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Uber Artkreuzungen bei Brandpilzen.
Von H. Kniep.

L.

Die weite Verbreitung der geschlechtlichen Fortpflanzung bei
den Pilzen, die einige Mykologen vor noch nicht langer Zeit auf die Phy-
comyceten beschrinkt glaubten, legt die Frage nach dem Vorkommen
von Bastarden in dieser Pflanzengruppe nahe. Beobachtungen in der
Natur mogen wohl bei der oder jener Form die Vermutung auflkommen
lassen, daB sie aus einer Kreuzung zwischen zwei thr nahe stehenden
Arten hervorgegangen ist. Solche Beobachtungen, die uns nichts iiber
das Zustandekommen derartiger Formen und ihre Nachkommenschaft
aussagen, konnen jedoch nicht weiter fiihren als zu hypothetischen
Deutungen, fiir die der Beweis in jedem einzelnen Talle erst erbracht
werden muB. Uberblicken wir die Literatur, so sehen wir, dall bei
Pilzen tatsichlich erst sehr wenige Artbastarde bekannt gind. Rassen-
bastarde oder, genauer gesagh, Kreuzungen zwischen zwei Sippen ein
und. derselben Art, die erbliche Verschiedenheiten aufweisen, kennen
wir allerdings eine ganze Reihe: bei Phycomyces (Burgeff 1914),
Ustilago violacea (Kniep 1919), Collybia velutipes und Schizo-
phyllum commune(Zattler 1924)u.a. Mit ihnenwollen wir uns indessen
hier nicht beschéftigen. Artkreuzungen sind z. B. bei folgenden Gruppen
beobachtet worden: N. Pringsheim (1873) sah die Antheridien wvon
Achlya polyandra an ein Oogonium von Achlya racemosa
herantreten: in letzterem wurden Eier gefunden, die mit Membranen
umgeben, also vielleicht durch die artfremden Antheridien befruchtet
worden waren. Da die Befruchtung selbst nicht geschen, die Weiter
entwicklung der Bier nicht verfolgt wurde, und da zudem bel den
Supmlegni;mmzn Parthenogenesis eine mnicht seltene [Erscheinung
ist, bleibt dieser Fall ungewils. Blakeslee (1904) war wohl der erste,
der die Frage experimentell in Angriff genommen hat. Nach der Ent-
deckung der {}(:tl‘ennt-gc:-;chlﬂchtlichknii; {1lf‘.t(_!l'()f?il!.b”if}) vieler Muco-
rineen hat er gepriift, wie sich cingeachIm:ht.ljclm ,-'.‘:'Iyzc!mg verschiedener
Arten gngencinander verhalten, wenn sie mmzunmengmm_p'ﬁt werden.
Er erhielt bei Einwirkung verschiedengeschlechtlicher Myzelien auf-
einander in keinem Falle normale Zygoten sondern nur unvollstindige
Bildungen. Spiter haben dann Saito und Naganishi (1915) die sehr
nahe verwandten getrenntgeschlechtlichen Arten Mucor javanicus,
M. circinelloides, M. alternans u. a. miteinander kombiniert und
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218 Uber Artkreuzungen bei Brandpilzen.

Bastardzygoten erhalten, deren Keimung aber nicht erreicht werden
konnte. Burgeff (1924) hat Phycomyces nitens mit Ph. Blakes-
leeanus gekréuzt, hat auch die Zygoten zur Keimung gebracht. Die
Keimsporangien erzeugten jedoch keine entwicklungsfihigen Sporen.
Diesen wenigen Angaben reiht sich ein Versuch von Vandendries (1923)
an, der sich auf getrenntgeschlechtliche Hymenomyceten bezieht. Wir
wissen, daB im Entwicklungsgang dieser Pilze das haploide Myzel,
das man in beliebig groller Ausdehnung erhalten kann, wenn man eine
Spore zur Keimung bringt und das daraus hervorgehende Myzel fort-
ziichtet, meist dadurch charakterisiert ist, dall seine Zellen einkernig
sind und an den Querwiinden niemals Schnallen haben. Das diploide
Myzel dagegen, das durch Verbindung zweier verschiedengeschlecht-
licher Einspormyzelien zustande kommt, hat zweikernige Zellen und
Schnallen. Vandendries hat
nun haploide Myzelien von
Panaeolus campanulatus
.. und Pan. fimicola Ir.
in groflerer Zahl miteinander
kombiniert und in einem
Falle ein Myzel erhalten, an
dem Schnallen vorhanden
waren. Vermutlich war das
also ein Bastardmyzel. Die
Entwicklung dieses Myzels
war freilich sehr kiimmer-
lich; es konnte leider nicht

HY ks
Fig. 1. zur Fruchtkorperbildung ge-
Ustilago violacea. Links (a) Brandspore mit Promyzel, ey T . 1 :
aus dessen Zellen Sporidien sprossen. Rechts (b) Spo- ]’_I"("ht “(',Id'_"‘n’ da es bald
ridien, die z. T. kopuliert haben. Drai der Kopulations-  einging. Mit anderen ge-

paare haben einon Myzelschlauch gebildet, in den die

beiden Kerne eingewandert sind. (Halbschematisch.) trenntgeschlechtlichen Hy-

menomyzeten sind schon vor

den Untersuchungen von Vandendries und auch spater sehr viele Bastar-
dierungsversuche gemacht worden. Was ich dariiber aus eigener Erfahrung
berichten konnte, sind nur negative Ergebnisse. Es scheint, dal} trotz
der auBerlichen Ahnlichkeit mancher nahe verwandter Arten die Bastar-
dierungsmoglichkeiten innerhalb dieser Gruppe sehr beschrinkte sind.
Das Folgende bezieht sich ausschlieBlich auf Brandpilze, und zwar
vorwiegend auf Sporidien bildende Arten der Gattung Ustilago. Kin-
leitend mag hier zunichst der typische Entwicklungsgang einer dieser
Formen, etwa der Ustilago violacea, kurz geschildert werden (Fig. 1)
Wir gehen aus von der Brandspore, die in den Antheren der Wirts-
pflanze (z. B. Melandrium album) gebildet wird. Sie ist eine kugelige
Zelle, deren &uBere Membran eine charakteristische Netzstruktur
aufweist. Im Protoplasma der voll entwickelten Brandspore befindet
sich ein Zellkern. Bringt man die Brandspore in Wasser oder in Nahr-
losung, so tritt alsbald Keimung ein. Es stiilpt sich ein Keim-
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schlauch aus (das sog. Promyzel), der sein Wachstum nach kurzer
Zeit einstellt. Durch Querwiande wird er in meigt wvier Zellen
geteilt, deren jede einen Kern enthilt. Diese vier Kerne miissen
durch Teilung aus dem Kern der Brandspore hervorgegangen sein.
Sie unterscheiden sich von letzterem insofern, als sie nur halb soviel
:fj‘h‘romcmumr:n hr_:s?tzc;:n. Der Brandsporenkern ist diploid; bei seiner
leilung erfolgt die Reduktion der Chromosomenzahl auf die Halfte,
so daB seine vier Abkémmlinge haploide Kerne sind. Die Entwick-
lung geht nun in folgender Weise weiter: Aus den Promyzelzellen
gprossen Sporidien aus, die leicht abfallen und sich in geeigneter Nahr-
ltisu‘;lg durch hefeartige Sprossung vermehren. Fin bis zwei Tage nach
der Keimung kann man daher in der Umgebung der Brandspore einen
dichten Haufen von solechen Sporidien sehen. Rin Teil dieser Sporidien
pflegt sich, gofern die AuBenbedingungen hierfiir giinstige sind (besonders
wichtig ist reichliche Sauerstoffzufuhr) pn.:u'\w;iso durch Kopulations-
schliuche zu verbinden. Figur 1b zeigt solche Kt&pulntiunﬂﬁtmli(%lh
neben unkopulierten Sporidien. Aus derartigen Gebilden koénnen
Myzelien hervorgehen, indem z. B. eines der kopulierenden Sporidicn
zu einem Schlauch aussprofit. Der Inhalt des anderen wandert dann
in ersteres iiber, das ebenfalls seinen Inhalt in den Schlauch entleeren
kann. Die Sporidien gind einkernig. Bei der Kopulation vereinigen
sich die beiden Plasmakorper; so kommb eine zweikernige Zelle zustande.
Diec beiden Kerne wandern in den Keimschlauch. Wenn letzterer
fortwiichst und mehrzellig wird, dann enthalten alle Zellen je ein Kern-
paar, das sich von den ersten, durch Kopulation zusammengekommenen
beiden Kernen herleitet. Die Kernteilungen finden simultan statt
(konjugierte Teilungen); in ciner Zello sind niemals zwei Schwesterkerne
(Abktmmlinge eines Kerns) enthalten, vielmehr stammt stets der eine
der beiden Kerne einer jeden Zelle dieses Paarkernstadiums durch
direkte Generationenfolge von dem Kern der einen, der andere von
dem Kern der anderen Sporidie (die mit ersterer kopuliert hat) ab.

Wir wissen nun, dal} die Kt.l})llhlt-i(.‘.lllr}ﬁﬂliglif‘,iﬁ der Sporidien einer
Beschrankung unterliegt. Auch unter giinstigsten Ii.opuhmtiunslmcim-
gungen konnen nicht zwel ganz beliebige zur Kopulation gebracht
werden. Das geht aus folgendem Versuch hervor (Kniep 1919): Isoliert
man ein Sporidium und bringt es unter giinstige Ernahrungsbedingungen
(etwa auf Gelatine oder Agar mit 39, Malzextrakt), so tritt zwar sehr
starke Vermehrung durch Sprossung ein, niemals aber Kopulation.
Wenn man nun eine grofiere Reihe solcher Einsporidienkulturen (Klone)
anlegt und sie systematisch in der Weise kombiniert, dal man Sporidien
der einen Kultur mit denen einer zweiten, dann einer dritten usf. zu-
sammenimpft, so wird man finden, daB in 50 %, der Falle Kopulationen
eintreten, in 50 9, keine. Obwohl durchgreifende morphologische Unter-
schiede zwischen den Sporidien im allgemeinen fehlen, bestehen offenbar
in der feinsten Struktur begrimdete Verschiedenheiten, die fiir dieses
Verhalten verantwortlich zu machen sind. Nur wenn zwei vergchiedene
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Sporidien zusammenkommen, tritt also Kopulation ein. Da die Ko-
pulation als ein Sexualakt aufzufassen ist, die kopulierenden Sporidien
also als Gameten fungieren, so diirfen wir sagen: es herrscht bei Usti-
lago violacea trotz morphologischer Gleichheit der Gameten Getrennt-
geschlechtlichkeit, beruhend auf einer physiologischen Geschlechts-
differenzierung. Aus einer Brandspore gehen Gameten beiderlei
Geschlechts hervor. Die Trennung der Geschlechter erfolgt zweifellos
bei der Reduktionsteilung, die in der Brandspore bei deren Keimung
stattfindet. Von den vier Promyzelzellen gehoren zwei dem einen,
die beiden anderen dem anderen Geschlecht an; entsprechend verhalten
sich die Abkommlinge dieser Zellen, die Sporidien. Bei Ustilago
violacea findet man nicht selten Kopulation zweier Promyzelzellen
selbst, die durch hufeisenformige, iiber die trennende (.)Jucl‘\':'amr{ ver-
laufende Verbindungen erfolgt. Bei anderen Ustilago-Arten, z. B.
Ust. nuda und Ust. Tritici, die keine Sporidien bilden, ist dies die
alleinige Form der Kopulation.

In der Natur pflegt der Myzelschlauch, der aus den kopulierten
Sporidien hervorgeht, in die Wirtspflanze einzudringen. Das Paar-
kernsystem erhilt sich durch fortgesetzte konjugierte Teilungen. Erst
in den jungen Brandsporen (die bei Ust. violacea in den Antheren der
Wirtspflanze angelegt werden) findet der Sexunalakt gewisserma [fen seinen
Abschluf3 dadurch, daB die beiden Kerne zu einem diploiden Kerr
verschmelzen.

Mit mehr oder weniger grofien Abweichungen, auf die hier nicht
zu werden braucht, verliuft der Entwicklungsgang der-
tede sein wird, nach dem
beriihrenden

cingegangen
jenigen Ustilago-Arten, von denen hier die
geschilderten Schema, abgesehen von einer spater zu

Ausnahme.
Die Tatsache, dall bei einer ganzen Reihe von Brandpilzen ver-

schiedengeschlechtliche Sporidien entstehen, bildet den Ausgangspunkt
der hier mitzuteilenden Untersuchungen. Wir wollen die beiden Spo-
mit A und B bezeichnen, da die Ausdriicke minnlich und
weiblich in Ermangelung deutlicher morphologischer Geschlechts-
unterschiede !) nicht wohl anwendbar sind. Nachdem bei einigen Formen
der Ustilago violacea, von der zahlreiche Spezialformen oder bio-
logische Arten bekannt geworden sind (Zillig 1921), die Verschieden-
geschlechtlichkeit der Sporidien nachgewiesen war, wurde sie spiter
bei einer ganzen Reihe anderer Arten gefunden. Nach der vorliegenden
Literatur sind das folgende:

Ust. Scabiosae (Sow.) Winter (Kniep 1921).

Ust. longissima (Sow.) Tul. (Bauch 1923).

Ust. longissima var. macrospora Davis (Bauch 1923).

ridiensorten

1 . 23 i — 2 e
) Der Umstand, daB durch genaue statistische Untersuchungen in gewissen
Fillen \w.r:rmurmskurvon fiir die CGroBe der beiden Sporidiensorten gefunden
werden, die charakteristische Verschiedenheiten aufweisen, mag hier auBer acht

velassen werden.
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Ust. bromivora (Tul.) F. v. Waldh. (Bauch 1925).

Ust. grandis Fr. (Bauch 1925).
Dazu kommen folgende Arten, bei denen Getrenntgesehlechtlichkeit fest-
gestellt, aber noch nicht veriffentlicht worden ist:

Ust. Cardui F. v. Waldh.t).

Ust. vinosa (Berkeley) Tul.?).

Ust. utriculosa (Nees) Unger?).

Ust. anomala J. Kuntze?).

Ust. Tragopogonis Schroeter?).

Ust. Hordei (Pers.) Kellerm. u. Swingle?).

Ust. perennans Rostr.1).

Es mogen hier gleich einige Bemerkungen iiber die Herkunft
meines Materials und iiber die Gewinnung der Reinkulturen ange-
schlossen werden. Der Ubersichtlichkeit halber bespreche ich die
Formen in alphabetischer Folge.

1. Ust. anomala. Wirt: Polygonum dumetorum L. leg.
E. Fahrendorff?) am 5.1. 1925 bei Buch unweit Berlin. Das Material
wurde trocken im Zimmer aufbewahrt. Nach Ubertragung der Brand-
sporen in Wasser trat im Mirz Keimung ein. Die Brandsporen wurden
moglichst rein in einen Tropfen steriles Wasser auf einen Objekttrager
iibertragen. Das Priparat blieb bis zur Keimung im dampfgesittigten
Raum. Die gekeimten Brandsporen wurden dann auf Malzextrakt-
gelatine aufgestrichen (in einer Petrischale). Von da wurde zur
Weiterkultur von Stellen, die durch andere Organismen nicht verun-
reinigt waren, in Agarrohrchen (114 9%, Agar, 39, Malzextrakt) iiber-
tragen. :
2. Ust. bromivora. Das Material (ein A- und ein B-Stamm)
wurde mir von Dr. Bauch-Rostock freundlichst zur Verfiigung gestellt.
Uber die Keimung der Brandsporen findet man in dessen Arbeit (“’2”3
nihere Angaben. Der A-Stamm wurde aus Material isoliert, das aul
Bromus Schraderi Kunth gewachsen war; der B-Stamm aus Material
von Bromus marginatus Steud., das aus Washington stammt.

3. Ust. Cardui. Wirt: Carduus defloratus L. Brandsporen
material gesammelt von Prof. E. Fischer-Bern in Saas Fee. Die Rein-
kultur wurde in gleicher Weise durchgefiihrt wie bei Ust. 2I.T].(}IIHL]‘<1,
In flisssigem 3%igem Malzextrakt und auf Malzextraktgelatine trat
keine Keimung ein. Einmal gekeimte Brandsporen wachsen aber auf
diesen Medien lebhaft weiter, d. h. die Sporidien vermehren gich d‘m'nh
Sprossung. Die Isolierung der Kinsporidienkulturen gesf;hah in i'rhlfclw_r'
Weise durch Plattengiisse. Von 17 so gewonnenen Stémmen erwiesen
sich 5 als A, 12 als B.

1) Festgestellt von T,

2} Festgestellt von Dr. Bauech. ;
2} Allen Herren, die mich freundlicherweise durch Zusendung von Material

unterstiitzt haben, mochte ich auch an dieser Stelle vielmals danken.
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222 iiber Artkreuzungen bei Brandpilzen.
Wirt: Phragmites communis Trin. Gesammelt

4, Ust. grandis
A- und B-Stamm isoliert von Dr. Bauch,

bei Baarn in Holland.

Rostock.
Ust. Hordei. Wirt: Hordeum sativum Jessen. Das Material

stammt teilweise aus Kanada (Winnipeg) und wurde mir von Prof.
A. H. R. Buller freundlichst iiberlassen, teilweise aus Drepkau, Kreis
Kalau, Mark Brandenburg, leg. E. Fahrendorff. Nach zweijahriger
trockener Aufbewahrung im Laboratorium war die Keimkraft un-
geschwiicht. gp,”-i;]i;-niuglir-run;___g durch Gelatineplattengiisse. Von
9 Jmnapuu'h( snkulturen waren 5 = A, 4 = B.

Ust. longissima. Wirt: Glyceria plicata Fr. Gesammelt bei
Ht)f-;tr)ck von Dr. Bauch, der mir je einen A-, B- und C-Stamm {iiberlie3.

Ust. longissima var. macrospora. Wirt: Glyceria plicata
I'r. Gesammelt bei Rostock. A-und ii—HI;-;mml von Dr. Bauch erhalten.

8. Ust. nuda (Jensen) Kellerm. u. Sw. Wirt: Hordeum sativum
Jessen. Material aus der Biologis r,hhu Reichsanstalt Berlin-Dahlem,
erhalten von Dr. K. O. Miiller. Reinkultur durch mdglichst sterile
Entnahme von Brandsporen aus den Ahren und Ausstrich derselben
auf Gelatineplatten. Von da wurde von Stellen, die nachweislich nur
Ust. nuda enthielten, auf Malzextraktagar iibertragen.

9. Ust. perennans. Wirt: Arrhenatherum elatiug M. u. Koch.
Gesammelt im Wiirzburger Hofgarten von K. Arens. Keimung der
steril entnommenen Brandsporen auf Malzextraktgelatine innerhalb
weniger Stunden. Sporidienisolierung durch Plattengiisse. Von 15
isolierten Stiémmen waren 10 — A, 5 = B.

10. Ust. Scabiosae. Wirt: Knautia arvensis Coult. Gesammelt
von Dr. Zillig bei Trier. Keimung der Brandsporen auf Malzextrakt-
gelatine. Isolierung der Lm.spmJr.lumim]tmr‘.n durch Plattengiisse. Von
8 Isolierungen waren 6 = A, 2 = B.

11. Ust. Tragopogonis. Wirt: Tragopogon pratensis L.. Ge-
sammelt in Werder bei Jiiterbog; erhalten durch E. Fahrendorff.
Keimung in Wasser, nicht aber auf J\']gLI!ﬁ‘\tI(llLtg(:]ELtiJ’lC. Isolierung
wie U. anomala.

Ust. Tritiei (Pers.) -Itnwn. ‘Nn‘ : Triticum sativum Lam.
I\’]:Ltt']ld] aus dem Garten des J’ﬂitll/;(‘npl!VHIU[O"IH(.]I(‘I] Instituts Berlin-
Dahlem. Reinkultur wie von U. nuda (s. 0.).

13. Ust. utriculosa. Wirt: Polygonum lapathifolium L. Ma-

terial aus Kritzmow bei Rostock und aus Osterreich. Je zwei A- und
B-Stimme, die sich bei flf‘-n Versuchen im wesentlichen gleich verhielten,
wurden mir von Dr. Bauch iiberlassen.  *A%]
) 14, Ust. vinosa. Wirt: Oxyria digyna Campd. Gesammelt von
Prof. E. Fischer-Bern bei Saas Fee. Sporen keimen schnell auf Malz-
extraktgelatine. Isolierung von 10 Einsporidienkulturen durch Platten-
giisse. Davon waren 5 = A, 5 = B.

15. Ust. violacea. Keimung und Sporidienisolierung wie bel
U. Scabiosae und U. vinosa.

T
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Uber Artkreuzungen bei Brandpilzen. 223

a) Wirt: Dianthus deltoides L. Gesammelt bei Buch im Steiger-
wald von mir.

b) Wirt: Dianthus superbus L. Gesammelt bei Ochsenfurt a. Main
von mir.

¢) Wirt: Melandrium album Greke. Gesammelt im Garten de=s
Pflanzenphysiologischen Instituts Berlin-Dahlem von mir.
d) Wirt: Saponaria ocymoides 1. Gesammelt im Botanischen

Garten Berlin-Dahlem von mir.
e) Wirt: Silene saxifraga L. Gesammelt bei Lienz, Osttirol. Hin
A- und ein B-Stamm wurde mir von Dr. Bauch iiberlassen.

"In fritheren Versuchen hatte sich bereits ergeben, dald Sporidien
von Ust. violacea auch dann ohne Schwierigkeit kopulieren, wenn
sie Material entstammen, das von verschiedenen -\'\’ril‘ti‘illflﬂl]z(}ll stammt
(Kniep 1919). So erhilt man z. B. ebenso leicht Kopulationen, wenn
man A-Sporidien der auf Melandrium album gewachsenen Form mib
B-Sporidien der Form von Dianthus superbus kombiniert, wie wenn
man B-Sporidien ebenfalls von Melandrium album wihlt. Der An-
therenbrand von Melandrium album geht nun auf Dianthus Carthu-
slanorum nicht iiber, es handelt sich also hier um zwei Hpcziuifurm_nn
(biologische Arten), die miteinander gekreuzt worden sind. 'I)‘cra,rtl{r’.*"
Bastardkopulationen gelangen bei Ust. violacea Zillig (1921) In a-l_ltm
von ihm untersuchten illen; auller den von Zillig gepriiften Spezial
formen habe ich spiiter noch eine ganze Reihe anderer untersucht und
nie ein Fehlresultat erhalten.

Es lag nun nahe, einen Schritt weiter zu gehen und zu priifen,
ob auch geschlechtsverschiedene Sporidien verschiedener
Ustilagoarten sich zur Kopulation bringen lassen. Das ist
in der Tat in weitgehendem MaBe der Fall. IFir die "-’,0111'&(.\.11!'111:,(; der
Verwandtschaft der Ustilagoarten pflegt man die Struktur der #ulleren
Brandsporenmembran als wichtig anzusehen. Arten, bei denen diese
netzartig gefeldert ist, werden solchen gegenii bergestellt, deren Membran
glatt oder leicht punktiert ist. Ausgehend von der Annahme, (_la_ﬁ» bei
nahe verwandten Arten ein positives Kreuzungsergebnis eher zu erreichen
sei, habe ich zunichst artverschiedene Sporidien solcher Arten gegen-
einander gepriift, deren Brandsporen netzig strukturiert sind. Es _muf_i
das: Ust. violacea, Scabiosae, utriculosa, Cardui, vinosa;
dazu kamen spiter U. Tragopogonis und anomala. )

Die Kopulationsversuche wurden unter verschiedenen Bedingungen
angestellt. Selbstverstindlich wurde nur mit absoluten ]{cml;_ulturen
gearbeitet. Stets wurde fiir gute Hu.uel'!-'.t.r.)ffm_lfuln' gt!zs?l‘g_t:, 11.10 n;th
Bauch (1922) fiir gutes Gelingen der Kopulation unerlaBlich ist. In
den ersten Versuchen habe ich Agar mit Zusatz von 39 Malzextrakt
verwendet, denselben Agar also, auf dem die Reinkulturen gulmlten
wurden. Durch Zusatz von Soda wurde der Nihrboden etwas
alkaliseh gemacht (so daB der Neutralititspunkt des Lackmus eben

BLB BADISCHE

LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg
A m



— . i et T — = —

9924 Uber Artkreuzungen bei Brandpilzen.

itberschritten wurde). Die beiden Sporidiensorten wurden auf der schrig
erstarrten Agarfliche der Reagenzrohrechen aufgestrichen und mitein-
ander vermischt. Man erhilt unter diesen Bedingungen fast immer nach
1—2 Tagen Kopulationen, wenn sie auch manchmal spirlich sind.
Sehr wichtig ist es allerdings, dafl der Agar den rechten Feuchtigkeits-
Seine Oberflache darf nicht mit sog. Quetschwasser bedeckt

gein.  Andererseits ist auch Agar in dlteren
Raohrehen, die schon etwas eingetrocknet sind,

grad hat.

C"WO C) nicht wverwendbar. Es ist eine schwer be-
O schreibliche Gefiihlssache, den rechten Feuchtig-

QO keitsgrad herauszufinden. Die Konzentration
Fig. 2. des von mir verwandten Agars betrug 1,5 9. —

Ustilago violacea B von Dian- vyar . :i... X oamnorin ’ M, R, L 05 o
thus superbus . U, Cardui A, vveitere Versuche habe ich in durch Zusatz von
Ovale Sporidien von U. violacea, etwag Kalilauge schwach alkalisch gemachtem

kugelige von U. Cardui. 2 2
Wasser gemacht (ph = 7,2—7,4), wie das Bauch

e (1925) angibt. Auch damit waren die Resul-
8 S b tate im allgemeinen befriedigend, die Kopu-
lationen sogar teilweise auffallend stark, doch

bewiahrte sich dieses Medium nicht in allen
Hillen. Die besten Ergebnisse erhielt ich durch-

Al schnittlich mit nihrstoffreiem 1,59 igem Agar,
” (cfij W ¢ der mit schwach alkalischem dest. Wasser
)\e (ph = 7,2) hergestellt und sterilisiert war. Er

Fig. 3. kam ebenfalls schrig UJ'SLE!.I'I'L.J.!I ]’\',l')lll‘{:i][‘-.ll zur

Ustilago wviolacea A von Sapo- AHWt-:ndung; iiber die erforderliche [“(ﬂl‘.‘.hblgkt‘-lt«
IE“’;"}’.' ‘,i'n";ﬂ,‘:ﬂ“'};{;’{';fi’rﬂ’if,,“},fj} gilt dasselbe, was soeben iiber den Nihragar
Rujimmig ay viel Dok, gesagt wurde. — Alle Sporidien wurden vom
Kulturagar direkt auf die fiir die Erzielung der Kopulation bestimmten

Medien iibertragen.

s L2 Q 87
a %\ 7 7O %*O Q 6
0 % AN I =y X7 2
\—-‘ U N
a b " v : :

Fig. 4.
Ustilaro violacea A von Saponaria ocymoides -} U. utriculosa B.

Um den Resultaten die notige Sicherheit zu geben, wurden alle
Versuche zwei- oder dreimal angestellt, manche betrichtlich ofter,

In Tabelle I ist zunichst zusammengestellt, was sich bei der Kom-
bination der Sporidien verschiedener Spezialformen der Ustilago
violacea mit denen anderer netzsporiger Arten ergab. (Siehe Fig. 2,
3 und 4). Es geht daraus hervor, dali alle untersuchten Arten mit simt-
lichen gepriiften Spezialformen des Antherenbrands reagierten, und
zwar kopulierte naturgemifl immer das eine Geschlecht mit dem ent-

T

5

BLB BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



Ulber Artkrenzungen bei Brandpilzen. 295

gegengesetzten der Ust. violacea und umgekehrt. Wir diirfen daraus
vielleicht schlieBen, dafl die Faktoren, die fiir die Bestimmung der
beiden Geschlechter maBgebend sind, in allen diesen Fillen die gleichen

sind.
U. Sca- U. vi- U. utri- | U. Car- |U.Trago-| U. ano-
biosae 1NOSH culosa dui pogonis mala
AlBla|lBlAa|B|lA|B A B
1. v. Mel. alb. A | T PR () |+ 1= 4 — A
B | | - i ! ] {: . y i
. v. Dianth. delt. A == | o e J _ === | e a
I3 “+ | . -|- —_— 1 * s = 4 —
U. v. Dianth. sup. A | — | -1 - ‘ + | < | +
B F |- + o + |- + -
U. v. Sil. sax. y; | —| -+ ]- | L I. § -
B3 -+ | - | — - - o I Dt £ =
7. v. Bap. ccym. A sl sk —~ 1, R e - it -}
Bl =l e =] ]S 4 =

Tab.I. Ergebnis der Kombination der Sporidien von 5 Spezialformen
des Antherenbrands (Ustilago violacea) mit denen 6 anderer netzsporiger
Arten. Das -+ Zeichen bedeutet, daf Kopulation gefunden wurde,
das — Zeichen, daB keine Kopulation eingetreten war. U. v. bi.::{lcul‘-lf:t
Ustilago violacea. Die beiden Worter hinter U. v. bezeichnen jeweils
die Wirtspflanze, von der der Pilz stammte, also Melandrium .'l”:-l.]ll‘l,
Dianthus deltoides, Dianthus superbus, Silene saxifraga, Saponaria
ocymoides. A und B sind Bezeichnungen fiir die yeschlechter?).

Unter giinstigen Bedingungen, also besonders auf schwach
alkalischem, nihrstoffreiem Agar, waren die Kopulationen immer 30.11!‘
reichliche. Ein Blick ins Mikroskop geniigte meist, um mehrere kl_[_}puhu—
rende Sporidien zu sehen. In manchen Féllen war eine derartige I‘]_ELilf}lng
von Kojmlntioncn zu beobachten, dalBl die Zahl der }-:ppulw_l‘tcn Spo-
ridien die der unkopulierten iiberwog. Das habe ich z. B. bei der Ver-
bindung U. violacea A von Melandrium album -- U. ubrmu_lusa B
gesehen. Die jeweils angestellten Kontrollen ll]Ltg_f.'-HC]I]EU}_I“{}HV(’,I‘::'{}IIII(%(;:UTICH
aber artgleichen Sporidien ergaben, dali in diesen Fillen die Kopu-

1) A entspricht der Bezeichnung a von ‘ZJ'HE,LT (15}2“]) LI_:I'N.' 'B"'”,lc]' {lE):ZEJ.
Das Geschlecht stimmt iiberein mit dem meiner 1|r.v..pr1|111_'.h(!h{*-11 I\ul}ur 12d
(Kniep 1919). Entsprechend ist B = b bei Zilliz und %_Su.uuh o Mlal._ Nachdem
fiir die verschiedenen Arten Getrenntgeschlechtlichkeit der "f)[?oa'ul:q_}.%\ nachge-
wiesen war, wurden urspriinglich die beiden ( reschlechter willkml'lwh mit A und B
bezeichnet, da kein Anhaltpunkt dafiir vorlag, welches der }mu]_un Cleschlechter
dem A- bzw. dem B-Geschlecht von Ustilago violacea entspricht. Das ergab
sich ergt aus den Kreuzungsversuchen. s mufiten also einige Stimmeoe ,,umge-
taunft®® werden. Wenn z. B. bei Ust. vinosa von den beiden miteinander kopu-
lierenden Stéammen der eine mit Ust. viclacea A positive Reaktion gab, 80
wurde er B pgenannt, der andere A,
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lationen im Durchschnitt keineswegs reichlicher sind als bei den Art-
kreuzungen. Sehr hiufig wurden Verbindungen von mehr als zwei
Sporidien gefunden. Das kam besonders oft vor bei Verbindungen von
U. violacea von Saponaria ocymoides und U. utriculosa, wurde
aber bei allen fertilen Kombinationen festgestellt. Fig. 4b—f zeigt
Bilder solcher IFélle, in denen 3—6 Sporidien miteinander kopuliert
habhen. Die Sechszahl ist keineswegs die Héchstzahl, die vorkommdt.
Ich habe mit Sicherheit Vereinigungen von 11 Sporidien ziahlen kénnen.
Je grofer die Zahl ist, um so uniibersichtlicher ist das Bild. Auch wenn
man durch Drehung dieser Gruppen eine Betrachtung von allen Seiten
erreicht, ist die Zahl und der Verlauf der Kopulationsschliuche nicht
immer genau festzustellen. Manche Bilder machen den Eindruck eines
wahren Rattenkonigs. Die zeichnerische Darstellung solcher Gebilde
erscheint kaum maelich.

. o) ~2
f/ ] 5 Ly [0y 7
( X I [ G p Y5, '3,2
e i frer= ! e, [ —
% A i == o/ ] or
) ) ¢ &
') L ,_/ =
e @ |¥] 0o d
Fig. 5. Fiz. i.
Ustilago Scabiosas A 4 . utriculosa B. U. vinosa A -+ U. anomala B. ¢ mit

kurzem Myzolschlauch.

Was Grofle und Form der Sporidien der in Tab. I verzeichneten
Formen anbetrifft, so sind diejenigen von U. violacea, Scabiosae,
vinosa und utriculosa mehr oder weniger oval. Die Variationsbreite
von Grolle und Form ist eine ziemlich erhebliche und hingt in hohem
MaBle von den AuBenbedingungen (Beschaffenheit des Kulturmediums,
Alter und Ernihrungszustand der Kultur usw.) ab. Um in diesen
dulleren Faktoren moglichste Gleichheit zu schaffen, arbeitete ich
ausschlieBlich mit Strichkulturen auf schwach alkalischem Malzextrakt-
agar. HEs wurden nur frische, vor wenigen Tagen iibergeimpfte Kulturen
zu den Kombinationsversuchen verwandt. Von genauen statistischen
Untersuchungen iiber Grofle und Form der Sporidien habe ich abgesehen.
Schon der Augenschein lehrt, dal die Variationskurven der Sporidien
von U. violacea, Scabiosae und utriculosa sich weitgehend
iiberdecken. Wenn ein Gemisch dieser Sporidien vorliegt, so ist es im
Einzelfall also nicht moglich zu sagen, zu welcher Art ein bestimmtes
Sporidium gehort. DaB die in einer Kombination auftretenden Kopu-
lationen Bastardkopulationen sind, folgt also bei diesen Formen nur
daraus, daB von jeder Art nur ein Geschlecht in der Kombination ent-
halten ist, und daB in Kontrollversuchen, in denen die Klone allein
u‘ntt:r_ gleiche Bedingungen gebracht wurden oder gleichgeschlechtliche
Sporidien beider Arten kombiniert worden waren, keine Kopulation
eintrat. Dieser Beweis darf dasselbe Maf3 von Sicherheit beanspruchen,
wie der Schlull, der uns bei Kopulation artgleicher Sporidien deren
Geschlechtsverschiedenheit annehmen lifit. Bei Kreuzung von solchen
Arten, deren Sporidien morphologisch unterscheidbar sind, kann nun

Baden-Wiirttemberg



ilber Artkreuzungen bei Brandpilzen. 227

aber das Zusammengehen von Geschlechtsverschiedenheit und Art-
verschiedenheit direkt ad oculos demonstriert werden. Das trifft z. B.
zu fir die Verbindungen von Sporidien der U. Cardui mit denen aller
anderen Arten. Mein Material von U. Cardui zeichnet sich durch
kugelige Sporidien aus, wie ich sie bei keiner
anderen der mir zur Verfiijgung stehenden . Q) &
Arten gefunden habe. Wenn also U. Cardui TR j‘L

> J
an einer Kopulation beteilig ist, so lassen e ~
sich dessen Sporidien ohne weiteres identi-
fizieren. Fig. 2, 7, 8, 10, 12 u. a. zeigen das.

U. vinosa weicht von den anderen Formen \

ab durch seine meist kleinen und schmalen ° dﬁ" E::" i
Sporidien (s. Fig. 6 u. 8). Da indessen dhn- Jrag
liche Sporidiengestalten auch bei U. vio

lacea, Scabiosae und utriculosa vor- 0

kommen, so ist die Identitit der U. vinosa -5\_\/
Sporidien in Gemischen mit den letzteren L/\/’/
Arten nicht immer einwandfrei festzustellen. "

Leicht unterscheidbar von allen ande- Fig. 2.
ren der in Tabelle T aufgefithrten Formen :l:_{l_i}m'.l-"-‘;;i'%f;‘l']_‘(’f:“ij‘lf;’ffq_“_i_"U."{,Lf—,":
ist U. Tragopogonis durch die liangliche ;T;ir;,rrmilliin‘;l:'lil:rll{!Lif-":ﬁ:.li"[:‘r‘!;l?’]'-ﬁO;::'I"I’.‘:

Gestalt der S[)Q‘t'i(.l"l(}n. [ch verweise, dem Sporidien yon U. utriculosa. & aus
sprossen eines Myzelschlauches aus

Folgenden w)rgrc:iff_-.nd, auf Fig. 9, 10, 13. U, Cardui.
U. anomala zeichnet sich durch Sporidien

aus, die unter den gegebenen Kulturbedin- (T
gungen eine mehr oder weniger grolle Kin- % Z‘/‘7

schniirung aufweisen (Bigkuitform),die manch-

. . . a b
mal so weit geht, dall zwel fast kugelige Fig. 5.
Hilften nur durch eine schmale Briicke ver- [stilago Oardui & I}iillar;iilzlti(:wllﬂ kugo-
= . . - z) -+ U vinosi G - L
bunden sind. Auflerdem sind sie leicht an e lich-oval.

ihrem reichen Gehalt an stark lichtbrechen-
den Korpern (0Ol1) zu erkennen, die auch in den Zeichnungen hervor-
gehoben wurden (s. z. B. Fig. 3). Freilich enthalten auch die anderen
Sporidienarten Ol, doch nicht in derartiger Menge'). ‘ '
Daf mir von U. Tragopogonis und U. anomala jeweils nur ein
- . 3 BT R~ [ [ 1
Geschlecht zur Verfiigung stand, erklirt sich folgendermafen: S. 2211,
sind kurze Angaben iiber die Reinzucht der beiden Arten gcnuwht.l
Die Keimung erfolgte in Wasser, von dort wurden die Keimlinge auf
Gelatineplatten (109 Gelatine, 3 9/, Malzextrakt) iibertragen, um zu
kontrollieren, daB das iibergeimpfte Material bakterienfrei war und
etwa sich bildende Bakterienkolonien auszuschlieBen. An Stellen, die
1y Uber die chemische Beschaffenheit dieses ,,0ls% kann ich keine niheren
Angaben machen. Vitalfarbungen mit Neutralrot (1: 10000), das schnell oin-
drifugt;, ohne die Sporidien zu schidigen (es wurde in Neutralrot lebhafte Ko-
pulation beocbachtet) ergaben, da8 immer nur ein Teil der Tripichen den Farb-
stoff stark speichert, der meist profere Teil villig farblos bleibt.
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sich bei mikroskopischer Kontrolle als bakterienfrei erwiesen, wurden
dann Keimlinge oder Sporidiengruppen entnommen und in Agarréhrchen
geimpft. U. Tragopogonis bildet, wie bekannt, schon in Wasser Spo-
ridien, die vielfach schon am Promyzel kopulieren. Im Wasserpriparat
gind aber daneben stets eine ganze Reihe unkopulierter Sporidien vor-
handen. Obwohl nun eine Isolierung einzelner Sporidien nicht vor-

genommen worden war, also

C}/ erwartet werden mullte, daB
#E ﬁ;—ﬁ wenigstens in einigen Agar-

7 kulturen beiderlei Sporidien

enthalten sein mullten, war
ich erstaunt zu sehen, daf
von Kopulationen, die im
Wasserpriaparat in so reicher
Menge aufgetreten waren, in
keiner Agarkultur etwas zu
finden war. In der Annahme,
dall dieses Verhalten in den
Kulturbedingungen  seinen
Grund habe, iibertrug ich
vom Agar die Sporidien unter
8- 8. Bedingungen, von denen ich

Ustilago utriculosa B (Sporidien oval) - U. Tragopogonis A
A (Sporidien langgestreckt). d und h: Verbindungen annehmen multe, dall sie

sine Spidiuns you U Tisemogonle mit zwclen vox U oy K opulation giinstig scien,

konnte aber auch da nirgends
Kopulationen erzielen. Ich glaubte daher, dafl U. Tragopogonis aus
irgendwelchen nicht bekannten Griinden seine Kopulationsfihigkeit ein-
gebiilt habe und unterliefl zunichst weitere Versuche. Spiter griff ichauf

L o @& =B

@
o ] L] d e  §
Fig. 10,
Ustilago Cardui B (Sporidien kugelig) 4 U. Tragopogonis A (Sporidien langgestreclkt). e: Verbin-
dung eines Bporidiums von 1. Cardul mit zweien von U. Tragopogonis. f: Verbindung eines Spori-

diums von U. Tragopogonis mit zweien von U. Cardui (dieser Fall ist hiufiger als der in e). e: aus
der Kopulationsbriicke wilchst ein Myzelschlanch.

die Kulturen zuriick und kombinierte sie mit dem A- und B-Geschlecht
anderer Ustilagoarten. Uberraschenderweise zeigte sich, dall mit dem
H—(J‘reschICUhtKopuIn.t,junun auftraten, niemals aber mitdem A-Geschlecht.
Es war also durch die Prozeduren der Reinkultur unbewuBt eine Selektion
des A-Geschlechts von 17. Tragopogonis bewirkt worden. Der Fall
erinnert an das frither (1919) von mir festgestellte, spiter von Bauch
(1922) néher untersuchte Verhalten der U. violacea von Dianthus
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deltoides. Wenn das Medium, auf dem U. violacea Dianthi del-
toidis zur Keimung kommt, Eiweilkorper enthialt, so wird die Ent-
wicklung des B-Geschlechts gehemmt oder unterdriickt, so dall man
ausschlieBlich oder vorwiegend A-Sporidien erhilt.

Analoges wurde nun bei U. anomala gefunden. Die Keimlinge
wurden aus dem Wasser durch Ausstrich auf Gelatineplatten iibertragen.
Von da entnahm ich isoliert liegende Keimlinge %

im Promyzelstadium, die noch keine Sporidien ““Cgb G
gebildet hatten, zur Reinkultur aut Agar. Nach g ;%
einigen Tagen traten in dem Agar Sporidienkolo- .
nien auf, die auf das Vorhandensein von Kopula- _ b TR + U
tionen untersucht wurden, Nur in einem Riéhrchen L:};:E:—L-u‘i lfst."(fgylulf:'lr?clicn von
wurden Kopulationen, allerdings in groBerer U, WEculms ey %,/
Zahl, gefunden. Nachdem von diesem Rohrchen b’ o
mehrfach abgeimpft worden war, wurden die neuen Kulturen
wiederum gepriift. Nunmehr lieBen sich keine Kopulationen mehr
finden. In den anderen Kulturen fehlten sie von vornherein und
traten auch spiter nicht auf. Meine urspriingliche Annahme, dal es
sich um ein Erloschen der Kopulationsfihigkeit handele, t*l"-'r"'lif-"r_-‘ﬂcl'
auch hier als irrig. Als ich die U. anomala-Stimme mit Sporidien
anderer Art (A und B) kombinierte, traten in den Kombinationen mit
dem A-Geschlecht der beiden letzteren zahlreiche Kopulationen ill'lf.
Auch bei U. anomala ist also auf noch nicht niher aufgeklirte Weise
ein Geschlecht unterdriickt worden, und zwar diesmal das ;'\—Gm:t:lli(:uht.
Sogleich wurde nun der Versuch gemacht, die Sporidien von U. Tl_‘i!»-
gopogonis (= A) mit denen von U. anomala (= B) zur Kopulation
zu bringen, der auch ohne Schwierigkeiten gelang. ) ;
Es wurden nun von den Sporidien der netzsporigen Artnn,nrlllf mir
zur Verfiigung standen (U. violacea, von der schon oben die _I_ic_de
war, U. Scabiosae, U. vinosa, U. utriculosa, U. Cardui, U.

U. Sca-1 U.vi- | U. utri- | U. Car- |U.Trago-| U. ano-
biosan OS5 culosa dui pogonis mala
A|lBla|Blal|BlAIB A B
1 |
U. Scabiosae A 4 { . b ] — ! % i
B + | - - { | - - -
U. vinosa A =il oy — ' | I °F T
J. utriculosa A — - . | - +- : -4- i
B|+|—]|+|—] | + - -
U. Cardui A —- | o } —
B | +| | d+1=]+]- .
U. Tragopogonis A — | - - | - } — | + 4
J. anomala B + | = : i - - =
|

Tahelle TT. Ercebnis der Kombinationen der Sporidien der netz-
Tabelle IL. o :
sporigen Arten (auBer U. violacea) untereinander.
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Tragopogonis, U. anomala), simtliche moglichen Kombinationen
ausgefiihrt. Bei Kombinationen entgegengesetzter Geschlechter, gleich-
viel welcher Arten, traten unter geeigneten Bedingungen stets Kopu-
lationen auf. In Tabelle I1 sind die Resultate mit Ausnahme der schon
in Tabelle I wiedergegebenen zusammengestellt. Eine Reihe dieser
Kopulationen sind als Umriflzeichnungen in den Figuren 5—13 wieder-
gegeben. Diese f‘z;bu:cn bediirfen wohl keiner nizheren Erliuterung.
Dort sind auch einige Verbindungen von 3 Sporidien dargestellt, die sich
mehr oder weniger ha,u fig in allen Fillen nachweisen lieBen (Fig. 7a und
d, 9d und h, 10¢ und £, 12b, 13d). Kopulationen von mehr als 3 Spo-

N,

(5)
© a JOEECN b
€7 ¢ TN
N7 %

i 4o’ o :

Fig. 12, Fig. 18.
Ustilago Carduni A (Sporidien kugelig) 4 U. Istilazo Tragopogonis A (Sporidien lang)4-U.
angmala B (Sporidien biskuitformig mit vicl anomala B (Sporidien 1:1*;I=u|1mr'|n:ty mit viel
‘h\]} Bei ¢ und d wichst aus dem Sporidinm ‘{‘ b. d: Verbindung eines Sporidinms ven
von [J. anomala ein kurzer Myzelschlauch. Fragopogonis mit xwelen von U. anomala,

ridien wurden ebenfalls 6fter in verschiedenen Kombinationen gefunden.
Ich weise noch besonders hin auf die Verbindungen, an denen U. Cardui,
U. Tragopogonis und U. anomala beteiligt sind. Alle 3 'ormen sind
ohne weiteres von ihrem Partner zu unterscheiden (s. Fig. 6—13).

Mycelauswiichse der kopulierten Sporidienarten sind nicht selten.
Die Schliauche entspringen entweder aus einem Sporidium oder aus
dem Kopulationskanal. Solche Auswiichse wurden auffallend héaufig
gefunden bei folgenden Kombinationen:

U. violacea A von Dianthus superbus - U. Cardui B,

U. anomala B + U. Cardui A (s. Fig. 12¢ und d),

U. utriculosa A -+ U. Cardui B,

U. utriculosa B - U. Cardui A (s. Fig. 7e).

In den beiden letzten Fillen gingen die Schliuche ganz vorwiegend
von U. Cardui aus, ein Zeichen, dall die Neigung zur Schlauchbildung
hier nicht an ein bestimmtes Geschlecht sondern an eine hf_.:«tlmmt,e
Art gebunden ist.

. Ich wverzichte darauf, die zahlreichen Einzelheiten, die meine
Protokolle iiber die Haufigkeit der Kopulationen usw. enthalten, hier
wiederzugeben. (Gerade die Hiufigkeit der Kopulationen ist grolien
Schwankungen unterworfen, deren Ursachen sich vorliufig der exakten
Kontrolle entzichen. Alter und Zustand der zur Kombination ver-
wendeten Kulturen spielen dabei sicher eine hervorragende Rolle; nicht
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minder die Feuchtigkeit des Substrats (Agar), auf das sie aufgestrichen
werden, die Dicke des Aufstrichs (wovon u. a. die Sauerstoffzufuhr zu
den einzelnen Sporidien abhéingt) und manches andere. Oft findet man
in 2 Parallelkulturen ganz verschiedene Hiufigkeit der Kopulation.
Es wird sehr sorgfaltiger Arbeit bediirfen. bis diese subtilen Verhaltnisse
voll aufgeklart sein werden.

i1,
Der Umstand, daB sich die Sporidien dreier Arten (U. Cardui,
U. Tragopogonis und U. anomala) sowohl untereinander wie von
den anderen, meist ovalen bis elliptischen Formen mnrphn!ogiﬁch unter-

scheiden lassen, in Ver- 0 b ¢ d
bindung mit der hiufig /7 —~ 7
gemachten Beobach- “ E ‘-.J ‘“w‘f{’; B ";/ (\Q{
tung, dall mehr als ‘ ) ;‘4‘/’;*3

2 Sporidien unterein- !1 ’ =

ander kopulieren kon- \-A g

nen, regbte zu dem Ver- L

such an, Bastarde zu {__:’ () C’}

erzeugen, die sich ﬂ‘:—___.ﬂ;f S e WO, )
aus mehr als zwei -/ ."'J ,'/.F‘ @, Vé{gﬁ?
Arten zusammen- ) V (’/’fr
setzen. Das gelang o £ g

auch in einer ganzen g, 14.

Dreifache Arthremzungen von U. Tragopogonis A -4- U. utricnlosa
- U rli
t

. ¥ e . 3
Anzahl von Fillen, die ] . Cardui B. liche Sporidien von U. Trag Hi.l'.”]“_‘[-‘iw
achete F .+ ovale von U. utriculosa, k lige von U. Cardui. a—e: Verbin-
]](L(,,h.‘-_-t.(,hti]]([ @I d '_] dungen von je 3 Sporidien. f: Verbindung von 2 Sporidien yvon
Hand von einigen Fi- U. Tragopogonis - 2 von U. utriculoss - | voU U

Verbindune eines Sporidinms von U. Tragopogonis 4 ‘1_ U, utri-
guren lkurz beschrieben culosa -2 U. Cardoi. In d entspri aus dem l{cl[nlln.lwnslc:mz\l
; i i ein kurzer Myzelschloneh.
werden mogen. Die
erste [{J.'(euzuhg dreier Arten (der Kiirze halber mbgen diese Kreuzungen
dreifache Artkreuzungen genannt werden), die ich erzielte, war eine Ver-
bindune von U. Trago pogonis A + U. utriculosaB + U.Cardul B'.
Die drei Sporidiensorten wurden auf Malzextraktagar (demselben, m!t
dem die Reinkulturen gehalten wurden) zusammengeimpft. Die Spori-
dien von U. Tragopogonis waren gegeniiber den beiden anderen in der
Minderzahl. Nach 2 Tagen waren zahlreiche Kopulationen aufgetreten,
vorwiegend solche von U. Tragopogo nis mit U. utriculosa, f.i_'cu‘unt(:.r
nicht selten Verbindungen eines U. Tragopogonis-Sporidiums mit
zweien oder dreien von U. utriculosa, eines wurde mit vieren verbunden
geschen. Der dreifache Artbastard ist in Fig. 14a dargestellt. Wir sehen
da ein U. Tragopogonis-Sporidium, das am einen (in der Zeichnung
oberen) Ende mit einem U.utric ulosa-Sporidium, am anderen Ende mit
einem U.Cardui- Sporidium kopuliert hat. Wie sich spiter herausstellte,
ist diese Kopulationsform nicht hitufig. Meist findet man (wie das ja auch
bei den zweifachen Artkreuzungen, bei denen mehr als 2 Sporidien ver-
bunden sind, z. B. auf Figur 9d und 10f zu sehen ist), daB die anderen
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232 (Uher Artkrenzungen bei Brandpilzen.
Sporidien der U. Tragopogonis-Sporidie an einer Seite anhaften
(s. Fig. 14b—g). Auller dem eben genannten dreifachen Artbastard
wurden bisher fiinf folgender Zusammensetzung erzielt :

U. Tragopogonis A+ U. utriculosa B+ U. Cardui A (Fig. 15).

U. Tragopogonis A -+ U. utriculosa B 4+ U. anomala B
(Fig. 16).

U. Tragopogonis A -+ U. utriculosa A + U. anomala B.

Ok_ C{g:ﬂ‘_ 23
C_‘—:xé? Q\EJ!%

o b & 1]
Fig. 15. Fig. 16,
Dreifache Artkrenzungen von U. Tragopogo- Dreifache Artkreuzungen wvon 1. Tragopo-
nis A -}- U. utriculosa B -+ U. Cardui A. Ling- gonis A (Sporidien lang) - U. utriculosa B
liche Sporidien wvon 1. Tragopogonis, ovale (Sporidien oval) 4 U. anomala B (Sporidien
von_U, utriculosa, kugelige von U. Cardui. biskuitformig, mit viel Oel). n: Verbindung

a: Verbindung von je einem H:rejri(iinlml der von je einem Sporidinm der 8 Arten. b: Ver-

3 Arten. b: Verbindungen sines Sporidinms bindung von 2 Sporidien von U. Tragopogonia
von U. Tragopogonis mit 3 von U, utriculosa mit 1 U. utriculosa und 2 U. anomala.

und 1 von UJ. Cardui.

U. Tragopogonis A - U. anomala B 4 U. Cardui B (Fig. 17).

U. Tragopogonis A + U. vinosa B  U. Cardui B (Fig. 18).

Die Kombinationen wurden entweder so gemacht, dall gleichzeitig

alle 3 Sporidienarten auf den Agar aufgestrichen wurden oder es wurden

zunichst nur 2 (verschie-

dengeschlechtliche) aufge-

@) tragen und nach einigen
/) P &
O Q59 Stunden, nachdem die
¥ ersten Kopulationen dieser

._) beiden aufgetreten waren,
die dritte hinzugefiigt. In

beiden Fillen kénnen ge-

/ wisse Kopulationen zeit-
DL s =, %:,-— » @ lich anderen wvorauseilen
o

und man sieht dann oft,

e E 2

A dall ein aus dem kopulier-

d 8 f ten Paar der beiden zu-
iig. 17, erst kopulierten Sporidien-

Dreifache Artkreuzungen von U, Tragopogonis A - 1. g
Cardui B 4 U. anomala B. Sporidien von U. Tragopogonis arten hf”'VUI‘gU[ICIHIUI‘ My-

linglich, von 1. anomala biskuitférmig mit Oeltropfen, i %
von U. Uardui kugelig. a—d: Verbindungen eines Spori-  zelschlauch an seinem Ende

diums der 8 Arten. b: Verbindung von je 2 Sporidien der . - 4 PR
5 Arten. f: Verbindung eines Hllle,aritliumﬂ_.vnl}‘ 0. ’!‘l‘azf{pfr- mit (.'111?31]'1 h])fﬂ‘l{il]]]ll der
L!?'l?:"if:I:‘rti;'-t:ﬂizl;hfgl‘u:;:”:llltlI-LI-:;.:I“S|II=JT‘;3:=IHL1I lv:n‘t;‘rI"J!}“(;‘,'al!f‘l{[:i.h 3. Art in Vf-fl'hilldlln_f.‘; ge-

treten ist. Ein solcher Fall
U. Tragopogonis und U. Cardui

ist auf Fig. 17e ({a[‘gcstell[},
sitzt am Ende

haben vermutlich zuerst kopuliert; U. anomala
des Myzelschlauchs.
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DaB} diese dreifachen Artkreuzungen sich nicht auf die Kopulation
dreier Sporidien beschrinken miissen, dafl vielmehr 4 und mehr ver-
bunden sein kénnen, war nach dem, was oben iiber zweifache Art-
bastarde erwiithnt wurde, zu erwarten. Ich verweise auf die Wig. 14f
und g, 15b, 16b, 17¢ und f, wo solche Iiille dargestellt sind. Es kommt

dabei vor, daf eine Sporidienart der Zahl nach vorwiegt. (Iig. 15b und
17f). Gesehen wurden ferner z. B. ein U. Trago-

pogonis - ein U. Cardui - 5 U.utriculosa, ein (H) "
U.Tragopogonis + 2 U. Cardui + 4 U. utricu- \ _L\?j
losa, doch wurden auchVerbindungen von mehr als I G
3 Sporidien gefunden, in denen die 3 Komponenten

in gleicher oder anndhernd gleicher Zahl beteiligt & Fie. 18 b
waren (s. Fig. 17¢ : 2 U. Tragopogonis + 2U. Car- nvaifidie. Axitiepas:
dui + 2 U. anomala). Allein in den AuBlenbe- ‘;E‘I‘:I‘{"’,QIH TragopoRy.

dingungen diirfte das kaum liegen. Die verhiltnis- lict) 4 inosa B
mébig groflen U. Tragopogonis-Sporidien scheinen iﬁ?éel_:::f‘.-f_ U

an und fiir sich Neigung zu haben, mit mehreren Bporidied
anderen zu kopulieren, wihrend das Umgekehrte (also z. B. eine Ver-
bindung von mehreren U. Tragopogonis-Sporidien mit einer U.

Cardui-Sporidie) selten ist (Iig. 10¢).

Nachdem dreifache Artkreuzun-

! V]
oen erreicht waren, habe ich natiir- -
T .l.[hf .W-hn’ o % Qehritt | _..-;i'::"
lich wversucht, noch einen Schritt ( v
: : fige G &
weiter zu kommen und Sporidien S x
von 4 verschiedenen Arten in

einem Kopulationsprodukt zu
vereinigen. Ich habe bisher eine
ganze Reihe solcher Gebilde erhalten,
und zwar von folgender Zusammen- g BN
setzung: ; d}@ S \}.

U. Tragopogonis A+ U. utri-

culosa B 4+ U. anomala B 4 =
U. Cardui B (Fig. 19a, b). = d
U. Tragopogonis A +U. utri- Fig. 19. :
4 Herfac rreuzangen von U, Tragopogonis
" \ : g s B - Vierfacghe Artkreuzunge t L At .
culosa A - U. anomala | | (Sporidien lang) - L. lmi'm“ms?]{F!"'"'.'T”h‘u"
B oy 2 1 oval) -+ U. anomala (Sporidien biskuitformig,
U" Cardui B {-‘-‘ 1Z. I-"JC: {l} mit vicl,-] Oel) 4 11, r‘,:,mPui (Sporidien qu:-r'il_ .I
My 18 1% i g ound b: Verbindung von je einem Sporidium
U. Tx agopogonis ‘i\ J BTJ V[;, von U. Tragopogonis A, U. ub{ir-.ulp:ﬁ; B, U. ano-
- - i a1y - . mala B, U. Cardui B. e: Verbindung von 2
s .Il.; | U &nOoT it ; Sporidien von 1J. Tragopogonis A mit J‘n sinem
Cardui B. Sporidinm von U. utriculosa A, U. anomala B,

- . U. Cardui B. d: Verbindung von je einem Spo-
In der Auswahl der zu lkombi- riginm von U. Tragopozonis A, U. utricalosa A,

nierenden Hp(‘.ll'i.di(_‘-ll war hier natur- [J. anomala B, U. Cardui B.
gemill dadurch eine Beschrinkung P _
gegeben, daf, wie oben erwiahnt, die von U. utriculosa, U. viola-
cea und U. vinosa dem morphologischen Bilde nach nicht sicher zu
unterscheiden sind. U. violacea-Sporidien haben manchmal Ein-

Zeitsehrift fiir Pilzkunde. Bd. 5 (Neue Folge). Heft 14 u. 15 16
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sf;hn[irungnu die an diejenigen von U. anomala erinnern, es wurde
deshalb bei diesen Versuchen von ihnen abgesehen. Gut unterscheid-
bar sind Sporidien von U. Tragopogonis, U. anomala, U. utri-
culosa und U. Cardui. Allerdings ist, wenn man rein aml' die Form
der Sporidien achtet, eine ganz sichere Unterscheidung von U. ano-
mala und U. utriculosa oder U. vinosa nicht in jedem Einzelfall mit
absoluter Sicherheit moglich, da auch von U. anomala kleine ovale
Tormen mit nur geringer Kinschniirung oder ohne solche vorkommen,
die im Bereich der Variationsbreite der anderen beiden, durchschnittlich
kleineren Sporidien liegen. Der starke Olreichtum der U. anomala-
Sporidien kommt hier aber zu Hilfe, so daf} tatsichlich nur selten iiber
die Zugehorigkeit Zweifel bestanden.

Verbindungen, die nur aus 4 Sporidien bestanden, von denen jede
einer anderen Art angehorte, habe ich nicht sehr haufig angetroffen
(s. Fig. 19a, b, d). Nicht selten traten Vereinigungen von weit mehr als
4 Sporidien auf, deren Zusammenhinge durch Verschiebung des Deck-
glases und dadurch hervorgerufene Bewegung des ganzen Systems zwar
meist sicher festzustellen waren, doch konnte der Verlauf der Kopu-
lationsschliuche nicht immer genau verfolgt werden. Dieselben waren
oft auffallend stark gekriimmt und miteinander verschlungen. Auf eine
zeichnerische U'u-«tnI!uncr dieser Gebilde habe ich werzichtet

III.

Wir kommen nun zur Besprechung der Kreuzungsversuche mit
glattsporigen Ustilagoarten oder solchen, deren Sporenoberfliche
rauh, jedenfalls nicht netzformig gefeldert ist. KEs handelt sich um
U. longissima und ihre Varietit macrospora, U. grandis, U.
bromivora, U. Hordei, U. perennans und schliefilich U. nuda und
U. Tritici. Wie Bauch (1923) !_,t‘*,l‘l'rt- hat, gibt es von U. longissima
drei Geschlechtsformen (A, B, ), die in der Weise miteinander reagieren,
daBl A mit B und C, B mit A und C und C mit A und B kopulieren.
Bauch hat auch U. longissima mit den beiden Sporidiensorten (A und B)
der var. macrospora gepriift und festgestellt (was ich bestiitigen
kann), daB3 diese beiden genau so reagieren wie die entsprechenden Ge-
schlechter von U. longissima. Die Sporidien der U. longissima
und der var. macrospora sind langgestreckt-zy lindrisch, ebenso die
von U. grandis. Diejenigen von U. bromivora tll"""ff{'n sind mehr
oder weniger oval (“Ij_Jtt'u(}I oft an einem oder beiden Enden etwas zu-
gespitzt oder vorgezogen, was zum T eil auf beginnendem Austreiben von
K()pul‘a,ti(mu., oder Keimschliuchen beruht; sie bekommen dadurch
oft ein zitronenférmiges Ausschen, im allgemeinen is'l; aber ihre Grole
und Form sehr schwankend. Uber rlc n Verlauf der Srandsporenkeimung
vergleiche man die Arbeiten von Brefeld (1883) 1|m[ Bauch (1923 und
1925). Die U. Hordei-Sporidien sind denen an U. bromivora ahn-
lich, die von U. perennans sind kleiner.

Ich priifte zunachst das Verhalten der U. grandis, U. longissima
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und ihrer Varietit macrospora gegeneinander. Die mir als A- und
B-Geschlecht von U. grandis zugesandten Sporidienkulturen rea-
gierten mit der normalen U. longissima und U. longissima var,
macrospora in der Weise, dafl U. grandis A mit U. longissima A
und entsprechend natiirlich auch mit macrospora A kopulierte, B mit
B, nicht aber U. grandis A mit longissima B oder macrospora B
und U. grandis B mit U. longissima A und macrospora A (s. Fig.

o b G d [
Q Q
% =7
A\ _/r‘f [\
| "-‘:_,/{ -
) . N\
/ | %
@
\t:’!
f s h
Fig. 20.
U. longissima -+ U. grandis. a, b, ¢: U. longissima A -4 U. grandis B. d—h: U. longissima C -}
U. grandis B.
20a, b, ¢). Daraus geht hervor, dall die Bezeichnungen abgeandert

werden miissen. Das als A ausgegebene (Geschlecht der U. grandis
entspricht dem B-Geschlecht von U. longissima und umgekehrt.
Lassen wir, was allerdings willkiirlich ist, die urspriinglichen Bezeich-
nungen von U. longissima bestehen, so ist U. grandis A in B, U.
grandis B in A umzutaufen. Im folgenden sollen diese neuen Be-
zeichnungen verwendet werden. Als Medium fiir die Kopulationen ver-
wandte ich hier ebenfalls nihrstoffreien Agar, dessen ph = 7,2 war.
Natiirlich wurden auch die beiden U. grandis-Stimme gegen U. lon-
gissima C gepriift. Positive Reaktionen traten nicht in il.]l(?]l Fillen
auf, doch habe ich unter optimalen Bedingungen (auBer auf qm Feuch-
tigkeit des Agars kommt es hier sehr darauf u.n,_{lnI.’) man frisch ange-
wachsene, also erst vor wenigen Tagen iibergeimpfte Kulturen wver-
wendet) in beiden Fillen viele Kopulationen gesehen (s. Iig. 20). Sie
waren freilich nie so reichlich wie in den entsprechenden arteigenen

]

Kombinationen. _ _
Wenn man also aus diesen Kreuzungsergebnissen schlieien will,

daB die Geschlechtsdifferenzierung hinsichtlich A und B bei U, longis-

sima und U. grandis auf im wcsc_nt-licht_-n gleichen Vm'gii.ngi:n l:u;‘ilhb,

so gibt doch das quantitativ verschiedene Va:rlm!t:,uu arteigener und art-

fremder Kreuzungen — namentlich in den Kombinationen, wo der Part-

ner U.longissima C ist (die geringere N9jgu11g zum Kopulieren trat hier

80 r{-.gchnii,ﬁig auf, dall man das El'gllbﬂl‘-i kaum auf lefﬁllige Verschie-
16%
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236 Uber Artkreuzungen bei Brandpilzen.

bungen der AuBlenbedingungen zuriickfiihren kann) — Veranlassung zu
der Annd.hm-':, daBB die Geschlechter nicht in ganz gleicher Weise d.l'lf-
einander abgestimmt sind, oder dal .,r_.Luni.la.ri_: (plasmatische ?) Ein-
fliisse hemmend eingreifen. In allen Kombinationskulturen von U.
grandis 4+ U. longissima, in denen Kopulationen auftraten, waren
wiu hpm‘uil(,n mit Kopulationsschliuchen zu finden, die ihr Ziel nicht
erreicht hatten. Durch ihre eigentiimlich ;jpwunr]mw Form lassen sich
diese Kopulationsschliuche leicht von vegetativen Myzelschliuchen
zu denen ofter auch haploide Sporidien auswachsen,
ohne dall der andersgeschlecht-

N liche Partner vorhanden ist. In

é ; 3 : Kombinationen gleicher Ge-
m schlechter wurden diese Kopu-

e b ” lationsschlauche niemals gefun-

Fig. 21, den. Die Anregung zu ihrer

o vo Ol bromivora, 0. Vorbindung bildung geht also vom Vorhan-
eines bromivora-Sporidinms mit 8 perennans-Sporidien.  dJensein  der il-ll(.l{!r.‘;g(m{:hlt’.ﬁhtf-
lichen Sporidien aus, die irgend-

wie — vermutlich durch Aus-

scheidung von gewissen Stoffen

: Q ur
f)\""‘\\ N rx’f_j?? — auf ihren Partner einwirken
fj/ 7] ) Y g (s. a. Bauch 1925).
_) e { G’; Wiéhrend die Kopulationen

(arteigene sowohl wie artfremde)

unterscheiden,

7 gewdhnlich nur in der Verbin-
a b ¢ d dung von zwei Sporidien be-
Fig. 22 standen, fanden sich in einem

Dia groberen Spo-

U. Hordei B - [J. perennans A. : = : y
rulmn stammen von . Hordei. c: 1 Hordei-Sporidium tshrehen der Kombination .
- 2 perennans-Sporidien. d: 1 Hordei-Sporidium -~ 3 z ; o o

perennans-Sporidien. gra ndis B 4+ U. longissima

! auffallend viele V(_-.ri)jhdung 1
von 3,eine auch von 4 Sporidien. In Fig. 20 f, g, h sind solche dargestellt.
Worauf es beruht, dafl diese Haufung gerade in dieser Kultur, in der
iibrigens die Knpulwtinncn als solche nicht hiufig waren, auftrat, mul
ich dahingestellt sein lassen.

Die hmd(,n mir zur Verfiigung stehenden Stimme von U. bromi-
vora (A und B)) reagierten ,Luch gehr lebhaft aufeinander auf dem
schwach alkalischen mi,hr%tnffmu_,n Agar (ph = 7,2), ebenso diejenigen
von U, Hordeiund U. perennans. Alle 3 ergaben ferner Kopulationen,
wenn das A-Geschlecht der einen Art mit dem B-Geschlecht einer der
beiden anderen zusammengebracht wurde und umgekehrt. Artkreu-
zungen sind also innerhalb dieser Gruppe leicht IIIUfl‘llf h, und zwar findet
man mciatens' sehr reiche Kopulationen. In der I.{t_nnhln.l.tlrm U. peren-

= | Die ]:’mzt\mhnunrr{m A und B sind die von Bauch (1925). Die von mir

isolierten Sporidien von 0. Hordei und U. perennans sind auf Grund ihrer
Bastardreaktionen mit U. bromivora als A und B bezeichnet worden, sodal
die Geschlechtsbezeichnungen dieser 2 Arten einander entsprechen,
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nans A -+ U. bromivora B habe ich eine ganze Reihe Verbindungen
mehrerer U. perennans- Sporidien mit einem U. bromivora-Sporidium
gefunden (s. Fig. 21¢). Ebenso verhielt sich U. perennans A -+ U.
Hordei B (Fig. 22).

Natiirlich wurde auch versucht, diese 3 Arten mit U. longissima
zu kreuzen. Die sehr abweichende Sporidienform konnte von diesem
Vorhaben nicht abschrecken, nachdem sich bei den netzsporigen Arten
gezeigt hatte, dall Verbindungen von Arten mit ovalen Sporidien (U.
violacea, U. utriculosa, U. vinosa) mit solchen, die langgestreckt-
zylindrische haben (U. Tragopogonis) leicht erreichbar sind. Die
Sporidienform scheint eben fiir die Beurteilung der Verwandtschaft nicht
sehr ins Gewicht zu fallen, viel weniger wenigstens als die Beschaffenheit
der Brandsporenmembran. Was letztere anlangt, so sind die Brand-
sporen von U. longissima und U. longissima var. macrospora,
von U. grandis und von U. Hordei typisch glatt, die von U. bromi-
vora, U. perennans, U. nuda und U. Tritici (auf die beiden letz-
teren soll erst spiter eingegangen werden) leicht warzig-uneben. Auf die
GroBenunterschiede der Brandsporen der einzelnen Arten, denen syste
matischer Wert auch hochstens fiir die Artunterscheidung zukommt, sei
nur nebenbei hingewiesen : Durchmesser bei U. longissima 4—35 u, U.
longissima var. macrospora: 6—11 g, U. grandis: 7—11 u, U.
Hordei: 6—7 u, U. bromivora: 7—11 u, U. perennans: 5—8 ,
U. nuda: 5—8 g und U. Tritiei: 5

Besonders eingehend habe ich das Verhalten von U. bromivora
gegeniiber U. longissima in héufig wiederholten Versuchen unter-
sucht. Bringt man auf den iiblichen nihrstoffreien Agar (ph = 7,2)
Sporidien von U. longissima A mit Sporidien von U. bromivora A
zusammen, so findet man meist schon nach einem Tage ziemlich viele
Kopulationen vom Typus der Figur 23 abgebildeten. Daneben sieht
man bei U. bromivora, nicht aber oder nur sehr selten bei U. longis-
sima viele Sporidien mit den charakteristischen gewundenen, oft
knorrig verzweigten Kopulationsschliuchen, die frei enden, ohne mit
dem U. longissima-Partner verbunden zu sein. In allen Versuchen,
die ich machte, waren bei Kombinationen von U. bromivora A mit
U. longissima A die zahlreichsten Kopulationen zu finden. Da wir
oben von den Geschlechtsbezeichnungen der U. longissima, wie
sie Bauch gegeben hat, ausgegangen sind u nd danach die von U. grandis
festgelegt haben, lige es nahe, das Geschlecht von U. bromivora,
das mit U. longissima A am lebhaftesten reagiert, als das B-Ge-
schlecht zu bezeichnen. Ich habe jedoch davon aus einem gleich zu
erwithnenden Grunde abgesehen. Das sonstige Verhalten der U. bromi-
vora gegeniiber U. longissima ist nimlich ein ganz anderes als das
von U. grandis. U. bromivora A gab auch mit U. longissima B
Kopulationen, wenn auch viel spiirlicher als mit A (Fig. 23¢); auBlerdem
waren in dieser Kombination lange nicht so viele blinde (nicht zur Ko-
pulation gelangte) Kopulationsschlauche vorhanden. Die Anregung

9 u.
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238 {Ther Artkreuzungen bei Brandpilzen.
zur Bildung dieser Schliuche der U. bromivora A ist also bei den
B-Sporidien der U. longissima eine geringere als bei den B-Sporidien.
In der Kombination U. bromivora A - U. longissima C habe ich
nie Kopulationen gesehen. Sie fehlten auch in U. bromivora B -
U. longissima B, waren dagegen vorhanden in U. bromivora B +

U.longissima A und U. bromivora B + U. longissima C (Fig. 23b
und d). In kei-
nem dieser Fille

CJ waren die Kopu-
N \:'. \ lationen so hiufig
o, - . -
? l (d 3 wie in U. bromi-
/ | vora A 4 U.
longissima A;
&= manchmal be-
U durfte es sogar
lingerenSuchens,
a b . 2 s um sie zu finden.
Pig. 23, : 2
_ S T - - Auch die Bildung
Ustilago bromivora (Sporidien oval bis zitronenformig) 4 T, I-Jlr!;:m.a::u_:: , =
(Sporidion lang). &: . bromivora A - U. longissima A. b: U. bromi- blinder Kopula-
¥ U. bromivora A -|- U. longissima B. . o
tionsschliuche

vora B 4 U Lot romivora B -1 U. longissima C.
trat iiberall in
den letzteren Kombinationen sehr zuriick. Mit U, bromivora und U.
longissima var. macrospora (von der nur das A- und B-Ge-
schlecht bekannt ist) erhielt ich entsprechende Ergebnisse (Fig. 24).
Ebenso wie U. bromivora ver-
hielten sich im  wesentlichen
U. Hordei und U. perennans
gegeniiber U. longissima und
ihrer Varietit mau:-rf):-;p(_}ru. mit

/ der einen Ausnahme, daf3 die Ver-

bindung U. perennans B 4 U.

I. var. macrospora A bisher

. ”';z e “ nicht erreicht worden ist. Da

Ustilago bromivora (Sporidien oval bis zitronen- aber in den analogen Kombina-

formig) U. longissima var. macrospora (Spo- . i — ok H

tidtentang. @ U. bromivora A - U. longissima  bionen der anderen Arten mit U.

var. macrospora A. b: U. bromiyora B - U. 1on- ] yar macrospora A auch unter
gissima war. macrospora A. o: U. bromivora A N : i . ;

-+ U. longissima var. macrospora B. giinstigen Bedingungen nur verein-

zelte Kopulationen auftraten, wih-
rend sie unter ungiinstigen Bedingungen gelegentlich ebenfalls ausblieben,
ist dem negativen Ergebnis keine grofle Bedeutung beizumessen. In
Tab. IIT sind die Ergebnisse zusammengestellt, Fig. 25, 26, 27, deren
Erkliarungen wohl keines weiteren Kommentars bediirfen, veranschau-

lichen einige Kopulationsbilder.
Versuchen wir, dieses auf den ersten Blick sehr auffallende

Resultat zu deuten, so gewinnen wir einen Fingerzeig, wenn wir zu-
nichst einmal die Reaktionen mit U. longissima A auller acht lassen
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und die Tab. ITI betrachten. U.bromivoraA (und ebenso die A-Stimme
von U. Hordei und U. perennans) reagiert mit U. longissima B,
dagegen nicht mit C; die B-Stimme der erstgenannten drei Arten ver-
halten sich umgekehrt. Wiirde von U. longissima nur das B- und C-
Geschlecht existieren, so wire alles clatt,. Wir wiirden dann dem B-
Geschlecht der U. longissima die Bezeichnung B belassen, das C-Ge-
schlecht als A bezeichnen, weil es mit den B-Formen
von U. bromivora, U. Hordei und U, perennans C\]
kopuliert. Ich halte es in der Tat fiir wahrscheinlich,

dall U. longissima B beziiglich des Gesechlechtes . e/
mit A von U. bromivora im Prinzip tliberstimmtb f) \
und deshalb sollte es auch A genannt werden. Das Ge- 2 \
schlecht der U. longissima und U. longissima )

var. macrospora, das Bauch (1923), der sich auf ///?

die Ergebnisse von Kreuzungsversuchen noch nicht a b
stiitzen konnte, willkiirlich als A bezeichnet hat, kann  Fi& .

L s = N 5 Ustilago longissima
diese iiunt_nclmlmg nicht beibehalten, denn es reagiert  (Sporidien  Tangge-
nicht nur mit B von U. bromivora, U. Hordei und b},';::.;rl:tlaj.‘.f_q:-;u1Hffrd”
U. perennans, sondern auch mit A. In allen bisheri- rli?l:"{w b1 u!h,.lrf.g[,i.;l'i
gen Untersuchungen dessexuellen Verhaltensgetrennt- ™® 4 -+ U. Hordel B.
geschlechtlicher Sporidien der Ustilagineen hat sich
aber der Satz bestiitigt, dal Gleiches mit Gleichem nicht kopuliert. Das
A-Geschlecht der U.longissima (nach Bauchs Bezeichnung), mull also
verschieden sein sowohl von A wie von B der U. bromivora, U. Hordei

T P e . L Var.
U. longissima
f!!-'l-('l'(}ﬁllf.lril.

A | B | B A | B

J. bromivoras A + - == I | I
3 + = 2 o e

U. Hordei A f i f .
B i -+ of= —

U. perennans A f i = -} -+
B : — - s —

| " ) T < P R - I R -

Tabelle III. Ergebnis der ]_{mn}ﬁnut.iongn‘ von U. bromivora,
Hordei und perennans mit U. longissima und longissima var. macrospora.

und U. perennans. Wir sollten deshalb, wenn v:vir von U. bromivora
ausgehen, fiir das A-Geschlecht der U. l:_}lngmsimu' und macrospora
und fiiglich auch das A-Geschlecht der U grandis eine andere Be-
zeichnung withlen. Am nichsten lige es, es in C umzutaufen. Dann wiire
eine einheitliche Nomenklatur fiir alle die bisher untersuchten Formen
geschaffen, deren Brandsporenexine keine Netzstruktur hat. Ich habe,
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um das zu veranschaulichen, die neuen Bezeichnungen in der unteren
Horizontalreihe der Tab. IIl eingesetzt.

Wie aus Bauchs Arbeit (1923) hervorgeht, ist nun bei U. longissima
das von ihm als C bezeichnete Geschlecht ziemlich selten, meist trifft
man die beiden anderen Geschlechter an; bei der var. macrospora und
bei U. grandis ist es bisher iiberhaupt nicht auf-
gefunden worden. Beide Arten sind sicher nahe mit-
einander verwandt; sie gehen vielleicht auf eine Aus-
gangsform zuriick. Diese Ausgangsform hat vermut-
lich nur die beiden Geschlechter B und C (im Sinne
Bauchs) besessen, A (unser C) ist moglicherweise durch
Mutation neu entstanden und C (unser A) im Laufe
der phylogenetischen Entwicklung nach und nach ver-
driangt worden. Da es nur noch bei U. longissima vor-
kommt, wiirden wir von diesem Standpunkt aus diese
Art als eine primitive anzusehen haben.

Es wurde auch versucht, mit den glatt- und punktiertsporigen Arten
Artbhasgstarde herzustellen. Die morphologische Ver-

schiedenheit der Sporidien kommt hier ebenfalls zu
- Hilfe. .[)i_uje.nig{m von U. longissima und U.
:@l_ﬂ grandis sind ohne weiteres von denen der anderen
dU Arten zu unterscheiden. Die von U. perennans

[}

———

& 1]
Fig. 26.
Ustilago longissi-
ma A (Sporidien
langgestreckt) -f-
. perennans A
(Sporidien oval).

dreifache

3

Fig. 27.
Ustilago longissima var,
macrospora B (Sporidien
langgestreckt) - 1. per-
ennang A (Sporidien
oval). b: Verbindung
Zweler perennans-Spori-
dien mit einem Spori-
dium von U. longissima

Var. Mmacrogpors.

sind kleiner als die von U. Hordei und U. bro-
mivora (die untereinander nicht sicher unter-
scheidbar sind) und haben eine mehr linglich
elliptische Gestalt. Namentlich bei Uberernahrung
auf Malzextraktagar konnen die U. Hordei-Spori-
dien sehr erhebliche Dimensionen annehmen, die von
U. perennans nie erreicht werden. Da sowohl U.
Hordei A wie U. perennans A mit U. longis-
sima A (im Sinne Bauchs) sehr lebhaft kopulieren,
wurden diese 3 Formen zusammmengebracht. In einer
ganzen Anzahl von Fillen sah ich Bilder, die gar nicht anders gedeutet
werden kénnen als dreifache Bastarde dieser 3 Arten (s. Fig. 28 und
die dazugehorige Erliuterung); auch das A-Geschlecht von U. bromi-
vora liel sich mit U. longissima A und U. perennans A zu einem
Kopulationsprodukt vereinigen (s. Fig. 29).

IV.

Die Versuche, Sporidien der netzsporigen Arten mit denen der
glatt- oder punktiertsporigen zur Kopulation zu bringen, sind bisher
alle fﬁh]chchlugr_-.n_ Moglich, daf3 sich Bedingungen ausfindig machen
lassen werden, unter denen auch das gelingt. Bisher sind aber alle meine
Versuche erfolglos gewesen. Ich will hier wenigstens zusammenstellen,
welche Arten zu kreuzen ich versucht habe. Stets sind die verfiig-
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baren Geschlechter in allen moglichen Kombinationen zusammen-
gebracht worden, zu jeder Kombination ist also auch die reziproke
gemacht worden.

U. bromivora -+ U. violacea von Saponaria ocymoides, U.
utriculosa, U. anomala, U, Cardui, U. Tragopogonis.

@
L
a B o
Fig. 28, Fig. 29. Fig. 80,

Dreifache Artkrenzung Dreifache Artkreuzung von 1. Brandsporenkeimung von U.
von 1. longissima A longizasima A -+ U. bromivora Hordei. @: junges Stadiom,
“:‘«'«Tlf-’.a:eﬁtrccglcw:" gpori- A <}~ U. perennans A. Mit dem viar 11111-:|_1]H1HE:|'[.H Promyxel=-
dium) 4 U. Hordei A langestrockten Sporidinm von zellen. b: die 2 basalen und
idic " beiden Sporidien U. longissima sind 5 Sporidien die 2 apikalen Promyzelien
oben) -+ U. perennans A durch  Kopulationssehliuche durch hufeisenformige Kopu-
(das ontere, kleine und verbunden. Die beiden kleinen lationsbriicken verbunden.
schmale Sporidium). nnd schmalen links oben sind ¢: Kopulation der basalen
U. perennans A, die 3 anderen mit der apikalen Zelle und
U. bromivora A. der beiden mittlerem Zellen.

U. Hordei + U, Tragopogonis.

U. longissima -+ U. violacea von Saponaria ocymoides, U.
utriculosa, U. anomala, U. Tragopogonis.

U. longissima var. macrospora -+ U. violacea von Sa-
ponaria ocymoides, U. anomala, U. Tragopogonis.

U. grandis + U. violacea von Saponaria ocymoides, U, Sca-
biosae, U. Cardui.

V.

Einer besonderen Besprechung bediirfen noch einige Versuche mit
U. Hordei, U. nuda und U. Tritici. Bringt man U. Hordei in
destilliertem Wasser zur Keimung, so treten zunichst keine Sporidien
auf. Die 4 Promyzelzellen kopulieren meist bald paarweise unter-
einander, entweder so, dafl die beiden basalen und die beiden apikalen
iiber der trennenden Querwand durch eine hufeisenformige Kopu-
lationsbriicke verbunden werden (Iig. 30b) oder so, dall die beiden
mittleren Zellen in dieser Weise kopulieren und ein lingerer Kopu-
lationsschlauch die basale mit der apikalen Zelle vereinigt (Fig. 30¢).
Diese Kopulationsbriicke wird nicht immer angelegt; dann bleiben
die beiden letzteren Zellen unkopuliert. Ist die Aussaat der Sporen nun
eine sehr dichte, so kann man hiufig auch sehen, wie Promyzelzellen
verschiedener Myzelien (z. B. zwei apikale) durch Kopulationsbriicken
verbunden sind. Da wir aus dem Verhalten der Sporidien der U, Hordei
auf genotypische Geschlechtertrennung schlielen miissen, die durch
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die Redultionsteilung erfolgt, da andererseits die 4 haploiden Kerne,
die bei der Reduktionsteilung entstehen, sich auf die 4 Promyzelzellen
verteilen, so kann kein Zweifel dariiber bestehen, dafi 2 der Promyzel-
zellen dem A-Geschlecht, die beiden anderen dem B-Geschlecht ange-
horen. Aus den verschiedenen Kopulationsweisen der Promyze l.f.t.lll_!n
folgt, daBl es mehr oder weniger dem Zufall iiberlassen ist, wie die 4 Kerne
gich auf die Promyzelzellen verteilen. Statistische Untersuchungen
dariiber, ob die Kopulation der Promyzelzellen nach dem auf Fig. l)h
oder dem auf Fig. 30c¢ dargestellten Schema hiufiger erfolgt, habe ich
nicht angestellt. Es ist gut moglich, dall je nach den Aullenbedingungen
die eine oder die andere Kernverteilung begiinstigt wird.
Aus dem mikroskopischen Bild als solchem lassen sich zwar gewisse
Schliisse iiber die Verteilung der Geschlechter im Promyzel zichen,
doch lassen sich die Geschlechter der einzelnen Zellen nicht sicher identi-
fizieren. In dem in Fig. 30b dargestellten Fall kénnen z. B. die Zellen
(von der Basiz zur Spitze gerechnet) folgendermalien geschlechts-
bestimmt sein: A—B-—A—B, ebenso moglich ist aber die Verteilung
B—A—B—A, nicht jedoch z. B. A—A—B—B. Letztere Verteilung
kann dagegen (mufl aber nicht) fiir den Fall Fig. 30¢ zutreffen. Wir
kénnen also nach dem mikroskopischen Befund zwar gewisse Moglich-
I-u siten ausschlieBen, aber kein eindeutiges Resultat erzielen. Letzteres
ist nun auf experimentellem Wege in I(;Jur nder Weise moglich : es werden
]nd,mit,pnrf\n von U. Hordei “uf T]df”"'t(l”H ien, schwach alkalischen
Agar aufgestrichen, dazu gleichzeitig Sporidien des einen (z. B. A-)Ge-
&('llim,hfm der WIL‘J('IH.u Art. Die Sporen keimen in der Fig. 30 abge-
bildeten W(als._,, ohne dafl zunichst Sporidien gebildet werden. Viele
von ihnen zeigen die in Fig. 30b und ¢ dargestellten Kopulationen
der Promyzelzellen. Ein Teil der Promyzelzellen kopuliert
aber mit den im Praparat vorhandenen Sporidien. Wir
erhalten da Bilder, wie sie in Fig. 31 dargestellt sind. Fiir die Promyzel-
zellen nun, die in dieser Weise kopuliert haben (natiirlich wurde durch
Kontrolle festgestellt, dall zu dieser Zeit aus den Promyzelien selbst
noch keine Sporidien hervorgegangen waren), steht das Geschlecht
{wvnn nicht besondere Komplikationen vorliegen) eindeutig fest: ist
eine Zelle mit einer A-Sporidie verbunden, so ist sie B gf*wh]of'hthc]l
und umgekehrt. Wir sehen aus Fig. 3l1a—m, dal} jede der 4 Promyzel-
zellen eine A-Zelle oder eine B-Zelle sein I{.mn und dall die 8 theo-
retisch moglichen Fille (Kopulation der basalen und der drei folgenden
Promyvclmllnn mit einer A- oder mit einer B-Sporidie) alle vorkommen.
Eine bestimmte Gleichférmigkeit in bezug auf die Verteilung der A-
und B-Kerne auf die ]_J[()myj[’lff‘”(n besteht also offenbar nicht. Be-
merkenswert ist noch folgender Umstand: In den Kulturen, in denen
Promyzelzellen mit Sporidien nur eines Geschlechts :ruacunmontrvhz racht
waren, wurden nie mehr als zwei von den 4 l’rumym:lmllnn in
Kopulation mit Sporidien angetroffen. Auf Fig. 31b und h sind
Kopulationen von 2 Sporidien mit 2 Zellen eines Promyzels dargestellt.
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Die 2 anderen Promyzelzellen miissen dann ebenfalls im Geschlecht
iibereinstimmen und diirfen nicht miteinander kopulieren, was auch
nie beobachtet wurde. Das Resultat entspricht also ganz den Er-
wartungen und darf als ein experimenteller Beweis dafiic angesehen
werden, daf3 tatsichlich zwei der Promyzelzellen dem einen, die zwet

anderen dem anderen Geschlecht angehiren.

a b il

\J

d  Lie g i
8

e I i k 1

1]

Fig. 81.
T i. Kopulation der Sporidien von U. Hordei A (Fig. a—f) und B (Fig. g—m) mit Promyzel-
;m&;ﬁ'tl(l&u I-‘\i;;! b und h sind je 2 Sporidien mit je 2 Promyzelzellen kopuliert, in Fig. m ist ein
Promyzel mit einem Sporidium von Hordeli B umll mit dem Promyzel einos anderen Keimlings
verbunden.

Bringt man nun A und B-Sporidien zu keimenden Brandsporen,
go igt zu erwarten, dall auch Kopulationen von 3 oder von allen 4 Pro-
myzelien mit Sporidien eintreten. Tatsiichlich wurde das auch beoh-
achtet. .

Diese Ergebnisse regten nun dazu an, tber dal.r'_s (ieschl_u(:hi'. _dc.r
Promyzelien auch solcher Formen Aufrschh_lli zu gewinnen, die keine
Sporidien bilden. Bekanntlich ist U. nuda eine solche Art. Da arteigene
Sporidien hier also ausscheiden, so muld man zum '[ia:-st;a.r(h_m'x1[1g.'~:-
versuch greifen. Kreuzungen von U. 11_1_1([;1, mit U. Hordei und U. bro-
mivora lieBen sich leicht erreichen. Mit U. perennans habe ich bisher
keine Erfolge gehabt, womit aber nicht gesagt werden soll, daB diese
Bastarde unmoglich selen. In 1(-:1111_1)i1mi,5011011 mit U. longissima
habe ich bisher ein einziges Mal eine Verbindung einer C-Sporidie mit
einer Promyzelzelle von U. nuda gesehen (Fig. 34)!).

Die Keimung

1) Diese Versuche miissen so angestellt werden, dal man dje Sporidien der
U. longissima erst zu U. nuda bringt, nachdern die Brandsporen der ersteren
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von U. nuda beginnt in ganz dhnlicher Weise wie die von U. Hordei,
von der sie sich neben dem Mangel der Sporidien durch die Beschaffen-
heit der Brandsporen (Oberfliche warzig, die von Hordei sind glatt oder
fast glatt) und des Infektionsmodus (Bliiteninfektion im Gegensatz
zur Keimlingsinfektion der U. Hordei) unterscheidet ). Es entstehen
also vier Promyzelzellen. Die bekannten Hufeisenkopulationen wurden

o S ? <L

{ )
4 6
ot ©

[

\/
B b e d e 4
Fig. 32
a—d Kopulation von A-Sporidien, e und f von B-Sporidien von U. Hordei mit Promyzelzellen von
1. nuda.

ebenfalls beobachtet, doch treten sie nicht so regelmillig und hiaufig
auf wie bei der unter gleichen Bedingungen zur Keimung gebrachten
U. Hordei. Hiufig sicht man Promyzelzellen zu Fiden auswachsen,
ohne daf} eine Kopulation vorhergegangen ist. Es wurden nun auf den
nahrstoffreien Agar (ph = 7,2) Brandsporen von U. nuda aufge-
strichen, gleichzeitig oder nach etwa 15 Stunden (nachdem die Keimung
eben begonnen
hatte) Sporidien
Q von U. Hordei A

? (‘—_/?T ' ngj M Qf(\\‘ oder B oder TU.
ﬁ F ' J I_é '~._}1‘-\\\] bromivoraAoder
r—> l 'i\ CB’ )j/ B hinzugefigt. In
O{{—\ & ya allen Fillen wur-

e v den Kopulationen

a ’ . JEU. ’ * zwischen den Spo-
Juiiat ridien und einzel-

Kopulation ven B-Sporidien von U. bromivora mit Promyzelzellen von

U. nuda. nen Promyzel-

zellen der U.nuda
gefunden. Einzelne dieser Befunde sind in Fig. 32 und 33 abgebildet.
Bezeichnend ist auch hier, dal meistens nur eine, selten zwei (Fig. 33d)
nie aber mehr Promyzelzellen mit Sporidien eines Geschlechtes der
U. Hordei oder U. bromivora kopuliert hatten. Einmal sah ich

then begonnen haben zu keimen. Wird beides gleichzeitig aufgestrichen, so keimen
die .Bl'li—il(]:-;p(}r()“ in der 1“-’_-,1;{_(;1']} etwas .‘-'.l".l']]{}il]ll-f_((!!'l Masse der T. ](_)Ilj_’,j:-'..{il'l"lll-'
Sporidien nicht. Auch die Sporidien von U. Hordei und U. bromivora wirken
keimungshemmend auf U. nuda-Brandsporen, wenn auch — soweit ich ohne
systematische Untersuchung dieser Frage sagen kann — nicht so stark, Ob nur
Sauerstoffentzug oder andere Stoffe hierfiir verantwortlich sind, bleibt vorliufig
offen.

1) Vgl. u. a. Brefeld (1895 und 1905) und Liro (1924),
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zwei U, bromivora-Sporidien mit einer U. nuda-Promyzelzelle ko-
puliert (Fig. 33), ein anderes Mal ein (grofies) U. bromivora-Sporidium
mit zwei Promyzelzellen von U. nuda verbunden (Fig. 33f). Letazterc
beide (dic basale und subapikale) sind demnach gleichgeschlechtlich,
und zwar, da ein B-Sporidium vorliegt, A-geschlechtlich. Ks wurden
nun keimende Brandsporen von U. nuda mit A- und B-Sporidien von
U. Hordei zusammengebracht. Natiirlich traten in einer solchen Kom-
bination zahlreiche Kopulationen von A-und B-Sporidien der U. Hordei
auf. Nichtsdestoweniger waren Bastardkopulationen (also

Verbindungen von U. Hordei-Sporidien mit Promy-
zelzellen der U. nuda) nicht selten. Darunter wurden {
auch Fille gefunden, in denen 3 Zellen eines Promyzels )\

mit je einem Sporidium kopuliert hatten (Fig. 35). Der
theoretisch zu erwartende Fall einer Verbindung aller
4 Promyzelzellen mit Sporidien ist mir bisher nicht be-
gegnet. Auch ohne das folgt aber aus diesen Tatsachen
wohl mit zwingender Notwendigkeit, dafl bei U. nuda
die Reduktionsteilung genau so zur Erzeugung von 2 Paaren ge-
schlechtlich verschiedener Kerne fithrt, wie bei U. Hordei und allen
anderen hier behandelten Ustilagoarten. Der Unterschied ist nur der,
daf bei U. nuda infolge Ausbleibens der Sporidienbildung die (ha-
ploiden) Geschlechtszellen nicht frei werden, sondern

im Verbande des Promyzels bleiben, das unter nor- r
malen Bedingungen direkt in die fadige Diplophase iiber- OB —3’:5'-)
geht. Ich mochte vorschlagen, einen Organismus, der oOF———
wie das Promyzel der — man kann wohl sagen — e
meisten Ustilagoarten aus genotypisch verschiedenen - I'lul:.I':ﬂ—-I—ill: i
haploiden Zellen besteht, einen Miktohaplonten zu dei A nur:{lei‘i-l{
nennen. Rein formal ist es kaum zulissig, U. nuda i vgﬁ”ﬂ'?’,“ﬁ{’ﬂ}ﬁ
als heterothallisch anzusprechen, da ja die miteinander Eilile:;:"lurlfjl? I?}:ff.
kopulierenden Zellen ein und demselben Individuum an- kopuliert.
gehoren. Das hindert jedoch nicht, dafl im genetischen

Sinne U. nuda prinzipiell vollig tbereinstimmt mit denjenigen Usti-
lagineen, die genotypisch verschiedene, miteinander kopulierende Spo-
ridien besitzen.

Das Keimungshild von U. Tritici ist dem von U. nuda sehs
ihnlich. TIch habe auch mit diesem Pilz Bastardkopulationen von
Sporidien von U. Hordei oder U. bromivora mit Promyzelzellen
erhalten. Wurde nur ein Sporidiengeschlecht dazugebracht, so traten
nie mehr als zwei der urspriinglich vorhandenen 4 Promyzelzellen mit,
Sporidien in Kopulation. Weitere ersu_che habe ich bisher nicht mit
U. Tritici gemacht. Trotzdem glaulu: ich, dafl man auch bei diesem
Pilz auf eine gleiche genotypische Geschlechtertrennung wie bei U. nuda
schlieBen darf.
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Die vorliegzenden Untersuchungen bilden natiirlich nur einen ersten
Anfang. Es unterliegt keinem Zweifel, dall die Artkreuzungen sich
auch auf weitere Arten ausdehnen lassen werden, die mir zurzeit nicht
zur Verfiigung stehen. Neben dieser extensiven Arbeit driangen sich
aber andere Fragen auf, so die nach dem Z}-’Ln|f){__3:i:—3(;h"-I]_ Verhalten der
Kopulationsprodukte (besonders auch derer, bei denen mehr als 2 Spo-
ridien durch Kopulation verbunden sind), und die nach der Moglichkeit
der Erzeugung von Bastardbrandsporen. Da unter den untersuchten
Arten zwei sind, die auf derselben Wirtspflanze vorkommen (U.
Hordei und U. nuda), wird die Hoffnung erweckt, dall der Infektions-
versuch mit Bastarden gelingen konnte. Secitdem bekannt ist, dall der
vollstindige Entwicklungsgang gewisser Ustilagineen von der Brand-
spore bis zur Brandspore unabhingig vom Wirt in kiinstlicher Kultur
durchlaufen werden kann (Kniep 1921, Sartoris 1924, Rump 1926),
wird daneben zu priifen sein, ob auch eine Erzeugung von Bastard-Brand-
sporen in vitro erreichbar ist. Ich hoffe, bald Gelegenheit zu haben, iiber
die Fortsetzung der Untersuchungen in diesen Richtungen berichten

zu kdnnen.
Zusammenfassung,

1. Geschlechtsverschiedene Sporidien simtlicher untersuchten netz-
};I;r_;:-igrfr] -[;};tilhgﬂul'tt‘.ll {[}'. \-’E[)EEL{'.{:H-, U. HU&E-I)E(}?’.EI-(‘-, U. (.EGLI‘(I.I.li, U.
utriculosa, U. vinosa, U. anomala, U. Tragopogonis) lielen
sich untereinander bastardieren. Dabei treten in vielen Fillen Kopu-
lationsverbindungen von mehr als zwei Sporidien auf.

2. AuBer der Kopulation zweier Sporidien (des A-Geschlechts der
cinen Art mit dem B-Geschlecht der anderen) wurden bei den netz-
gporigen Formen Verbindungen von drei und vier artverschiedenen
Sporidien zu einem Kopulationsprodukt (drei- und vierfache Art-
bastarde) gewonnen.

3. Auch die untersuchten sporidienbildenden glatt- und punktiert-
sporigen Ustilagoarten (U. longissima, U. longissima var. macro-
spora, U. grandis, U. bromivora, U. Hordei, U. perennans)
lieen sich weitgehend untereinander bastardieren. Das Verhalten von
U. bromivora, U. Hordei und U. perennans gegeniiber den 3 Ge-
schlechtsformen von U. longissima (A, B, () ist ein anderes als das von
U. longissima var. macrospora und U. grandis. Die A-Ge-
schlechter der ersteren drei Arten reagieren alle mit U. longissima A
und B, nicht aber mit C, die B-Geschlechter mit A und C, nicht aber
mit B. Es wurden dreifache Artbastarde folgender Zusammensetzung
erzielt: U. longissima + U. Hordei + U. perennans und U. lon-
gissima - U, bromivora -+ U. perennans.

4. Kreuzungen zwischen netzsporigen Arten mit glatt- und punk-
tiertsporigen sind bisher nicht gelungen.

5. Die nicht sporidienbildenden U. nuda und U. Tritici lassen sich
mit U. Hordei und U. bromivora kreuzen. Es traten Kopulationen
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zwischen Promyzelzellen der U. nuda und U. Tritici mit Sporidien
der anderen Arten auf. Auf diese Weise ist es moglich, das Geschlecht
der Promyzelzellen der U. nuda u. U. Tritici zu bestimmen und fest-
zustellen, dall der Keimling von U. nuda und U. Tritici ein Mikto-
haplont ist, dessen Promyzel aus je zwei genotypisch geschlechts-
verschiedenen (A- und B-) Zellen besteht.
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248 Mein Milchlingswald.

Mein Milchlingswald.

Von Arno John, Elsterberg i. Vogtl.
Tch wohne etwas vor der Stadt, dort wo ein liebliches Wiesental
mit einem munteren Bichlein in den waldumrauschten Talkessel meines
Heimatstidtchens miindet. Mir gegeniiber dehnt sich ein Hohenzug
— vielleicht 800 m lang —, der ehedem ganz bewaldet war. Ieute
erstrecken sich dort braune Felder und griine Matten. Nur ein einziges
kleines Waldstiick ist der Axt und dem Pflug des Menschen f__-.ni;;.__gzmg;}.n.
Mischwald ist’s: Birken mit eingestreuten Zitterpappeln und Fichten.
Die Birken iiberwiegen bei weitem. Uber diesen Jungwald steigt noch
bis zur Hohe ein Stiick alter Fiehtenhochwald empor, der mit
seinen langen Armen die zarten Bdume unter sich beschiitzt. DBeide
Wiilder sind kaum ha groB3; der geologische Untergrund ist Diabas
(Griinstein) mit Kalkeinsprengseln.

Das ist m('in Lactariuswald, den ich seit vier Jahren heobachte.
Hab ja nur zwei Minuten Weg, wenn der Bach seicht und trocken ist,
gonst noch drei Minuten Umweg dazu. Von allen den vielen Pilzfamilien,
die dort driiben Heimatrecht haben, ist am zahlreichsten die der Milch-
linge (Lactarius) vertreten. IThr Zellgewebe (Milchzellen!) enthélt
belcanntlich eine mehr oder weniger milchartige Fliissigkeit, die sofort
abliuft beim Zerstoren des Gewebes durch Bruch oder Schnitt.

Der bekannteste von ihnen ist der Echte Reizker (Lactarius
deliciosus L.)"), hierzulande Herbstling genannt, weil er im Herbst
am hiufigsten ist und fiir den Pilzsammler dann stets eine reiche will-
kommene Beute bildet. Freilich besudelt man sich mit seiner rostroten
Milch auch tiichtig die Hinde.

Da ist der Nachbarpilz an seiner Seite ein viel sauberer Herr:
denn seine Mileh ist nicht rot, sondern weill. Trotzdem #hnelt er in
Farbe und Gestalt dem Echten Reizker oft his aufs Haar. Aber sieh
geinen Hut an! Um dessen Rand zieht sich ein dichter Filz von Fasern
und Zotten. Zottiger Reizker, Birkenreizker oder Giftreizker
(L. torminosus Schff.) heillt er deshalb. Den letzteren Namen diirfte
er von unserem heimatlichen Forscher Michael zu Unrecht erhalten
haben. Nach Gramberg ist er eBbar und wird im Osten Deutschlands,
in Hchwr_*.r.lo. und RuBland wviel verzehrt. Auf den Rasenflichen am
FuBe des Birkenwilldchens habe ich ihn iibrigens mit ganz anderer
Hutfarbe gefunden : Fast schneeig weild, nur die /rm( nringe von zartem
feinem Rosa. Und dazu der Hutrand mit so regelmiiBigen langen dichten
ilzzotten behangen, da3 man seine helle ['rende haben mll”te zumal
sofort der Gedanke an eine neue unbekannte Art kam. Doch es war

1 : - . - o ; o :
) Die deutschen Namen sind Rickens ,,Vademekum® 2. Aufl. 1920 ent-

TOTIITLET.
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und blieb L. torminosus. Der Pilz stand ganz ohne Schutz im Grase.
Hatte ihm die liebe Mutter Sonne das rosenzarte Kleid angezogen ?
Oder war er eine Albinobildung, die ja im Tierreiche bekannt ist (weile
Miause, Hasen usw.) und auch bei den Pilzen durchaus nicht selten
vorkommt (Z. f. P. Jahrg. 2, H. 5; Jahrg. 3, H. 1)? — leider; denn
dadurch wird die Bestimmung der Arten ungemein erschwert. Da die
Milchlinge Weillsporer sind, 1a3t sich hier schwer entscheiden, ob die
Ursache der Verfirbung die Einwirkung des Sonnenlichtes oder Albinis-
mus war. Ich nehme das letztere an.

4 Doch V(_'..l'l‘flSE-',Gl.l wir den Zottenreizker. Sein Name nennt uns die
_(:}‘U[Jpe_ der Milchlinge, zu der er gehort: Die Bartigen (Piperites).
l':men Bi?l‘t um den I‘Illt}'tlll(l besitzt auch der Grubige Milechling oder
Erdschieber?) bei Ricken (L. serobiculatus Scop.), den ich im
Birkenwildehen im August 1922 zum ersten Male fand, sonst niemals
und nirgends wieder. Der weille Stiel des strohgelben Gesellen ist voller
prachtiger ockergelber Flecken. Die scharfe Mileh verfarbt sich an der
Luft sofort schon schwefelgelb.

Unter den Altfichten oben stehen noch zwei Birtige: Der Woll-
schwamm?2) (L. vellereus) und der Mordschwamm, besser Qliv-
grauer Milchling (L. turpis Weinm.). Trotz der brennend scharfen
Milch sind sie durchaus keine Morder, sondern genieSbar. In den Balkan-
lindern werden die Wollschwimme und Pfeffermilchlinge auf dem
Rost gebraten und verzehrt. )

Auf diese Art sollte man auch den beriihmten Briatling oder
Brotpilz (L. volemus Fr.) genieflen, hinter dem die Pilzjiger her sind
wie in Kalifornien die Goldsucher hinter dem Gold der Fliisse. Ihn
fand ich auch einmal unter den Fichtenhochstimmen. Und bei seinem
Anblick muBte ich mich zuriicktriumen in meine Dorfbubenzeit:
Mit den Geschwistern stand ich am Kiichenherd ; den Briitlingen hatten
wir die Stiele abgeschnitten, iiber die Lamellen Butter gestrichen und
nun mit der Hutoberseite auf die heifle Ofenplatte gelegt. Hei, wie
das brodelte und sprazelte! Und dann die Mahlzeit! Jeder Bissen
cine kleine Seligkeit! Auch gerieben mit Semmel und Ei als Kotelett
gebraten, ist der Pilz eine Delikatesse. Kbenso schmeckt er roh aus-
gezeichnet. Seine Milch flieBt wie ein Bichlein und ist so giifl und fein
wie Kuhmilch. Bei alten Pilzen jedoch ist sie eklig wie Heringslake.

Von Unkundigen wird dieser Edelmilchling mit dem Rotbraunen
Milehling (L. rufus Scop.) verwechselt, bei uns wohl der haufigste
aller Pilze. Vom Juni bis November steht er in Massen in jedem Nadel-
wald, den man betritt. Trotz der scharfen Milch ist er nach Gramberg

1) Hierzulande wird der Angerducherte Téubling (Russula adusta Pers.)
als Erdschieber angesprochen und von vielen Pilzfreunden gern gesammelt.

3) Das Michaelsche Bild Nr. 47 stellt nicht piperatus, sondern vellereus
dar. Nicht nur die gewaltige GroBe dieser letzteren Art (bis 30 em), sein zart-
filziger Hut, sondern vor allem seine sehr entfernt stechenden Lamellen unter-
scheiden ihn deutlich von dem kleinen (bis 10 em), kahlen piperatus mit den
engen, gedringten Blittern.

Zeitechrift fiir Pilzlunde. Bd. 5 (Neue Folge). Heft 14 u. 15, 17
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eBbar und wird im Osten, in Essig eingemacht, fisserweise auf den
Markt gebracht.

Mein Milchlingswald beherbergt noch mehr Scharfe (Russularia).
Da ist der Graufleckende Milchling (L. vietus Fr.), dessen Milch
graue Flecken macht; danm L. pyrogalus Bull.), der Perlblattrige
Milchling. Sein Milchsaft verhirtet sofort an der Luft und sitzt in
Form von kleinen harten Tropfchen unten an den Lamellen. Endlich
der Fleischrote Milchling (L. hysginus I'r.) mit seinem nicht gerade
unschénen, aber ganz schleimigen und schmierigen Hut. Ich habe
alle Milchlinge, soweit sie mir zwischen die Finger geraten sind, ,,ab-
geschmeckt. Aber niemals werde ich das Gefiihl vergessen, wie ich
am 10. September 1925 — die Milch von hysginus gekostet habe.
Ks war nur eine Kleinigkeit, die ich mit der Zungenspitze nahm. Doch
ich hitte deckenhoch springen mogen vor Schmerz. Die Zunge schien
zu zerreiBen, und im Halse sa3 ein fiirchterliches Kratzen und Driicken.
Ein paar Birnen in der Tasche erst halfen langsam das Gleichgewicht
wiederherstellen.

Geschmack und Geruch spielen bei der Pilzbestimmung bekanntlich
eine groBe Rolle. Unter den Hochfichten fehlt auch der Maggipilz
(L. helvus Fr.) nicht, der hier iiberhaupt sehr verbreitet ist. Dagegen
habe ich L. camphoratus, der nach Zichorie riecht, zwar andern
Orts, aber noch nicht im Milchlingswald angetroffen.

Dagegen ist L. glyciosmus Fr., der SiiBriechende Milechling,
sehr hiufig dort. Sein Geruch bringt mir wieder eine Erinnerung an
die Kinderzeit. Wenn’s von der Mutter des Sonntags ein oder zwei
Pfennige gab, dann liefen wir und holten uns Kokosflocken, weille und
bunte aus gerichener KokosnuB und Zucker bereitete Zuckerberge.
Genau wie die siiBen Leckerbissen riecht unser Pilz. Michael bildet ihn
unter Nr. 276 gut ab, ebenso Ricken (,,Blatterpilze® Tfl. 13, 1). Das
Grambergsche Bild Nr. 19 entspricht vielleicht der rotockerbraunen
Art, wie sie Niiesch in seiner Monographie iiber die Milchlinge erwihnt.
Tch habe nun den Pilz ganz hell ockerbraun bis ockergelb im Birkenwild-
chen gefunden und — soweit ich mich entsinnen kann — ohne den nach-
triglich scharfen beillenden (Geschmack seiner milden wéasserigen Mileh.
Oberl. Knauth-Dresden, dem ich den Pilz personlich bringen konnte,
glaubte in ihm eine neue Art zu sehen, die er als L. plumosus in der
7. £. P. 1925 Heft 3 beschrieb und zur Aussprache stellte. Im vorigen
Jahre fand ich den Pilz zu meiner grolien Freude wieder am selben
Standort, leider nur in zwei Exemplaren. Sie wurden an Kallenbach-
Darmstadt gesandt, dem wohl diese Hutfarbe unbekannt ist, der aber
sonst keine Unterschiede findet. Jedenfalls besitzt der Pilz eine aulber-
ordentlich grofle Variabilitit. Ich werde auf ihn stets ein scharfes
Auge haben,

1y Das Michaelsche Bild Nr. 276 ist ein guter L. glyciosmus. Pyrogalus
hat ziermnlich hell ledergelben Hut, Leider ist bei dem Rickenschen Bild (,,Blatter-
pilze®® Taf. 11, 2) nichts fiir die Hutfarbe zu entnehmen.
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Von den noch bleibenden Milchlingsbewohnern des Birkenwildchens
and des Hochwalds sei in letzterem eine seltenere Art erwiahnt, die ich
aber auch schon in anderen Nadelwildern fand: L. lignyotus Fr.,
der Gefaltetrunzlige Milehling, besser Schwarzkopfmilchling,
mit seinem wundervoll schwarzbraunen Samthut. TUnser Altmeister
Fries nennt ihn mit Recht eine , Zierde des Waldes*'. Dann L. uvidus,
der Ungezonte Violettmilchling, dessen weille Milch sich bald
prichtig violett verfirbt.

Ferner miissen noch genannt werden: L. mitissimus Fr., der
Papillenmilchling mit dem Hocker (Papille) in der Hubmitte,
eine sehr hiufige und ausdauernde Art; L. serifluus Cand., der Wisse-
rige Milehling und L. subduleis, der .!'.’urjllurstl'icg]igu Mileh-
ling, beide mit milder, fast wasserklarer Milch.

Vier Jahre habe ich driitben in meinem Wildehen bei den Mileh-
lingen geschaut, beobachtet und notiert. Wieviel Freude und Freunde
wird es mir wohl noch schenken? Oder mull auch mein Lactariuswald
noch sterben unter der Axt des kulturbahnenden Menschen ?

Forschungs- und Erfahrungsaustausch.

Der Geruch von Amanita phalloides (griiner Knollenbliitterpilz).

Tn Heft 2 dieser Zeitschrift (Bd. 10, Oktober 1925) bemerkt der Ver-
fasger in seinen ,,Abinderungsvorschligen zum Pilzmerkblatt des
]_{_(,ir_-f}13;;:!51111(,!,]1ttit.'m-11'1tl_‘-.~s“ folgendes:

,Auch bei Amanita phalloides diirfte es richtiger sem, den
ty_pi:suhr_‘,n Kn1'1;01"6::11{(5imgc].‘ueh ]1tf1'v(}]‘zuht_\,hf_tll, den dieser Pilz hiufiger
als Amanita mappa aufweist.”

Demgegeniiber machte ich wiederholt feststellen, dall phalloides
nicht nach KXartoffelkeimen riecht, sondern siilllich, etwa nach
Honig, und daB er auch nicht schlecht schmeckt. Gerade dieser ange-
nehme Geruch und Geschmack sind ja das Verlockende fiir die Nicht-
kenner, den Pilz als eBbar zu betrachten und mitzunehmen. Vor mehreren
Jahren starb hier eine Familie von fiinf Erwachsenen infolge des Genusses
dieses Pilzes, und ich glaube, dalb auf sein Konto die meisten Pilzver-
piftungen zu setzen gind. Deshalb miilite meines Erachtens im Pilz-
:ncrk})lamtt4_: gerade auf die verfiihrerischen Higenschaften der Amanita
phﬂ,lloi(lcﬂ warnend hingnwiusun werden.

Ricken sagt in seinen ,,Blitterpilzen®™ sonderbarerweise sowohl von
mappa als auch von phalloides: ,,Ohne auffallenden Geruch und Ge-
schmack®; nur fir verna gibt er rettichartigen Geruch an. Der absto-
pende Geruch 11:1.(:1_1 Kartoffellkeimen g]l_t'. besonders von m appa. Phal-
loides dagegen riecht, um es noch nu}:l_m-l hervorzuheben, angenehm
siiBlich. Villinger, Offenbach a. Main.

]'—r:;_-
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Seltene Réhrlinge.

Im Laufe der Jahre habe ich so ziemlich alle Réhrlinge Mittel-
europas in der hiesigen nidheren und weiteren Umgebung beobachten
kénnen. Die Umgegend ist hier durch die verschiedenen Bodenver-
héltnisse sehr artenreich. Nur von wenigen Arten war mir seither
geringeres Material zuginglich. So wire ich besonders dankbar fiir
Boletus flavidus, porphyrosporus und die Griiblinge (Gyrodon).
Am liebsten wiire mir Mitteilung aus nicht zu abgelegenen Gegenden,
wann dort eine der betr. Arten in gutem Wachstum begriffen ist.
Nach Mboglichkeit wiirde ich dann sofort kommen, um an Ort und
Stelle meine Arbeiten iiber die betr. Arten aufzunehmen.

Kallenbach, Darmstadt, Frankfurterstr 57.

Tiinblinge und Milchlinge
stehen jetzt im Mittelpunkte meines Interesses, weshalb ich bitte, mir
strittige Arten dieser Gattungen (in verschiedenen Entwicklungsstufen)
zuzuschicken. Dazu eignen sich am besten brieflose Packchen mit
der Aufschrift ,Warenproben® und einer Zettelnotiz iiber Fundort,
-zeit usw. Diese werden in Deutschland und Osterreich fiir 10 Pfennige
bis zu 250 g (20 Pfg. bis zu 500 g) befordert. Die genaue Adresse des Ab-
senders ist auflen zu notieren. Ein beigelegter Briefumschlag mit
Sporenstaub wiire sehr willkommen. Zu Gegensendungen bin ich
Im September wohne ich bei Lipp, Hinter-

natiirlich gern bereit. : ]
B. Knauth, Dresden 20, Dorotheenstr. 18,

stein im Allgéu.

Neue Literatur und Besprechungen.

Besprechungen.

Zillig, H., Ustilagineen Europas, Lfg. V—VII (Nr. 41-—70). Selbst-

verlag des Herausgebers, Berncastel-Cues-Mosel 1925.

Rher als erwartet hat das neue Exsiccatenwerk, dessen erste 40
Nummern im Juni 1925 erschienen, bereits eine erfreuliche Fortsetzung
exfahren. Beziiglich der guten Ausstattung gilt das bei der Besprechung
der ersten 4 Lieferungen Gesagte. Erfreulicherweise konnte der Preis,
der nur zur ])c(;klmg' der Unkosten ausreichen soll, ab Lfg. V um 14
herabgesetzt werden, so daB die Beschaffung der wohlfeilen Sammlung
nunmehr auch kleineren Instituten moglich sein diirfte. Zudem kann sich
jeder das ganze Werk durch entsprechende Materiallieferung vollig
kostenlos erwerben. Auch in den neuen 3 Lieferungen sind grofle Selten-
heiten enthalten, so z. B. Tracya Hydrocharidis auf Hydrocharis
Morsus ranae, Tuburcinia trientalis auf Trientalis europaea, Usti-
lago Betonicae auf Betonica Alopecuros, U. Vuijekii auf Luzula
campestris und L. pilosa usw. Erstmals sind auch eine Anzahl auBer-

halb Deutschlands gefundener Ustilagineen 'ausgegeben.
Kallenbach.
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