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Rust Fungi (Pucciniales) and ‘Naked Basidia’' (Exobasidiales)
MARKUS SCHOLLER, BEN BUBNER, RAMONA BUCHHEIT

Abstract: In the study area of the former protected forest Wilder See in the Black Forest
National Park 16 species of rust fungi (Pucciniales) and two species of smut fungi sensu
lato (Exobasidium spp.) were found. Twelve of 16 rust fungi are potential host alternat-
ing species. The aecial host of five species is European Silver Fir (Abies alba). Specimens
of the genera Calyptospora, Coleosporium, Milesina and Pucciniastrum on the aecial host
(Pinus sylvestris, A. alba) were identified using rDNA (ITS) sequence data. The molecular
identification delivered evidence for host alternation with Abies and important phenolog-
ical information. The life cycle of these species is described and illustrated in detail. Mile-
sina blechni, M. kriegeriana and Exobasidium vaccinii are named in the Red List of Threat-
ened Species.

SCHOLLER M, BUBNER B, BUCHHEIT R (2021) Rust Fungi (Pucciniales) and ‘Naked Basidia’
(Exobasidiales). In: SCHOLLER M & POPA F (eds.) Fungi of the former protected forest Wilder
See in the Black Forest National Park with special consideration of species associated with
Abies alba (silver fir). Forschung im Nationalpark Schwarzwald 1:89-110.
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Rostpilze (Pucciniales) und Nacktbasidien (Exobasidiales)
MARKUS SCHOLLER, BEN BUBNER, RAMONA BUCHHEIT!

Zusammenfassung: Im Untersuchungsgebiet des ehemaligen Bannwalds Wilder See im
Nationalpark Schwarzwald konnten 16 Arten von Rostpilzen und zwei Brandpilze sensu
lato (Exobasidium spp.) nachgewiesen werden. Zwdlf der 16 Rostpilzarten sind potenti-
ell wirtswechselnd. Fiinf Arten dient die Wei3-Tanne (Abies alba) als Aecienwirt. Belege
der Gattungen Calyptospora, Coleosporium, Milesina und Pucciniastrum auf dem Aecien-
wirt (Pinus sylvestris, A. alba) wurden mit Hilfe von rDNA-Sequenzdaten (ITS) bestimmt.
Die Sequenzanalysen lieferten gleichzeitig den Nachweis des Wirtswechsels und Informa-
tionen zur Phénologie. Die Lebenszyklen werden detailliert beschrieben und illustriert.
Milesina blechni, M. kriegeriana und Exobasidium vaccinii werden in den Roten Listen als
bedrohte Arten gefiihrt.

SCHOLLER M, BUBNER B, BUCHHEIT R (2021) Rostpilze (Pucciniales) und Nacktbasidien (Exo-
basidiales). In: SCHOLLER M & POPA F (Hrsq.) Die Pilze des ehemaligen Bannwalds Wilder
See im Nationalpark Schwarzwald unter besonderer Beriicksichtigung der mit Abies alba
(Weip-Tanne) vergesellschafteten Arten. Forschung im Nationalpark Schwarzwald 1:89-110.

Schlagworter: Deutschland ® Nordschwarzwald ® Polypodiaceae ® Wirtswechsel ®
Lebenszyklus ® Molekularer Nachweis

Merkmale der Rostpilze

Rostpilze (Pucciniales, friiher Uredinales, Basidiomycota) zeichnen sich durch
mehrere im Pilzreich einzigartige Merkmale aus. Es handelt sich um obligat-pflan-
zenparasitische Kleinpilze, die in Deutschland mit ca. 500 und weltweit mit knapp
8000 Arten (KIRK et al. 2008) vertreten sind. Sie bilden bis zu 5 Sporenstadien
und bis zu 7 morphologisch unterschiedliche Sporentypen. Viele der nordhemi-
sphdrischen Rostpilze sind wirtswechselnd, d. h. sie bilden zunachst zwei Sporen-
stadien, Sporenstadium O (mit Spermogonien als Sporenlager) und Sporensta-
dium | (mit Aecien) auf dem Aecienwirt, und die folgenden Sporenstadien Il (mit
Uredinien), Il (mit Telien) und IV (mit Basidien) auf dem Telienwirt. Nicht wirts-
wechselnde Rostpilze bilden haufig auch weniger Sporenstadien aus, z. B. nur 11l
und IV. Ihren Namen ,,Rostpilze” verdanken sie den Uredinien, die haufig rostfar-
bene Urediniosporen enthalten. Aecienwirt und Telienwirt sind taxonomisch nicht
miteinander verwandt, gehéren aber derselben Pflanzengesellschaft an. Beson-
ders hoch ist der Anteil wirtswechselnder Arten in Waldgesellschaften.

1 Anschriften der Autoren: Dr. Markus Scholler, Ramona Buchheit, Staatliches Museum
fir Naturkunde Karlsruhe, Erbprinzenstr. 13, 76133 Karlsruhe, markus.scholler@smnk.de;
Dr. Ben Bubner, Thuenen Institute of Forest Genetics, Eberswalder Chaussee 3A, 15377
Waldsieversdorf.
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Methoden

In Ergdnzung zum allgemeinen Methodenteil in Kap. 2 sei noch auf einige kapitel-
spezifische Methoden hingewiesen. Molekularbiologische Untersuchungen wurden
im Rahmen des GBOL-Projekts (GEIGER et al. 2016) durchgefiihrt und methodisch
nach BUBNER et al. (2019) umgesetzt. Fiir diesen Artikel wurden Sequenzanaly-
sen (ITS-Marker) zusétzlich fiir Calyptospora columnaris, Coleosporium senecio-
nis und Melampsora caprearum durchgefiihrt. Die Nomenklatur richtet sich mit
wenigen Ausnahmen nach KLENKE & SCHOLLER (2015). Fiir die Phanologie und die
Bildung der Sporenstadien O, I, Il und Ill der mit Weif3-Tanne (Abies alba) wirts-
wechselnden Arten wurden Funddaten aus dem Schwarzwald herangezogen,
wobei neben Aufsammlungen im Pilzherbarium KR auch Literatur (BRANDENBUR-
GER 1994, BERNDT 1999, BUBNER et al. 2019) ausgewertet wurde. Ferner wurden
Belege der Farne Dryopteris dilatata und Struthiopteris spicant (Blechnum spi-
cant, Abbildung 1) aus dem Schwarzwald aus dem Karlsruher Gefappflanzenher-
barium (KR) auf Rostpilz-Befall untersucht.

Ergebnisse und Diskussion
Im Untersuchungsgebiet konnten 16 Rostpilzarten nachgewiesen werden, was als
eher geringe Zahl fiir ein Gebiet dieser Grépe qilt. Fiir ein Waldgebiet mit geringer
Abundanz krautiger Pflanzen ist die Anzahl jedoch recht hoch. Von den 16 Arten
gelten12 als potentiell wirtswechselnd. Bei sieben Arten wird angenommen, dass
der Wirtswechsel im Untersuchungsgebiet stattfindet. Es gibt jedoch nicht fiir alle
sieben Arten Belege auf beiden Wirten. Fiir
% die flinf mit Abies wirtswechselnden Arten
z (Calyptospora columnaris, Melampsorella
elatina, Milesina blechni, M. kriegeriana, Puc-
ciniastrum epilobii) gibt es definitiv Nach-
weise auf beiden Wirten vom Wilden See.
% Dort zu erwarten wdren zwei weitere Arten,
deren Wirtswechsel im Nordschwarzwald
% durch DNA-Sequenz-Vergleiche nachgewie-
sen werden konnte, ndmlich Milesina polypo-
dii (F. B. White) Aime & Rossman (Telienwirt
Polypodium vulgare) (vgl. BUBNER et al. 2019)
und Melampsora abietis-caprearum Tubeuf
( (Telienwirt Salix caprea) (B. Bubner, M. Schol-
ler, unpublizierte Daten). Die Tanne ist somit
) it die wichtigste Wirtspflanze fir Rostpilze im

Gebiet.
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e Abbildung 1: Beleg des Rippenfarns Struthiopteris
:’;;,‘Z”,WM/, et spicant (= Blechnum spicant) aus dem Gefappflan-
e Bty 3 :{ﬂﬁé 1478 0000/

A e zenherbarium mit Rostpilz-Befall (Milesina blechni).
Foto: M. SCHOLLER
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Fiir beide Milesina-Arten ist laut FOITZIK (1992) eine Gefdhrdung anzunehmen. Ob
diese Einordnung gqilt, darf bezweifelt werden, da wir die Arten recht haufig, auch
auferhalb der Tannenareale, nachweisen konnten. Auch stellten wir fest, dass auf
einem betrachtlichen Teil (rund 3-5 %) der Dryopteris-dilatata- und Struthiopte-
ris-spicant-Belege aus dem Schwarzwald im Karlsruher Gefapflanzenherbarium
Milesina kriegeriana bzw. M. blechni (Abbildung 1) vorhanden sind. Dies ist beacht-
lich, zumal Sammler ,,saubere’ Belege bevorzugen.

Brandpilze und verwandte Sippen (Ustilaginomycotina) kommen gewdéhnlich auf
krautigen Pflanzen vor und sind deshalb eher selten in Waldgebieten zu finden.
Eine Ausnahme stellen die auf verholzten Heidekrautgewachsen (Ericaceae) vor-
kommenden Nacktbasidien (Exobasidium spp., Exobasidiales) dar, die im Gebiet
mit zwei Arten auf Vaccinium vitis-idaea (E. vaccinii) und auf V. myrtillus (E. ares-
cens) vertreten sind. Erstere Art gehért zu den bedrohten Arten (DAMMRICH et
al. 2016). Eine weitere seltene Art, E. pachysporum Nannf., ist im Gebiet auf der
Rauschbeere (Vaccinium uliginosum) zu erwarten. Sie ist bisher nur aus dem Siid-
schwarzwald bekannt.

Kommentierte Artenliste

Belege, die in angrenzenden Bereichen zum Untersuchungsgebiet gefunden wur-
den, werden in eckigen Klammern mit aufgelistet. Die verwendeten Volksnamen
sind Namensvorschldge der Autoren.

1. Calyptospora columnaris (Alb. & Schwein.) J. G. Kiihn (Tannen-Preiselbeer-Rost-
pilz) (syn. C. goeppertiana J. G. Kiihn, Thekopsora goeppertiana (J. G. Kiihn) Hirats.
fil., Pucciniastrum goeppertianum (J. G. Kiihn) Kleb.)

Abies alba: 18.9.2013, F, 15 m SO Wilder See, O I, 915 m, M. Scholler, T. Bernauer / M. Scholler (KR-M-
0037001); 20.7.2016, K, Abgang zum See, O |, 1010 m, M. Scholler / R. Buchheit & M. Scholler (KR-M-
0048514, MK697284); 20.7.2016, F, O See, S Seeloch, O I, 925 m, Baum auch mit Melampsorella ela-
tina, M. Scholler / R. Buchheit & M. Scholler (KR-M-0048516, MK697282); 20.7.2016, F, O Wilder See,
N Seeloch, 920 m, O I, M. Scholler / R. Buchheit & M. Scholler (KR-M-0048518, MK697286) (Abbil-
dung 2); 26.6.2017, F, O Wilder See, S Seeloch, 0 I, 915 m, M. Scholler (KR-M-0048774); [21.8.2018,
Ruhestein, W Wilder See zwischen Darmstddter Hiitte und Naturschutzzentrum, O | (alt), Befall
schwach, 960 m, M. Scholler (KR-M-0049246)].

Vaccinium vitis-idaea: 17.9.2012, K, am Pfad, Ill, 970 m, M. Scholler (KR-M-0035183, MK697285);
5.5.2013, G, nahe Eutinggrab, N Weggabelung, Ill, 1035 m, M. Scholler (KR-M-0035161); 13.9.2015, G,
O Informationstafel, 1035 m, Ill, M. Scholler (KR-M-0043712, MK697283) (Abbildung 3); 18.9.2013,
K, Abgang zum See, Ill, 980 m, M. Scholler (KR-M-0037000); 20.7.2016, F, 1ll, 920 m, M. Scholler
(KR-M-0048517).

Der Tannen-Preiselbeer-Rostpilz (Calyptospora columnaris) bildet bis August
auf diesjahrigen Nadeln der Weif-Tanne (Abies alba) die Sporenstadien O (Sper-
mogonien) und | (réhrenférmige Aecien, Abbildung 2). Mit den Aeciosporen infi-
ziert er die Preiselbeere (Vaccinium vitis-idaea) und bildet ab September krustige
Telien auf den Preiselbeerstangeln (Sporenstadium Ill; Abbildung 3). Sporensta-
dium Il wird im Gegensatz zu den zahlreichen anderen mit Tanne wirtswechseln-
den Rostpilzen nicht gebildet (vgl. Lebenszyklus in Abbildung 4). Eine Infektions-
kette von Telienwirt zu Telienwirt mittels Urediniosporen, wie sie bei den anderen


http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Calyptospora
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wirtswechselnden Rostpilzen im Gebiet existiert, ist bei dieser Art nicht méglich.
Die in den Wirtszellen gebildeten Teliosporen bilden zundchst rosarote, spater
glatte braune Krusten am verdickten und deformierten Sténgel, die Blatter sind
verkleinert, fallen unten vorzeitig ab und die Pflanze bleibt steril (Abbildung 3). Die
Artist in Deutschland recht selten und auf der Weif3-Tanne gibt es aktuell nur diese
Funde vom Wilden See. Ein funktionierender Wirtswechsel, der auch durch Sequenz-
analysen bestatigt wurde, ist in Deutschland z. Z. nur fir den Wilden See nachge-
wiesen. Sequenzvergleiche (unpubliziert) haben gezeigt, dass die Art mit C. colum-
naris aus dem westlichen Nordamerika (Washington) nicht konspezifisch ist.

= 5 ' -

Abbildung 2: Tannen-Preiselbeer-Rostpilz (Calyp- Abbildung 3: Tannen-Preiselbeer-Rost-
tospora columnaris) an Weif3-Tanne (Abies alba).  pilz (Calyptospora columnaris) an Prei-
Foto: M. SCHOLLER selbeere (Vaccinium vitis-idaea).

Foto: M. SCHOLLER
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Abbildung 4: Calyptospora columnaris: Phanologie und Lebenszyk-
lus im Schwarzwald. O, I, II, Il stehen fiir Sporenstadien, 1 bis 12 fiir
die Monate des Jahres. Zeichnung: R. BUCHHEIT / M. SCHOLLER
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2. Coleosporium senecionis (Pers.) Kickx (Kiefern-Greiskraut-Rostpilz)

Pinus sylvestris: 6.6.2018, G, an der Weggabelung N Eutinggrab, O | auf Nadeln eines dlteren Baums
in ca.1m, benachbart Senecio ovatus, 1035 m, M. Scholler (KR-M-0045101, MT022023) (Abbildung 5)
(vgl. KR-M-0037051).

Seneciio ovatus: 18.9.2013, G, an der Weggabelung N Eutinggrab, Ill, bei P. mugo ssp. rotundata und
P. sylvestris, 1035 m, M. Scholler (KR-M-0037051); 19.8.2018, G, Birkenwaldchen nahe Eutinggrab,
(I 11, S. ovatus, 1035 m, M. Scholler (KR-M-0049226) (Abbildung 6); 19.8.2018, G, an der Weggabe-
lung N Eutinggrab (G), Il lll, bei P. mugo ssp. rotundata und P. sylvestris, 1035 m, M. Scholler (KR-M-
0049231) (vgl. KR-M-0045101).

Die Spermogonien (Sporenstadium O) und die blasenartigen Aecien (l) werden
bei Arten der Gattung Coleosporium auf Kiefernnadeln gebildet (Abbildung 5),
die Sporenstadien II, Il und IV auf Pflanzen verschiedener Familien, vor allem
auf Korbbliitengewdchsen (Abbildung 6). Nahe dem Eutinggrab wurde der wirts-
wechselnde Kiefern-Greiskraut-Rostpilz (C. senecionis) auf beiden Wirten wenige
Meter voneinander entfernt gefunden (Abbildungen 5, 6). Da uns eine Sequenz-
analyse vom Telienwirt nicht gelang, konnte der Wirtswechsel im Gebiet nicht
nachgewiesen werden. Da der Pilz auf der Gemeinen Wald-Kiefer (Pinus sylves-
tris) (KR-M-0045101) sequenzgleich mit einem anderen von uns sequenzierten
C.-senecionis-Beleg auf dem Fuchsschen Greiskraut (Senecio ovatus = S. fuch-
sii) (KR-M-0048596, MK697290, 12.9.2016, Deutschland, Bayern, Tutzing, leg.
M. Scholler) ist, besteht kein Zweifel, dass der Pilz auf Kiefer C. senecionis ist.
Coleosporium senecionis bildet die Sporenstadien O und | in Mitteleuropa auf der
Gemeinen Wald-Kiefer. Die Berg-Kiefer (P. mugo agg.), wozu auch die vor allem in
den Grinden vorkommende Unterart P. mugo ssp. rotundata (Moor-Berg-Kiefer,
Moor-Spirke) gehért, vermag der Pilz nicht zu befallen (GAUMANN 1959).
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Abbildung 5: Kiefern-Greiskraut-Rostpilz Abbildung 6: Kiefern-Greiskraut-Rostpilz
(Coleosporium senecionis) an Wald-Kiefer (Coleosporium senecionis) an Fuchsschem
(Pinus sylvestris). Foto: M. SCHOLLER Greiskraut (Senecio ovatus).

Foto: M. SCHOLLER

3. Exobasidium arescens Nannf. (Fleckige Heidelbeer-Nacktbasidie)

3.7.2019, F, N Legerbachle, 990 m, M. Scholler (KR-M-0008550) (Abbildung 7); 3.7.2019, F, Leger-
bachle, Bachrand, 884 m, M. Scholler (KR-M-0008556).
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Die durch die Fleckige Heidel-
beer-Nacktbasidie verursach-
ten weipen Blattflecken sind
recht auffallig. Interessant ist,
dass sie erst 2019 und dann nur
an einem einzigen Tag an zwei
Lokalitdaten gefunden wurde. Bei
den dunklen Flecken im Bereich
des Pilzbefalls (Abbildung 7)
handelt es sich um abgestor-
benes Pflanzengewebe, ver-
mutlich als Folge einer Hyper-
sensitivitatsreaktion des Wirts.

Abbildung 7: Fleckige Heidelbeer-Nacktbasidie (Exo-
basidium arescens) auf Heidelbeere (Vaccinium myr-
tillus). Foto: M. SCHOLLER

4. Exobasidium vaccinii (Fuckel) Woronin (Gemeine Preiselbeer-Nacktbasidie) (RL 3)
Vaccinium vitis-idaea: 18.9.2013, F, O See, S Bach, 935 m, M. Scholler (KR-M-0037046); 2.9.2014, F,
910 m, M. Scholler, A. Rubner (KR-M-0041739) (Abbildung 8); 13.9.2015, G, 0SO Nationalparkschild,
Waldrand, 1035 m, M. Scholler (KR-M-0043715); 20.8.2018, G, nahe Eutinggrab, Pilz alt, bereits von
Schimmelpilzen (Cladosporium sp.) befallen, 1035 m, M. Scholler (KR-M-0049242).

Typisch fiir die Gemeine Preiselbeer-Nacktbasidie (Exobasidium vaccinii) sind die
blasig deformierten Blatter und die teils, niemals jedoch vollstandig deformierten
Sprosse. In Abbildung 8 ist der obere Teil des Sprosses systemisch durchwachsen.
Laut KRIEGLSTEINER (2000) kommt im Siid- e oh,. TR, S S
schwarzwald eine weitere Art vor, E. juelia- \
num Nannf. (Juels Preiselbeer-Nacktbasidie),
die nicht nur einen Teil, sondern den gesam-
ten Spross systemisch durchzieht und defor-
miert. Die Art kommt ganz liberwiegend in
Nordeuropa vor. Ob es sich bei den Funden
aus dem Schwarzwald wirklich um E. jueli-
anum oder doch nur um E. vaccinii handelt,
bedarf der Uberpriifung.

Abbildung 8: Gemeine Preiselbeer-Nacktbasidie
(Exobasidium vaccinii) an Preiselbeere (Vaccinium
vitis-idaea). Foto: M. SCHOLLER



SCHOLLER M et al. (2021) Rostpilze (Pucciniales) und Nacktbasidien (Exobasidiales) o7

5. Gymnosporangium cornutum Arthur ex F. Kern (Vogelbeeren-Wacholder-Rostpilz)
Sorbus aucuparia: 19.8.2018, G, Hauptweg an der Informationstafel (G), O I, 1035 m, M. Scholler (KR-
M-0049221) (Abbildung 9).

Abbildung 9: Vogelbeeren-Wacholder-Rostpilz (Gymnosporangium cornutum) an Vogel-
beere (Sorbus aucuparia). Foto: M. SCHOLLER

Der wirtswechselnde Rostpilz Gymnosporangium cornutum konnte nur auf dem
Aecienwirt, der Vogelbeere (Sorbus aucuparia), nicht aber auf dem Telienwirt,
dem Gemeinen Wacholder (Juniperus communis), gefunden werden. Der Rostpilz
bildet im zeitigen Frihjahr an kleineren Zweigen des Wacholders Telien (lIl) und
Basidien (I1V). Nach Infektion der Vogelbeere folgen die dunkelbraunen Spermo-
gonien (0) auf der Blattober- und die réhrenférmigen Aecien (1) (Abbildung 9) auf
der -unterseite. Wildwachsenden Wacholder gibt es im Gebiet nicht (C. Ebel, per-
sonliche Mitteilung). Der nachstgelegene Nachweis liegt westlich von Seebach
zwischen Brenteschrofen und Melkereikopf und damit in ca. 2,5 km Entfernung
(STAATLICHES MUSEUM FUR NATURKUNDE STUTTGART 2018). Soweit kdnnen die auf
dem Wacholder im Friihjahr gebildeten Basidiosporen von Gymnosporangium-Ar-
ten wohl nicht verfrachtet werden (z. B. SCHOLLER 1993). Da eine Ubertragung von
Wacholder zu Vogelbeere demnach daufierst unwahrscheinlich und eine Infektion
von Vogelbeere zu Vogelbeere nicht méglich ist, bleibt unklar, wie der Pilz in das
Untersuchungsgebiet gelangen konnte.

6. Kuehneola uredinis (Link) Arthur (Wei3sporiger Brombeer-Rostpilz, Paraphy-
senfreier Brombeer-Rostpilz)

Rubus fruticosus agq.: 19.8.2018, G, Weggabelung N Eutinggrab, Wegrand, II, 1035 m, M. Scholler (KR-
M-0049229); 17.9.2019, G, nahe Eutinggrab, Aussichtspunkt, II, 1035 m, M. Scholler (KR-M-0042779)
(Abbildung 10).
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Auf Brombeeren (Rubus spp.) kommen
zahlreiche Rostpilz-Arten vor, einige
davon, vor allem Phragmidium viola-
ceum (Link) Arthur, sind sogar sehr
haufig. Dennoch wurde nur Kuehneola
uredinis im Gebiet nachgewiesen (Abbil-
dung 10). Die hier von uns vorgeschla-
genen Volksnamen Weif3sporiger Brom-
beer-Rostpilz und Paraphysenfreier
Brombeer-Rostpilz beziehen sich auf die
weiflen bis gelblichweifen Telien (Spo-
renstadium IlIl), die den orangefarbenen
Uredinien (I1) (Abbildung 10) folgen, bzw.
das Nicht-Vorhandensein von bestimm-
ten sterilen Zellen in den Uredinien, die
als Paraphysen bezeichnet werden.

Abbildung 10: Weif3sporiger Brombeer-Rost-
pilz (Kuehneola uredinis). Foto: M. SCHOLLER

7. Melampsora caprearum Thiin. (syn. M. laricis-caprearum Kleb.)
(Larchen-Sal-Weiden-Rostpilz)

Salix aurita: 20.7.2016, F, grasiger Weg, junges Baumchen, I, 940 m, M. Scholler, Wirt conf. M. Zan-
der (KR-M-0048519, MT981721, Abbildung 11). S. caprea: 20.7.2016, G, an der Weggabelung N Euting-
grab, Wegrand, alterer Baum, II, 1035 m, M. Scholler, Wirt conf. M. Zander (KR-M-0048513, MT981722,
KR-M-0046739, MT981723).

Die rDNA-Sequenz (ITS) der Kollektionen der Weiden-Rostpilze auf Salix aurita
(Ohr-Weide) und S. caprea (Sal-Weide) ist bis auf zwei Wobble-Basen im Beleg KR-
M-0048519 sequenzgleich. Die rein morphologische Unterscheidung zu anderen
Melampsora-Arten auf S. caprea und S. aurita ist ebenfalls sehr schwierig, zumal
wenn, wie im vorliegenden Fall, nur das Sporenstadium Il (Uredinien) (Abbildung 11)
ausgebildet wird. Da keine Ill (und somit auch keine 1V) gebildet werden, kann
der Wirtswechsel zum potentiellen Aecienwirt Larche (Larix spp.) im Gebiet nicht
stattfinden. Die Europdische Larche (Larix decidua) ist im Schwarzwald nicht hei-
misch, wird aber gelegentlich forstwirtschaftlich kultiviert. Im Untersuchungsge-
biet und in grenznahen Gebie- 5 -

ten kommt sie vereinzelt vor,
so auch etwas westlich vom
Untersuchungsgebiet (unter-
halb der Darmstadter Hitte).
Diese Larchen waren 2018 und

Abbildung 11: Larchen-Sal-Weiden-
Rostpilz (Melampsora caprearum)
an Ohr-Weide (Salix aurita).

Foto: M. SCHOLLER



SCHOLLER M et al. (2021) Rostpilze (Pucciniales) und Nacktbasidien (Exobasidiales) 99

2019 véllig befallsfrei. Die Nicht-Bildung der Sporenstadien Il und IV als Folge des
Fehlens des Telienwirts ist ein bekanntes Phdnomen bei Rostpilzen (SCHOLLER et
al. 2018).

8. Melampsorella elatina (Alb. & Schwein.) Arthur (syn. M. caryophyllacearum
J. Schrét.) (Hexenbesen-Rostpilz der Tanne, Tannenkrebs)

Abies alba: 4.7.2015, F, NNO See, N Legerbachle, Ast eines ca. 10 Jahre alten Baums, O |, 940 m,
M. Scholler (KR-M-0043638); 20.7.2016, F, O See, S Seeloch, Nadeln des Baumes mit Calyptospora
columnaris, O |, 925 m, M. Scholler, M. Wieners / M. Scholler (KR-M-0048515); 4.4.2017, G, nahe ,,Wil-
der See-Blick" / Eutinggrab, Mischinfektion mit Corinectria fuckeliana, O 1, 1015 m, M. Wieners & M.
Scholler (KR-M-0048815); 20.7.2016, F, O See, Mischinfektion mit Corinectria fuckeliana, O |, 926 m,
M. Scholler (KR-M-0048516).

Stellaria graminea: [12.8.2019, Ruhestein, 200 m S Darmstadter Hitte, Wegrand, O 1,1030 m, M. Schol-
ler (KR-M-0042781). Anm.: Auf der gegeniiberliegenden Wegseite und siidlich davon sind ,,Hexenbe-
sen' an Tanne (Abbildung 15) und eine ,,Radertanne” (Abbildung 16) zu finden.].

Der Hexenbesen-Rostpilz der Tanne (Melampsorella elatina) ist der auffalligste
Rostpilz im Gebiet. Er verdndert die Aste der Tanne, die als Aecienwirt dient, derge-
stalt, dass, abhangig vom Alter des Pilzbefalls und der Gr6f3e des Baums, nest- oder
besenartige Deformationen unterschiedlicher Gréf3e gebildet werden, die gemein-
hin als Hexenbesen bezeichnet werden (Abbildungen 12, 13, 14, 15). Auf alten Tan-
nen des Nordschwarzwalds kann man beeindruckende Hexenbesen beobachten.
Ein besonderes Naturschauspiel bietet sich ca. 30 km entfernt vom Wilden See auf
dem Berg Teufelsmiihle bei Loffenau. Der Pilz wachst dort auf einer alten Tanne in
15 m Hohe und erinnert an ein riesiges Wattestabchen, dessen ,,Kopf" ca. 3,5-4 x
2 m (Abbildung 14) misst. Gelegentlich dringt M. elatina bis in den Stamm vor und
verursacht radartige Wucherungen. Baume mit derartigem Befall werden auch als
~Radertannen" bezeichnet. Sie sind eher selten. Die bereits abgestorbene Rader-
tanne in Abbildung 16 befindet sich etwas entfernt vom Untersuchungsgebiet zwi-
schen Darmstadter Hitte und Ruhestein. Infizierte Nadeln sind gelb, ab Juni (siehe
die Phéanologie in Abbildung 18 noch werden punktférmige Spermogonien (Spo-
renstadium O) und saulenférmige gelbe Aecien (1) gebildet (Abbildung 12). Nadeln
werden nicht zweizeilig angeordnet, wie das typisch fiir die Tanne ist, sondern all-
seitswendig (Abbildungen 12, 13). Nach der Aeciosporenbildung und -verbreitung
fallen die Nadeln ab und der Hexenbesen bleibt die meiste Zeit im Jahr kahl (Abbil-
dung 15). Die Aeciosporen infizieren ab Juli die Telienwirte. Dies sind Nelkenge-
wachse (Caryophyllaceae), vor allem Sternmieren (Stellaria). Die Sporenstadien Il
(Abbildung 17) und Il auf den Blattern sind unauffallig. Der Pilz kann ebenfalls im
Telienwirt perennieren und sich mit Hilfe der Urediniosporen (Sporenstadium 1)
von Telienwirt zu Telienwirt ausbreiten (asexueller Zyklus, siehe Abbildung 18). Wir
konnten den Pilz nicht im Untersuchungsgebiet auf Nelkengewdchsen nachweisen,
aber etwas auperhalb sidlich der Darmstadter Hiitte auf der Gras-Sternmiere (S.
graminea). Das Gewdhnliche Hornkraut (Cerastium fontanum), vielleicht das hau-
figste Nelkengewdchs am Wilden See, zeigte keinen Befall. Wichtigster Telienwirt
im Schwarzwald diirfte aber laut METZLER (2010) die Hain-Sternmiere (S. nemorum)
sein, die jedoch am Wilden See nicht vorkommt (C. Ebel, persdnliche Mitteilung).
Auch wir fanden befallene Hain-Sternmiere auf der Teufelsmiihle (Abbildung 17).
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Abbildung 12-16: Hexenbesen-Rostpilz (Melampsorella elatina) an Weif3-Tanne (Abies alba).
12: Infizierte Nadeln, 13: ,,Hexenbesen" im unteren Stammbereich. 14: ,,Hexenbesen" an der
Spitze des Baums. 15: ,,Hexenbesen” im Winterhalbjahr. 16: ,,Rddertanne”.

Fotos: Abb. 12-13 V. GRIENER, Abb. 14-16 M. SCHOLLER
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Abbildung 17: Hexenbesen-Rostpilz (Melampsorella elatina) an Hain-Sternmiere (Stellaria
nemorum). Foto: M. SCHOLLER
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Abbildung 18: Phanologie und Lebenszyklus von Melampsorella elatina im Schwarzwald.
Zeichnung: R. BUCHHEIT / M. SCHOLLER
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9. Melampsoridium betulinum (Pers.) Kleb. (Larchen-Birken-Rostpilz)
Betula pendula: 18.9.2013, G, S Eutinggrab, Gebiisch, 1035 m, Il lll, M. Scholler (KR-M-0037050).

Der Aecienwirt dieser haufigen wirtswechselnden Art ist die Larche (Larix deci-
dua), die nicht heimisch ist, gelegentlich aber im Schwarzwald als Forstgehdlz
angepflanzt wird. Da Telien (Sporenstadium I1l) und somit wohl auch Basidien
(IV) gebildet werden und einige hundert Meter entfernt Larchen angepflanzt wur-
den (vgl. auch Melampsora caprearum), kénnte es gelegentlich zum Wirtswechsel
kommen.

10. Milesina blechni (P. Syd. & Syd.) P. Syd. & Syd. (Tannen-Rippenfarn-Rostpilz)
RLG

Abies alba: 12.9.2015, K, 0 |, 915 m, M. Scholler (KR-M-0043687) (GenBank MH908437, MK302200,
MK302162) (BUBNER et al. 2019); 6.9.2017, F, 0 |, 925 m, M. Scholler & R. Buchheit (KR-M-0049044,
MT981724); 6.9.2017, K, 0 |, 960 m, M. Scholler & R. Buchheit (KR-M-0049045, GenBank MT981725).
Struthiopteris spicant (Blechnum spicant): 17.9.2012, K, Abgang Wilder See, Wegrand, Il, 960 m, M.
Scholler (KR-M-0035184); 1.3.2014, Fichtenbestinde O Karwand (F), ll, etwas entfernt A. alba, 915 m,
M. Scholler (KR-M-0038516) (GenBank MH908421, MK302193) (BUBNER et al. 2019); 4.4.2017, F,
zwischen Legerbéachle und Seeloch, Wegrand, Il, 900 m, M. Scholler, M. Wieners (KR-M-0048479);
6.9.2017, F, O Wilder See, Seeloch, Béschung, Il, 925 m, M. Scholler, R. Buchheit (KR-M-0049046).
[1.3.2014, Seebach, halber Weg zwischen Darmstéadter Hiitte und Liftstation, W Wilder See, O Weg,
steiler Hang, Il (I11), 934 m, M. Scholler (KR-M-0038517); 4.4.2017, Seebach, Naturschutzzentrum,
Weg zur Darmstéadter Hutte, Wegrand, Westhang, bei A. alba, Il, 946 m, M. Scholler & M. Wieners (KR-
M-0048478) (Abbildung 19)].

o

)

Abbildung 19: Tannen-Rippenfarn-Rostpilz (Milesina blechni) an Rippenfarn (Struthiopteris
spicant). Foto: M. SCHOLLER

D
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Abbildung 20: Phénologie und Lebenszyklus von Milesina blechni (Tannen-Rippenfarn-Rost-
pilz) im Schwarzwald. Zeichnung: R. BUCHHEIT / M. SCHOLLER

Arten der Gattung Milesina wirtswechseln von diesjahrigen Nadeln der Weip-Tanne
(Abies alba) mit Befallssymptomen dhnlich Calyptospora columnaris (Abbildung 2)
zu Farnen der Familie Polypodiaceae. Sehr charakteristisch sind ihre kleinen weif-
lichen Uredinien (Abbildung 19), farblose Urediniosporen (Sporenstadium II) auf
der Unterseite der Wedel (Abbildungen 19, 21) und ein- bis mehrzellige Teliospo-
ren in den Epidermiszellen. Am Wilden See konnten zwei Arten (M. blechni und
M. kriegeriana) nachgewiesen werden, eine dritte Art, M. polypodii (F. B. White)
Aime & Rossman, ist zu erwarten, da der Telienwirt, der Gewdhnliche Tipfelfarn
(Polypodium vulgare), ebenfalls im Untersuchungsgebiet vorkommt. Im Falle der
M. blechni ist der Farnpartner der Gewdhnliche Rippenfarn (Struthiopteris spi-
cant). Milesina-Arten auf dem Aecienwirt, der Weip-Tanne (Abies alba), sind mor-
phologisch kaum unterscheidbar (vgl. Kap 4.1). BUBNER et al. (2019) konnten von
europdischen Arten genetische Barcodes anfertigen und den Wirtswechsel am
Wilden See molekularbiologisch nachweisen. Die Sequenzen bestatigten, dass M.
blechni mit dem Tannen-Wurmfarn-Rostpilz (M. kriegeriana; siehe nachfolgende
Art) nahe verwandt ist und sich die Sequenz des untersuchten Markers (ITS-Re-
gion der rDNA) lediglich in einem Baustein (Basenpaar) unterscheidet. Auch pha-
nologisch scheinen sich die Arten zu unterscheiden. Wahrend M. blechni erst im
April Telien bildet (Abbildung 20), setzt die Telienbildung bei M. kriegeriana nach
unseren Beobachtungen bereits im November ein (Abbildung 22, 23).
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1. Milesina kriegeriana (Magnus) Magnus (Tannen-Dornfarn-Rostpilz) (RL G)
Abies alba: [26.6.2017, Seebach, Ottenhofen, Edelfrauengrab, Gottschldagbach, nahe Wasserfille, O I,
dreijahriger Baum, 440 m, M. Scholler (KR-M-0048773) (GenBank MH908473); 17.8.2017, Friesen-
heim, O Oberweier nahe Schnaiggraben, Il, 340 m, M. Scholler (KR-M-0018587) (GenBank MH908461)].
Dryopteris carthusiana: 17.5.2019, K, bei Gropvatertanne, Il 1117, 945 m, M. Scholler (KR-M-0007127).
D. dilatata: 4.4.2017, F, O Wilder See, S Seeloch, Wegrand, Il, 895 m, M. Scholler, M. Wieners (KR-M-
0048480); [4.4.2017, Seebach, Ruhestein, zwischen Naturschutzzentrum und Darmstéadter Hiitte,
Fichten-Tannen-Wald, Wegbdschung, Il (l11), 935 m, M. Scholler, M. Wieners / M. Scholler (KR-M-
0048477)]. D. remota: 17.5.2019, K, bei GroBvatertanne, I, 945 m, M. Scholler / R. Buchheit & M.
Scholler (KR-M-0007126).

Am Wilden See konnte der Tannen-Dornfarn-Rostpilz (Milesina kriegeriana) auf
Dornfarnen (Dryopteris spp.), nicht aber auf Weif3-Tanne nachgewiesen werden.
Nachweise auf Tanne gelangen aber etwas westlich vom Wilden See bei Seebach
(BUBNER et al. 2019) und beweisen, dass ein Wirtswechsel in der Region statt-
findet. Am Wilden See konnten wir den Tannen-Dornfarn-Rostpilz auf Dryopteris
carthusiana und D. dilatata nachweisen. Man findet die Art im Nordschwarzwald
auch auf der Hybride der beiden Dryopteris-Arten, Dewevers Dornfarn (D. dewe-
veri (Jansen) Jansen & Wachter). Abbildung 21 zeigt die farblosen glasigen Uredi-
niosporen von M. kriegeriana auf Wedeln dieser Hybridpflanze (KR-M-0006744).
Zur Phanologie (Abbildung 22) siehe auch die Anmerkungen bei M. blechni.

Abbildung 21: Tannen-Dornfarn-Rostpilz (Milesina kriegeriana) an Dewevers Wurmfarn
(Dryopteris deweveri). Foto: R. BUCHHEIT
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Abbildung 22: Phanologie und Lebenszyklus von Milesina kriegeriana (Tannen-Dorn-
farn-Rostpilz) im Schwarzwald. Zeichnung: R. BUCHHEIT / M. SCHOLLER

12. Naohidemyces vacciniorum (J. Schrét.) Spooner (Heidelbeer-Rostpilz)
Vaccinium myrtillus: 18.9.2013, K, N Wilder See, Il, Mischinfektion mit Podosphaera myrtillina, 925 m,
M. Scholler, (KR-M-0037047); 12.9.2015, K, Sidufer des Wilden Sees, Il, 915 m, M. Scholler (KR-M-
0043691). [V. uliginosum: 20.7.2016, Baiersbronn, Ruhestein, S Darmstddter Hitte, O Schotterweg,
11,1030 m, M. Scholler (KR-M-0048520)].

Die Art wirtswechselt in Nordamerika mit Tsuga spp., ein Wirtswechsel in Europa
ist nicht bekannt. GAUMANN (1959) unterscheidet den Pilz auf Heidelbeere (Vac-
cinium myrtillus) und Rauschbeere (V. uliginosum) von dem auf Preiselbeere (V.
vitis-idaea). Hierflr spricht, dass der Pilz auch auf V. uliginosum (etwas aufer-
halb des Untersuchungsgebiets, siehe oben), nicht aber auf V. vitis-idaea beob-
achtet wurde.

13. Puccinia annularis (F. Strauss) Rohl. (Salbeigamander-Rostpilz)
Teucrium scorodonia: 18.9.2013, G, N Eutinggrab, Weggabelung, 11l, 1035 m, M. Scholler (KR-M-0037048).

Die Art ist nicht wirtswechselnd und bildet nur die Sporenstadien Ill und IV.

14. Puccinia coronata Corda (Kronen-Rostpilz)

Frangula alnus: 3.7.2019, G, Weltkriegsdenkmal, O |, 1050 m, M. Scholler (KR-M-0008548); 3.7.2019, G,
etwas NW Weggabelung, O I, 1040 m, M. Scholler (KR-M-0008552) (Abbildung 23).

Agrostis capillaris: 13.9.2015, G, Il lll, 1030 m, M. Scholler (KR-M-0043717); 19.8.2018, G, Haupt-
weg an der Informationstafel, Il 11, 1035 m, M. Scholler, Wirt conf. A. Kleinsteuber (KR-M-0049222);
19.8.2018, G, Eutinggrab, am Birkenwaldchen, II (I1I), 1040 m, M. Scholler, Wirt conf. A. Kleinsteuber
(KR-M-0049227).
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Auch der Kronen-Rostpilz wirts-
wechselt im Gebiet. Er geht vom
Faulbaum (Frangula alnus) auf
Rotes Straupgras (Agrostis ca-
pillaris) lber. Hierbei handelt
es sich moéglicherweise um
die Kleinart Puccinia corona-
ti-agrostidis Liu & Hambleton
(LIU & HAMBLETON 2013). Ab-
bildung 23 zeigt die leuchtend
orangefarbenen Aecien auf Blat-
tern des Faulbaums.

Abbildung 23: Kronen-Rostpilz (Puccinia coronata)
an Faulbaum (Frangula alnus). Foto: M. SCHOLLER

15. Puccinia maculosa (F. Strauss) Rohl.
(Hasenlattich-Rostpilz)

Prenanthes purpurea: 2.9.2014, F, Wilder See, ostli-
ches Seeufer, Il lIl, 910 m, M. Scholler & A. Rubner (KR-
M-0041740) (Abbildung 24); 19.8.2018, G, N Euting-
grab, Weggabelung, Wegrand, 11 11, 1035 m, M. Scholler
(KR-M-0049230).

Die Art ist nicht wirtswechselnd und bildet
auf den Blattern des Hasenlattichs alle Spo-
renstadien (O bis IV). Abbildung 24 zeigt
die blass-orangefarbenen Uredinien (lI) und
die schwarzen teils noch von der Epidermis
bedeckten Telien (lll).

Abbildung 24: Hasenlattich-Rostpilz (Puccinia
maculosa) an Hasenlattich (Prenanthes purpurea).
Foto: M. SCHOLLER

16. Puccinia obscura J. Schrét. (P. luzulae-maximae Dietel)
(Ganseblimchen-Hainsimsen-Rostpilz)

Luzula sylvatica: 6.9.2017, G, nahe Eutinggrab, Grenze zur Karwand, Il, 1035 m, M. Scholler & R. Buch-
heit / M. Scholler (KR-M-0049043) (Abbildung 25); 19.8.2018, G, nahe Eutinggrab, Grenze zur Kar-

wand, Il, 1035 m, M. Scholler, Befall durch den Hyperparasiten Sphaerellopsis filum (Biv.) B. Sutton,
M. Scholler (KR-M-0049234).

Die Art wirtswechselt von Bellis perennis (Ganseblimchen) zu Luzula sylvatica
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(Wald-Hainsimse). Auf Gansebliimchen
ist dieser Pilz aber heute in Mitteleu-
ropa sehr selten (KLENKE & SCHOLLER
2015). Da auf Luzula die Sporenstadien
Il und IV nicht gebildet wurden, gehen
wir davon aus, dass im Gebiet kein
Wirtswechsel vollzogen wird. Typisch
sind die durch den Befall rotbraun ver-
farbten Flecken auf den Blattern der
Wald-Hainsimse (Abbildung 25).

Abbildung 25: Ganseblimchen-Hain-
simsen-Rostpilz (Puccinia obscura) an
Wald-Hainsimse (Luzula sylvatica).

Foto: M. SCHOLLER

17. Puccinia taraxaci Plowr. (Léwenzahn-Rostpilz)
Taraxacum officinale: 19.8.2018, G, nahe Eutinggrab, Birkenwdldchen, Il, 1035 m, M. Scholler
(KR-M-0049228).

Der Léwenzahn-Rostpilz (Puccinia taraxaci) ist nicht wirtswechselnd und bildet
auf dem Léwenzahn die Sporenstadien O, 11, Il und 1V, hdufig aber auch nur I, so
auch im Gebiet.

18. Pucciniastrum epilobii G. H. Otth (syn. P. abietis-chamaenerii Kleb.)
(Tannen-Waldweidenrdschen-Rostpilz)

Abies alba: 17.9.2012, K, Abgang zum Wilden See, Wegrand, O I, 940 m, M. Scholler (KR-M-0035179);
[17.6.2012, Seebach, W Bosensteiner Eck, O |, 690 m, M. Scholler (KR-M-0032739, MK697281].
Epilobium angustifolium: [19.8.2018, Baiersbronn, Ruhestein, S Darmstadter Hiitte, Alte Seekopfhiitte,
Fichten-/(Tannen)-Wald, Il (I1), 1010 m, inmitten des E.-angustifolium-Bestands wachsende E. obs-
curum unbefallen, M. Scholler (KR-M-0049239); 20.8.2018, Baiersbronn, Ruhestein, S Darmstadter
Hitte, Alte Seekopfhiitte, Fichten-/(Tannen)-Wald, Il (I11), 1010 m, M. Scholler, A. alba etwa 15 m ent-
fernt unbefallen, M. Scholler (KR-M-0049243) (Abbildung 26); 20.8.2018, Baiersbronn, Ruhestein,
zwischen Darmstadter Hiitte und Naturschutzzentrum, Fichten-/(Tannen)-Wald, Béschung, I, 990 m,
M. Scholler, benachbarte A. alba unbefallen, M. Scholler (KR-M-0049244); 20.8.2018, Baiersbronn,
Ruhestein, zwischen Darmst&dter Hiitte und Naturschutzzentrum, Fichten-/(Tannen)-Wald, Béschung,
an der Aussichtsbank, I, 960 m, M. Scholler, benachbarte A. alba schwach mit Calyptospora columna-
ris befallen, nicht mit P. epilobii, M. Scholler (KR-M-0049245)].

Die Pucciniastrum-Rostpilze auf Weidenréschen (Epilobium) in Mitteleuropa wer-
denin der aktuellen Literatur (z. B. KLENKE & SCHOLLER 2015) zu einer Art, P. epi-
lobii G. H. Otth, gestellt. Der Pilz auf Waldweidenréschen / Schmalblattrigem Wei-
denrdschen (E. angustifolium) scheint weitgehend auf diese Wirtspflanzenart
beschrankt, wie viele Infektionsversuche zeigten (siehe die zitierte Literatur in
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Abbildung 26: Tannen-Waldweidenréschen-Rostpilz (Pucciniastrum epilobii) an Waldwei-
denrdschen (Epilobium angustifolium). Foto: M. SCHOLLER
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Abbildung 27: Phanologie und Lebenszyklus von Tannen-Waldweidenrdéschen-Rostpilz
(Pucciniastrum epilobii) im Schwarzwald. Zeichnung: R. BUCHHEIT / M. SCHOLLER
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GAUMANN 1959: 43). Auch molekulare Daten (HIETALA et al. 2008) sprechen fiir
die Eigenstandigkeit der Art. Wir benennen den Rostpilz auf E. angustifolium (Sek-
tion Chamaenerion) deshalb P. epilobii (Typuswirt E. angustifolium), denjenigen
auf Arten der Sektion Epilobium provisorisch P. pustulatum (Pers.) Dietel (Typus-
wirt E. montanum).

Fir die Wirtsspezifitat spricht auch die folgende Beobachtung: Etwas westlich
des Untersuchungsgebiets (vgl. obige Liste, Beleg KR-M-0049239) wuchs inmit-
ten der mit Pucciniastrum befallenen Population von Waldweidenréschen auch
das Dunkelgrine Weidenréschen (E. obscurum). Letztere Art wurde nicht von
dem Pilz befallen. Abbildung 26 zeigt die orangefarbenen Uredinien und die krus-
tigen schwarzen Telien auf der Unterseite eines Blattes. Wie bei einigen vorge-
nannten Arten konnten auch bei dieser nicht beide Wirte mit Befall im Untersu-
chungsgebiet gefunden werden. Wahrend unmittelbar am See Tannen befallen
waren, konnte P. epilobii auf Waldweidenrdschen nur etwas auperhalb des Unter-
suchungsgebiets nachgewiesen werden. Phanologisch unterscheidet sich die Art
deutlich von Milesina-Arten, da die Phase der Aecienbildung (1) sehr viel kiirzer ist
und die Telienbildung (Ill) bereits im August einsetzt (Abbildung 27).
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Volker Griener fertigte hervorragende Fotos von Melampsorella elatina an. An-
thony Hasslberger und Susanne Dannenmaier danken wir fiir das Heraussuchen
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