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I. Allgemeiner Teil

1. Problemstellung und Aufbau

W W N

Bei der Gestaltung der vorliegenden Arbeit kam es mir be-
sondern daraufan, Schmarotzerpilze aus den verschiedensten systema-
tischen Gruppen zu untersuchen, um so moglichst viele Verhaltens-
weisen von Parasit und Wirt kennenzulernen. Im Vordergrung stand
auch die Beantwortung von Fragen anatomisch-morphogenctischer Na-
tur bei phytopathogenen Pilzen. Ich wihlte Pilze, die in technischer
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und land- und forstwirtschaftlicher Hinsicht als bedeutungslos gelten
und daher, verglichen mit vielen anderen, verhiltnismissig wenig be-
achtet wurden. Im Laufe der Untersuchungen zeigten sich weitere
lohnende Aspekte, so z. B. die der Reservestoff-Speicherung, die der
Bleichbarkeit pilzlicher Pigmente u. a.

Ich mochte an dieser Stelle allen danken, die zum Gelingen
dieser Arbeit beigetragen haben: Herrn Univ. Dozent Dr. Harald
Riedl fiir die Anregung zu diesem Thema und stindige Unterwei-
sung, Herrr. Univ.-Prof. Dr. Lothar Geitler fiir Uberlasung eines Ar-
beitsplatzes am Botanischen Institut der Universitit Wien fiir cytolo-
gische Vorarbeiten zu dieser Arbeit, Herrn Direktor Univ. Prof.
Dr. Karl-Heinz Rechinger fir die Arbeitsmoglichkeit in der Bota-
nischen Abteilung des Naturhistorischen Museums Wien, wo mir das
reichhaltige Herbar, Bibliothek und Labor zur Verfligung standen,
sowie Herrn Prof. Dr. Franz Petrak fiir wertvolle Ratschlige und
meinem Freund und Kollegen Robert Kartusch (Pflanzenphy-
siologisches Institut der Universitit Wien), der mir fototechnische
Hilfe geleistet hat. Frau Dr. Mariana Moser-Rohrhofer sei
fir methodische Ratschlige gedankt, Herrn Dr. M. J. Godwinski
(Alma Ata) und Herrn Dr. F. Lukoschus (Nijmegen) bin ich fir
Zusendung von Literatur zu Dank verpflichtet.

2. Methodik

Bei der Fiarbung und, wo nétig, Bleichung der Pilze und Wirts-
gewebe ging ich hauptsichlich nach der von mir (Speer 1968) fir
diese Zwecke modifizierten Arbeitsweise vor, die ich nur auszugs-
weise wiedergebe. Versuche mit Chromsdure verschiedener Verdiin-
nung zeigten, dass durch sie die pilzlichen Pigmente bei gleichzei-
tiger heftiger Gasentwicklung ausgebleicht wurden; da aber die zu
untersuchenden Schnitte von der Sdure in jeder Konzentration maze-
riert oder ginzlich aufgelost wurden, bediente ich mich zum Bleichen
einer Mischung von 15%igem H,0, und 5%igem Na,HPO,. Dieses
Gemisch liess ich zwei bis drei Tage in verschlossenen Glasréhrchen
im dunklen Raum auf die Handschnitte des zu untersuchenden Ma-
terials einwirken. Phyllachora graminis (Pers.) Nke. war nach zwei
Tagen, Platychora ulmi (Schleich.) Petrak nach drei Tagen so weit
gebleicht, dass Entstehung und Bau der Fruchtkérper untersucht
werden konnten. Beim Bleichen kam es mir darauf an, dass die
Pigmentierung nur so weit aufgehellt wurde, dass auch nach nach-
tréglichen Férbungen von Plasma, Lipoiden, Wandsubstanz oder
Kernmaterial die urspriingliche Lokalisation der Pigmente noch sicht-
bar war. Tafel 8 a zeigt einen ungebleichten Handschnitt von Phylla-
chora graminis; auf Tafel 11 a ist ein gebleichter Schnitt mit Fett- und
Plasmafirbung durch einen Fruchtkorper dieses Pilzes wiedergege-
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ben. Tafel 10b zeigt einen chemisch unbehandelten Schnitt durch
Platychora ulmi; gebleicht und mit Plasmafdrbung ist dieser Pilz auf
Tafel 10 a zu sehen. Farbung des Protoplasmas erzielte ich mit einem
Gemisch aus Anilinblau-Milchsdure und Anilinblau-Essigsdure zu glei-
chen Teilen, welches ich unter Erwirmung einige Minuten auf die
Schnitte einwirken liess. Die Plasmafédrbung koppelte ich, wo es mir
interessant erschien, mit einer Fett-Fdrbung zum Nachweis von Spei-
chergeflechten in Stromata, und zwar ging ich auf folgende Weise
vor: Ich versetzte jeweils 2 ecm® der Mischung aus Anilinblau-Essig-
sdure und Anilinblau-Milchsdure mit einem Tropfen Sudan III-Stamm-
16sung nach Romeis (1948) und liess dieses Gemisch in einem
Glasrohrchen auf die gebleichten Schnitte 1—2 Tage einwirken. Um
neben etwa ausgefallenem Anilinblau auch iliberschiissiges Sudan III zu
entfernen, wusch ich in solchen Féillen die Schnitte in 20%igem Al-
kohol aus und bettete sie anschliessend in Glycerin ein. Unter dem
Mikroskop erscheint nun das Protoplasma blau. Fettropfchen in den
verschiedenen Teilen des Pilzes sind hellrot gefdrbt (Tafel 10c¢, d).
Da das Wirtsgewebe in anderen Farbnuancen gefirbt ist als die Pilz-
hyphen, ist auf diese Weise auch eine Differenzierung zwischen Wirt
und Parasit moéglich. Will man nur eine Fettférbung bei Pilzen durch-
fihren, so empfiehlt es sich, nicht die von Romeis (1948) ange-
gebene Verdiinnung — die fir tierische Objekte geeignet ist — zu be-
niitzen, sondern die gebleichten Schnitte in der Sudan III-Stammlosung
1—2 Tage liegen zu lassen, in 20%igem Alkohol auszuwaschen und
in Glycerin einzuschliessen.

Frisches Material, an welchem spédter karyologische Untersu-
chungen angestellt werden sollten, wurde am Fundort zerstiickelt und
in Alkohol-Eisessig (3:1) oder in Carnoyschem Gemisch (Alkohol-
Eisessig-Chloroform 6 :1 :3) fixiert. Zur Kernfirbung verwendete ich
Karmin-Essigsdure, die ich unter kurzem FErhitzen auf die Schnitte
einwirken liess. Wollte ich Chromozentren besonders deutlich her-
vortreten lassen, setzte ich der Karmin-Essigsdure eine Spur Eisen-
alaun zu. In einigen Fillen machte ich die Kerne mittels Feul gen-
Reaktion nach Heitz sichtbar. Die pilzlichen Wiande liessen sich
mit wiéssriger Congorot-Lésung mehr oder weniger intensiv anfér-
ben; diese Fiarbung lésst sich jedoch nur bedingt als Chitin-Nachweis
werten, da auch verschiedene Inhaltsstoffe der Hyphenzellen
sowie Teile des Wirtsgewebes mitgefirbt werden. Die Hyphen man-
cher Pilze liessen sich mit dem klassischen Zellulose-Reagenz Chlor-
Zink-Jod blédulich bis violett fdrben; auf Grund der Unspezifitat
dieses Firbemittels — viele Polysaccharide sprechen darauf an —
schiene es mir gewagt, auf Zellulose in gedachten Hyphen zu schliessen.

Den Hyphenverlauf konnte ich oft dadurch feststellen, dass sich
das mit Anilinblau geférbte Protoplasma durch die Pori der Septen
verfolgen liess. Der Porus in der Zwischenwand zweikammeriger
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Teleutosporen von Puccinia dentariae ist mittels Plasmafirbung sicht-
bar zu machen; der geschlossene Porus der reifenTeleutosporen kann
im Phasenkontrast deutlich wahrgenommen werden (Tafel 5d). Auf
dieselbe Weise konnen die Pori der Querwiénde zwischen Teleuto-
sporen und den Zellen der Teleutosporentriger bei Melampsora Gelmii
nachgewiesen werden.

3.Material
(f) = fixiertes Material — (V) = Vergleichsobjekt

. Albugo candida (Pers.) Ktze. auf Capsella bursa-pastoris (V). — Wien,

Botanischer Garten, Okt. 1966, leg. E. O. Speer.

. Sphaerotheca fuliginea (Schlechtendal ex Fr.) Polacci auf Physalis alke-

kengi. — Sandberg bei Schonfeld/NO., 14. 9. 1969, leg. E. O. Speer.

Erysiphe convolvuli DC. ex St. Amans auf Convolvulus arvensis (f). —

Lepoldsberg bei Wien, Okt. 1967, leg. E. O. Speer.

Erysiphe riedliana Speer auf Galium verum (V). — ,auf dem Hart“ bei

Hernstein/NO., 17. 8. 1969, leg. H. Ried L

Erysiphe macrocarpa Speer auf Tanacetum vulgare (V) —bei Zwerndorf

an der March/NO., 29. 8. & 14. 9. 1969, leg. E. O. Speer.

Oidium begoniae Put. auf Begonia sp. (V). — Perchtoldsdorf/NO (Woh-

nung), Nov. 1968. leg. H. Ried L

Sphaerotheca macularis (Wallr., ex Fr.) Magnus auf Euphorbia citriodora

(V). — Seelbach/Schwarzwald (Wohnung), 31. 12. 1968, leg. E. O. Speer.

. Phyllachora graminis (Pers.) Nke. auf Agropyron caninum. — a) Perch-

toldsdort/NO., 12. 3. 1967, leg. H. Riedl & E. O. Speer. — b) Prater/

Wien, Sept. 1967, leg. E. O. Speer. — c¢) Prater/Wien, Aug. 1968, leg.

E. O. Speer (f); auf Agropyron repens: (V) — bei Schonfeld/NO., Sept.

1969, leg. E. O. Speer.

1. Phyllachora fallax Sacc. auf Andropogon gryllus (V) — Pfaffenberg bei
Deutsch-Altenburg, Sept. 1940, leg. F. Petrak.

J. Phyllachora cyperi Rehm var. obtusa Starb. ,in foliis graminis® (V). —
Mato Grosso, Palmeiras, 18. 12. 1893, leg. C. A. M. Lindmann.

K. Phyllachora bambusae Syd. et Butl. auf Thysanolaena maxima (V) —
Stotsenberg, Prov. Pampagna, Luzon/Philippinen, Mirz 1923, leg. M. S.
Clemens.

L. Platychora ulmi (Schleich.) Petr. auf Ulmus minor. — a) Spillern/NO.,
26. 2. 1967, leg. H. Riedl. — b) Spillern/NO., 18. 9. 1967, leg. E. Speer.
— ¢) Zurndorfer Platte/Burgenland, 18. 8. 1968, leg. E. O. Speer (f). —
d) Wien-Liesing, Sept. 1963, leg. E. O. Speer. — e) Bickensohl/Kaiser-
stuhl, 4. 10. 1968, leg. E. O. Speer.

M. Gaubaea Rechingeri Speer spec. nova auf Atraphaxis sp. — Khost/O-Af-
ghanistan, Sommer 1967, leg. K. H. Rechinger.

N. Coleosporium campanulae (Pers.) Lev. — a) auf Campanula rapunculoi-
des (f). — Perchtoldsdorf/NO., Sept. 1967, leg. H. Riedl & E. O. Speer.
— b) auf Campanula rotundifolia (V) bei Emmersdorf/Wachau, 21. 6. 1969,
leg. E.O. Speer.

O. Coleosporium senecionis (Pers.) Fr. auf Senecio ovirensis. — Koschuta/
Kirnten, 19. 7. 1969, leg. H. Ried 1.

P. Melampsora Gelmii Bresadola auf Euphorbia dendroides (f) — bei Porto
Empledocle/Sizilien, Mai 1965, leg. E. O. Speer.

Q. Uromyces pisi (Pers.) Wint. — a) auf Euphorbia cyparissias (f). — Leo-

poldsberg bei Wien, Juni 1965, leg. E. O. Speer. — Leopoldsberg bei
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Wien, Mai 1969, leg. E. O. Speer. — b) auf Euphorbia esula (V) — Brei-
tenfurth/Wienerwald, 1. 5. 1969, leg. H. Huber & E. O. Speer.

R. Puccinia dentarice (Albert. et Schw.) Fuck. auf Dentaria enneaphylla (f)
— Breitenfurth/Wienerwald, 1. 5. 1969, leg. H. Huber & E. O. Speer.

S. Ochropsora sorbi (Oud.) Diet. — a) auf Anemone ranunculoides (f) —
Kalksburg/Wien, Mai 1969, leg. E. O. Speer. — b) auf Anemone nemo-
rose (V, f) — Kalkburg/Wien, Mai 1969, leg. E. O. Speer. — c¢) auf
Anemone trifola (V) — Arnoldstein/Ki#rnten, 19. 5. 1970, leg. E. O. Speer.

T. Vermicularia dematium (Pers.) Fr. — auf Rudbeckia laciniata (V) —
Fischhaus {iber Passau, 14. 4. 1968, leg. E. O. Speer.

4 Untersuchungen zum Wirt-Parasit Verhé&dltnis

Ausschlaggebend fiir die Erfassung des Wirt-Parasit Verhéaltnisses
ist das, was sich zwischen Pilzhyphen und Wirtszellen abspielt, bzw.
wie ein auf der Oberfliche seines Wirtes lebender Pilz mit den
Zellen desselben in Verbindung tritt. Die Aufgabe der Absorption von
Nihrstoffen aus dem Wirtsgewebe kénnen Hyphen oder besser Hyphen-
abschnitte {ibernehmen, die sich inter- oder intrazelluldr durch das
Wirtsgewebe ziehen. Diesen Fall konnte ich bei Phyllachora graminis
feststellen, die zudem in den befallenen Agropyron-Zellen der Ober-
flichenvergrosserung dienende kurze Verzweigungen bilden kann.
Jenes konnte ich bei Platychora ulmi beobachten, bei der hand-
oder biumchenférmig zerteilte Enden der vegetativen Hyphen den
Zellen der Wirtspflanze als Appressorien anliegen und Ihnen ohne
Bildung spezialisierter Absorptionsorgane Né&hrstoffe entziehen. Mit
dieser Beobachtung muss ich den Ausfithrungen Killians (1920)
widersprechen, der bei Platychora ulmi von Hyphen spricht, die in
die Blattzellen der Ulme eindringen. Zum Terminus Appressorium ist
zu sagen, dass er seit Frank (1883) fiir pilzliche Haftorgane ver-
wendet wird, von welchen zusitzlich Verzweigungen zwischen die
Wirtszellen oder Absorptionsorgane in dieselben entsandt werden
kéonnen. Moser-Rohrhofer (1966) erweitert die Anwendung
des Begriffes, indem sie ihn fiir #hnliche Bildungen bei Flechten-
pilzen in Anwendung bringt. Tschermak (1941) definiert und
gebraucht den Ausdruck Appressorium abweichend, indem sie ihn fiir
Absorptiosorgane anwendet, welche die ,leblose“ Membran der Goni-
dienzellen durchdringen und vom Protoplasten nur durch dessen
,Eigenmembran® getrennt bleiben. Der urspriinglichen Definition von
Fr ank gebiihrt jedoch der Vorrang.

Viele parasitische Pilze sind fihig, von mehr oder weniger deut-
lich ausgebildeten Appressorien charakteristische Absorptionsorgane
in die Wirtszellen zu entsenden. Diese Absorptionsorgane koénnen
bekanntlich die verschiedenste Gestalt haben; grundsidtzlich entste-
hen sie als Auswiichse einer Hyphe oder Hyphenzelle. Danach,
wie weit die Absorptionorgane in die Wirtszellen bzw. in deren Plasma
eindringen, wurden die einzelnen Typen definiert und mit Namen
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belegt (zuletzt Moser-Rohrhofer 1966). Auf derartige Diffe-
renzierungen, die nur durch Plasmolyseversuche festgestellt werden
konnen, einzugehen, war mir im Rahmen meiner Arbeit nicht még-
lich, da nur ganz frisches Material dafiir verwendet werden kann.
Deshalb gebrauche ich lediglich den allgemeinen Ausdruck Absorptions-
organ. Die Absorptionsorgane von Albugo candida, welche von Ber-
lin and Bowen (1964) niher untersucht worden sind, stellen kleine,
gestielte Bldschen dar, die an der Innenwand der Wirtszelle sitzen
und zeitlebens ihre rundliche Gestalt behalten (Tafel 6b). Es gibt
jedoch andere Vertreter der Phycomyceten, ich denke hier an Phy-
tophtora-Arten, deren Absorptionsorgane sich nur an die Wirtszellen
anlegen.

Der Feinbau der Absorptionsorgane verschiedener Erysiphaceen

wurde besonders in jiingerer Zeit von etlichen Autoren behandelt
(Bracker 1963, Dekhuijzen and Scheer 1967 u. 1969, Ehr-
lich and Ehrlich 1963a, Hirata 1937 und 1967, McKeen,
Smith and Mitchell 1966). Alle diese Untersuchungen zielen auf
genauere Erforschung der verschiedenen Membranstrukturen des Ab-
sorptionsorgans ab, welche unter dem Lichtmikroskop bestenfalls
grob unterscheidbar sind (vergl. Tafel 1 c—f).
McKeen, Smith and Battacharya (1969) haben gezeigt, dass
das Durchdringen der Wirtszellwand auf chemischen Wege vor sich
geht. Dekhuijzen and Scheer (1969) konnten glaubhaft machen,
dass die Scheide um das Absorptionsorgan als ein spezialisierter Teil
der Wand desselben anzusehen ist.

Besonders spezialisiert sind die Absorptionsorgane der Rostpilze.
Sie entstehen an Appressorien, die mit einer meist deutlich unter-
scheidbaren Wandverdickung die Wirtszelle etwas einbuchten (Ta-
fel 5b). Ehrlich and Ehrlich (1963 b) haben die Wandver-
dickung, die sie an Puccinia graminis elektronenoptisch untersuchen,
als ,a slight bulgelike thickening® bezeichnet; den Feinbau schildern
sie als lammelldr oder fibrilldr. Ich konnte diese Wandverdickung der
Absorpionsorgane bei Coleosporium campanulae und Coleosporium
senecionis als besonders stark entwickelt durch Fiarbungen nachweisen.
Weniger michtig, aber oft deutlich sichtbar war sie bei Melampsora
Gelmii. Die Wandverdickung war in allen Fillen wie die tibrigen
Hyphenwinde des jeweiligen Pilzes mit Congorot farbbar; aber auch
mit Anilinblau und besonders mit Karmin-Essigsdure war sie deutlich
sichtbar zu machen (Tafel 11b, A). Auf Grund dieser Beobachtungen
bin ich geneigt anzunehmen, dass an diesen Stellen zwischen den
etwas aufgelockerten (oder vermehrten) Fibrillen der pilzlichen Wand
stark nucleinsdurehaltiges Protoplasma eingelagert oder dieser von
innen angelagert ist.

Der Gestalt nach konnte ich bei den von mir untersuchten Rost-
pilzen verschiedene Typen von Absorptionsorganen feststellen. Bei
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Coleosporium und Melampsora sind sie bldschen- oder nierenférmig,
manchmal schwach eingebuchtet oder gelappt. Bei Ochropsora, Puccinia
und Uromyces hingegen sind sie mehr oder weniger stark verzweigt.

Die #usserlich sichtbaren Verdnderungen der befallenen Pflanzen
bestehen, wie bereits v. Guttenberg (1905) gezeigt hat, in tief-
greifenden, physiologisch bedingten anatomischen und sogar morpho-
logischen Stérungen.

Die Braunférbung durch Erysiphe-Arten befallener Blétter ist
auf das allméihliche Absterben der vom Pilz angezapften Epidermis-
zellen zurlckzufiihren; ich beobachtete an meinen Objekten, dass diese
Verfiarbung immer an den Infektionsstellen, d. h., von den Zellwin-
den um die Kanidle der Absorptionsorgane ihren Ausgang nimmt.
Diese Infektionsstellen sind noch in anderer Beziehung bedeutsam;
um sie bildet ndmlich die membranogene Schicht (Frey-Wyssling
1959) in den meisten Fillen eine zentripetale Wandverdickung. Die
von mir untersuchten Erysiphaceen-Arten riefen in den Zellen ihrer
Wirtspflanzen zentripetale Verdickungen von verschiedener Gestalt
und Grésse hervor; bei allen aber konnte ich auf einer Pflanzenart
nur einen bestimmten Typus Wandverdickung finden. In einem Fall,
nidmlich um die Infektionsstelle des von Erysiphe riedliana befallenen
Galium wverum, konnte ich nirgends Wandverdickungen feststellen,
was moglicherweise damit zusammenhingt, dass die dusseren Epider-
miszellwidnde dieser Pflanze von Natur aus ungewohnlich dick sind
(Taf. 1e).

Erginzend zu meinen fritheren Beschreibungen von Erysiphe ma-
crocarpa und Erysiphe riedliana (Sp eer 1969) bringe ich Zeichnungen
der Konidientriger dieser Pilze (Taf. 1 a, b).

Eine andere Ursache als die oben erwéhnte Verfirbung erkrankter
Blitter hatte der griine Farbumschlag der urspriinglich hellrot geférb-
ten Kelchblédtter von Physalis alkekengi, welche von Sphaerotheca fuli-
ginea befallen waren; unter dem Einfluss des Parasiten wird der rote
Farbstoff, welcher urspriinglich das Chorophyll iiberlagert, abgebaut
und nicht neuerlich gebildet. Nicolas (1930) wies eine verstirkte
Transpiration bei verschiedenen von Blattparasiten befallenen Pflan-
zen nach. Ich kann selbst bestdtigen, dass die Bldtter von Anemone
ranuculoides, auf denen Puccinia anemonae und Ochrospora sorbi
parasitierten, wesentlich schneller welkten und schliesslich vertrock-
neten, als gesunde Blétter. Tiefgreifend sind die Verdnderungen der
einzelnen Zellen und ihrer Inhalte bei manchen von Pilzen befallenen
Pflanzen. Die Chloroplasten waren in den von mir untersuchten Fillen
meist mehr oder weniger stark vergréssert, so bei Ulmus minor, be-
fallen von Platychora ulmi, bei Campanula-Arten mit Coleosporium-
Befall und bei Euphorbia dendroides, auf der Melampsora Gelmii para-
sitierte, sowie bei Euphorbia cyparissias, deren Gewebe Uromyces pisi
durchwucherte. Die Chloroplasten in den Zellen des erkrankten Ge-
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webes der genannten Pflanzen waren ausserdem wesentlich heller als
in gesunden; ihre Lage im Plasma entsprach oft nicht der urspriing-
lichen, und ihre Umrisse waren verschwommen und manchmal sehr
undeutlich. Besonders eindrucksvoll ist die starke Vermehrung und
ginzlicher Chlorophyllverlust der Chloroplasten in den von Puccinia
dentariae durchwucherten Gewebsteilen von Dentaria enneaphylla. Wie
v. Guttenberg L c. bereits festgestellt hat, wird das Assimilations-
system in von Pilzen befallenen Pflanzenteilen im allgemeinen unter-
driickt; nur bei der von ihm untersuchten Capsella bursa-pastoris trite
bei Befall von Albugo candida erhdohte Chlorophyllbildung ein.

Die Zellkerne in den befallenen Gewebeteilen der Wirtspflanzen
néhern sich den Infektionsstellen, d. h. jenen Punkten, wo ein Absorp-
tionsorgan durch die Zellwand dringt; dadurch ist in einer infizierten
Zelle der Kern meist in néchster Nidhe des zuerst eingedrungenen
Absorptionsorgans zu finden; die Absorptionsorgane wachsen ihrerseits,
soweit nicht wie bei verschiedenen Rostpilzen nur beschrinkte Verldn-
gerung moglich ist, auf die Wirtskerne zu. Im Verlauf der Verdnderung
der Wirtszellkerne konnte ich meist deutlich zwei Phasen unterscheiden:
die erste Phase ist gekennzeichnet durch Wachstum der Zellkerne und
Vergrosserung der Chromozentren und Nucleolen; in letzteren kénnen
manchmal Vakuolen sichtbar werden (Taf. 6 b). Die zweite Phase charak-
terisiert Schrumpfung der Kerne, Undeutlichwerden der Kernstruktu-
ren und ungleichmissige Anfarbbarkeit der Kernsubstanz. Nur in dieser
Phase ist der Pilz fihig, ins Protoplasma der Wirtszellen einzudringen,
womit ich die Tétung der Agropyronzellen durch Phyllachora graminis
deuten mochte. Tischler (1911) hat wihrend der ersten Phase in
jungen, vakuolenfreien Schwammparenchymzellen von Euphorbia cypa-
rissias, welche génzlich von Uromyces pisi befallen war, erhohte Tei-
lungsfahigkeit der Zellkerne nachgewiesen. Ich selbst konnte in er-
wachsenen Schwammparenchymzellen dieses Objektes vereinzelt Endo-
mitose (vgl. Geitler 1953) wahrnehmen. Hesse (1968) hat dhnliche
Vergrdsserungen von Zellkernen in Zoocecidien beobachtet und schliesst
daraus auf Polyploidisierung dieser Kerne.

In einer der neuesten Untersuchungen haben Fuchs und
Tschen (1969) in den Blattzellen von Phaseolus vulgaris, der mit
Uromyces phaseoli infiziert worden war, festgestellt, dass Mitosen im
Pustelbereich nach innen zunahmen, d. h. die schrumpfenden Kerne
waren teilungsfreudiger als die grosser werdenden. In allen meinen
Untersuchungen stellte ich fest, dass die Erkrankung einer Pflanze,
hervorgerufen durch einen Pilz, frither oder spiter fiir das befallene
Gewebe und unter Umstinden fiir die ganze Wirtspflanze tédlich aus-
geht; so vergilben im Herbst die von Mehltau bewachsenen Blitter ver-
schiedenster Pflanzen oft wesentlich friither als gesunde. Platychora
ulmi lasst zu einer Zeit, da Ulmen noch vollig griin sind, Bldtter und
Blatteile dieses Baumes absterben. Die oberirdischen Teile von Euporbia
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cyparissias sind bereits im Frithsommer von Uromyces pisi zugrunde-
gerichtet, sofern der Befall liickenlos war. Manche pilzliche Parasiten —
ich denke hier besonders an Rostpilze — kénnen jedoch die Funktions-
fihigkeit der Wirtszellen im Befallbereich verldngern; solche Zonen
zeigen sich uns als griine Flecken auf herbstlich verfirbten Blidttern.
Nach voller Ausbildung der Sporen — es sind zumeist Teleutosporen —
sterben aber gerade diese Gewebeteile umso schneller ab, wovon ich
mich des 6fteren im Freiland {iberzeugen konnte. Nach meinen Ergeb-
nissen schiene es mir verfehlt, mit Tischler 1. c. von einer Sym-
biose zwischen Euphorbia cyparissias und Uromyces pisi zu sprechen.
Ich konnte nirgends einen Anhaltspunkt dafiir finden, dass die Wirts-
pflanze irgendeinen Nutzen aus dem Zusammenleben mit dem Pilz
zieht. Dies wiirde schon geniigen, letzteren zu den ,Schmarotzern“ zu
rechnen. Es ist weiters zu bedenken, dass dieser den Wirt zwingt,
seinen Habitus und Hand in Hand damit seine cytologische und karyo-
logische Struktur zu verdndern. Im Vergleich mit den angestellten
Untersuchungen an Erysiphaceen, sowie an Phyllachora, Platychora,
Coleosporium und den anderen phytopathogenen Pilzen, die ich fiir
einen grosseren Uberblick herangezogen habe (vgl. Tabelle I und II),
habe ich auch hier das Bild von einem Parasitismus gewonnen, bei dem
der Pilz als einziger Nutzniesser hervorgeht; nur er ist es, der frukti-
fiziert. Die Wirtspflanze bleibt in der Regel steril. Uberdauernde Or-
gane im Boden werden nicht zerstért, wiewohl der Pilz in ihnen iiber-
wintert — eine gemisssigte Form des Parasitismus, welche an die auf
Algen schmarotzenden Flechtenpilze erinnert.

5. Speicherung von Lipoiden

Da es in der mykologischen Literatur keinen Uberblick iiber die
Art der Fettspeicherung der verschiedensten Pilzgruppen gibt, schien
es mir lohnenswert, eben dieser Speicherung von Lipoiden beim Ver-
gleich der Objekte aus den einzelnen Gruppen mein besonderes Augen-
merk zu schenken. So weitldufig die systematische Verwandschaft der
untersuchten Pilze ist, so unterschiedlich ist bei ihnen auch das Problem
der Lipoidspeicherung geldst. Allerdings liegt den verschiedenen Spei-
cherungen ein und dieselbe Aufgabe zugrunde: Sicherung des Reserve-
stoffbedarfes besonders der Sporen. Leicht gedeckt ist der Bedarf an
Lipoiden fiir die Sporen der Nebenfruchtform: Konidien, Uredosporen
und Aezidiosporen, um nur einige zu nennen, denn sie bendtigen weni-
ger Reservestoffe, da sie in der Regel nicht iiberwintern miissen und
meist schon im Sommer zur Reife gelangen. In derartigen Fillen fungie-
ren Sporentridger oder dariiber hinaus das basale Geflecht, dem sie
entspringen, als Speicher fiir die Lipoide, die vom Plasma der Hyphen
herangebracht werden. Differenzierter zeigt sich uns die Speicherung
von Lipoiden im Gebiete der Hauptfruchtformen. Dies scheint nicht nur
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darin begriindet, dass Asko- und Basidiosporen oder ihre Vorstufen den
Winter iiberdauern miissen und u. U. im Frihjahr einem Reifeprozess
mit Lipoidbedarf unterworfen sind, sondern auch darin, dass zur Zeit
der vollen Entwicklung dieser Sporen die Vegetationsperiode der Wirts-
pflanzen sich ihrem Ende zuneigt und der Parasit somit darauf ange-
wiesen ist, rechtzeitig Vorréite zu speichern. Bei allen von mir unter-
suchten Erysiphaceenarten konnte ich beobachten, dass wihrend der
ganzen Entwicklung der Fruchtkérper deren zarte innere Wandzelle
mit Lipoiden so ausgefiillt sind, dass die Asci — auch in ihnen sind
grossere und kleinere Lipoidtrépfchen zu finden — mit ihren Sporen
geradezu in Fett gebettet sind.

Bei Phyllachora graminis (Pers.) Nke. werden die Lipoide, die den
heranreifenden Sporen zugefiihrt werden sollen, hauptsichlich in den
dusseren Zellen der Fruchtkérperwinde deponiert.

Besonders eindrucksvoll ist die Lipoidspeicherung im Stroma von
Platychora ulmi (Schleich.) Petr. Dem Stroma wurde bisher nur eine
Funktion zugeschrieben, die Funktion, die Fruchtkérper zu tragen. Ich
konnte jedoch nachweisen, dass gerade das Basalstroma mit seinen
grossen Zellen vornehmlich der Speicherung von Lipoiden dient
(vgl. Tafel 10c, d und e). Bei den Rostpilzen, die ich einer Fettprobe
unterzog, zeigte sich, dass, genauso wie wahrend der Entwicklung der
Sporen der Nebenfruchtformen, Lipoide in den Basalgeflechten der
Teleutosporenlager in gehduftem Masse nachzuweisen sind.

Bei manchen Pilzen konnen zusitzlich zur Zeit der Sporenreife
verschiedene Thallusteile zu N&dhrgeweben werden: Bei Phyllachora
graminis (Pers.) Nke. sind es vegetative Hyphen und die &usseren
Zellen der Perithezien, denen nach dem Abbau des gespeicherten Fettes
das Protoplasma entzogen wird. Nach der Uberwinterung ist im Basal-
stroma und in den vegetativen Hyphen von Platychora ulmi (Schleich.)
Petr. nachweislich kein Plasma mehr zu finden.

Auch bei Gaubaea Rechingeri Speer kann, sobald die Konidien
reif sind, in den vegetativen Hyphen kein Protoplasma mehr nachge-
wiesen werden. In den Sporen selbst sind die Lipoide als grissere oder
kleinere Oltrépfchen dem Protoplasma eingelagert (vergleiche zu die-
sen Ausfiithrungen Tabelle III).

II. Spezieller Teil

1. Sphaerotheca fuliginea (Schlechtendal ex Fr.) Pollacci
auf Physalis alkekengi.

Der auf der Blattoberflache von Physalis alkekengi lebende Pilz
entsendet Absorptionsorgane in die Epidermiszellen und entzieht der
Pflanze lebensnotwendige Stoffe. Diese Stoffe werden, soweit sie nicht
dem Wachstum der Hyphen und Fruchtkdrper dienen, in bestimmten
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Teilen des Pilzes gespeichert. Ich konnte im Protoplasma der Hyphen
viele mit Sudan III rot anfidrbbare Lipoidtropfen nachweisen,
deren Zahl und Grésse in Richtung auf die Konidientrdger und Frucht-
kérper stark zunimmt. Die Konidientriger und Konidien sind beson-
ders reich an Oltropfen, welche in ersteren noch ungleichmissig, in letz-
teren aber meist gleichmissig im Protoplasma verteilt sind. Besondere
Beachtung verdient die Reservestoff-Speicherung in den Fruchtkorpern.
In die Zellen der #usseren Perithezienwand ist meist wenig Fett ein-
gelagert; mit ihren dicken, pigmentierten Winden bilden sie einerseits
einen wirksamen Schutz fiir die heranwachsenden Asci, andererseits
sind sie das Widerlager der Anhingsel, mit denen sie im Hyphenfilz
verankert sind. Die Zellen der Perithezien-Innenwand sind bis zur Zeit
des Heranreifens der Ascosporen voll von Fett. Im Laufe der weiteren
Entwicklung wird dieses Fett mehr und mehr in die Asci verlagert, in
deren Plasma es als grosse Tropfen nachweisbar ist. Schliesslich wird
der grosste Teil des Fettes in den plasmareichen Sporen gespeichert
und ist nun in grésseren und kleineren Zusammenballungen sichtbar.
Zur Zeit der Sporenreife kann in den erwéhnten Perithezienteilen und
besonders in den Schlduchen meist noch ziemlich viel von dem Reserve-
stoff nachgewiesen werden. Diese Erscheinung kénnte man damit er-
kldren, dass einerseits von den Hyphen Lipoide im Uberschuss zu den
Fruchtkdrpern hereangebracht werden, andererseits damit, dass das
Fett fiir die Uberwinterung des Fruchtkérpers und einen letzten Reife-
prozess im Frithjahr benotigt wird. Letzteres erscheint wahrscheinli-
cher, da ich in den Winden iiberwinterter Perithezien kein “Restfett
finden konnte.

An jungen Blittern fiihrt der Pilzbefall zu Stérungen des Zell-
wachstums, wodurch es zu Verkriimmungen kommt. Besonders augen-
fallig zeigen sich die Einwirkungen des Pilzes an den roten Kelchblét-
tern, die laternenartig die Frucht umschliessen; Teile dieser Blitter,
und oft die ganze ,Laterne“, verfirben sich gelbgriin. Ausserdem
bleiben friith befallene ,Laternen“ kleiner als ungestért sich entfal-
tende. Unter dem Mikroskop zeigte sich, dass der rote Farbstoff in den
Zellen der Kelchbldtter im ganzen Blattquerschnitt unter dem Einfluss
des Pilzes zerstort war. Der Farbumschlag erfolgt jedoch nicht plétzlich,
vielmehr werden die Chromatophoren — ihr Chlorophyll ist urspring-
lich vom roten Farbstoff iiberlagert — allm#hlich in gelblicher und
schliesslich hellgriiner Verfarbung sichtbar.

Um jede Infektionsstelle entsteht eine warzenformige zentripetale
Wandverdickung, die den Hals des Absorptionsorgans ganz oder teil-
weise umschliesst (Taf. 1 d). Die Epidermis-Zellwand ist um die Infek-
tionsstellen schwach gebradunt. Absorptionsorgan und Wirtszellkern
kommen meist aneinander zu liegen. Die urspriinglich ellipsoidischen
Kerne der Epidermiszellen werden durch den Befall mehr oder weni-
ger kugelig und stark vergrossert (vgl. Tabelle I). Das Karyoplasma
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Tabelle I

Pilz und morphologische Ver- anatomische Ver- cytologische Verdnderungen der karyologische Absorptions-
Wirtspflanze &nderungender Wirts- &nderungen der Wirtspflanze Veranderungen der organe des
pflanze und Verfir- Wirtspflanze (ohne Kernverdnderungen) Wirtspflanze Pilzes
bungen
Sphaerotheca Verkriimmungen an zentripetale, warzenformige Kernvergrosserung intrazelluldr,
fuliginea jungen Bléttern, Wandverdickungen und braune und -verformung von der
Pysalis alkekengi hellgriine Verfarbung Verfiarbung der Wand an den Vergrosserung der Oberfliache

der urspriinglich roten
Kelchblitter

Erysiphe convolvuli Verkriimmungen an

Convolvulus
arvensis

jungen Blittern

Infektionsstellen
Plasmaverdichtungen um den
Haustorienhals

Abbau des roten Farbstoffes
in den Kelchblittern
zentripetale, kegelfGrmige
‘Wandverdickungen und braune
Verfarbung der Wand an den
Infektionsstellen
Plasmaverdichtung um den
Haustorienhals

Nukleolen Undeut-
lichwerden der Kern-
struktur
(Chromozentren)

Verformung der
Kerne von ellipsoidi-
scher zu rundlicher
Gestalt
Vergrosserung von
Nukleolen und Chro-
mozentren
Auseinanderriicken
der Chromozentren

in die Epider-
miszellen ein-
dringend

intrazelluldr,
von der
Oberfléche

in die Epider-
miszellen ein-
dringend



Phyllachora
graminis

Agropyron
caninum

Platychora ulmi
Ulmus minor

Verkrimmungen an
jungen Blattern
partielle Chlorose

Coleosporium

campanulae
Campanula

rapunculoides
(Uredo- und
Teleutosporen-
lager)
Uromyces pisi Verdickung aller
Euphorbia befallenen Teile

cyparissias Stauchung und Ver-
(Spermogonien und breiterung der Blétter
Aecidien) Sterilitat

totale Chlorose

rhexigene Hohl-
riume im Blatt

Cuticula wird ver-
dickt, pigmentiert
und abgehoben
Epidermis wird ab-
gehoben
Aufreissen der Epi-
dermis {iber den
Sporenlagern

Aufbrechen der
Epidermis iiber
den Spermogonien
und den Sporen-
lagern

Zerstorung des Cytoplasmas
Braunfirbung von Zellen durch
pilzliches Pigment

Vergrosserung von Epidermis-
und Palisadenzellen
Schidigung der Chloroplasten

Gestorte Chlorophyllbildung
Hellerwerden der Chloropla-
sten

Streckung der Palisadenzellen
Vergrosserung und Verfliissi-
gung der Fettkorper in den
Zellen

Hellerwerden der Chloropla-
sten

Stauchung und Verbreiterung
der Palisadenzellen
Vergrosserung der Epidermis-
und Schwammparenchymzellen

a) Vergrosserung der

Kerne und
Nukleolen

b) Zerstorung der
Kerne

Vergrosserung der
Kerne, Chromozen-
tren und Nukleolen

Manchmal Verdoppe-

lung der Nukleolen

manchmal etwas ver-

dnderte Kerngestalt
Vergrosserung der
Chromozentren und
Nukleolen

U. U. Verdoppelung
der Nukleolen

Zellkerne vergrossert

Chromozentren ver-
kleinert und ausein-
andergertickt
Nukleolen ver-
grossert, manchmal
auseinandergeriickt.

verzweigte
oder unver-
zweigte intra-
zelluldre Hy-
phen oder
Hyphenab-
schnitte
interzellulire,
gelappte
Appressorien

intrazellular,
unverzweigt

intrazellulér,
verzweigt
oder un-
verzweigt
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ist aufgelockert, die Chromozentren sind aneinandergedriickt. Die Nu-
kleolen konnen bedeutend vergrossert sein (Tafel 1 p, q).

Die erkrankten Blitter und ,Laternen“ von Physalis sterben im
Herbst einige Wochen vor den unbefallenen ab; Stérungen bei Wachs-
tum und Reifen der Friichte befallener Pflanzen konnte ich nicht fest-
stellen.

2. Erysiphe convolvuli De Candolle ex St. Amans auf Con-
volvulus arvensis.

Auch dieser Pilz entsendet wie alle Vertreter der Gattungen Ery-
siphe und Sphaerotheca Absorptionsorgane in die Epidermiszellen der
befallenen Blitter. Im Gegensatz zu Physalis alkekengi sind jedoch die
zentripetalen Wandverdickungen um die Infektionsstellen in den Epi-
dermiszellen von Conwvolvulus arvensis wesentlich héher und schmal-
kegelformig (Taf. 1 f); sie umschliessen den Hals des Absorptionsorgans
meist vollstindig. Die Kegelspitze ist von dichtem Wirtsplasma um-
geben. Die Kerne der befallenen Wirtszellen sind stark vergrdssert
und deformiert. Das Karyoplasma ist aufgelockert; die Chromozentren
sind auseinandergertickt; die gesamte Kernstruktur ist meist schwer
erkennbar. In manchen Kernen konnte ich einen grossen Nucleolus
wahrnehmen (vgl. Taf. 1g, h, i, j u. 1k, 1, m, n). In der Regel liegt
der Zellkern der befallenen Epidermiszelle dem eingedrungenen Ab-
sorptionsorgan an; zwischen beiden bleibt jedoch stets eine Schicht
Wirtsplasma erhalten (vgl. dazu auch Tabelle I und II).

3. Phyllachora graminis (Pers.) Nke. auf Agropyron cani-
num.

Dieser obligate Parasit wurde von Orton (1924) in seiner Ent-
wicklung ndher verfolgt. Die vegetativen Hyphen des Pilzes sind fihig,
die diinnen Winde der Blattparenchymzellen an jeder beliebigen Stelle
zu durchbohren (Taf. 1s). Sie sind jedoch nicht imstande, skleren-
chymatisch verdickte Winde oder verdickte Epidermiszellwinde zu
durchdringen. In solchen Gewebeteilen wachsen die Hyphen durch die
Tiipfel und verbreiten sich so von Zelle zu Zelle (Taf. 1r). Dringt
eine Hyphe in eine wenig oder noch nicht befallene Palisaden- oder
Schwammparenchymzelle, so wihlt sie nicht den direkten Weg durch
das Plasma der Wirtszelle, sondern bewegt sich an der Innenwand der
Zelle entlang und verlédsst sie frither oder spiter an beliebiger Stelle
wieder. An dem Abschnitt der Hyphe, der der Innenwand der Wirts-
zelle anliegt, erheben sich senkrecht zur Hyphe kleine Verzweigungen,
die unverzweigt oder ihrerseits verzweigt sein kénnen (Tafel 1 s). Diese
Fortsdtze mochte ich als Organe deuten, die der Vergrosserung der
resorbierenden Oberfliche des Pilzes dienen. Von einer gewissen Be-
fallsstirke an ist es neu eindringenden Hyphen moglich, die Wirts-
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Tabelle IT

Wirtspflanze unbefal- befallen Pilz
len
Euphorbia Blattabmes- Lénge 23 mm 7 mm Uromyces
cyparissias sungen . pisi
(Mittelwerte) Breite 1,9 mm 5,3 mm
Dicke 148 354 1
Dicke am
Mittelnerv = 236 u 330 u
Anzahl der Epidermis 160 400
Zellen im .
Blattquer- Palisaden 135 304
schnitt Schwamm-
parenchym 400 960
insgesamt 695 1664
Grosse der Epidermis 20X 14 3618
Zellen in p )
(linear) Palisaden 38x10 33X13
(Mittelwerte) Schwamm-
parenchym 15x15 25X 25
Grosse der Epidermis 12x6 15,6X17,2
Zellkerne in p .
(linear) Palisaden 12X6 15,6X7,2
(Mittelwerte) Schwamm-
parenchym 7,3x5 164X11,5
Capsella Epidermis 16,1x5,4 32,8X6,9 Albugo
bursa- candida
pastoris
Physalis Epidermis  5,5X2,5 8x8 Sphaero-
alkekengi theca
fuliginea
Convolvulus Epidermis 8,3%6,8 15,5x10,6 Erysiphe
arvensis convolvuli
Agropyron Mesophyll 8,8x5,3 10x7,5  Phyllachora
caninum graminis
Ulmus Epidermis  6,9x3,3 15x4,8 Platychora
minor ulmi
Palisaden 5,3x4 10,3X6, 8
Schwamm-
parenchym 6,5X3,7 10,7X6
Campanula Epidermis 7,3X6,2 85X%X6,2 COIeOSPO‘
rapuncu- T
loiI()ies Palisaden 11,7X6,5 12,8X7,3  campanulae
Schwamm-
parenchym 102x72 11,7X17, 8
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zellen und damit deren Plasma auf dem direkten Weg zu durchqueren,
ohne zusitzlich Fortsdtze auszutreiben. Solche offensichtlich schon stark
geschidigte Zellen konnte ich hédufig in der ndheren Umgebung der
Perithezien finden. Anders verhalten sich die Hyphen, die an der Bil-
dung der pseudostromatischen Deckschicht beteiligt sind. Sie durch-
dringen, wie oben erwéhnt, die Tiipfel, sofern die Zellwinde der Epi-
dermis und dicht darunter liegende Zellen fiir sie zum Durchbohren zu
dick sind. Im Inneren dieser Zellen kommt es zu dichten Hyphenver-
schlingungen bei gleichzeitiger starker Melaninausscheidung durch den
Pilz (Tafel 11 a A). Durch dieses Exkret werden nicht nur die Hyphen-
winde, sondern auch die umliegenden Gewebeteile des Blattes wie
Zellwande, Tipfel und Cuticula, braun gefirbt. Die Fahigkeit der
Pilzhyphen, sich so dinn zu machen, dass das Eindringen und Durch-
wachsen der Tupfel bei gleichzeitiger Erweiterung der Tipfelkanile
moglich wird, beobachtete ich nicht nur bei Phyllachora; ich konnte die
gleiche Weise Zellwinde zu durchdringen, bei Vermicularia dematium
feststellen (Taf. 1 d, t), einem Pilz, der saprophytisch auf abgestorbenen
Stengeln von Rudbeckia lebt.

Die Bildung des pseudostromatischen Deckgeflechtes wird induziert
durch die Anlage eines oder mehrerer Fruchtkérper im Mesophyll der
Wirtspflanze. Die Bildung eines Fruchtkorkers geht auf folgende Weise
vor sich: Plasmareiche, vielfach verschlungene Hyphen sind zu einem
dichten Kniuel zusammengeballt. Im Inneren dieses Kniuels dridngen
sich unregelméssig verteilt die schraubig gewundenen Askogone
(Tafel 1u). Meist liegen viele solche Primordien mehr oder weniger
dicht beieinander, ohne sich jedoch zu beriihren. Aus jedem einzelnen
entsteht schliesslich ein Perithezium. Im Laufe der weiteren Entwick-
lung orientieren sich die jungen Asci in Richtung zum basalen Teil des
Fruchtkorpers, wihrend sich die Wandhyphen des Primordiums
strecken und die Mesophyllzellen auseinanderdriangen. In dem im
Inneren des Fruchtkoérpers entstehenden Hohlraum wachsen nun Asci
und Paraphysen gleichzeitig heran. Wie bereits bekannt (Orton 1 c.),
6ffnet sich der apikale Teil des Fruchtkérpers durch Auseinanderwei-
chen der Hyphenenden zu einer Miindung. Seine anfangs kurz- und
dickzelligen Hyphen wachsen zu fédigen, gekammerten, plasmareichen
Periphysen aus und &hneln so den Paraphysen (Taf. 2a). Sobald die
Entwicklung des Fruchtkorpers abgeschlossen ist, werden zwischen
unveridnderten Periphysen mehrere keulig verdickt (Taf. 2 b). Peri- und
Paraphysen anastomisieren weder mit- noch untereinander. Wie schon
Orton 1 c, bemerkt, wird auf beiden Blattseiten ein pseudostromati-
scher ,,Klypeus® gebildet. Da der pigmentierte ,,Klypeus“ seitlich immer
tber den Durchmesser des einzelnen Fruchtkorpers hinausreicht und
mit den benachbarten ,,Klypei®“ zusammenfliesst, entsteht der Eindruck
eines multilokuldren Stromas. Wir haben es aber hier nur mit einem
Pseudostroma mit einzelnen Perithezien zu tun. Zwischen den Peri-
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thezien werden die Blattzellen mehr oder weniger zusammengedriickt,
je nach dem, wie dicht erstere stehen. Der Inhalt dieser Blattzellen
wird ebenso wie der Inhalt derjenigen, in welchen der ,Klypeus®
angelegt wird, bis zum Abschluss der Fruchtkorperentwicklung meist
ginzlich aufgezehrt. Zahlreiche vegetative Hyphen durchziechen auch
das Mesophyll zwischen den Perithezien (Taf. 11 a, B).

Beim Einsetzen der Ascusbildung ist das pseudoparenchymatische
Deckgeflecht der Fruchtkérperwand stark mit Fett angereichert. Die
prall gefiillten Zellen sind zum Grossteil tonnchenférmig aufgetrieben.
Im Verlauf der Sporenentwicklung werden sie zusehends fettérmer.
Ihre Winde pigmentieren sich mehr und mehr. Zur Zeit der Sporen-
reife sind sie fett- und nahezu plasmafrei und undurchsichtig schwarz-
braun pigmentiert; ausserdem sind sie nun stark abgeplattet (Tafel 2 ¢
und d). Medulla (Corner 1929), Hymenium und Periphysen bleiben
zeitlebens hyalin. Auch in den plasmareichen Paraphysen, die zur Zeit
ihres Wachstums zahlreiche Fetttropfchen enthalten, zeigt sich gegen
Ende der Fruchtkorperentwicklung keine Fettreaktion mehr. Die Fett-
anlagerung in den Sporen geht folgendermassen vor sich: Neben meh-
reren winzigen Oltropfchen im Plasma der jungen Askospore dominie-
ren stets zwei grossere in den Polen. Die beiden Oltrépfchen nehmen
stindig an Grosse zu; schliesslich fliessen sie zusammen und ein gros-
ser Olkérper driickt nun das Protoplasma an die Innenwand der Sporen
(Tafel 11 £ A). Im vegetativen Myzel lassen sich zahlreiche, sehr kleine
Fetttropfchen nachweisen, deren Zahl mit der Entfernung vom Frucht-
korper abnimmt. Die Wirtszellen werden durch den Pilzbefall nicht
vergrossert, jedoch die Kerne der befallenen Blattparenchymzellen sind
voluminéser als die der unbefallenen. Das Chromatingeriist kranker
Kerne wird mehr oder weniger aufgelockert; im Kerninneren werden
in manchen Zellen grosse Nukleolen sichtbar (Tafel 6 ¢, d und e). Die
Kerne der befallenen Zellen werden frither oder spiter pyknotisch und
bilden schliesslich mit dem Cytoplasma eine amorphe, mit Karmin-
Essigsdure intensiv fdrbbare Masse, die letzten Endes vom Pilz auf-
gezehrt wird.

4, Platychora wulmi (Schleich.) Petr. auf Ulmus minor.

In grossen Ziigen hat bereits Killian (1920) die Entwicklung
dieses auf Ulmen parasitierenden Pilzes beschrieben!). Petr a k (1925)
hat die bis dahin umstrittene systematische Stellung neu festgelegt.
Bei meinen morphologischen und cytologischen Untersuchungen an
diesem Pilz ging ich vom Konidienlager aus, welches den sichtbaren

1) Die Bearbeitung der Art durch Agnés Parguey-Leduc: Recherches
sur lontogénie et l’anatomie comparée des ascocarpes des Pyrénomycétes
ascoloculaires. Ann. Sci. Natur., Bot., 12¢ Sér. VII: 505—690 (1966) gelangte
erst nach AbschluB des Manuskripts in meine Hénde, die Ergebnisse
stimmen mit meinen eigenen gut {iberein.

2 Sydowia, Vol. XXV, 1971 17
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Abschluss einer Primir-Infektion darstellt. Diese Infektion, wohl
durch tberwinterte Askosporen hervorgerufen, erfolgt im Laufe des
Frihlings. Die Konidienlager brechen im Frithsommer auf. Im Be-
fallsbereich sind die Epidermiszellen stark vergrissert. Auf dem so
entstehenden erhabenen Polster von aufgetriebener Epidermis wird
das Konidienlager angelegt (Tafel 8 b). Zwischen den Palisadenzellen
blindeln sich Hyphen und streben der Blattoberfliche zu; sie ver-
dichten sich unter der Cuticula zu einer mehrschichtigen Platte, welche
von Killian 1. c¢. Konidienstroma genannt wird. Jedes Hyphenende
in diesem Konidienstroma treibt eine apikale und viele laterale
Triagerhyphen, auf denen je ein oder durch Verzweigungen ihrer Enden
zwei oder vier Konidientriger sitzen. Von jedem Konidientriger wird
eine Konidie abgeschniirt (Tafel 4 a). Zwischen den Konidien fallen
hin und wieder dickwandige, braun gefidrbte, plasmaarme, para-
physenartige Hyphenenden auf, die meist unverzweigten Triagern auf-
sitzen; sie sind etwa doppelt so lang wie die Konidien (Tafel 4 a,
A und 9a). Besonders in ganz reifen Konidienlagern sind diese para-
physenartigen Organe zu finden, was ein Hinweis dafiir sein mag, dass
es sich um Stemmorgane handelt, welche die Cuticula des Blattes
emporheben und so Raum fiir die zarten Konidien schaffen; denn
bis zur Reife ist das Konidienlager von der Cuticula bedeckt, die
durch die Einwirkung des Pilzes verdickt und braun verfirbt ist.
Fir die Annahme, dass diese ,Paraphysen® als Stemmorgane fun-
gieren, spricht folgende Beobachtung bis zur Reife der Konidien, d. h.
bis zu dem Zeitpunkt, an dem die Cuticula aufreisst, sind die ,Para-
physen® im Querschnitt kreisrund. Sobald die Konidien abgeschniirt
werden, buchten sich offensichtlich aufgrund nachlassenden Turgor-
druckes viele der ,Paraphysen“ ein (Taf. 8 b, A). Der Innenseite der
verdickten Cuticula sind regelmissige, konvexe Vertiefungen einge-
prigt, die von den Konidien- und Paraphysenscheiteln herriihren.
Sobald die Konidien reif sind, reisst die Cuticula auf und bleibt in
zerschlissenen und zum Teil gespaltenen Fetzen am Rande des Koni-
dienlagers hingen (Tafel 4 a, B).

Das vegetative Myzel, das an dieser Entwicklungsphase beteiligt
ist, durchdringt das Mesophyll in seiner ganzen Tiefe, reicht aber
nicht weit iiber den Radius des Konidienlagers hinaus. Makroskopisch
ist diese Region als blassgruner Hof um dasselbe zu erkennen. Die
vegetativen Hyphen, die sich hier finden, sind verhé&ltnismissig dick,
mit kurzen Zellen und regelmissig gelappten kurzen Fortsitzen, die
sich an die Mesophylzellen anpressen (Tafel 2 f). Sie fungieren offen-
sichtlich als Absorptionsorgane. Auffallend ist, dass die Anzahl der
Kerne in den Zellen des vegetativen Myzels nicht konstant ist. So
konnte ich meist einen, zwei oder drei Kerne feststellen; selten zihlte
ich vier oder flinf. Zusitzlich zur Aufgabe der Absorption von Nah-
rungsstoffen erfiillen diese Hyphen die Funktion der Nahrungs-
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speicherung. Mit Sudan III liess sich nachweisen, dass sie zum grossten
Teil reich an Likoiden sind. Anilinblau-Farbung verdeutlichte, dass das
Myzel, das direkt an der Bildung des Konidienlagers beteiligt ist, be-
sonders plasmareich ist. Die reifen Konidien sind voll von Oltropf-
chen, sie haben einen exzentrischen Kern, sehr dichtes Plasma und eine
zarte Wand (Tafel 4 b). Noch wihrend die Konidien heranreifen, be-
ginnt der Pilz, liber den Bereich der ersten Befallsregion hinauszu-
wachsen: die Sekundérinfektion des Blattes hat eingesetzt. Diinnere,
starker verzweigte Hyphen befallen grossere Blatteile (Tafel 2 e).
Sie wachsen hauptséchlich zwischen der oberen Epidermis und den
Palisadenzellen. Zahlreiche Verzweigungen werden in das Mesophyll
entsandt. Hier werden die Enden der Hyphen gelappt und flachge-
driickt als Absorptionsorgane an die Wirtszellen angepresst (Tafel
3 a B). Besonders augenfillig findet in Richtung zur oberen Epidermis
eine fortschreitende Verzweigung der Hyphen statt. Aus diesen Ver-
zweigungen wird das Stroma gebildet. Das akropetale Wachstum des
Stromas (de Bary 1884) ist gekennzeichnet durch subapikale Ver-
zweigung der Hyphen unter unmittelbar darauf erfolgender Quer-
wand-Bildung (Tafel 3 a, A). In der Wachstumszone sind die Zellen
dort, wo noch keine Quersepten zu den neu gebildeten Verzweigungen
vorhanden sind, mehrkernig. In der Spitze einer jeden subapikalen
Ausbuchtung sitzt ein Kern; dort bleibt er fir die Dauer des Wachs-
tums der jungen Zelle. Erst wenn die einzelne Zelle durch das Weiter-
wachsen der Hyphe im Gesamtbild des Stromas tiefer zu liegen
kommt und Speicherfunktion tibernimmt, verlidsst der Kern seine Pro-
sition im obersten Teil der Zelle und kann an belichiger Stelle in
dem der Wand anliegenden Protoplasma angetroffen werden. Hat das
Stroma eine Héhe von etwa 50 u erreicht, so fallen an seiner Oberfliche
Zentren beschleunigten Wachstums auf, deren Scheitelzonen aus be-
sonders plasmareichen Hyphenzellen aufgebaut sind. Hier anastomo-
sieren im Gegensatz zum Basalstroma schon einige Hyphenzellen mit-
einander. In der Folge wachsen Stromahyphen zu gekammerten Para-
physoiden aus. Sie driicken die apikale Deckschicht nach oben und
schaffen dadurch Raum fiir die synchron heranwachsende Asci. Noch
wihrend der Anlage der Perithezien setzt beginnend an diesen Punkten
eine fortschreitende Pigmentierung des Stromas ein, der wéhrend
der weiteren Entwicklung auch die peripheren Teile der Fruchtkorper
unterworfen sind. Zusitzlich werden die Winde der Stromazellen
verdickt. Auch die vegetativen Hyphen férben sich zur Zeit der Reife
der Fruchtkoérper braun. Im oberen Teil der Fruchtkorper sind die
Paraphysoiden, deren Winde frith verquellen, durch zahlreiche Ana-
stomosen miteinander verbunden. Die apikale Fruchtkérperwand, die
aus der Medulla im Sinne von Corner (1929) und letztlich aus
stromatischen Hyphen hervorgegangen ist, stellt mit ihren verdick-
ten Wénden einen harten, pfropfartigen Verschluss des Fruchtkdrpers
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dar, der im Friihjahr abgestossen wird und die Ascosporen ins Freie
treten lasst. Dieses apikale Geflecht, dessen innere Zellen — in Lage-
bezeichnung auf den Fruchtkorper gesehen — mit den gestauchten
Enden der Paraphysoiden verwachsen sind (Taf. 3 b, A), gemahnt an
Lohwag’s (1926) Vermutung, dass Hyphen auf thigmotaktischen
Reiz hin miteinander anastomosieren und unter Umstinden zu einem
parenchymatiésen Geflecht verschmelzen koénnen. Das Deckgeflecht
der Stromata ist durch Lage der Hyphen und gestreckte Gestalt der
Hyphenkammern als Trichocutis (K. Lohwag 1940) zu bezeichnen.
Im speziellen Fall erreicht sie im unteren Teil eine grossere Michtig-
keit durch die é&usseren, vor dem Scheitel endenden Deckhyphen
(Tafel 3 b, B).

Im Laufe der Entwicklung von Stroma und Fruchtkorpern fillt
auf, dass das junge Stroma bis zur Zeit der Ausbildung der Sporen
mit Lipoidstoffen angereichert ist. Diese Lipoide sind mit Sudan III
intensiv rot firbbar. Die Wachstumszonen des apikalen und hyme-
nialen Bereiches hingegen sind sichtbar gemacht durch Anilin-blau,
besonders plasmareich (Tafel 10c¢ und d). Das ganze Lumen einer
Stromazelle ist von Fett ausgefiillt. Das Protoplasma liegt der inneren
Zellwand an und umgibt als diinne, unregelmissige Schicht den Reser-
vestoff. Die weitere Entwicklung ist gekennzeichnet durch eine Ein-
lagerung von Lipoiden auch in und um die Zentren der Ascusbildung,
in die oberen Stromakammern und in die Paraphysoiden. Letztge-
nannte werden jedoch zur Zeit der Ascusreife wieder fettdrmer,
bleiben aber plasmareich. Wihrend der Ascusbildung und Sporen-
entwicklung wird der Reservestoff soweit aufgezehrt bzw. in die
Sporen eingelagert, dass das Basalstroma schliesslich fast kein Fett
mehr enthélt. Auch ein Abbau des Protoplasmas findet in den vege-
tativen Hyphen und im Basalstroma statt und zeigt gleichsam das
letzte Stadium der Sporenreife an. Vegetative Hyphen und Speicher-
geflechte wechseln somit ihre Funktion und werden zu Nihrgeflechten
(vgl. Tabelle III). Der Abbau des Plasmas kann, je nach Bedarf an
Nahrung, ganz oder nur teilweise erfolgen. Was die embryonale Ent-
wicklung der Asci betrifft, so moéchte ich mich an die Beobachtungen
von Killian 1. c. halten. Nach seinen Untersuchungen wird die
Bildung der Ascogone durch Somatogamie eingeleitet, wenn er auch
diesen Terminus nicht verwendet. Diese Art der Sexualitit kommt
auch bei anderen Arten offenbar stark abgeleiteter Gruppen vor, so
bei der von Riedl (1967) untersuchten Amphisphaerella xylostei und
der oben behandelten Phyllachora graminis. Bei unserem Objekt ent-
springen einem wenigschichtigen Hymenium aus verhaltnismaéssig
kleinen Zellen die Asci. Sie sitzen jeweils zwei oder drei basalen
Zellen auf und stehen einzeln oder in Zweizahl. Die ungleich-zwei-
zelligen Askosporen — sie besitzen am unteren Ende eine kleine
Kappenzelle — enthalten in beiden Zellen einen Kern, der in dichtes,
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fettreiches Plasma eingebettet ist. Zum Sichtbarmachen der Wand-
substanz des Pilzes fidrbte ich gebleichte Schnitte mit Congorot, einem
Farbstoff, der als Chitinnachweis dienen sollte. Congorot lédsst die
Winde aller Teile von Platychora zart rosa erscheinen. Mit Lugol’scher
Losung liess sich das Chitin in den Winden ziegelrot fiarben.

Wurden frische Schnitte einige Stunden unter Lichtabschluss der
Einwirkung von Chlor-Zink-Jod ausgesetzt, so zeigten sich folgende
Ergebnisse: Die vegetativen Hyphen waren violett gefdrbt. Die pig-
mentierten Stromazellen waren leicht violett tiberhaucht, was an be-
sonders diinnen Schnitten und am Ubergang zum vegetativen Teil
des Pilzes sichtbar war. Das Hymenium blieb ungefiarbt. Kochte ich
aber die Schnitte eine halbe Stunde in KOH und behandelte sie nach
vorherigem Auswaschen in 50%igem Alkohol mit Chlor-Zink-Jod,
so erschienen alle pilzlichen Winde zart violett, selbst die der Para-
physoiden und Asci.

Die Veridnderungen, die der Parasit im Zellverband und in den
einzelnen Zellen seines Wirtes hervorruft, lassen sich in wenigen
Sitzen zusammenfassen. Wie oben erwidhnt, wird die Cuticula tiber
den Konidienlagern verdickt, gebrédunt, deformiert und schliesslich
aufgerissen. Bei der Stromabildung wird hingegen die das Stroma
bedeckende Epidermis emporgehoben und, nachdem vorher ihre Zellen
zum Teil stark vergrossert worden waren (Tafel 3 a, C), wieder zu-
sammengepresst. Losgelost vom Zellverband des Blattes geht die
Epidermis schliesslich zugrunde und wird teilweise abgestossen. Die
Zellen des Mesenchyms werden, abgesehen von einer Streckung der
Palisadenzellen, wenig verédndert. Augenféllige physiologische Stérun-
gen erfahren die Zellinhalte im Befallsbereich. Die Umrisse der Chloro-
plasten werden verschwommen. Die Chloroplasten selbst sind nicht
mehr dunkelgriin, sondern blassgelblich gefirbt. Die Zellkerne der
befallenen Zellen nehmen an Volumen bedeutend zu, in ihrem Inneren
werden ein oder zwei grosse Nukleolen sichtbar. Das Karyoplasma
scheint vermehrt (oder verdiinnt), das Chromatingeriist aufgelockert.
Die Chromozentren sind etwas vergrossert (Vgl. Tabelle I und II).

Endlich sei noch bemerkt, dass der apikale, pseudoparenchyma-
tische Pfropf des Fruchtkérpers sowohl mit H,O, als auch mit Chrom-
sdure wesentlich schwerer bleichbar ist als die anderen pigmentierten
Teile des Pilzes.

5. Gaubaea Rechingeri Speer spec. nova.

Placodia conidiifera in facie superiore densius, in facie inferiore
perpauca laxius disposita, infra cuticulam et epidermidem evoluta,
ambitu suborbicularia rare nonnulla confluentia, atro-brunea, 60—
660 p, plerumque circiter 300—600 p diametro lata, 60—120 p alta.
Stratum basale 10—30 p altum, ex hyphis atro-bruneis, 3—6 p fere
crassis, dense, substratum versus sensim laxius intertextis compo-
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situm. Stratum tegens pseudostromaticum e cuticula hostis pigmento
bruneo colorata et incrassata, 1—2 p crassa, formatum. Conidiophori
brunescentes, 15—25 u longi, 3—6 p crassi in eadem fructificatione
inter se fere aequilongi, apice obtusi. Conidia brunescentia, subcylin-
drico-oblonga, recta vel subrecta, 18—21/6—7 u metientia.

A Gaubaea insigni Petrak imprimis differt: acervulis maculis
distinctis non insidentibus, conidiis plerumque longioribus.

Afghanistan, prov. Khost, in foliis vivis Atraphaxidis spec., in
valle Tangai inter Domandao ut Urgun, in regione Quercetorum. Legit
K. H.Rechinger in aestate 1967 (Holotypus W).

Der Pilz bildet auf beiden Blattseiten, besonders dicht aber auf
der Oberseite der Blitter schwarzbraune, glinzende Konidienlager.
Die Konidienlager werden unter der Cuticula angelegt. Die be-
deckende Cuficula ist aussen runzelig, glinzend und durch und durch
braun verfarbt (Tafel 8 ¢, A). Sie ist 1—2 p dick. Ihre Innenseite ist
von unzihligen Vertiefungen iibersit, den Eindriicken der Konidien-
scheitel. Die Konidienlager haben einen Durchmesser von 60—600 u,
meist aber messen sie 300—600 w; selten fliessen zwei oder mehrere
zu einem zusammen. Die Hohe der Konidienlager betriagt 60—120 u.
Das basale Geflecht, 10—30 u hoch, ist bis auf halbe Hoéhe der Koni-
dientrdger schwarzbraun pigmentiert. Die braunlichen Konidientriger
entstehen meist zu zweit durch gabelige Verzweigung einer Hyphe und
messen 15—25 X 3—6 p; sie sind immer stumpf. Von ihnen werden
die hellbraunen Konidien abgeschniirt (Taf. 4 c); diese sind stets gerade,
18—21 u lang und haben einen Durchmesser von 6—7 .

Von Gaubaea insignis Petr ak unterscheidet sich die Art beson-
ders durch die Konidienlager, die kleinen in der Farbe von der Blatt-
flache unterscheidbaren Flecken aufsitzen und durch meist etwas lingere
Konidien. Zu bemerken ist ausserdem, dass Petra k die Deckschicht
— sie stimmt der Beschreibung nach in ihrem Aussehen, in ihren
Massen und in ihrer Konsistenz mit der meines Objektes iiberein —
als Teil des Pilzes betrachtet, der mit der Cuticula verwachsen sei.
Mangels des Vergleichsobjektes konnte ich in dieser Richtung keine
weitere Untersuchung anstellen. Ein Vergleich mit auf verschiedenen
Atraphaxis-Arten vorkommenden Vertretern der Gattungen Lepto-
thyrium und Leptostroma, besonders Leptothyrium sibiricum T hue m.
und dem von Kravtzev (in Schwartzmann & Kravtzev
1961) beschriebenen Leptostroma Poljakovii, sicherte die Stellung und
Neuheit meines Objektes. Die Konidienwand ist lateral etwa 0,15 u
stark; im apikalen Teil ist sie bis auf durchschnittlich 0,6 p verdickt;
die Basis trédgt eine zarte, zentrifugale, ringférmige Wandverdickung
(Tafel 4d ). Der Kern ist im Zentrum der Konidie zu finden und
misst etwa 2,5 w im Durchmesser; Oltrépfchen sind im Plasma den
beiden Konidienenden zu gehduft und fliessen zur Zeit der Reife oft
zu zwei grosseren Tropfen zusammen (vgl. Tabelle III). Das braue
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Pigment, das der Pilz zum Teil in die Wand einlagert, zum Teil aus-

scheidet, ist mit Hy,O,

oder Chromsdure bleichbar.

Interzelluldre

Hyphen durchziehen das Blatt und bilden, dhnlich wie bei den Koni-
dienlagern von Platychora, Hyphenbiindel, die sich horizontal unter
der Blattoberfliche zum basalen Geflecht des Konidienlagers formieren.

Tabelle III

Lipiod-Speicherung in

Pilz Speichergeflechte Nihrgeflechte den Sporen
Sphaerotheca Konidientriger Konidien:
fuliginea Innere Zellen der viele kleine Tropfchen
Perithezienwand Ascosporen:
Asci grosse Tropfen
Erysiphe Konidientriger Konidien:
convolvuli Innere Zellen der viele kleine Tropfchen
Perithezienwand Ascosporen:
Asci grosse Tropfen
Phyllachora Zellen der z. T. vegetati- Ascosporen:
graminis Perithezienwand ve Hyphen ein grosser raumfiillen-
Aussere Zel- der Fettkdrper
len der Peri-
thezienwand
Platychora Konidientriager Vegetative Konidien:
ulmi Basalstroma Hyphen zahlreiche Oltrépfchen
Basalstroma Ascosporen:
grossere und kleinere
Oltrépfchen
Gaubaea Basalgeflecht Vegetative Konidien:
Rechingeri Konidientriger Hyphen Oltrépfchen besonders
an den Enden
Coleosporium Basalgeflecht Uredosporen:
campanulae der Sporenlager wenige grosse Oltropfen
Teleutosporen:
grosser, mehr oder we-
niger zusammenhéngen-
der Fettkorper
Melampsora  Basalgeflechte Uredosporen:
Gelmii der Sporenlager wenige grosse Oltropfen
Teleutosporen:
zahlreiche winzige Ol-
tropfchen
Uromyces Basalgeflechte Aecidiosporen:
pisi der Sporenlager einge
grosse Oltropfchen
Puccinia Basalgeflechte Teleutosporen:
dentariae der Sporenlager einige

kleine Oltrépfchen
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Das Wirtsgewebe wird nur im engeren Bereich der einzelnen Koni-
dienlager sichtbar geschddigt und schimmert hellbraun verfirbt durch
die Epidermis. Diese Verfirbung hat mit einer Pigmentierung durch
den Pilz nichts zu tun, sie stellt lediglich eine nekrotische Verfirbung
des Inhaltes der Wirtszellen dar. An Stellen besonders dichten Befalls
ziehen sich Brilicken zerstérten Mesophylls von Konidienlager zu Ko-
nidienlager (vgl. Tabelle I). Da mir nur getrocknetes Material zur
Verfligung stand, war es mir nicht moglich, cytologische Untersuchun-
gen an den geschidigten Blattzellen vorzunehmen.

6. Coleosporium campanulae (Persoon) Léveillé auf Cam-
panula rapunculoides.

Die interzelluldren vegetativen Hyphen dieses obligaten Parasiten
durchziehen die befallenen Stengel und Blitter verschiedener Cam-
panula-Arten. Das Myzel ist meist nicht sehr dicht, wenn man von
den Regionen unter den Sporenlagern absieht (Tafel 11 d). Die Hyphen-
zellen sind im Verhéltnis zu ihrer Dicke und verglichen mit denen der
untersuchten Phyllachora und Platychora relativ lang, wenn auch
die Masse stark schwanken (Tafel 4 e—h und 5b). Besondere Beach-
tung verdient die Verzweigungsart der Hyphen und die Bildung der
Absorptionsorgane. Immer ist es eine terminale Hyphenkammer, die
ein Absorptionsorgan in eine Wirtszelle entsendet; und zwar wird
apikal bei gleichzeitiger Abplattung der Hyphenspitze und unter
Verbreiterung der Hyphenzelle diese in ein Appressorium verwandelt.
Um die Stelle, von welcher das Absorptionsorgan auswachsen soll,
entsteht eine ringférmige, saugnapfartige Verdickung in der Hyphen-
wand (Tafel 5b). Ehrlich und Ehrlich (1963 b) haben die Ultra-
struktur dieser Verdickung beschrieben. Es ist mir gelungen, diese
Bildung mit Anilinblau und besonders mit Karmin-Essigsdure zu
firben (Tafel 11b, A). Durch die Entstehung der Wandverdickung,
die das Appressorium etwas ausbuchtet und im selben Masse die
Wirtszellwand eindellt, ist ein liickenloser und unverriickbarer Kon-
takt des Parasiten mit der Wirtszelle gewihrleistet, was angesichts
der Zartheit des Halses des Absorptionsorganes als wichtig erscheint.
Vom Mittelpunkt der Wandverdickung wéchst ein diinner Schlauch in
die Wirtszelle und wird am Ende bis zu Hyphendicke oder noch
michtiger blasig aufgetrieben: dies ist das eigentliche Absorptions-
organ. Schon widhrend der Anlage der Wandverdickung der Pilz-
hyphe wandern die beiden Kerne der Hyphenzelle an den Ausgangs-
punkt des Absorptionsorgans und schliipfen nacheinander in dieses
(Tafel 4e, A und g, A). Der sehr enge Kanal zwischen Hyphenzelle
und Absorptionsorgan wird von den offenbar sehr plastischen Kernen
dadurch tiberwunden, dass sie sich seiner Gestalt durch Streckung
und Diinnerwerden anpassen; beim Austritt in das Absorptionsorgan
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nehmen sie sogleich ihre urspriingliche, kugelige Form wieder an.
In einigen wenigen Absorptionsorganen konnte ich drei Kerne nach-
weisen, von denen zwei normale Form hatten, der dritte jedoch etwas
zerkliiftet oder eingeschniirt erschien (Tafel 4f A). Die Zellen der
Hyphen sind grundsétzlich doppelkernig. Es kommt aber auch Ein-
kernigkeit vor, auf die ich noch néher eingehen werde.

Zu den Kernen des Pilzes sei noch bemerkt, dass sie in den Zellen
des vegetativen Myzels und in den Hyphen, die die Basen der Sporen-
lager bilden, ldnglich sind; hingegen haben sie, wie oben erwihnt, in
den Absorptionsorganen eine mehr oder weniger kugelige Form, sind
nur etwa halb so gross wie jene und meist mit einem diinnen, kurzen
Plasmafaden verbunden; sie sind des ofteren etwas gegeneinander
abgeplattet. Eine Hyphenzelle, die ein Absorptionsorgan gebildet hat,
hat die Wachstums- und Teilungsfihigkeit verloren. Um weiter zu
wachsen, kann die Hyphe auf jede noch unverzweigte Zelle zuriick-
greifen. Immer jedoch wéchst aus der vorletzten Zelle dicht unter
dem Septum zur Endzelle eine Verzweigung; hat die Verzweigung eine
bestimmte Grosse erreicht, so wandert der nichstliegende Kern der
Mutterzelle unter gleichzeitiger Einschniirung in die Tochterzelle und
teilt sich, sobald die Querwand fertig ist, welche Mutter- und Tochter-
zelle von einander trennt (Tafel 4e, B). Die Wiederherstellung der
Zweizahl der Kerne in der Mutterzelle erfolgt erst spéter oder gar
nicht. In vielen derartigen Zellen konnte auch spdter nur ein ein-
ziger Kern nachgewiesen werden. Demzufolge scheint die Doppel-
kernigkeit der Mutterzelle nach Abschluss der Verzweigung funk-
tionsbedingter Natur zu sein, d. h. die Teilung wird vollzogen, wenn
dies fiir die physiologische Steuerung in der Zelle von Notwendigkeit
ist. Was hingegen den trikaryotischen Zustand einzelner Absorptions-
organe betrifft, so scheint dieser eher degenerativen Charakter zu
haben, zumal ich ihn lediglich in &dlteren Organen feststellen konnte.

Sichtbar gemacht durch intensive Anfidrbung mit Anilin-Blau
fallen an den Querwinden der Hyphen stumpf-kegelformige Plasma-
verdichtungen auf, die in ihren groben Umrissen an Parenthesomen
erinnern, Bildungen an den dolioporen Septen der Basidiomyceten,
welche von Moore und McAlear (1962) elektronenoptisch unter-
sucht worden sind (Tafel 4 i—k). Lockere Geflechte bilden die Basis
der subepidermalen Uredo- und Teleutosporenlager. Von den Enden
der an dem Geflecht beteiligten Hyphen werden die Sporen abge-
schntirt. Die Tragerhyphen selbst sind nur selten verzweigt. Im Ure-
dosporenlager kann es zu subapikaler Verzweigung der Trégerhyphen
kommen, wohingegen die Verzweigung der Teleutosporen-Tréigerhy-
phen meist lateral ist (vgl. Tafel 5 a und f).

Fettfarbung mit Sudan III macht sichtbar, dass in den vegetativen
Hyphen zahlreiche Lipoidtropfen vorhanden sind, deren Hiufigkeit
in Richtung Fruchtkérper zunimmt. Dieser Reservestoff wird in den
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‘Uredosporen dem Plasmalemma von innen anliegend in grossen
Tropfen gespeichert (Tafel 5c¢). Kurz vor der Keimung einer Uredo-
spore wird das Fett im Plasma fein verteilt; es ldsst sich zur Zeit der
Keimung im Plasma der Spore und des Keimschlauches als kleine
Tropfchen nachweisen. Auch in den ebenfalls plasmareichen Teleuto-
sporen ldsst sich mit Sudan IIT sehr viel Fett sichtbar machen (siehe
Tabelle III und Tafel 11e). Durch eine solche Farbung wird auch
deutlich, dass in jeder Mesophyllzelle der Wirtspflanze ein oder
mehrere runde Fettkdrper enthalten sind. In gesunden Zellen haben
diese Fettkorper eine regelmissig buckelige Oberfliche, was auf eine
feste Konsistenz schliessen ldsst (Tafel 7e, A). In befallenen Zellen
sind die Fettkorper vergrossert, ausserdem sind sie heller und haben
eine glatte Oberfldche; sie scheinen von fliissiger Konsistenz zu sein
(Tafel 71, A und 11 e, A). In befallenen Zellen konnte ich jeweils nur
einen Fettkérper nachweisen. Die Zellen sind im kranken Gewebe
etwas vergrossert, die Chloroplasten sind chlorotisch. Auch die Zell-
kerne der befallenen Zellen sind, verglichen mit denen gesunder,
etwas vergrossert, ihr Chromatingerist ist aufgelockert, die Chromo-
zentren sind vergrossert. Die Nucleolen sind in manchen Kernen stark
vergrdssert und konnen sogar verdoppelt sein (vgl. Tabelle T und II
und Tafel 7 {, B).

7. Coleosporium senecionis (Pers.) Fries auf Senecio ovi-
Tensis.

Die gleiche Art der Verzweigung, Kernteilung und Entstehung
der Absorptionsorgane wie bei Coleosporium campanulae beobachtete
ich bei dieser Species. Der Pilz bildet ganz besonders michtige Wand-
verdickungen in den Appresorien aus (Tafel 3c¢). In der Literatur
(Gadumann 1959) sind die Uredosporen als linglich bis abgerundet
angegeben. Ich stellte fest, dass die Sporen im jungen, von der Epi-
dermis noch bedeckten Lager sich derart aneinander dringen, dass
sie nur in gestreckter Form auf dem begrenzten Raum des Lagers
Platz finden kénnen. Setzt die Sporenreife ein und werden die Sporen
mehr und mehr plasmareich und mit Reservestoff angefiillt, so run-
den sie sich ab; durch die im Sporenlager entstehende Spannung reisst
die Epidermis des Blattes auf und entldsst die Sporen ins Freie (Tafel
3 d—f und 9 e). Wie bei Coleosporium campanulae schliesst sich das
vorher mehr oder weniger diffus im Plasma verteilte Ol zu einem
oder mehreren grossen dem Plasmalemma der Uredospore anliegen-
den Lipioidtropfen zusammen. Da mir nur getrocknetes Material des
Objektes zur Verfligung stand, war ich nicht in der Lage, cytolo-
gische Untersuchungen durchzufiihren. Ich glaubte jedoch feststellen
zu konnen, dass in den durch die Infektion chlorotisch gewordenen
Blatt-Teilen die Zellen nicht oder nur geringfiigig vergriossert waren.
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8. Melampsora Gelmii Bresadola auf Euphorbia dendroides.

Eine dhnliche Verzweigungsart der vegetativen Hyphen, sowie
dieselben karyologischen Vorginge bei Anlage des Appressoriums
und Absorptionsorgans wie bei den vorher behandelten Rostpilzen,
kann bei diesem Parasiten auf Euphorbia dendroides beobachtet
werden. Die Wandverdickung im Appressorium ist jedoch, verglichen
mit den untersuchten Coleosporium-Arten, nur schwach ausgebildet
(Tafel 5e). Die Uredosporenlager, die einem lockeren Polster aus
vielfach verschlungenen Hyphen aufsitzen, werden von keuligen, dick-
wandigen Paraphysen iiberragt (Tafel 9c und d). Die Paraphysen
sind im Gegensatz zu den Uredosporen plasmaarm; ihr Plasma liegt,
zumindest nach der Préparation, in unregelmissig netziger Struktur
der Wand an; in der Regel sind sie zweikernig. Sie haben offensichtlich
die Aufgabe, die Epidermis abzuheben und dadurch Raum fiir die
Uredosporen zu schaffen; nach dem Aufreissen der Epidermis ldsst
ihr Innendruck nach und ihre vorher aufgeblihten Kopfchen er-
schlaffen zum grossen Teil (Tafel 9c¢, A). In den befallenen Zellen,
die durch die Infektion etwas vergrossert werden, sind die Chloro-
plasten heller als in gesunden Zellen. Der Zellkern néhert sich dem
eindringenden Absorptionsorgan, bis er an dieses zu liegen kommt.
Das Cytoplasma scheint vermehrt. Die Chromozentren vergrdssern
sich etwas und riicken auseinander. Im Kerninneren wird ein grosser
Nucleolus sichtbar (vgl. Tabelle I).

9. Uromyces pisi (Pers.) Wint. auf Euphorbia cyaparissias.

Dieser bekannte Rostpilz, der augentfillige Veridnderungen an
Euphoria cyparissia hervorruft, wurde schon von vielen Autoren be-
handelt (Stampfli 1909, Tischler 1911, Hartwich 1955 und
Pilet 1953). Die mikroskopischen Verdnderungen der Wirtspflanze
bestehen nach Tischler 1. c. in Formverdnderung der Zelle, Ver-
grosserung des Interzellularsystems und erhohter Teilungsfihigkeit
der Zellen. Die ersten beiden Punkte sind augenfillig. Die Annahme
von der erhdhten Teilungsfahigkeit der Blattzellen erscheint berechtigt,
jedoch mur hinsichtlich der vermehrten (mehrreihigen) Schwammpar-
enchymzellen (beobachtet im Blatt-Querschnitt); dabei ist jedoch zu
bedenken, dass die Blattlinge unter der Einwirkung des Pilzes stark
verkiirzt ist. Es scheint eher wahrscheinlich, dass das ganze Blatt ge-
staucht und die Parenchymzellen lediglich vergrdssert und in ihrer
Lage verschoben sind (vgl. Tabele I und II). Ich konnte in befallenen
Blattern keine vom gesunden, jungen Blatt abweichenden Zellteilun-
gen beobachten. Hingegen sah ich in manchen Zellkernen des befalle-
nen Schwammparenchyms Chromosomenfiguren, welche mit bekann-
ten Metaphaseplatten iibereinstimmten; die chromosomalen Veridnde-
rungen fanden statt, ohne dass die Kernmembran aufgelést wurde; es
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scheinen sich in den beobachteten Fillen echte endomitotische Vorginge
abzuspielen. Solche Endomitosen waren nur in Zellen stark befallener
Gewebe zu finden, die jedoch selbst noch nicht von Absorptionsorganen
angezapft waren. Die Kerne der Zellen im Einflussbereich des Pilzes
sind stark vergrossert (vgl. Tafel 7 ¢ und d). Die Chromozentren sind
auseinandergedriickt, verkleinert und vermehrt. Die Nucleolen sind
gleichfalls vergrossert, manchmal verdoppelt. Die Chloroplasten er-
scheinen mit ihren diffusen Umrissen und ihrer chlorotischen Verfir-
bung durch den Pilz geschiadigt. Angeregt durch die Untersuchungen
v. Guttenberg’s (1905), zog ich Capsella bursa-pastoris, befallen
von Albugo candida (Pers.) Ktze., zum Vergleich heran. Ich konnte
feststellen, dass die Zellen der unter der Einwirkung des Pilzes stark
aufgeblédhten Epidermis an Volumen zugenommen hatten. Ihre Kerne
waren vergrossert und, entgegen dem Beobachten v. Guttenberg's
1. c¢. deformiert; in jedem Kern waren ein oder zwei sehr grosse
Nucleolen sichtbar. Die Chromozentren waren zum Teil bedeutend ver-
grossert und auseinandergeriickt (vgl. Tafel 6 a und b).

Im Frithsommer 1969 beobachtete ich an einem sonnigen Hang des
Kahlenbergs bei Wien, der von grosseren und kleineren Bestidnden von
Euphorbia cyparissias bewachsen war, dass die Nektarien dieser Pflan-
zen von vielen Ameisen — es handelte sich um Vertreter der Gattung
Lasius — besucht werden. Es sind aber nicht nur die gesunden Pflan-
zen, die dieses Insekt aufsucht; auch die von Uromyces pisi befallenen,
sterilen Pflanzen werden, besonders zur Zeit der Spermatienreife,
regelmissig besucht. Nach Gdumann (1964) sind es Nektartropfen
auf den Spermogonien, die Insekten anlocken. Es ist einleuchtend,
dass so durch Myrmekochorie Spermatien tbertragen werden. G i u-
mann L c spricht in diesem Zusammenhang allerdings nur von Flie-
gen als Ubertriigern. Interessanterweise liessen sich jedoch Schweb-
fliegen, welche ebenfalls hiufig die Bliiten der gesunden Pflanzen be-
suchten, nicht auf den kranken Pflanzen nieder.

10. Puccinia dentariae (Albertini et Schweinitz) Fuckel auf
Dentaria enneaphylla.

Der auf Dentaria enneaphylla hiufige Parasit ruft auf seiner
Wirtspflanze gelbliche Verdickungen an Stengeln und Blittern hervor,
auf denen spéter die rostroten Teleutosporenlager aufbrechen (Ta-
fel 11 c¢). Die Absorptionsorgane, welche in die Wirtszellen eindringen,
umkrallen die Zellkerne. Letztgenannte vergrossern sich anfangs etwas,
werden aber bald pyknotisch und schwer firbbar. Besonders auffallend
sind die Verdnderungen der Chloroplasten: sie verlieren ginzlich die
Fihigkeit, Chlorophyll zu produzieren, nehmen aber durch fortgesetzte
Teilungen an Zahl zu. Sie werden so zahlreich, dass sie die Blattzellen
und damit schliesslich das ganze Blatt auftreiben (Tafel 11 c¢). Durch
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diese Verdnderungen kommt es zu Spannungen im Mesophyll, bzw.
zwischen Mesophyll und Epidermis; es entstehen rhexigene Hohlrdume
im Blatt, die von zahlreichen Hyphen durchzogen sind (siehe Tabelle I
und Tafel 11 c A).

11. Ochropsora sorbi (Oudemans) Dietel.

Eine #hnliche Umkrallung des Wirtszellkernes durch die Absorp-
tionsorgane des Pilzes konnte ich in den Zellen von Anemone ranuncu-
loides, befallen von Ochropsora sorbi (Oudemans) Dietel, beobachten.
Die Entwicklung dieses Parasiten hat u. a. Tranzschel (1905), seine
Cytologie hat Soong (1939) beschrieben. Das Wachstum des Absorp-
tionsorgans und seine Aufteilung in zahlreiche Schlduche, die den Kern
umschliessen, lassen diesem gar keine Zeit, sich wesentlich zu ver-
grossern. Der Pilz beginnt offenbar sogleich, das Karyoplasma aufzu-
zehren. Die feinstrukturellen Verdnderungen der Kerne lassen sich
wegen der Umklammerung durch die Absorptionsorgane nur mangel-
haft untersuchen. Ochropsora sorbi unterbindet die Blutenbildung nach
meinen Beobachtungen sowohl bei Anemone memorose als auch bei
Anemone ranunculoides und Anemone trifolia. Meines Wissens waren
die beiden letztgenannten Anemone-Arten bis dato als Wirte dieses
Rostes noch nicht bekannt.

III. Zusammenfassung

1. Die untersuchten Pilze — Vertreter der Phycomyceten (Albugo),
der Erysiphales (Sphaerotheca, Erysiphe), der Sphaeriales (Phylla-
chora), der Dothideales (Platychora), der Fungi imperfecti (Gaubaea)
und der Uredinales (Coleosporium, Melampsora, Uromyces, Ochropsora
und Puccinia) — wurden nach der von Speer (1968) beschriecbenen
Methode gebleicht und geférbt, um die Geflechtshyphen untereinander
und Pilzhyphen vom Substrat deutlich differenzieren zu konnen. Fiir
karyologische Zwecke wurde mit Karmin-Essigsdure bzw. Feulgen
gefirbt.

2. Die verschiedenen Typen von Absorptionsorganen wurden ver-
gleichend untersucht. Die Unterschiede betrafen vor allem den Bereich
der Wirtszellen, bis zu dem die Absorptionsorgane vordringen konn-
ten, sowie deren Gestalt und die Zahl der in ihnen enthaltenen Kerne.
Fiir die untersuchten Objekte waren diese Verhiltnisse noch nicht be-
kannt. Zum ersten Mal wurde eine Wandverdickung an den Appresso-
rien von Rostpilzen um die Ursprungsstelle des Absorptionsorgans
lichtmikroskopisch durch Farbung nachgewiesen, welche nur aus elek-
tronenoptischen Untersuchungen bekannt war.

3. Die morphologischen und anatomischen Verdnderungen der
Wirtspflanzen betrafen Verformungen und Anderungen in den Mass-
verhéltnissen ganzer Organe sowie einzelner Zellen. Das Vorhanden-
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sein bzw. Fehlen kragenartiger, zentripetaler Zellwandverdickungen
um die Infektionsstelle erwies sich bei Pflanzen, die von Mehltaupilzen
befallen waren, als artlich konstant. Es wurden Stérungen in den Chlo-
roplasten infizierter Zellen beobachtet. Vergrosserungen, Verformun-
gen und Strukturidnderungen der Wirtszellkerne konnten fiir die Mehr-
zahl der untersuchten Objekte erstmals beschrieben werden; die Ver-
grosserungen sind zum Teil auf Auflockerung der Kernsubstanz, zum
Teil auf Endomitose (neu nachgewiesen fiir Euphorbia cyparissias bei
Befall mit Uromyces pisi) zuriickzufiihren.

4. Es konnten erstmalig verschiedene Moglichkeiten der Reserve-
stoffspeicherung bei Pilzen unterschieden werden.

5. Die Entwicklung und/oder Besonderheiten im Bau und im Wirt-
Parasit-Verhidltnis von Sphaerotheca fuliginea (Schlechtendal ex
Fr.) Pollacci, Erysiphe convolvulvi DC. et St. Amans, Phyllachora
graminis (Pers.) Nke., Platychora ulmi (Schleich.) Petr., Gaubaea Rechin-
geri Speer spec. nova, Coleosporium campanulae (Pers.) Lev., Coleo-
sporium senecionis (Pers.) Fr., Melampsora Gelmii Bresadola, Uromyces
pisi (Pers.)) Winter und Puccinia dentariae (Alberini et Schweinitz)
Fuckel wurden ausfiuhrlich behandelt, wobei sich mehrfach Unter-
schiede und Ergédnzungen zur bestehenden Literatur ergaben.

6. Gaubaea Rechingeri Speer auf Atraphaxis spec. wurde als neue
Art beschrieben.

7. Erstmals wurde Coleosporium senecionis (Pers.) Fr. auf Senecio
ovirensis und Ochropsora sorbi (Oudemans) Dietel auf Anemone ranun-
culoides und auf Anemon trifolia gefunden.
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V. Erkldrung der Abbildungen

Tafel 1

a) Erysiphe riedliana, Konidientriager. — b) Erysiphe macrocorpa, Koni-
dientréiger. — c¢) Erysiphe macrocarpa, Absorptionsorgan in einer Epidermis-
zelle der Blattoberseite von Tanacetum vulgare. — d) Sphaerotheca fuli-
ginea, Absorptionsorgane in den Epidermiszellen der Aussenseite eines
Kelchblattes von Physalis alkekengi. — e) Erysiphe riedliana, Absorptions-
organ in der Epidermiszelle eines Blattes von Galium verum. — f) Erysiphe
convolvuli, Absorptionsorgan in der Epidermiszelle von Convolvulus arven-
sis. Der Zellkern in der befallenen Zelle ist, verglichen mit dem in der noch
unbefallenen, deutlich vergrossert. — g, h, i, j) Gesunde Epidermis-Zellkerne
von Conwvolvulus. — k, 1, m, n) Zellkerne aus von Erysiphe convolvuli be-
fallenen Epidermiszellen. — o0) Gesunder Epidermis-Zellkern des Kelch-
blattes von Physalis alkekengi. — p) Epidermis-Zellkern eines von Sphaero-
theca fuliginea befallenen Kelchblattes der Physalis alkekengi: In die Zelle
war ein Absorptionsorgan eingedrungen. — q) Epidermis-Zellkern eines von
Sphaerotheca fuliginea befallenen Blattes der Physalis alkekengi: In die
Zelle waren zwei Absorptionsorgane eingedrungen. — r) Phyllachora gra-
minis, Ausschnitt aus der pseudostromatischen Deckschicht in sklerenchyma-
tischem Blattgewebe von Agropyrum repens. Hyphen wachsen durch die

Tipfel. — s) Phyllachora graminis, vegetative Hyphen mit verzweigten und
unverzweigten Fortsitzen in diinnwandigen Mesophyllzellen von Agropyrum
repens. — t) Vermicularia dematium, die unregelmissig dicken Hyphen

durchdringen die Tupfel der Zellen abgestorbener Rudbeckia-Stengel. —
u) Phyllachora graminis, Hyphen mit kurzeren und lingeren, schraubig
gewundenen Ascogonen aus dem Bildungszentrum einer Perithezienanlage.

Tafel 2

a) Phyllachora graminis, Teil eines Léngsschnittes durch das Perithezium.
Im Scheitel wird die Miindungsbildung durch das Wachstum von Periphysen
eingeleitet. Die Schléuche sind bis auf halbe H6he der Fruchtkérperinnen-
wand inseriert. — b) Phyllachora graminis, keulig verdickte Periphysen aus
der Miindung eines reifen Peritheziums. — c¢) Phyllachora graminis, zusam-
mengedriickte Hyphenzellen in der Wand des reifen Peritheziums im Lings-
schnitt. — d) Phyllachora graminis, Aufsicht der Zellen der Perithecien-
wand. — e) Platychora ulmi, Verzweigungsart des vegetativen Mycels. —
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f) Platychora ulmi, vegetative Hyphe mit lappigen Appressorien aus dem
Infektionsbereich der Nebenfruchtform.

Tafel 3

a) Stromabildung bei Platychora ulmi (A). Baumchenférmig verzweigte
Appressorien (B), den Palisadenzellen anliegend. D: rhexigener Hohlraum.
C: vergrosserte Epidermiszelle des Ulmenblattes. — b) Platychora ulmi,
Halfte eines Fruchtkorpers im Léngsschnitt. A: gestauchte Zellen der Para-
physoiden. B: Trichocutis. — c¢) Coleosporium senecionis, Hyphe mit Ab-
sorptionsorganen in Schwammparenchymzelle von Senecio ovirensis. —
d) Coleosporium senecionis, Sporentriager mit reifer Uredospore. — e, f) junge
Uredosporen.

Tafel 4

a) Platychora ulmi, Randpartie eines Konidienlagers mit einer dickwandigen
Paraphyse (bei A). Die pigmentierte, verdickte Cuticula des Ulmenblattes
ist aufgerissen; sie trigt die Einprigungen der Konidien- und Paraphysen-

scheitel (bei B). — b) Platychora ulmi, reife Konidie mit exzentrischem Kern
und Oltrépfchen. — e) Coleosporium campanulae, A: Kerne schliipfen in das
Absorptionsorgan. — B: Appressorienbildung und Kernteilung. — c¢) Gau-
baea Rechingeri, Konidientriger mit Konidien. — d) Gaubaea Rechingeri,
reife Konidie., — f) Coleosporium campanulae, A: Absorptionsorgan mit
3 Kernen. — g) Coleosporium campanulae, A: Kern schliipft in das Ab-
sorptionsorgan. B: Wirtszellkern. — h) Coleosporium campanulae, Verzwei-

gungsart der vegetativen Hyphen. — i, j, k) Coleosporium campanulae, Plas-
maverdichtungen an den Septen.

Tafel 5

a) Coleosporium campanulae, Randpartie eines jungen Uredosporenlagers. —
b) Coleosporium campanulae, A: Appressorium mit Wandverdickung. —
c) Coleosporium campanulae, reife Uredospore. — d) Puccinia dentariae,
zweizellige Teleutospore. — e) Melampsora Gelmii, Bildung der Ab-
sorptionsorgane in den Zellen von Euphorbia dendroides. — f) Coleosporium
campanulae, Teleutosporen mit verdickten Scheitelwénden. — g) Melampsora
Gelmii, Teleutosporen.

Tafel 6
a) Capsella bursa-pastoris, Epidermiszellen. — b) Capsella bursa-pastoris,
Epidermiszelle, befallen von Albugo candida. — c) Agropyron repens, Meso-
phyllzellen. — d, e) Agropyron repens, Mesophyllzellen, befallen von Phylla-
chora graminis. — f) Ulmus minor, Palisadenzellen. — g) Ulmus minor,
Schwammparenchym- und Epidermiszellen. — h) Ulmus minor, Schwamm-

parenchymzellen (befallen von Platychora ulmi).

Tafel 7
a) Ulmus minor, Epidermiszellen (befallen von Platychora ulmi). — b) Ulmus
minor, Palisadenzellen (befallen von Platychora ulmi). — c¢) Euphorbia cypa-

rissias, Epidermis-, Palisaden- und Schwammparenchymzellen. — d) Euphor-
bia cyparissias, Epidermis-, Palisaden- und Schwammparenchymzellen (be-
fallen von Uromyces pisi). — e) Campanula rapunculoides, Epidermis- und
Palisadenzellen. A: Fettkorper. — f) Campanula rapunculoides, Epidermis-
und Palisadenzellen (befallen von Coleosporium campanulae). A: Fettkorper.
B: Zellkern mit 2 Nucleolen.
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Tafel 8

a) Phyllachora graminis, Fruchtkérper im Blattquerschnitt von Agropyron
repens, ungebleicht. Vergr. ca. 350-fach. — b) Platychora wulmi, Konidien-
lager auf Ulmenblatt. A: Paraphysoide. B: verdickte, pigmentierte Cuticula.
Vergr. ca. 350-fach. — ¢) Gaubaea Rechingeri, Konidienlager auf Atraphaxis-
Blatt. A: verdickte, pigmentierte Cuticula. Vergr. ca. 350-fach.

Tafel 9
a) Platychora ulmi, Paraphysoid im Konidienlager. Vergr. ca. 1200-fach. —
b) Gaubaea Rechingeri, Konidien. Vergr. ca. 1200-fach. — c¢) Melampsora

Gelmii, Ausschnitt aus einem Uredosporenlager, umgeben von einem Teleu-
tosporenlager. Blattquerschnitt von Euphorbiec dendroides. A: erschlaffte
Paraphysen. Vergr. ca. 85-fach. — d) Melampsora Gelmii, Paraphyse aus
dem Uredosporenlager. Vergr. ca. 800-fach. — e) Coleosporium senecionis,
Uredosporenlager auf dem Blatt von Senecio ovirensis. Vergr. 800-fach. —
f) Coleosporium campanulae, Uredosporenlager auf dem Blatt von Cam-
panula rapunculoides. Vergr. ca. 800-fach.

Tafel 10

a) Platychora ulmi, Liangsschnitt durch ein Stroma mit reifen Fruchtkérpern,
gebleicht und gefédrbt, Plasma blau. Vergr. ca. 265-fach. — b) Platychora
ulmi, Lingsschnitt eines reifen Fruchtkorpers, ungebleicht. Vergr. ca.
265-fach. — c) Platychora ulmi, junges Stroma auf den Palisadenzellen eines
Ulmenblattes. Fett rot, Plasma blau. Vergr. ca. 265-fach. — d) Platychora
ulmi, junger Fruchtkorper. Hymenium und Apex plasmareich (blau), Stroma
lipoidreich (rot). Vergr. ca. 265-fach. — e) Platychora ulmi, junges Stroma,
Blattquerschnitt von Ulmus minor. Fettfarbung: Sudan III. Vergr. ca.
160-fach. — f) Platychora ulmi, junges Stroma. Blattquerschnitt von Ulmus
minor. Plasmafirbung: Anilinblau. Vergr. 160-fach.

Tafel 11

a) Phyllachora graminis, gebleichter Fruchtkoérper-Léangsschnitt. A: Deck-
schicht. B: rhexigener Hohlraum. Vergr. ca. 250-fach. — b) Coleosporium
campanulae, A: Appressorium mit Wandverdickung und Absorptionsorgan.
Letzterem liegt der Zellkern der befallenen Campanula-Epidermiszelle an.
Fiarbung: KE. Vergr. ca. 640-fach. — c¢) Puccinia dentariae, Teleutosporen-
lager unter der Blatt-Epidermis von Dentaria ennephylla. A: rhexigener
Hohlraum im Blatt. Farbung: Anilinblau. Vergr. ca. 65-fach. — d) Coleospo-
rium campanulae, junges Teleutosporenlager und vegetative Hyphen im
Blattquerschnitt von Campanule rapunculoides. Bei A das auf b vergrosserte
Appressorium. Farbung: KE. Vergr. ca. 60-fach. — e) Coleosporium campa-
nulae, Teleutosporenlager unter der Blattepidermis von Campanulae rapun-
culoides. A: Lipoidkérper in den Wirtszellen. Fettfarbung: Sudan III. Vergr.
ca. 265-fach. — f) Phyllachora graminis, gebleichter Fruchtkorper-Langs-
schnitt. A: Schlauch mit Sporen. Fett rot, Plasma blau. Vergr. ca. 550-fach.
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