Compositales in der 
Gruppe Teichiospermatophyta im System G r o s s h e i m ,  Campa- 
nulatae im System B u s c h ,  Aslerales im System S o 6 . Aber eine 
beschränkte Anzahl von Ustilaginales (Arten von Entyloma, Uro- 
cystis) befällt auch Pflanzen primitiver Gruppen: Ranales in der 
Gruppe Batrachyophyta im System Gr o s s  he im,  Polycarpicae im 
System B u s c h  und S o 6 . Recht zahlreich sind jedoch die lJ stila
ginales, die Pflanzen aus Zwischengruppen des fitam.mha.nms be
fallen: Garyophyllaceen und Polygonaceen in der Gruppe Centro- 
spermalia und Polygonalia  in den Cenlrospermatophyta Gr o s s -  
h e i m ’s, Centrospermae und Polygonales nach dem System von 
B u s c h  und S o 6 . W enn w ir uns das von S oo  aufgestellte Schema 
des Stammbaums der Angiospermen vor Augen halten, können wir, 
was die Entwicklung der Ustilaginales im Zusammenhang mit den 
von ihnen befallenen Pflanzen angeht, den Schluss ziehen, dass sie 
sich, obwohl w ir 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 (Helobieae, L iliiflo rae ) 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 w ir auf die grösste Mannigfaltigkeit von Arten und Formen.

Da uns bekannt ist, dass die Ustilaginales sich erst im Quartär 
in fossilem Zustand nachweisen lassen, zu einer Zeit also, wo die 
Graminaceen, Cyperaceen, Gompositen, Polygonaceen und Garyo
phyllaceen in der Flora hochentwickelt sind, wird uns ihre unter
schiedliche Anpassung an die trophische Umgebung, die die Pflanzen 
ihnen boten, erklären. Dabei gingen sie gleichzeitig vom saprophy- 
tischen Leben in der Haplo- und Dikaryophase —  die sich noch nicht 
vollständig verloren haben, zum parasitären Leben in der Dikaryo
phase über. Die Ustilaginales haben den W eg  vom Saprophytismus 
zum Parasitismus in verhältnismässig kurzer Zeit zurückgelegt, be
sonders im Vergleich zu den Uredinales, mit denen sie viele morpho
logische Ähnlichkeiten 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 Gefühl äusserster Dankbarkeit für Herrn Dr. F. P e t r a k ,  dessen 
70. Geburtstag bald gefeiert wird, verfasst.

Ich bin überzeugt, dass alle heutigen Mykologen für Herrn 
Dr. P  e t r a k  dasselbe Gefühl der Dankbarkeit hegen, weil er in seinen 
W erken viele Grundprobleme der Mykologie geklärt, unsere Kennt
nisse mit einer grossen Anzahl von neuen Gattungen und Arten be
reichert, zahlreiche, bisher falsch eingereihte Formen ausführlich be
schrieben, richtig eingereiht und auf diese W eise zum allgemeinen 
Fortschritt dieser Wissenschaft beigetragen hat.
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