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Zastosowanie metody izopolli do badania geograficznego 
rozmieszczenia drzew w czasie postglacialnym. — The 
Significance of Iso pollen Lines for the Investigation of 
the Geographical Distribution of Trees in the post-Glacial

Period.

Mémoire

de M. WŁ. SZAFER m. t.
présenté le 7 octobre 1935.

(Planches 9—10).

During the International Botanical Congres at Cambridge 1930 
L. von Post speaking of the problems and working-lines in the 
Postarctic Forest History of Europe stated that the pollen statistical 
investigation of Europe was drawing to the close of its first, 
extensive stage and that its general problems seem already sol- 
ved to such a degree that continued investigations performed 
along the same lines will not change the principies nor alter the 
results now obtained, finally that for that purpose a reconstruc­
tion is necessary, both of the working methods and of the män­
ner of interpreting and classifying the data observed.

ßeferring to this just standpoint I wish briefly to present 
certain in my opinion indisputable advantages which resuit of 
applying a smali methodical modification in pollen investigations. 
This modification consists in the fact that in drawing diagrams 
on the map instead of using the well-known circular signs sym- 
bolising the composition of the pollen rain of trees for separate 
post-glacial periods, one uses lines of their equal average per- 
centage, which lines I cali isopolls.

The condition which allows the isopollen method to be em- 
ployed in a given area must be a sufficiently dence system of
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236 WJ. Szafer:

points investigated by means of the method of pollen analysis, 
because the exactness of the isopollen hne, drawn by means of 
interpolation, is in direct proportion to this density. The second 
condition is the élimination from the material which is at our 
disposai of those peat-bogs which, due to strictly local causes 
show striking disturbances in the diagram of pollen spectres. 
Such an élimination is only possible when we hâve a sufficiently 
dense system of points at our disposai. Finally I wish to observe 
that the diagrams of the isopollen lines dépend also on a certain 
subjective factor by which the investigator is guided in distri- 
buting the pollen diagrams over separate periods, even if they 
were so simply and plainly defined as those suggested by L. von 
Post in 1930.

To the general division of the post-arctic epoch proposed by 
L. von Post in the three periods according to mine opinion 
two further ones should be added. Namely it seems to me that 
in the beginning an introductory or sub-arctic period in the sense 
lately used by F. Firbas (1935) should be added, and from 
the third period an early historical and historical period separa- 
ted, whose climate shows distinct characteristics of increasing 
continentalisation. In this way we receive the following general 
division of the post-arctic epoch in Poland and probably in the 
whole of central Europe:

1. The subarctic period of the domination of the pine and 
birch forests.

2. The period of the approach of the warm period and the 
appearance as well as the first increase of the warmth-requi- 
ring' trees.

3. The period of the culmination of these forest-elements.
4. The period of the decrease of these characteristic trees of 

the warm period and the main increase of the sub-atlantic trees, 
d. i. beech and fir.

5. The period of the decrease of these forest éléments and 
increase of the more sub-continental forest éléments like the 
spruce.

Passing to the présentation of the manner of applying the 
isopollen method to the history of trees in Poland, I first give 
on map 1. the actual material on which I base myself i. e. the 
distribution of 152 points in Poland and partly also in adjacent 
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Significcmce of Isopollen Lines 237

countries in which peatbogs or water sédiments hâve been exa- 
mined up till now by means of the method of pollen analysis. 
Often one point indicates not only one but two or more peat­
bogs of which average pollen profiles hâve been calculated.

Map. 1.

In order to prove the significance of the isopollen lines for 
the examination of the history of the varions species of trees in 
the five mentioned periods of the post-Glacial epoch, I shall pre­
sent here a series of maps for the spruce and the beech. As the 
area-isopollen line for the spruce I accept the 2°/0, while for the 
beech the O'5°/o isopollen line. Comparing the diagrams of the 
isopollen lines of the spruce in the varions periods we can ob­
serve the following characteristics:

In the first period (PI. 9, Fig. 1): a distinct centre of these 
species in the East-Carpathian refuge, a beginning immigration 
of the spruce from the Russian refuge, a trace of the existence 
of a refuge in the South-Western wing of the Czehoslovak Car- 
pathians situated in the South-West of the Tatra, the appearence 
of isolated stations of the spruce in the North-West which hâve 
to be expia ined as relies from the times of the still earlier gla- 
gial expansion of this tree in Baltic countries.

In the second period (PI. 9, Fig. 2): an increase of the ho­
rizontal area of the spruce from the Carpathians to the adjoining 
Sub-Carpathian lowlands and highlands, an increase and distinct 
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238 Wł. Szafer:

movement of the area of the spruce in the North-Eastern centre 
towards the West.

In the third period (PI. 9, Fig. 3): a further increase of the 
migration of the spruce in the same directions with, however, 
the existence of a central zone deprived of the spruce.

In the forth period (PI. 9, Fig. 4): recession of the spruce 
from the Central Carpathians, culmination of its area in Volhy- 
nia and Polesia and a considérable expansion in the Northern 
centre.

In the fifth period (PI. 9, Fig. 5): a distinct disappearance of 
the spruce in the Fast (Podolia, Volhynia, Polesia) with a si- 
multaneous expansion of this species from the Northern centre 
towards the shores of the Baltic.

PI. 9, Fig. 6 represent the geographical distribution of spruce 
in Poland in the present time.

As far as the history of the beech in Poland is concerned, 
the following conclusions can be drawn from the characteristic 
isopollen lines in varions periods of the post-Glacial epoch.

In the first or subartic period (PI. 10, Fig. 1) the beech pol­
len appear sporadically only in some peat-bogs situated in the 
Southern part of the Eastern Carpathians, which indicates the 
presence of a glacial refuge of this tree in the Rumanian Car­
pathians or in Besarabia.

In the second period (PI. 10, Fig. 2) there already appears 
a distinct area of the beech in the Eastern Carpathians: the pol­
len of this tree appearing sporadically in some isolated points in 
the lowlands has to be attributed to distant transportation by wind.

In the third period (PI. 10, Fig. 3) i. e. in the time of post­
glacial thermie optimum the beech expands in the East quicker 
than in the West, starting from three centres: a) the Eastern 
Carpathians and Besarabia (earliest of ail) b) the Western Car­
pathians and the Sudet Mountains, c) Germany along the Baltic. 
Particularly striking is here the wide expansion of the beeck 
from the East Carpathian centre to the system of the rivers 
Dniestr, Bug, and Prypeć up to the borders of White Russia, 
wher even now there are traces of this migration of the beech 
in the form of isolated stations of this tree in the vicinity of 
Nowogródek. This early and so intensive expansion of the beech 
from its South-Eastern centre towards the North in a climatic 
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Significance of Isopollen Lines 239

period generally speaking favourable to the expansion of warmth 
requiring trees, is a striking phenomenon. This may be in con­
nection with the morfological and biological peculiarity of the 
Eastern beech Fagus silvatica subsp. moesiaca, which even today 
is the dominant form of the beech in the lower situations of the 
Eastern Carpathians in Podolia and in Besarabia.

In the forth more humid period (PL 10, Fig. 4) the beech 
reaches also in the West the culmination of its horizontal area, 
its two formerly distinctly separate centres merging into one 
whole.

In the last, the fifth period (PL 10, Fig. 5) the beech rece­
des distinctly from its Eastern areas, leaving here in higher po­
sitions, particularly on water sheds its relie stations, while in Po­
merania the beech quantitatively increases, which is in harmony 
with the growing general continentalisation of the climate. Fig. 
6 (PL 10) shows the geographical distribution of the beech in 
Poland in the present time.

I think that the above mentioned examples sufficiently prove 
the advantages resulting from the use of the isopollen method 
for the présentation of the history of trees in the postglacial 
epoch. I hope that a further improvement of this method and 
its application in larger areas of Europe, already sufficiently ex- 
plored by means of the method of pollen analysis, will allow us 
earlier than by means of any other method to obtain the map 
of the geographical distribution of varions trees in the past. It 
is also possible that the combined use of the isopolls will give 
advantageous results for a cartographie présentation of the hi­
story of forest associations.
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Róża pęcher zykoivata limby iv Tatrach. — Blasenrost der
Arve in der Hohen Tatra.

Mémoire

de M. K. ROUPPERT, 
présenté le 4 novembre 1935, par M. Wl. Szafer m. t.

(Planches 11—13).

Der Zusammenhang des Peridermium Strobi mit Cronartium 
ribicola ist, wie bekannt, vom Kleb ahn (4. S. L.) 1888 festgestellt 
und experimentell bewiesen worden. Klebahn (5. Taf. V. Fig. 1., 
S. 270) gibt ein gutes Bild der Aecidiospore dieses Blasenrostes.

Das Auftreten dieses Peridermiums an Zweigen der sibiri­
schen Arve (Pinus cembra v. Sibirien) interessierte in Rußland 
den berühmten Zytologen Na waschin (Standort Gouv. Tula) 
und den bekannten Mykologen W. Tranzschel (Baumschulen 
in Petersburg und in Bolchow Gouv. Orel), wie Schellenberg 
(11. S. 3.) und v. T'ubeuf (15. S. 468) angeben. W. Tranzschel ist 
es auch gelungen mit den Aecidiosporen vom Arvenast die Blät­
ter von Ribes nigrum erfolgreich zu infizieren. Diese einzige mit 
dem Blasenrost der Arve gelungene Infektion steht einer Un­
menge gelungener Infektionen auf verschiedenen Ribes-Arten mit 
dem Blasenrost der Weymouthskiefer gegenüber (12. S. 18—22; 
15. S. 459 u. f.).

Was die europäische Arve anbelangt, so ist »bis jetzt nur der 
einzige Fall aus der Schweiz bekannt, den Schellenberg 
entdeckte und von dem wir (d. h. Prof, von Tubeuf) ein Beleg­
objekt besitzen. Ein zweiter Fall ist seit den lange seitdem ver­
flossenen Jahren nicht mehr beobachtet worden« (15. 1933. S. 468).

Zu dem ersten an der Arve in den Alpen beobachteten Fall 
eines Stamm-Blasenrostes, den der Entdecker mit Recht mit Pe- 
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ridermium Strobi identifiziert liat (11. 1904.), kommt nun als zwei­
ter der von uns schon im Jahre 1910 beschriebene Fall (10.) vom 
Krywań in der Hohen Tatra. Doch dieser Fund von damals ist 
in mykologischer Hinsicht nicht vollkommen: im August 1910 
haben wir nur den typisch verunstalteten Ast gesammelt (Taf. 
13, Fig. 1) und zwar von einer Arve, die mitten unter Ribes- 
Sträuchern stand, welche an den Blättern zahlreich mit Cronar­
tium ribicola infiziert waren; leider war schon am Arvenast sel­
ber kein einziges Bläschen vom Peridermium vorhanden. Deswe­
gen schien der Fund wohl wenig überzeugend und wir nützten 
jeden Aufenthalt in der Hohen Tatra aus, um nach dem Arven- 
BJasenrost weiter zu spüren. Doch konnten wir trotz eifrigen Su­
chens weder am Morskie Oko noch im Kasprowa-Tal und den 
Zameczki, wo viele und schöne Arven wachsen, eine Spur von 
Peridermium finden. Endlich entschlossen wir uns nochmals am 
Krywań unser Glück zu suchen. Die von uns in Juli d. J. durch­
geführte Untersuchung der herrlichen Arvengruppen (Taf. 11, 
12) an den Hängen des Krywań gegen das Koprowa-Tal zu, wo 
im Unterwuchs reichlich vorkommendes Ribes petraeum y. car- 
pathicum stets von Cronartium ribicola infiziert vorzukommen 
pflegt, war endlich am 24. Juli mit Erfolg gekrönt: an einem 
typisch deformierten Arvenstamm fanden wir reichlich Blasen 
samt Aecidiosporen von einem Peridermium (Taf. 13, Fig. 2). Die 
kranke Arve am Bächlein war dicht von den erwähnten Johan­
nisbeeren umstanden: an deren Blättern waren bereits ausgebro­
chene primäre Uredo-Häufchen wahrnehmbar, so daß der vollkom­
mene Entwicklungskreis des Cronartium ribicola J. C. Fischer 
(siehe 13. S. 115) an den Zweigen von Pinus cembra und an den 
Blättern von Ribes petraeum v. carpathicum am Krywań in der 
Hohen Tatra an der Hand lag.

Die Infektion von Ribes rubrum und R. nigrum mit den Aeci­
diosporen vom Arven-Blasenrost aus den Alpen ist Schellenberg 
nicht gelungen (11. S. 5, 6): »Ich möchte dieser Tatsache jedoch 
kein großes Gewicht beimessen, indem zu dieser Zeit schönes 
sonniges Wetter war und sehr wahrscheinlich infolge von • Ne­
benumständen die Infektion verhindert wurde«. Nun konnten wir 
uns überzeugen, daß Schellenberg vollkommen Recht hatte. 
Die von uns angestellten Infektionsversuche hatten in manchen 
Fällen positive Ergebnisse zur Folge, was sicher mit dem un-
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Blasenrost der Arve in dßr Hohen Tatra 243

beständigen Wetter dieses Sommers in Zusammenhang gebracht 
werden muß.

Die Haupt-Kollektion der Ribes-Arten, von Prof. Dr. Eduard 
von Janczewski während vieler Jahre gesammelt, befindet 
sich im Botanischen Garten der Jagellonischen Universität, der 
unter der Leitung des Prof. Szafer, in der Kopernikus-Strasse 
Nr. 27 steht. Die kleine Kollektion des im 1918 J. verstorbenen 
ÄZ&es-Kenner befindet sich seit 1910 im Agronomisch-Botani­
schen Garten (Aleja Mickiewicza 21), der unter unserer Leitung 
steht. Die in einer Reihe dicht unter einer cä 3 Meter höhen Mauer 
stehenden Sträucher boten uns gutes Material zur Infektion mit 
dem Blasenrost von der Arve aus der Hohen Tatra.

Die Haupt-Kollektion ist immer der Gefahr einer Infektion 
seitens der im Garten wachsenden Stroben ausgestellt. Das haben 
wir mit Namysłowski noch im J. 1908 und 1909 festgestellt, 
als von uns an Pinns strobus Peridermium und an Ribes-Blättern von 
Namysłowski Cronartium ribicola gefunden wurden (9. 1910). 
Im TiV&es-Herbarium, das sich im Laboratorium Janczewskianum 
befindet, sind sehr leicht an den Herbar-Exemplaren, die von den 
im Botanischen Garten kultivierten Sämlingen gesammelt wurden, 
mit Cronartium ribicola infizierte Blätter zu finden. Im Agrono­
misch-Botanischen Garten dagegen sind die ÄZèes-Sträucher seit 
Jahren Cronartium-irei, da im Garten selbst und in der Nach­
barschaft keine Weymouthskiefern wachsen. Nur in einem Jahre 
wurde von meiner Assistentin Frau Dr. W. Zabłocka an eini­
gen Blättern der Ribes Maximowiczii Cronartium ribicola gefun­
den, und zwar am Zweig, der durch die Tor-Öffnung in der 
Mauer wuchs und dadurch schon der Infektion von draußen aus­
gesetzt war. Seit 8 Jahren wiederholte sich eine solche verein­
zelte Infektion im Agr.-Bot. Garten an unseren Ribes nicht mehr. 
Um jedoch zu kontrollieren, ob durch eine Infektion von draußen 
unsere eigenen Infizierungen nicht eine Täuschung sind, verzich­
teten wir auf eine Bespritzung der Blätter mit Sporen-Emulsion, 
und entschlossen uns die Infektion durch Bestreichen der Blatt­
unterseiten mit einem Glasstab, den wir mit Sporenemulsion be­
netzten, durchzuführen. Die infizierten Blätter resp. Zweige un­
terhalb der bestrichenen Blätter wurden durch Abbinden von 
Bast gekennzeichnet, und sorgfältig in das Versuchs-Protokoll 
eingetragen. Für die Hilfe bei Infektion . und Kontrolle bin ich 
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meinen Assistenten, Herren Wł. C i ś 1 i k und J. B y j zu Dank 
verpflichtet.

Die folgende Liste gibt die 31 _ß/6es-Formen, an denen die 
Blätter in angegebener Zahl infiziert worden sind, an. Jeder Ri- 
öes-Strauch wird nach dem originellen Verzeichnis von E. v. J an- 
czewski erwähnt, mit Angabe der Abstammung, nach der No­
menklatur der allgemein bekannten Monographie (3. 1907) und 
der leider weniger bekannten 5 Supplemente, die seit 1907 bis 
1913 im Bulletin der Akademie d. Wiss, in Kraków erschienen sind.

Zur Infektion wählten wir 21 Formen von der Subgenus 
Ribesia, 3 von Coreosvna, 1 von Grossularia, 2 von Ra- 
villa, 2 von Bevisia. Die zwei zur Infektion benützen Mi­
schlinge gehören der eine zu Ribesia, der andere zu Bevisia. 
Die Liste umfaßt:

1. R. manshuricum Kom. sub glabrum Kom. (aus Ussuri). 10 Blätter.
2. R. manshuricum Kom. glabrum (aus Ussuri). 9 Blätter.
3. R. multiflorum Kitaib. (Gartenform aus Süd-Europa) 6 Blätter, 

9 Blätter.
4. R. vulgare Lam. (aus Frankreich, vom Loire-Ufer bei Angers). 

8 Blätter.
5. R. vulgare Lam. (Gartenform aus Krakau). 8 Blätter, 5 Blätter.
6. R. vulgare Lam. macrocarpum Janez. (Sämling von Rouge de 

Versailles). 9 Blätter.
7. R. triste Pall, pallidum Janez, (aus Nord-Amerika von Prov. 

Vermont). 9 Blätter.
8. R. Warszewiczii Janez. (Sämling in Krakau). 6 Blätter.
9. R. rubrum L., pubescens Swartz (Gartenform aus Nord-Europa). 

12 Blätter.
10. R. rubrum L., scandicum (Hedi.) Janez, (aus Polen bei Pińsk). 

10 Blätter.
11. R. rubrum L. hispidulum Janez, (aus Kirgisischen Steppen 

von Karagajly-Gebirge, von Umgebung v. Kar-Karaly, oder 
Kar-Karalinsk). 8 Blätter.

12. R. petraeum Wulfen, bullatum (Otto u. Dietrich) Janez, (von 
Tirol aus dem Bot. Gart, in Innsbruck). 8 Blätter.

13. R. petraeum Wulfen, car pathicum (Kitaibel) Janez, (aus d. Hohen 
Tatra bei Zakopane). 1 Blatt, 11 Blätter.

14. R. petraeum Wulfen, caucasicum (Bieb.) Janez, fr. rubro, (von 
Kaukasus). 5 Blätter.
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15. R. petraeum Wulfen, atropurpurezim (C. A. Mey. pr. p.) Janez, 
(aus der Tajga bei Tomsk. Sämling von Samen erh. v. Li_ 
twinow). 9 Blätter.

16. R. petraeum Wulfen, Lihvinoivii Janez, (aus Botan. Gart. Darm­
stadt). 7 Blätter.

17. R. petraeum Wulf, altissimum (Turcz.) Janez, (aus Bot. Garten 
Petersburg'. 10 Blätter.

18. R. petraeum Wulf, tomentosum Maxim, (vom Chechcyr-Ge- 
birge am Amur). 8 Blätter.

19. R. latifolüim Janez, japonicum Janez, (aus Nippon). 6 Blätter.
20. R. himalayense Decaisne, glandulosum Janez. (Sämling v. Früch­

ten aus Se-Czuan unweit von Ta-Tsień-Lu und Mupin). 
16 Blätter.

21. R. longer acemosum Brauchet (Sämling v. Fr. aus Hupéh). 
6 Blätter. Ribesia.

22. R. aureum Pursh (Gartenformen dieser Nord-Amerikanischer 
Art). 9 Blätter, 17 Blätter, 27 Blätter.

23. R. hudsonianum Richardson, canadense Janez. (Sämling von 
Fr. aus Ottawa (Canada). 5 Blätter, 3 Blätter.

24. R. nigrum L. (Gartenform dieser eurasiatischer Art). 4 Blätter
5 Blätter. Coreosma.

2b. R. curvatum Small, (aus Georgia U. S. A.) 15 Blätter, 17 Blätter.
Grossularia.

26. R. fasciculatum Sieb. u. Zucc. japonicum (hort.) Janez. (Säm­
ling v. Krakauer Pflanzen). 8 Blätter, 7 Blätter, 9 Blätter.

27. R. sardoum Martelli (v. Bot. Gart. Florenz). 6 Blätter, 5 Blätter.
Parilla.

28. R. alpinum Ł. (vom Parkberg in Krynica, Polen). 19 Blätter.
29. R. Maximowiczii Batalin. (Sämling v. Fr. aus Se-Czuan).

3 Blätter. Berisia.
30. R. Koehneanum Janez, {multiflorum X vulgare). Von Botan. 

Garten Lund. 5 Blätter, 6 Blätter.
31. R. Wallichii Janez, {glaciale X luridum). Janczewski’s Mi­

schling von: R. glaciale Wall., bestäubt mit Pollen von R. lu­
ridum Hook. f. u. Thoms. Die Mutter v. maius Janez, asia­
tische Gebirgsform erhielt v. Janczewski von M. de Vi 1- 
morin und den Vater (aus Népal) vom Bot. Gart, in Edin- 
burg. Infiziert wurden 2 Blätter.
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Die oben erwähnten Pflanzen wurden infiziert mit einer Aeci- 
diosporen-Emulsion vom Blasenrost der Tatraër Arve am 31. Juli 
und am 1. August. Nach 8 Tagen wurde die Infektion an den­
selben Blättern wiederholt.

Die ersten Uredo-Häufchen bemerkten wir an 20; R. hima- 
layense, und zwar am 23. August; dann kamen Uredo-Häufchen 
an 11) R. rubrum v. hispidulum am 28. August; am 3. September 
fand ich Uredo-Häufchen am einzeln infizierten Blatt von 13) 
R. petraeum v. carpathicum, an demselben Tag waren auch Uredo- 
Häufchen am Blatt von 24) R. nigrum sichtbar. Am Blatt von 31) 
R. WaUichii wurden endlich Uredo-Sori am 5. September entdeckt. 
Noch am 10. September wurden spärlich Uredosporen gefunden in 
unmittelbarer Nachbarschaft von einem Loch in Blatte, das wahr­
scheinlich an der Infektionsstelle »ausgebrannt« war; das war 16) 
R. petraeum v. Litwinowii. Am 6. Oktober konnte ich an allen infi­
zierten Blättern Teleutosporen feststellen, mit Ausnahme von 
16) R. petraeum v. Litwinowii. An 31) R. Wallichii waren außer 
den Teleuto-Säulchen an infizierten Blättern auch sekundäre 
Uredo-Sori am dritten Blatt, das von mir nicht infiziert worden 
war, sichtbar; sie stammten von der Uredo-Infektion der pri­
mären Sori, da das Wetter (häufige Regen und Temperatur- 
Sprünge) diese Infektion begünstigte. Von 31 infizierten Formen 
haben nur 6 mit Uredo-, und nur 5 mit Teleutosporen-Produktion 
reagiert, d. h. 19*4°/0, resp. 16T3°/0. Auch die mit Uredosporen 
reagierenden Blätter waren nicht zahlreich:

11) R. rubrum y. hispidulum'. von 8 infizierten Blättern nur an 
einem eine Uredo-Sori-Gruppe, an demselben Blatt am 8. X. sechs 
Gruppen von Teleutosporensäulchen. Die übrigen 7 infizierten 
Blätter blieben rostfrei, so wie an anderen Zweigen desselben 
Strauches.

13) R. petraeum v. car pathicum', an einem Zweige wurden 
11 Blätter infiziert, bis zum 15. X. ohne Resultat; das einzige 
Blatt dagegen am anderen Aste gab am 5* IX. Uredo-, am 8. X. 
Teleuto-Sori.

16) R. petraeum v. Litwinowii: von den 7 infizierten Blättern 
fanden sich nur an einem am 10. IX. spärliche Uredosporen; bis 
zum 15. X. keine Teleutosporen.

20) R. himalayense v. glandulosum', an einem Zweige wurden 
16 Blätter infiziert; schon am 23. VIII. wurden an 4 Blättern 
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Uredosori bemerkt; am 5. IX. waren an 5 Blättern Uredo-Häuf­
chen vorhanden. Am 10. IX. waren schon alle Blätter infiziert 
und es begann der Blätterabfall. Diese Form war am leichtesten 
zu infizieren, was verständlich wird, wenn wir eine Diskussion 
vom geographischen Standpunkte durchzuführen versuchen.

24) R. nigrunr. von den 4 infizierten Blättern waren an einem 
Uredo vorhanden, von den 5 an zweien. Am 8. X. waren Te- 
leuto da.

31) R. Wallichiiz beide infizierten Blätter gaben Uredo, am 
28. VIII. und am 10. IX. Am 8. X. kamen schon Teleuto vor, 
aber auch Uredo an einem dritten Blatte, das von uns nicht in­
fiziert worden war! Es war die einzige spontane Weiterinfektion 
durch Uredosporen.

Sehr interessant ist von den mißlungenen Infektionen dieje­
nige an R. aureum, welches bei der Strobus-Infektion, wie allge­
mein bekannt, so wie das R. nigrum, am meisten dem Cronartium 
unterliegt. Bei uns hat R. ńigmm auf 9 infizierte Blätter an 
dreien positiv reagiert; R. aureum dagegen auf 53 infizierte Blät­
ter alle gesund behalten. Hier kommen uns geographische Be­
trachtungen zu Hilfe, sonst wäre es schwer die mißlungenen und 
positiven Infektionen zu interprätieren.

Wir sind geneigt das Vorkommen des Peridermium an Asten 
der Pinns cembra in der Hohen Tatra als ursprünglich zu be­
trachten, und zwar finden wir, daß die eventuelle Annahme einer 
Infektion der Tatra-Arven durch Vermittelung der kontinuierlich 
im Gebirge und in der Ebene hervortretenden Ribes-Sträucher 
von Stroben nicht zwingend ist. Im Gegenteil es scheint uns 
ganz plausibel, daß die in den Karpathen und an deren Abhän­
gen wild wachsenden Johannisbeeren, mit dem Cronartium ribi- 
cola von Seiten der Arven stets versorgt, eine Infektionsquelle 
des amerikanischen Importes, der Weymouthskiefer bildeten. Das­
selbe nehmen wir auch für die Schweiz auf Grund der Entdeckung 
Schellenberg’s an. Wenn wir uns die zweite Frage stellen, woher 
der Blasenrost in die Tatra kommen konnte, dann müssten wir 
mit Arthur (1. S. 358) Asien als Urquelle des Cronartium be­
trachten. Es heißt dort: »The rust is presumably Asiatic in ori- 
gin, and the native höst is considered to be Pinus Cembra, or 
some of its Asiatic varieties«. Für E Köhler (b. S. 113.) ist das 
Problem des Blasenrostes an der Schweizer Arve, in der Hinsicht 
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»ob hier eine andere biologische Rasse vorlag, oder ob der be­
treffende Arvenast eine selten verkommende anfällige Modifika­
tion vorstellte, noch nicht aufgeklärt«, obgleich er sich weiter 
äußert (6. S. 115): »Nach C. von Tubeuf nimmt man heute an, 
„daß der Blasenrost zuerst auf Pinus cembra Sibirien heimisch 
gewesen sei und sich von ihm aus in den Baumschulen über Ri­
bes auf Pinns strobus verbreitet habe“«. Professor C. von Tubeuf 
selber äußert sich folgendermaßen in dieser Frage (15. S. 468): 
»In unseren Grafrather Versuchen erkrankten Pfanzen, die aus 
Cembra-Samen von Tomsk als P. Cembra Sibirien von uns direkt 
bezogen waren, auch nicht! Das spricht nicht für die bisherige 
Annahme, der Weymouthskiefernblasenrost stamme von der sibi­
rischen Zirbelkiefer, obwohl diese Annahme uns sehr plausibel 
war und ist. Zweiffellos müssen auch hierzu erneute Versuche 
angestellt werden«. Wir sind in der glücklichen Lage behaupten 
zu können, daß unsere »erneuten Versuche« doch überzeugend für 
den Beweis der Spezies-Identität beider Blasenroste, desjenigen der 
Arve und desjenigen der Weymouthskiefer sind. Nur zu dem von 
v. Tubeuf über den Blasenrost geäußerten Satz (16. S. 299): »Man 
vermutet, daß er von der sibirischen Zirbelkiefer aus Asien stammt« 
können wir beifügen, daß Asien nicht die einzige vermutete Quelle 
des Blasenrostes sein muß, da auf Grund unserer Funde und In­
fektionen auch die Hohe Tatra für den Karpathenbogen als In­
fektionsquelle, wenigstens in unseren historischen Zeiten in Frage 
kommt. Denn was die prähistorischen Zeiten anbelangt, so hat 
sich schon Köppen (7. S. 440) geäußert: «daß die auf den Kar­
pathen wachsenden Zirbelkiefern mit denen des nordöstlichen 
Rußlands einst in Verbindung gestanden«. Dieser Köppen’schen 
»Möglichkeit« (1. c. S. 440) beistimmend, können wir annehmen, 
daß am Ende des Tertiärs der Arven-Blasenrost kontinuierlich 
von Sibérien bis in die Karpathen strahlte, wo er auch heute, nach­
dem der Zusammenhang zwischen den Karpathen und sibirischen 
Arven längst unterbrochen wurde, noch immer als altes Relikt 
lebt. Diese Interpretation schließt nicht diejenige Annahme aus, 
daß die allgemeine Strobus-Seuche doch aus Sibérien durch Nord- 
Rußland nach Finnland und in die Baltischen Provinzen gegen 
Ende des XIX. Jahrhunderts durch Ribes-Vermittlung eingewan­
dert ist. Uber solches Eindringen des Rostes in Europa sprechen 
die Literaturdaten, aber auch für die Möglichkeit, daß die Blasen­
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rostwanderung in zwei Richtungen ging: vom Ural aus nach 
Westen und von der asiatischen Südgrenze des Arven-Areals 
nach dem Süden, nach China und den Himalaja (12. S. 4, die 
Verbreitungskarte Fig. 1). Für diese letztere Verbreitungsrichtung 
des Cronartium ribicola sprechen chinesische Cronartium-Stan- 
dorte an den Ribes-Axten weit südlich von der südlichen Grenze 
der sibirischen Arve (siehe den Punkt an dei’ zitierten Karte 
Spauldings) entfernt, und der älteste in der Literatur bekannte 
Fund eines Cronartium an Äz Jes-Blättern, publiziert von Tulasne 
(17. 1854) zwar ohne es von Cronartium asclepiadeum zu tren­
nen: »sur les... Ribes« einmal, und das zweitemal: '»Cronartium... 
in Ribe quodam apud Indos orientales (teste Jacquemontio in 
Herb. Mus. par.) etiam occurrit.« (1. c. p. 189). Was für eine Ri- 
Jes-Spezies konnte diesem in der Mykologie zum ersten Mal be­
kannten Cronartium ribicola-YaW entsprechen? Wir haben ver­
sucht diese Frage zu beantworten, und zwar auf Grund eines 
Studiums des Ä'Jes-Herbarium von Prof. Dr. Ed. von J a n c z e w- 
ski. welcher vom Pariser Jacquemont-Herbar kleine Specimina 
besitzt. Nun lesen wir: 27; Ribes glaciale, Wallich (déterminé 
comme R. acuminatum)... Hab. in sylvis betulinis Pyr. Punjab 
lunio. Nr. 568. Voyage de V. Jacquemont aux Indes orientales. 
Herb. Mus. Paris. Dazu finden wir im V. Suppl, v. Janczew- 
ski’s (1913, S. 736): 127) R. glaciale, Wallich... majus nob. Patrie: 
Monts Himalaya (Jacquemont Nr. 568). Ein anderer Johannis­
beerstrauch von Jacquemont gesammelt, wurde durch Decaisne 
als eine neue Art beschrieben. Es ist dies Ribes himalayense De­
caisne (Jacquemont, Voyage dans l’Inde IV. Botanique Decaisne 
1844, p. 66, Tab. 67; leider von uns nicht gesehen). Von dieser 
Art bekam von Janczewski Früchte aus der Kollektion Wilson 
und kultivierte davon Sämlinge im Krakauer Botanischen Garten 
(in der Kopernikus-Strasse 27). Im Ri Jes-Herbar sahen wir davon: 
»Ribes himalayense Decaisne var. urceolatum e seminibus Wilso- 
nianis Nr. 317 in Hupeh lectis Fructus 29. VIL 1916. leg. Jan­
czewski«. An den Blättern konnten wir Cronartium-Teleuto- 
sporen feststellen, von Strobus-Herkunft. Auch an Exemplaren 
derselben Varietät, vom 5. V. 1914., war Cronartium an Blättern 
sichtbar. Endlich enthielt die dritte Herbar-Mappe: »9) Ribes hi­
malayense v. Decaisnei Janez. Schen-si sept. (leg. RP. Giraldi) 
Hort. Bot. Crac. Fructus 29. VII. 16.« welches an Blättern Cronar- 
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Zmm-Teleutosporen hat. Nun handelt es sich darum, welche dieser 
beiden Arten in dem Herbar Jacquemont den französischen Mykolo- 
gen Léveillé und Desmazières (T u 1 a s n e, 17) Blätter mit Cronar­
tium lieferte? R. glaciale wollen wir auszuschalten: an Blättern von 
Jacquemont’s Pflanzen im ^Zóes-Herbar v. Janczewski’s fan­
den wir kein Cronartium. Nach v. Tubeuf (15. S. 442, 460) soll 
R. glacialis Wallich, immun gegen Strobenrost-Infektion sein. Da­
gegen fanden wir R. himalayense Decaisne an Blättern von Sämlin­
gen chinesischer Herkunft im Æzôes-Herbar mit Cronartium (Stro- 
bus Herkunft) behaftet und bei unseren Infektionen mit Arvenrost. 
War R. himalayense die erste Johannisbeere, die eine reichlich 
positive Infektion demonstrierte; wir stellen daher die Hypothese 
auf, daß Blätter, an welchen Tulasne das erste Cronartium angibt, 
zu Ribes himalayense gehören dürften.

Wenn es kein Zufall ist, daß wir in unseren Experimenten gerade 
an diesen Ribes-Arten eine gelungene Infektion erhielten^ welche 
ihre Areale in Asien im Zirbelkiefer-Areal oder südlich von ihm be­
sitzen, dann könnten wir den Schluß ziehen, daß das Cronartium von 
der Arve am Krywań viel näher mit dem der sibirischen Arve ver­
wandt ist, als mit dem Blasenrost der Strobe, der als eine viel jün­
gere Rasse zu betrachten wäre. Eine gelungene Infektion mit Aeci- 
diosporen vom der Tatra-Arve haben wir: an der eurasiatischen Art 
R. nigrum erhalten, an aus der Tatra stammendem R. petraeum 
v. car pathicum, an R. rubrum n. hispidulum, welches von einer Ort­
schaft der an süd-westlichen Grenze des sibirischen Arveareals 
stammt, an R. himalayense (Sämling aus China, oben diskutiert). 
Uredo-Spuren bekamen wir an R. petraeum v. Litwinowii (vom 
Areal der sibirischen Arve), endlich an R. Wallichii Janez., ob­
gleich dieser Bastard von zwei asiatischen Arten erzielt wurde, 
die für immun gegen Cronartium (von der Strobe) erklärt wor­
den sind (v. Tubeuf 1. c.); nach diesen Befunden urteilend halten 
wir das Tatra-Arven-Peridermium für eine ältere physiologische 
Rasse, nahe mit dem der sibirischen Arve verwandt, wenn nicht 
identisch, dagegen auf Grund der Infektionen nicht physiologisch 
identisch mit dem Strobenperidermium, das so leicht manche von 
den Ribes-Arten zu infizieren pflegt, und an denen uns die In­
fektion mit Peridermium von der Arve mißlungen ist.

Wir sprechen nur deswegen von physiologischen Rassen, da 
mikroskopische Untersuchungen unseres Materials eine vollkom­
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mene Übereinstimmung mit den Daten der Diagnosen über Aeci- 
dia, Aecidiosporen, Uredosporen und Teleutosporen von dem Ta­
tra-Material der Arve und der Ribes, wie auch von II und III an 
infizierten Ribes - Blättern ergab, genau so, wie es seinerzeit 
Schellenberg (11, 1904) an seinem Schweizer Material festge­
stellt hat.

Zusammenfassung.
Mit den Aecidiosporen vom Peridermium, welche von einem 

Arvenast aus der Hohen Tatra stammten, erzielte Verfasser 6 gelun­
gene Infektionen an: Ribes nigrum, R. rubrum v. hispidulum, 
R. petraeum v. carpathicum, R. petraeum v. Litwinowii, R. hima­
layense und R. 'Wallichii. Auf Grund der durchgeführten Infek­
tionen wird das Cronartium ribicola von der Hohen Tatra vom 
Verfasser als eine physiologische Rasse betrachtet, die mit der sibi­
rischen Rasse (von der sibirischen Arve) nahe verwandt oder 
identisch sein muß, dagegen älter als die mit ihr nicht identi­
sche physiologische Rasse der Weymouthskiefer.

Laboratorium Janczewskianum Un. Jag. Kraków, Al. Mickiewicza 21.
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