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Uber die durch parasitische Pilze (besonders Uredineen)

hervorgerufenen Misshildungen.”
Von Ed. Fischer, Bern.

Die Wirkungen pilzlicher Parasiten auf ihre Nahr-
pflanzen sind bekanntlich ausserordentlich verschieden-
artig. Im einen Extrem sehen wir den Parasiten seinen
Wirt vollstindig abtoten, in andern Féllen beschrinkt
sich seine Wirkung auf leichtere Gewebeverfarbungen ;
wieder andere Pilze rufen abnorme Zellvergrosserung
oder Zellvermehrung hervor, die sich zuweilen bis zur
Bildung eigentlicher Gallen steigern kann.

Fine weitere Abstufung représentieren diejenigen
Fille, welche ich Thnen heute in einer Reihe von Bei-
spielen demonstrieren mochte. Hier handelt es sich
um die anormale Ausbildung ganzer Sprosse, Blitter
oder Bliiten unter dem Einflusse parasitischer Pilze.
Ich beschrinke mich dabei speziell auf die Uredineen,
die gerade in dieser Richtung eine grosse Mannig-
faltigkeit aufweisen. Diese Deformationen entstehen,
soweit die Untersuchungen reichen, nur dann, wenn

1) Das Folgende ist die — nicht wortliche — Wiedergabe
eines Referates, das die Vorweisung einer Anzahl durch Ure-
dineen hervorgebrachter Misshildungen begleitete. ks macht
daher dasselbe keineswegs Anspruch darauf, neue Gedanken
oder Tatsachen zu bringen.
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das Mycel in die Knospen eindringt. Man muss also
annehmen, dass durch die Einwirkung des letztern der
Vegetationspunkt in der Weise beeinflusst wird, dass
er Organe hervorbringt, die in Wachstumsrichtung und
Form mehr oder weniger modifiziert erscheinen  und
zwar von Néhrpflanze zu Nahrpflanze und von Parasit
zu Parasit in verschiedener Weise.

Um dies zu veranschaulichen, moéchte ich Thnen
zunichst nach Untersuchungen aus unserem botanischen
Institut einige Beispiele in ihrem entwicklungsgeschicht-
lichen Verhalten vor Augen fiihren:

1. Melampsorella Caryophyllacearum, der Urheber des
Weisstannenhexenbesens ). Die Teleutosporen dieses
Pilzes reifen etwa Mitte Mai auf Stellaria-Arten. Bei
ithrer Keimung produzieren sie die Basidiosporen, welche
dazu bestimmt sind, die Weisstanne zu infizieren. In
diesem Zeitpunkte steht letztere im Begriff, ihre neuen
Sprosse zu entfalten, und in die weichen Gewebe ihrer
Axe dringt der Keimschlauch des Parasiten ein. Die
Wirkungen dieser Infektion werden aber nur sehr all-
mélig sichtbar: erst in der zweiten Hilfte des Sommers
zeigen sie sich in Gestalt von Anschwellungen der
Axenteile. Wenn nun an diesen angeschwollenen, vom
Mycel durchzogenen Stellen Knospen angelegt sind,
so wichst offenbar das Mycel in dieselben hinein und
sie erfahren infolgedessen im folgenden Friithjahr eine
ganz abnorme Weiterentwicklung; es gehen aus ihnen
Hexenbesen hervor, die bekanntlich folgende Kigen-
tiimlichkeiten zeigen: die Zweige wachsen mehr oder

1) Siehe Ed. Fischer, Aecidium elatinum Alb. et Schw., der
Urheber des Weisstannenhexenbesens und seine Uredo- und

Teleutosporenform. Zeitschrift fiir Pflanzenkrankheiten, heraus-
gegeben von P. Sorauer: XI, 1901 und XII, 1902.
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weniger vertikal empor, statt sich horizontal auszu-
breiten; sie sind mit allseitig abstehenden statt ge-
scheitelten Blidttern besetzt; die Blitter sind kiirzer
als die normalen und fallen im Herbste regelmissig
ab, so dass der Hexenbesen im Winter kahl dasteht.

2. Ein weiteres Beispiel bietet die Aecidiengene-
ration der Uredineen aus der Gruppe des Uromyces Pist,
welche sich auf Fuphorbia Cyparissias entwickelt. Nach
den Versuchen von K. Jordi?l) verlduft die Infektion
der Kuphorbia offenbar folgendermassen: die Teleuto-
sporen keimen im Friihjahr auf der Erde. Wenn sich
daselbst Rhizome von FEuphorbia Cyparissias befinden,
so werden die jungen Triebe derselben vielleicht in
dem Zeitpunkt infiziert, in welchem sie sich eben an-
schicken, aus dem Boden hervorzutreten. Doch erfahrt
offenbar in ihmen das Mycel noch keine weite Aus-
breitung, so dass sie ganz undeformiert aus dem Boden
hervortreten. Aber an ihrer Basis befinden sich die
Anlagen der fiir das folgende Jahr bestimmten Knospen;
in diese dringt das Mycel vor und wenn sie sich dann
im néchsten Frithling entwickeln, wichst dasselbe mit
und verursacht eine anormale Ausbildung. Diese letztere
besteht bekanntlich darin, dass die Blitter breiter und
kiirzer sind und der ganze Spross eine grissere Lange
erhélt als in den mnormalen Fillen, dass ferner Ver-
zweigung und Bliitenbildung unterbleibt. Ausnahms-
weise kann es allerdings auch vorkommen, dass ein
so deformierter Spross sich verzweigt®). Dabei sind

1) E. Jordi, Weitere Untersuchungen iiber Uromyces Pisi
(Pers.). Zentralblatt fiir Bakteriologie ete. 1I. Abtlg., Bd. XIII,
1904, pag. 64 ff.

2) Herr Prof. C. Schroter teilte mir mit, dass er auch einen
Fall beobachtet habe, in welchem Bliitenbildung eingetreten sei.
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die Zweige entweder in gleicher Weise wie die Haupt-
axe anormal ausgebildet, oder sie konnen normal ent-
wickelt sein. Letzteres kann nur so erklirt werden,
dass das Mycel vielleicht im Sommer langsamer wichst
und daher dem Wachstum der Seitenzweige nicht zu
folgen vermochte : die Seitenzweige des kranken Triebes
entwachsen gleichsam dem Mycel?).

3. Es gibt aber auch Fille, in denen ein Pilz-
mycel lingere Zeit in der Nahrpflanze leben kann, ohne
Deformationen derselben hervorzurufen. Dafiir bieten
viele Ustilagineen gute Beispiele, deren Mycel hinter
- dem Vegetationspunkte her wiichst, aber erst bei der
Chlamydosporenbildung in der Bliite seine Gegenwart
verrdt. Unter den Uredineen sind derartige Fille
jedenfalls nicht hdufig. Ein solcher ist schon friiher
von de Bary?) untersucht und in diesem Soramer
von einem meiner Schiiler, Herrn Wilh. Miiller3),
weiter verfolgt worden, namlich Endophyllum Euphor-
bice silvaticee. Die Nahrpflanze dieses Pilzes, Euphorbia
-amygdaloides, vollzieht die Entwicklung ihrer Sprosse
bekanntlich im Verlauf von zwei Vegetationsperioden:

1) Es wire tibrigens auch ganz gut denkbar, dass das Mycel
in diese Seitentriebe eindringen, aber sich in denselben auf
das Mark beschrinken wiirde, ohne in die Blitter iiberzugehen,
etwa in der Weise, wie dies P. Magnus (s. Anmerkung pag. 174)
fiir die Langtriebe der durch Pucec. Arrhenatheri hervorgerufenen
Berberitzenhexenbesen dargetan hat.

?) de Bary, Recherches sur le développement de quelques
champignons parasites. Annales des sciences naturelles. Bo-
tanique. Série 4, T. 20, 1863.

3) Wilhelm Miiller, Versuche mit Uredineen auf Euphorbien
und Hypericum. (Vorldufige Mitteilung) Zentralblatt fiir Bak-
teriologie, Parasitenkunde und Infektionskrankheiten, 2. Abtlg.,
Band XVII, 1906, pag. 210.
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im ersten Jahre tritt ein Sprosstiick mit dichtstehenden,
iiberwinternden Blittern iiber den Boden und am Scheitel
desselben entwickelt sich erst im zweiten Jahre der
Bliitenstand. Allem Anscheine nach erfolgt nun hier
die Infektion im Frithjahr an den unter dem Boden
befindlichen Knospen. Im folgenden Jahre geht aus
diesen mycelfithrenden Knospen ein bebléttertes Spross-
stiick hervor, dessen Blédtter Pykniden (zuweilen sogar
Teleutosporenlager) tragen konnen, aber keinerlei De-
formation zeigen und ebenso wie die der gesunden
Triebe den Winter tiberdauern; erst im néchsten Jahre
entwickelt sich dann aus deren Gipfelknospe ein er-
krankter Trieb, der statt Bliiten nur abnorme, blass
gefidrbte Blitter treibt, deren Unterseite mit den ae-
cidienédhnlichen Teleutosporenlagern dicht besetzt ist?).

Wir lassen nun eine kurze Ubersicht tiber die ver-
schiedenen Anomalien folgen, welche die Uredineen
an ihren Nahrpflanzen hervorbringen:

1. Wirkungen auf die Axenorgane.

a) Verdnderung der Wachstumsrichtung.
Hieher gehoren die oben beschriebenen, durch Me-
lampsorella Caryophyllacearum hervorgerufenen Hexen-
besen der Weisstanne. Ahnliche Missbildungen pro-

1) Dieser Fall zeigt grosse Analogie mit dem Verhalten der
Aecidiengeneration der unten zu erwihnenden Puccinia Ar-
rhenatheri in den Berberitzenhexenbesen. Nach Untersuchungen
von P. Magnus (Annales of Botany, Vol. XII, pag. 155—163)
dringt das Mycel hier jeweils nur in die ersten Blitter der
Jahrestriebe. Wenn sich dann diese letztern zu Langtrieben
strecken, so wichst das Mycel im Mark derselben bis zum
"~ Scheitelmeristem, jedoch ohne in die Blatter einzu-
dringen. Es gelangt aber das Mycel in die fir das nichste
Frihjahr bestimmten Knospen, bei deren Entfaltung sich ihre
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voziert nach Erikssons Untersuchungen?) Puccinia
Arrhenathert auf der Berberitze.

b) Abnorme ‘Streckung der Internodien.

Hiefiir bieten Beispiele Sideritis hyssopifolia unter
Einfluss von Puccinia Mayorii und Centaurea montana,
welche von Puccinia montana befallen ist.

¢) Anschwellung des Stengels.

Calyptospora Geeppertiana ruft bekanntlich eigen-
tiimliche, zuletzt braun gefidrbte Anschwellungen der
Preisselbeerstengel hervor.

d) Beforderung oder Unterdriickung der Verzweigunyg.

Fir die Hexenbesen ist es charakteristisch, dass sie
eine viel reichere Veristelung zeigen als die normalen
Zweige, wihrend umgekehrt schon oben gezeigt wurde,
dass bei den von Uromyces Pisi und verwandten Arten
befallenen Trieben die Verzweigung meist unterdriickt

wird.
2. Wirkungen auf die Laubblétter.

a) Abnorme Stellungs- und Zahlenverhiltnisse.

Fir die Weisstannenhexenbesen wurde bereits er-
wiahnt, dass sie allseitig abstehende Blédtter besitzen.
Interessante Anomalien bieten in Bezug auf Stellungs-
und Zahlenverhiltnisse der Laubblitter auch die vom

ersten Blatter wieder als aecidienbesetzt erweisen. — Bei den
einjihrigen Hexenbesen der Puccinia Riibsaameni (P. Magnus,
Berichte der deutschen Botanischen Gesellschaft, 1904, p. 344)
scheint das Mycel iiberhaupt nicht in die Blédtter einzudringen.

1) J. Eriksson, Studien tber den Hexenbesenrost der Ber-
beritze (Pucec. Arrhenatheri Kleb.) und: Fortgesetzte Studien iiber
die Hexenbesenbildung bei der gewdhnlichen Berberitze. Cohns
Beitrige zur Biologie der Pflanzen, Bd. VIIL
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Aecidienmycel der Ochropsora Sorbi (Aecidium leuco-
spermum) befallenen blithenden Triebe von Anemone
nemorosa : wir treffen namentlich hiufig eine Verdop-
pelung des normalerweise dreizéhligen Blattquirles,
wobel die beiden Quirle durch ein Internodium ge-
trennt sein konnen.

b) Anormale Blattformen.

Ganz besonders mannigfache Verdnderungen erleidet
die Form der Bldtter unter Kinfluss von Uredineen-
Mycelien. Im allgemeinen erfahren gestielte Blitter
eine Verlingerung des Blattstieles und eineVerkleinerung
der Spreite (z. B. Alchimilla vulgaris unter Einwirkung
von Uromyces Alchimille; die grundstindigen Blitter
von Anemone nemorosa unter Einfluss von Puccinia fusca),
wahrend sitzende Bliatter von verldngerter Gestalt eine
Verlingerung ihrer Spreite zeigen (Centaurea montana
von Puccinia montana- befallen, Tragopogon pratensis
unter Kinfluss von Puccinia Tragopogi). Es sind das
Erscheinungen, die lebhaft an das Aetiolement erinnern.
— In andern Féllen werden im Gegenteil die Blitter
kiirzer und breiter, so bei Euphorbia Cyparissias in den
bereits angefiihrten Fillen. Eine interessante, dahin
gehorige Erscheinung ist kiirzlich auch durch Kle-
bahnt!) bei Weymouthskiefern beschrieben worden,
welche er mit -Cronartium ribicolum infiziert hatte; es
entstanden an denselben ndmlich Triebe mit verbreiterten
kurzen Bliattern; Klebahn weist darauf hin, dass hier
wohl unzweifelhaft unter dem Einfluss des Parasiten
ein Riickschlag zur Jugendform stattgefunden habe.

') H. Klebahn, Kulturversuche mit Rostpilzen, XII. Bericht,
Zeitschrift fir Pflanzenkrankheiten, herausgegeben von P. So-
rauer. Bd. XV, 1905, pag. 86.
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¢) Umbildung von Laubblittern zu Bliitenblittern.

Es liegt mir hier ein Fall vor, in welchem bei einer
von Aecidium leucospermum befallenen Anemone nemo-
rosa ein Quirlblatt teilweise kelchblattartig weiss um-
gestaltet ist. ‘

3. Wirkungen auf die Bliiten.
a) Unterdriickung der Bliitenbildung.

Bei den von TUredineenmycelien durchzogenen
Sprossen wird meistens die Bliitenbildung unterdriickt
(vergl. die oben besprochenen Fille bei Uromyces Pist,
Endophyllum FEuphorbie silvatice). |

b) Missbildungen der Bliitenorgane.

Solche Fille scheinen selten zu sein. Unter den
zur Demonstration aufgelegten Exemplaren von Ane-
mone nemorosa befand sich ein Fall, wo, offenbar unter
Einfluss von Adecidium leucospermum, an Stelle eines
Kelchblattes ein griines Laubblatt entstanden ist. Be-
sonders hidufig sind Missbildungen nach den Unter-
suchungen von Magnus?!) und Magnin?) in den
Bliiten der vom Aecidienmycel von Puccinia Pruni
spinose befallenen Anemone ranunculoides. Dieselben
bestehen aber eigentlich mehr in einer Verkiimmerung
der Bliitenorgane: Verkiimmerung der Kelchblatter,
Avort der Carpelle und Staubblatter.

1) P. Magnus, Uber den Einfluss, den die Vegetation einiger
parasitischer Pilze in der Bliite der Wirtspflanze auf die Aus-
Lildung der Bliitenteile ausiibt. Verhandlungen des botanischen
Vereins der Provinz Brandenburg. Bd. XXXIIT, 1901, p.VI—VIIL

?) Ant. Magnin, Sur la castration parasitaire de 1’Anemone
ranunculoides par 1’Aecidium leucospermum. Comptes-rendus
hebdomadaires de 1’Académie des Sciences de Paris. T. CX,
1890, pag. 913—915.
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