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A bstract: The smut that forms its sori in the spikelets of Hyparrhenia hirta (L.) Stapf.
(Poaceae) was investigated. On the morphology of the sori the new combination Sporiso-
rium transfissum (Tul.) G. Deml is proposed.

Zusammenfassung: DerBrandpilz, der seine Sporenlager in den Ahrchen von Hypar-
rhenia hirta (L.) Stapf. (Poaceae) ausbildet, wurde untersucht. Auf Grund der Morphologie der
Sporenlager wird die Neukombination Sporisorium transfissum (Tul.) G. Deml vorgeschlagen.

Einleitung

In den Infloreszenzen von Hyparrhenia hirta (L.) Stapf. (Poaceae, Andropogonoideae;
Engler 1964, Tutin etal 1980) treten Brandpilze auf. Nach der Ausbildung der
Sori lassen sich zwei Formen unterscheiden. Beim Befallstyp 1 sind in den einbliitigen
Ahrchen nur die generativen Teile vollstindig in Sporenlager umgewandelt. Die Spelzen
und die zweijahrigen Teilbliitenstinde sind, wenn auch zum Teil etwas verkleinert, wohl
entwickelt. Diesem Parasiten ist nach der Literatur (Zun del 1939) eindeutig der Name
Sphacelotheca transfissa (Tul.) Zundel zuzuordnen.

Der zweite Befallstyp ist durch die Umwandlung der zwei traubigen Teilinfloreszenzen in
je ein Sporenlager charakterisiert. Die Elemente der Teilinfloreszenzen und die Ahrchen
sind nicht mehr zu erkennen. Hiufig, vor allem in jungen Stadien, sind die Sori von den
Blattscheiden verdeckt. Als Brandpilze, die dieses Befallsbild hervorrufen kénnen, sind bei
Zundel (1930) und Fischer (1953)Sphacelotheca andropogonis (Opiz) Bubak
und bei Zundel (1953) Ustilago puellaris Syd. angegeben.

* DEML, G. & F. OBERWINKLER - Studies in Heterobasidiomycetes, part 31 — On the anther
smuts of Silene vulgaris (Moench) Garcke. Phythopath. Z. (Manuskript angenommen).
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Von Langdon und Fullerton (1975) werden die Kriterien fiir die auf Poaceen
vorkommenden Brandpilze der Gattung Ustilago definiert. Auflerdem haben Langdon
und Fullerton (1978) einige Vertreter der Gattung Sphacelotheca kritisch analy-
siert. Dabei konnten sie zeigen, daf8 die von Clinton (1902) vorgenommene Auswei-
tung der Gattung Sphacelotheca auf Brandpilze, die Gramineen befallen, nicht gerecht-
fertigt ist. Vielmehr sind die von ihnen bearbeiteten Arten in dervon Ehrenberg be-
reits 1825 eingefiihrten Gattung Sporisorium einzuordnen.

Auf Madeira konnten im Frithjahr 1982 mehrfach Hyparrhenia hirta Pflanzen, deren In-
floreszenzen Sporenlager von Brandpilzen aufwiesen, gesammelt werden. Die Befallsbil-
der entsprachen den beiden oben angegebenen Typen. In einigen Fillen standen die Stok-
ke der infizierten Wirtspflanzen mit unterschiedlichen Befallsbildern in unmittelbarer
Nachbarschaft, in den anderen trat jeweils nur ein Befallstyp auf. In der vorliegenden Ar-
beit werden die auf Hyparrhenia hirta gefundenen Brandpilze, die dem oben genannten
Befallstyp 1 entsprechen untersucht und ihre systematische Stellung diskutiert.

Material und Methoden
Fiir die Untersuchungen standen folgende Aufsammlungen aus Madeira/Portugal zur Verfiigung:

GD 1103 Canico, Ponta de Oliveira, vom Hotel Galomar in Richtung Funchal, Wegriander, 30-50 m
NN, 2.2.1982, leg. G. Deml — GD 1148 Canico, Levada dos Tornos, vom Fuf$ballplatz bis zum ersten
Tunnel, ca. 580 m NN, 21.2.1982, leg. G. Deml — GD 1149 Levada dos Tornos, kurz nach dem
ersten Tunnel, 560 m NN, 21.2.1982, leg. G. Deml — GD 1150 Levada dos Tornos, am Ende der
Levada bei Gaula, 500—480 m NN, 21.2.1982, leg. G. Deml — GD 1232 San Vicente, Ribeiro do
Inferno, in Richtung Seixal, ca. 50 m NN, 26.2.1982, leg. G. Deml.

Von Sphacelotheca transfissa konnte kein Typusmaterial untersucht werden, da die Originalbelege
nur im Museum d’Histoire Naturelle Laboratoire de Cryptogamie, Paris, Frankreich eingesehen und
nicht ausgelichen werden kénnen. Bei Z undel (1939) ist jedoch neben der Beschreibung auch
eine Fotographie des Tulasne’schen Typus abgebildet. Dies ermdglichte einen eindeutigen Vergleich
mit den vorliegenden Aufsammlungen.

Die lichtmikroskopischen Untersuchungen wurden an Handschnitten von Sporenlagern durchge-
fiihrt. Die Léings- bzw. Querschnitte wurden in aqua bidest. iibertragen, mit 10 %-iger Kalilauge fir
15 Minuten inkubiert, ausgewaschen, mit 1 %-iger wissriger Phloxinlosung gefarbt, erneut ausge-
waschen und in Glycerin-Wasser (1:9/V:V) mikroskopiert.

Fir die Keimungsversuche wurde ein Malzextrakt—Yeastextrakt—Pepton (MYP) Medium (Bandoni
1972) und 2 %-iger Wasseragar verwendet. Ein Teil der Ansitze wurde als Objekttragerkulturen ange-
legt (van Uden 1951). Um die Kerne in den Basidien darzustellen, wurden sie mit HCl/Giemsa-Losung
(Deml und Oberwinkler 1982) gefirbt.

Von einigen Keimungsansidtzen ausgehend, wurden Reinkulturen angelegt. Zu ihrer Charakterisierung
wurden ihre Exoenzymaktivititen auf festen Medien ermittelt (Seeliger 1956; Hankin und
Anagnostakis 1975), die Bildung von Siderophoren (Dem! und Oberwinkler 1980)
iiberpriift und der Diazonium Blau B (DBB) Test nach van der Walt und Hopsu-Havu
(1976) durchgefiihrt.

Zur rasterelektronenmikroskopischen Untersuchung der Oberflichenstrukturen wurden Teliosporen
mittels Doppelklebeband auf Priparatetischchen befestigt, mit einer Gold-Paladium-Legierung be-
sputtert und in einem Cambridge Stereoscan S 4—10 mikroskopiert.

Fiir die Berechnung der Grofle wurden luftgetrocknete Teliosporen in das Glycerin-Wasser-Gemisch
(1:9/V:V) gebracht. Nach einer Quellzeit von drei Stunden wurden die Sporenmafie iiber einen
Zeichenspiegel von einem Lichtmikroskop auf ein Leitz A. S. M. System Socos iibertragen und mit
dem Uni-3/M Statistikprogramm berechnet. Die angegebenen Werte basieren auf jeweils 100 Telio-
sporen.
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Ergebnisse

Befallsbild — Die paarigen Teilinfloreszenzen sind vollstindig ausgebildet und
treten aus den Blattscheiden hervor. Im Vergleich mit nicht infizierten Wirtspflanzen
sind sie jedoch geringfugig verkleinert. Die Sori ersetzen die Bliiten. Sie sind 2—3 mm
lang und von den voll ausdifferenzierten, aber hautigen Spelzen eingeschlossen (Abb. 1).

S ori— Die Sori sind von einer hell-beigen Hiille aus unregelmifigen, dickwandigen
hyalinen Zellen eingeschlossen. Die dunkelbraune Sporenmasse umgibt eine zentrale
Columella, die aus Wirtszellen und interzellular wachsenden Hyphen besteht. Bei einem
Teil der Wirtszellen treten charakteristische Wandverdickungen, wie sie fiir Xylemelemente
typisch sind, auf. Sie sind damit als Leitelemente bzw. Achsengewebe der Bliiten aufzu-
fassen. Die Sporen werden in sporogenen Hyphen angelegt und durch Verschleimen der
umgebenden Hyphenwand freigesetzt. Zwischen den Teliosporen finden sich Reihen oder
Gruppen von dickwandigen hyalinen Zellen (Abb. 2). Zur Zeit der Teliosporenreife wird
die Hiille der Sori briichig und ist dann hiufig nur noch zum Teil vorhanden.

Teliosporen -Die Teliosporen liegen einzeln vor. Sie sind mehr oder weniger
kugelig, zum Teil aber auch unregelmifig, braun gefirbt und, wie HCl/Giemsa Firbung
zeigt einkernig. Die Messung von je 100 Teliosporen bei 4 Aufsammlungen ergibt eine
durchschnittliche Grofle von 12,5 x 13,5 um. Die genauen Werte sind in Tabelle 1 zu-
sammengestellt. Das Exospor der Teliosporen ist durch, auf einer insgesamt granuliren
Oberfliche, dicht stehende Stacheln charakterisiert (Abb. 3). Die Teliosporenwand
besitzt eine Dicke von ca. 1 um und ist auf der Innenseite glatt.

Keimung und Kultivierung — Die Teliosporen keimen ohne Ruhepause in-
nerhalb von 48 Stunden sowohl auf MYP-Medium als auch auf Wasseragar. Die Abbildun-
gen 49 zeigen einige Stadien der Keimung. In allen Fillen sind die Basidien zweizellig,
wobei sich in jeder Zelle nach HC1/Giemsa Fiarbung zwei Kerne erkennen lassen (Abb. 4).
Seitlich und endstindig werden an deutlich erkennbaren Auswiichsen Basidiosporen ab-
gegliedert. Diese Auswiichse sind besonders deutlich an Basidien zu erkennen, an denen
die Basidiosporen bereits abgefallen sind (Abb. 5). Im Laufe der Basidiosporenontogenie
wird der plasmatische Inhalt der Basidienzellen zusammen mit den beiden Kernen in die
Sporidien transportiert (Abb. 6). In spiteren Ontogeniestadien sind die Basidienzellen
dann leer (Abb. 5). Manchmal am Promycel, meist aber erst, wenn sie abgetrennt sind,
werden in den zweikernigen Basidiosporen (Abb. 7) Septen eingezogen. Diese Septen tei-
len die Zellen zunichst meist asymmetrisch (Abb. 8). Die Asymmetrie bleibt auch dann
erhalten, wenn Dreizellstadien auftreten (Abb. 9).

Die zweizelligen Basidiosporen propagieren, nachdem die zweite Zelle annihernd die Gro-
Be der ersten Zelle erreicht hat, durch Sporidienbildung. Der Mechanismus der Sporidien-
bildung entspricht der der Basidiosporenbildung.

Charakterisierung der Kulturen — Fiir die Charakterisierung der Kultu-
ren wurden je 2 Stimme von 2 Aufsammlungen eingesetzt. Die Ergebnisse des Screenings
nach Exoenzymaktivititen auf festen Medien sind in Tabelle 2 zusammengestellt. In den
unter Eisenmangelbedingungen gewachsenen Kulturen konnten keine Siderophore nach-
gewiesen werden. Der DBB-Test (van der Walt und Hopsu-Havul1971)er-
gab fiir alle getesteten Stamme nach drei Wochen eine durch Rotfirbung erkennbare po-
sitive Reaktion.

Diskussion und Taxonomie
Fir die Benennung der Brandpilze in den Infloreszenzen von Hyparrhenia hirta (L.)
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Stapf. stehen mehrere Namen zur Diskussion. Auf Grund der Ausbildung der Sori
in den Ahrchen bzw. Bliiten handelt es sich bei der in dieser Arbeit untersuchten
Spezies eindeutig um die von Tulasne (1847) beschriebene Ustilago carbo colume-
lifera a. transfissa Tul. Zundel (1939) schldgt fiir diese Art den Namen Sphacelotheca
transfissa (Tul.) Zundel vor. Er gibt neben dem Befallsbild die dicht warzigen Teliospo-
ren mit einem Durchmesser von 10,5—14 um an. Diese Angaben stimmen gut mit den von
uns ermittelten Werten von 12,5—13,5 um iiberein. Bei der Zusammenstellung seiner
,, Ustilaginales of the World“ (Z u n d e 1 1953) hat sich vermutlich nachtriglich ein
Ubertragungsfehler eingeschlichen, da in dieser Arbeit als Durchmesser der Teliosporen
nur 7—-10,5 um angegeben ist. Dabei handelt es sich aber genau um die Malangabe, die
Zundel (1939) als Grole der sterilen Zellen in den Sporenlagern angibt.

Langdon und Fullerton (1978) haben Sphacelotheca hydropiperis (Schum.)
DeBary und einige auf Poaceen parasitierende Vertreter dieser Gattung vergleichend ana-
lysiert. Nach ihren Ergebnissen ist die von C1lin t o n (1902) vorgenommene Auswei-
tung der Gattung Sphacelotheca auf Brandpilze mit Gramineen als Wirtspflanzen nicht ge-
rechtfertigt. Diese Parasiten sind vielmehr in der von Ehrenb e rg bereits 1825 einge-
filhrten Gattung Sporisorium, mit S. sorghi als Typusart, einzuordnen. Die Sporisorium-
Arten zeichnen sich durch einen eigenstindigen Bauplan der Sori aus.

Die Sporenlager besitzen eine Peridie, die aus Hyphen besteht, eine Columella, die von
Wirtsgewebe und Hyphen gebildet wird, und sterile Elemente, die sogenannten ,,partitio-
ning cells (Langdon und Fullerton 1978), die zwischen der Sporenmasse lo-
kalisiert sind. Auflerdem ist die Exoornamentation der Teliosporen durch zwei unter-
schiedliche Formen von Stacheln charakterisiert.

In allen wesentlichen oben genannten Merkmalen stimmt der in dieser Arbeit untersuch-
te Brand, der seine Sporenlager in den Bliten von Hyparrhenia hirta ausbildet, mit der
Umschreibung von Sporisorium iiberein. Er ist deshalb in dieser Gattung einzuordnen. Die
charakteristische Sporengrofe von 12,5 x 13,5 um weist, in Verbindung mit der Orna-
mentierung der Teliosporen, den hier analysierten Brand auf Hyparrhenia hirta als eigen-
stindige Art aus.

Sporisorium transifissum (Tul.) G. Deml comb. nov.
Typus: auf Andropogon hirta L., LaCalle, Algerien, Mai 1841.

Basionym: Ustilago carbo columelifera a. transfissa Tul., Ann. Sci. Nat. I11. 7: 81 (1847).
Synonym: Sphacelotheca transfissa (Tul.) Zundel, Mycologia 31: 582 (1939).

Herrn Prof. Dr. W. Sauer, Tiibingen, danke ich fiir die Uberlassung des Leitz A. S. M. System Socos
fiir die Auswertung der Teliosporen. Danken méchte ich auch Frau A. Fuf fiir die Mitarbeit bei der
Anlage und der Charakterisierung der Kulturen. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft unterstiitzte
diese Arbeit durch eine Sachbeihilfe.
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Tabelle 1: Grofle der Teliosporen*

Size of teliospores.

Z. MYKOL. 49(2). 1983

Aufsammlung 1103

Lénge 11.18-15.86
Breite 10.62-14.11
Mittelwert 12.49-13.54
Mittelwert aller

Messungen

1149 1150 1232

12.01-15.64  12.34-16.68 9.80—14.35
11:98-16.16  11.02—14.87 9.13-13.16
13.01-1399  13.50-1430  11.41-12.24

12.60—13.51

* Die Mefiwerte sind in um angegeben

Tabelle 2: Exoenzymaktivititen auf festen Medien
Aktivity of exoenzymes on solid media

Enzyme
Amylase
Arbutin
DNAase
Lipase
Polygalacturonase
Pectatlyase
Phosphatase
Protease
RNAase
Urease

1103

7+

3+

3+

3+

3+
4+

Stamm
1150

10+

3+

3+
3+
3+
2+
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Tafel 1: Sporisorium transfissum. Abb. 1: Befallsbild von Sporisorium transfissum auf Hyparrhenia hir-
ta (Linge des Ahrchens ca. 4 cm). Abb. 2: Sterile Zellen (,,partitioning cells) aus den Sporenlagern
(Mefstrich = 5 um). Abb. 3: Exoornamentation der Teliosporen (Mefstrich = 2 um).

Table 1: Sporisorium transfissum. Fig. 1: Infection of Sporisorium transfissum on Hyparrhenia hirta
(Length of the spiklets 4 cm). Fig. 2: Partitioning cells from the sori (Standard 5 um). Fig. 3: Telio-
spore ornamentation (Standard 2 pym).
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Tafel 2: Keimung der Teliosporen. Abb. 4: Die Basidienzellen sind dikaryotisch. Abb. 5: An leeren Ba-
sidienzellen sind die sterigmata-dhnlichen Auswiichse. Abb. 6: Mit den beiden Kernen wandert das Cy-
toplasma in die Basidiospore. Abb. 7: Zweikernige Basidiospore. Abb.:8: In den Basidiosporen werden
asymmetrisch Septen eingezogen. Abb. 9: Dreizellige Sporidie. Mef3strich fiir alle Abbildungen § um.

Table 2: Germination of the teliospores. Fig. 4: basidial cells are dikaryotic. Fig. 5: Empty basidial
cells with sterigma-like outgrowth. Fig. 6: Nuclei with the cytoplasm-are transferred into the basidio-
spore. Fig. 7: Dikaryotic basidiospore. Fig. 8: Basidiospores become asymmetrically septate. Fig. 9:
Three-celled sporidium. Standard for all figures 5 um.
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