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I. Ueber den Artbegriff in der Gattung Peronospora.

Der Artbegriff im Pflanzenreich hat in den letzten Jahren zu
wiederholten Malen zu reger Diskussion Anlass gegeben: Auf Grund
theoretischer Erwigungen gelangte man zur Forderung, dass die Art
als die isogenhomozygote Einheit zu definieren sei (Lotsy, Leh-
mann). Doch sah man sich letzten Endes gezwungen, wieder von
diesem theoretischen Standpunkt zuriickzukehren und sich durch
allerhand Kompromisse mit einem, wenn auch nicht theoretisch ein-
wandfreien, so doch praktisch verwendbaren Artbegriff abzufinden.

Da nun die Artumgrenzung von neuem eine Sache der Praxis und
des systematischen Taktes geworden ist, so enthélt sich die vor-
liegende Untersuchung der prinzipiellen Auseinandersetzungen und
beschrinkt sich auf die Besprechung der Verwendbarkeit der bei
den Peronosporaformen vorhandenen Merkmale; dabei stelle ich eine
Uebersicht iiber die historische Entwicklung unserer diesbeziiglichen
Kenntnisse voran.

Von Corda, der ja die Gattung Peronospora begriindete, von
Caspary und auch noch von Unger wurde im allgemeinen mit
der systematischen Stellung der Wirte und mit der Farbe der Perono-
sporarasen argumentiert und es gibt nur wenige Fille, wo man aus-
driicklich auf Grund von Verschiedenheiten, z. B. in der Form der
Conidientriger oder der Conidien, eine neue Art geschaffen hat.
Eine dieser wenigen Ausnahmen bildet die Peronospora Chenopodii
von Schlechtendal (1852, p. 619) auf Chenopodium hybridum.

Das Verdienst, hier Ordnung geschaffen zu haben, gebithrt De
Bary (1863), der als erster eine grosse Anzahl Oosporen unter-
suchte und ihre systematische Verwendbarkeit erkannte. Immerhin
spielen die Oosporen auch bei ihm noch nicht die erste Rolle, indem er
seine Untergruppen der Acroblastae, Pleuroblastae usw. einzig auf die
Keimungsweise der Conidien basiert. Erst weiter unten, bei den
Speziesgruppen, kommen die Oogon- und Oosporenmerkmale zum
Vorschein, indem er die Pleuroblastae (unsere heutige Gattung
Peronospora) in die ‘drei Klassen der Parasiticae, Calothecae und
Effusae scheidet.

Da er nun aber die Oosporen schon zur Bildung der Spezies-
gruppen vorweggenommen hatte, so blieb ihm zur Umgrenzung der
einzelnen Spezies nichts anderes mehr iibrig als die mehr oder
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weniger natiirlichen Grenzen der Wirtsfamilien. Wenn er dies auch
nicht direkt ausspricht, sondern nur an einer einzigen Stelle antdnt
(1863, p. 112: die verschiedenen Peronosporavarietdten auf Rubiaceen
gehorten zur selben Art, «quoniam plantas maxime inter se affines
colunt»y), so kann dieser Plan doch aus seiner ganzen Anordnung
herausgelesen werden. Nirgends lédsst er eine seiner Arten mehr als
eine Wirtsfamilie umfassen, mit Ausnahme der P. parasitica auf
Cruciferen, zu welcher er auch die P. crispula Fuckel auf Reseda
luteola stellt. Wo umgekehrt zwei Peronosporaformen aus zwei ver-
schiedenen Wirtsfamilien noch so sehr iibereinstimmen, behandelt er
sie doch als gesonderte Arten; so stellt er (p. 125) eine P. Violae auf
Viola tricolor auf, und zwar ohne Diagnose, einzig mit der Bemerkung:
«Omnibus notis cum Peronospora effusa var. majori convenit.» Warum
dennoch eine besondere Art? Eben weil die P. Violae auf Viola-
ce en parasitiert, die P. effusa auf Chenopodiaceen.

Solange nun innerhalb einer solchen phanerogamisch umgrenzten
Peronosporaart die Oosporen sich gleich blieben, verzichtete D e
Bary im allgemeinen auf eine weitere Aufspaltung, auch wenn noch
so gewichtige Momente dafiir gesprochen hétten. Immerhin liess er
sich in dieser Beziehung von mehr konventionellen Gesichtspunkten
leiten und es fillt deshalb nicht schwer, innerhalb seines Werkes
allerhand Inkonsequenzen zu finden. Es seien an dieser Stelle nur
drei Beispiele angefiihrt.

Auf Seite 114 legt De Bary dar, wie die Conidientriger der
P. Alsinearwm auf den verschiedenen Wirtsgattungen kleine Unter-
schiede in der Verzweigung usw. aufwiesen und wie auch die Coni-
dien ungleich gross seien, némlich auf Siellaria und auf Arenaria
Ys—ss mm lang, auf Scleranthus */,,—*/;, mm und auf Cerasiium
Yis—*so mm, Er lisst es aber bei dieser Feststellung bewenden.

Schon weiter geht er bei der P. calotheca aut Rubiaceen. Hier hat er
zwar weder hinsichtlich der Qosporen noch der Conidientréger irgend-
welche Unterschiede wahrnehmen konnen; dagegen hat er beobachtet,
wie die Grosse der Conidien von Wirtsart zu Wirtsart schwankt, indem
sie bei der Form auf Asperula odorata '/;;—'/,, mm fiir die Linge
und */e,—*/;, mm fiir die Breite betrage, bei derjenigen auf Sherardie
arvensis */,,—*/,; mm fiir die Linge und '/;; mm fiir die Breite, auf
Galium Aparine */;.—'/,, mm zu */,,—*'/,; mm, auf Galium Mollugo
Yar Z 10— s mm und auf Galium Vaillantii */,, zu */,, mm. Obgleich
nun der Unterschied z. B. zwischen den Formen auf Galium Aparine
und auf Gal. Mollugo keineswegs grosser ist als zwischen denjenigen
auf Stellaria und auf Cerastium, scheidet D e Bary sie doch in be-
sondere Varietiten, ausser acht lassend, dass bei der P. Alsinearum
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eine solche Aufspaltung noch besser begriindet gewesen wire, indem
dort selbst die Conidientréger kleine Unterschiede aufwiesen, die
wie die Conidienabweichungen parallel den Wirtsgattungen
gingen, wihrenddem sie bei der P. calotheca nur parallel den Wirts-
arten verliefen.

Noch weiter geht D.e Bary bei der Peronospora auf Euphorbia-
ceen. Hier hatte Fuckel (F. rhen. 40) eine P. Euphorbiae auf
Euphorbia platyphylla beschrieben. Nun erkannte aber De Bary,
dass eine von ihm auf Euph. Cyparissias gefundene Form hinsichtlich
der Gabelung der Conidientriger und der Dimension der Conidien
von ihr abwichen. Also trennt er sie (p. 124) als besondere Art ab
und nennt sie P. Cyparissiae D e By. So richtig dieses Vorgehen nach
dem heutigen Speziesbegriff ist, so wenig steht es im Einklang mit
der Toleranz gegeniiber der P. Alsinearum und der P. calotheca.

Auf diesem Standpunkt ist nun aber die gesamte Peronospora-
systematik wéhrend eines reichlichen Menschenalters stehen ge-
blieben; sowohl Berlese als Alfr. Fischer als Jaczewsky
haben diese Inkonsequenzen gekannt; aber sie liessen es mit der
Zitierung De Barys bewenden und suchten hochstens da und dort
durch Abspaltungen die auffilligsten Inkonsequenzen zu beseitigen.
Aus diesem Grunde bringt die vorliegende Arbeit nicht in erster
Linie neue Gesichtspunkte, sie wendet allein unsere bisherigen Er-
kenntnisse konsequenter an. :

Die zur Speziesumgrenzung in Betracht fallenden Merkmale zer-
fallen in zwei Gruppen, in morphologische und in physiologisch-
biologische.

Hinsichtlich der morphologlschen Merkmale stehen uns drei Kri-
terien zur Verfiigung, némlich die Oosporen, die Conidientrdger und
die Conidien, wobei wir gewdhnt sind, in den Oosporen die funda-
mentalen Unterschiede zu suchen, dagegen die Conidientriger und
erst noch die Conidien als Merkmale zweiter und dritter Ordnung zu
verwenden.

Ueber das Wesen und die Konstanz der Oosporenmerkmale sind
die Meinungen im allgemeinen ungeteilt, so dass wir uns auf den
Tatbestand stiitzen konnen, den z. B. Alfred Fischer angibt.
Immerhin méchte ich hervorheben, dass nmach den Untersuchungen
Berleses (1898 b) die Verhiltnisse doch betriichtlich komplizierter
zu liegen scheinen, wenngleich diese mehr entwicklungsgeschichi-
lichen Diskussionen auf die prinzipielle Seite der hier zu behandeln-
den Frage keinen wesentlichen Einfluss haben werden.

Diese hier zu behandelnde Frage ist némlich die, ob, analog den
Salmonschen Speziesgruppen bei den Erysiphaceen, unsere
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Oosporengruppen als Arten oder Sammelarten dienen konnen. Wir
wiirden dann z. B. als Arten oder Sammelarten unterscheiden kénnen
eine P. retliculata, eine P. verrucosa, eine P. effusiformis usw. Mit
dieser formellen Nomenklaturdnderung wére aber nichts gewonnen:
wir hétten einzig die strittige Frage um eine Stufe weiter hinaus-
geschoben. Gleich wie die Salmomnschen Speziesgruppen noch
immer der endgiiltigen Aufspaltung harren (cf. z. B. Steiner, 1908,
GriffonetMaublanc, 1912), so kimen auch wir bei den Unter-
arten oder Varietiten, oder wie man sie dann nennen miisste, um den
Kern der Frage doch nicht herum; denn wir erhielten eine so grosse
Menge von Subspezies, dass mit dieser Modernisierung nichts erreicht
wire; iiberhaupt sind bei rund einem Drittel der Peronosporaarten
die Oosporen noch gar nicht bekannt. Zudem will es mir scheinen,
dass diese Moglichkeit auch sonst kaum ernsthaft in Betracht fallen
konnte; denn man wird, mutatis mutandis, bei den Rosaceen auch
nicht die Prunoideen als Art oder Artgruppe bezeichnen wollen und
dann fiir den Rest die Stufenleiter der Varietiten usw. beniitzen.

Kaum eine gliicklichere Losung wiirden wir finden bei der Ver-
wendung der Conidientrdger zur Speziesunterscheidung. Es geniigt
hier, auf das in dieser Arbeit gebotene Figurenmaterial hinzuweisen,
um zu erkennen, dass innerhalb .dieser Mannigfaltigkeit und doch
wiederum grossen Aehnlichkeit, eine einigermassen brauchbare Klassi-
fikation nicht erreicht werden kann. Freilich gibt es eine Anzahl von
Formen, die, fiir sich allein oder untereinander betrachtet, die eine
gegen die andere scharf abgegrenzt erscheinen. Abgesehen jedoch von
der Schwierigkeit, diese Formen auch wirklich zu definieren, miissten
unsere Bemiithungen an dem Umstande scheitern, dass diese distinkten
Formen viel zu wenig zahlreich sind und dass sie andererseits wohl
untereinander, aber nicht nach riickwirts gegen die Masse der weniger
distinkten oder sogar vulgédren Formen abgegrenzt werden konnen,
eine Erkenntnis, die schon friither bei den Cruciferen bewohnenden
Peronosporaformen an Hand eingehend besprochener Beispiele ge-
wonnen wurde (1918, p. 99 sqq.).

So bleiben uns denn einzig die Conidien iibrig. Ich habe schon in
der soeben zitierten Arbeit iiber die P. parasitica einen grossen Raum
auf ihre Diskussion verwendet, méchte aber hier demnoch auf sie
zuriickkommen, da einige Versuchsreihen betreffend die Fehler-
quellen haben ausgefiihrt werden kénnen.

Bei den Untersuchungen wurden also jeweilen die abgekratzten
Conidien in Milchsiure aufgekocht und dann mit einem Leitzschen
Stufenmikrometer in Linge und Breite gemessen. Um moglichst
eindeutige Resultate zu erlangen, fithrte ich urspriinglich fiir beide
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Dimensionen je 1000 Messungen aus, trug die erhaltenen Werte auf
Millimeterpapier ab und bekam derart Variationskurven. Es zeigte
sich nun aber, dass die Ausfithrung von 1000 Messungen mit nicht
geringen Schwierigkeiten verbunden war. Vor allem verlangten die
selteneren Exsiccaten sorgféltige Schonung und es ergab sich des-
halb zu wiederholtenn Malen die Notwendigkeit, vom Arbeitsprinzip
abzuweichen. Im fernern war auch der durch 1000 Messungen be-
dingte Zeitaufwand iiberaus gross und so wurde denn die Zahl der
Messungen bald auf je 500 reduziert. Unter diesen Betrag wird man
bei der Gattung Peronospora wohl kaum gehen diirfen, wenn  die
Messungen iiberhaupt einen Sinn haben sollen. ,

Bei derartigen Untersuchungen sind nun aber allerlei Fehler zu
gewirtigen, die zuriickgehen auf Mingel der Methode und auf Méiﬁ-gél
des Materials.

Bei den Methodenfehlern fillt vor allem ungenaues Ablesen in
Betracht, indem sich die Grossenstufe, die ich z. B. schlechthin als 14
bezeichne, schitzungsweise von 13,5—14,5 « erstreckt. Da sich aber
diese Fehler regelmissig wiederholen, so werden sie weder auf die
absolute Genauigkeit der Mittelwerte noch auf ihre relative Richtig-
keit in der Vergleichung mit andern derartigen Werten einen zu
grossen Einfluss ausiiben. Dagegen ist die Erscheinung wichtiger,
dass bei reichlicher Anwesenheit von Milchséiure die Lingsachse des
Conidienellipsoides oft mehr oder weniger parallel dem Sehstrahl
zu liegen kommt, sich also im extremen Fall dem Auge ganz ver-
kiirzt als Kreis darbietet. Wenn die Ansatzstelle des Conidien-
tragers noch erkennbar ist, wie bei der Form auf Chenopodium album
(Fig. 116) oder derjenigen auf Cannabis sativa (Fig. 37), oder bei
linglich-ovalen Formen wie bei derjenigen auf Mentha arvensis
(Fig. 69), lassen sich derartige Fehler leicht vermeiden. Bei zahl-
reichen kleinen Formen aber, die ohnehin nur wenig von der Kugel-
gestalt abweichen, z. B. derjenigen auf Drabe (Fig. 1834) und auf
Erophila (Fig. 134), spielen diese Irrtiimer schon eine gréssere Rolle.
Die Mittelwerte der Lé#ngen koénnen deshalb fiiglich als zu klein
gelten; denmoch sind sie praktisch brauchbar, indem man annehmen
darf, «dass sich dieselbe Fehlerquelle bei den fiir die spezielle Ver-
gleichung in Betracht fallenden Formen in gleicher Weise geltend
macht. ’

Noch wichtiger aber als diese Methodenfehler sind unter Um-
stinden die Fehler, die auf die Beschaffenheit des Materials zuriick-
gehen. In meiner Arbeit iiber die P. parasitica habe ich vor allem
die Gefahr der zu grossen Jugendlichkeit hervorgehoben und daher
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die Kurven mit einer gewissen Willkiir modifiziert, indem ich die
unreif scheinenden Conidien im allgemeinen von der Messung aus-
schloss. Immerhin liegt in diesem Verfahren eine gewisse Ein-
seitigkeit und es handelte sich also vorderhand darum, einmal zahlen-
méssig festzustellen, wie gross iiberhaupt der Einfluss dieser ver-
schiedenen Fehlerquellen, vor allem des ungleichen Reifegrades
des Materials und fernerhin der Standortsmodifikationen, sein kann,
wobei es eine Frage fiir sich sein wird, ob diese Fehlerquellen nicht
zum Teil umgangen werden konnen.

Um den Einfluss der allzugrossen Jugendlichkeit zu studieren,
wurde folgender Versuch eingeleitet. Ein Topf mit zahlreichen
jungen Keimpflanzen von Brassica oleracea wurde mit P. Brassicae
infiziert. Nach Ablauf der gewohnten Inkubationsfrist zeigten sich
auf der Unterseite der Cotyledonen in reichlichem Masse die grauen
Rasen. Diese pinselte ich am gleichen Abend ab und iiberliess die
Cotyledonen im iibrigen sich selbst. Am andern Morgen hatten sich
netie Rasen gebildet. Es wurde nun eine erste Probe entnommen,
d. h. eine Anzahl Cotyledonen wurde rasch zwischen warmem Filtrier-
papier getrocknet. Eine zweite Probe entnahm ich am darauffolgen-
den Abend und eine dritte am wieder darauffolgenden Abend. Die
zweite Probe wurde wiederum rasch getrocknet, die Cotyledonen der
dritten Probe aber in einer Petrischale {iber Nacht liegen gelassen,
so dass die Conidientrdger und Conidien, die nachtraglich hervor-
gesprosst waren, ausreifen konnten. Von jeder der drei Proben
wurden nun 300 Messungen ausgefiihrt. Ich beschriankte mich auf
eine so geringe Anzahl, da ja der Versuch mehr orientierenden
Charakter besass. Das Ergebnis war das folgende:

i o
r
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64 e 72,8 76 792 = ER2. A3 R8s
Fig 1.

Kurve 1: Lingenkurve der Conidien aus Probe 1.
Kurve 2: Langenkurve der Conidien aus Probe 2.
Kurve 3: Lingenkurve der Conidien aus Probe 3.



11

M 1 L 1 z 1 N
64 e 72,8 76 792 ER s " 256
Fig. 2 '
Kurve 1: Breitenkurve der Conidien aus Probe 1.

Kurve 2: Breitenkurve der Conidien aus Probe 2. -
Kurve 3: Breitenkurve der Conidien aus Probe 3.

A I

1 X 1

Die Proben 1 und 3 ergaben einwandfrei binomiale Kurven
(Fig. 1 und 2), was besonders hinsichtlich der Kurve 1 von neuem
zeigt, wie wenig das Merkmal der Eingipfligkeit {iber den objektiven
Wert des untersuchten Materials Auskunft zu geben vermag. Die
Probe 2 besitzt dagegen, besonders in ihrer Léingenkurve, ein deut-
liches zweites Maximum tiiber 12,8 u.

In sachlicher Beziehung fillt auf, dass den drei Proben auch
wirklich drei voneinander total verschiedene Kurvenpaare enl-
sprechen, wobei fiir die Lingenkurve das Maximum der Kurve 1
nicht weniger als 6,4 u von demjenigen der Kurve 3 entfernt liegt.
Noch iibersichtlicher kommen diese Verhiltnisse in der h-aéhfolgen-
den Mittelwertstabelle zum Ausdruck.

; Mittlere Linge

Mittelwert Mittel wert dividiert durch

der Linge in u der Breite in x mittlere Breite

Conidien aus Probe 1 14,0 12,7 1,10
Conidien aus Probe 2 15,9 15,2 1,05
Conidien aus Probe 3 20,2 17,3 1,17

Wiirde man also einzig auf diese Mittelwerte und die durch sie
repréasentierten Variationskurven abstellen, so wiirde, mit Aus-
schluss von Kurve 2, die wegen ihrer Zweigipfligkeit kaum An-
erkennung finde, jeder Bechachter die Formen 1 und 3 als von-
einander vollig verschiedene Arten halten, ein Ergebnis, das wie
kein anderes die Gefahr vor Augen fiihrt, wie sehr allein schon die
zu grosse Jugendlichkeit des wuntersuchten Conidienmaterials zu
Irrtiimern Anlass geben kanm.
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Es muss nun freilich betont werden, dass die hier vorliegenden
Ditferenzen von bis zu 6,4 u kiinstlich hervorgerufen worden sind,
indem mit Absicht ganz junge und ganz alte Conidien einander gegen-
iibergestellt wurden. Bei den Rasen, die sich in der Natur draussen
vorfinden, wird man im allgemeinen weder das Verhalten von
Kurve 1 noch dasjenige von Kurve 3 realisiert finden, sondern wir
werden eine Kurve erhalten, deren Maximum fiir die Linge etwa
iber 17,6 1 oder 19,2 u zu liegen kdme. Auch darf man nicht ver-
gessen, dass wohl kein Beobachter Materialien, wie sie der Kurve 1
zugrunde liegen, fiir seine Untersuchungen verwenden wiirde; denn
die Conidien zahlreicher Peronosporaarten sind im Reifezustande
braun gefdrbt und man kann schon mit Hilfe dieses einen Merkmals
irrige Schliisse, wie die Kurve 1 sie veranlassen wiirde, verhindern.
Aber auch bei jenen Formen, die eine solche Farbung nicht auf-
weisen, lassen sich doch allzu junge Conidien von normal gereiften
bis zu einem gewissen Grade unterscheiden. Denn bei jungen Ma-
terialien hingen die Conidien oft noch an den Trigern oder liegen
in den Prdparaten massig zusammengeballt beieinander, besitzen
ferner eine diinnere Membran, andere Lichtbrechungsverhélinisse
usw., so dass man sich auch hier vor allzu groben Irrtlimern wird
bewahren konnen. Immerhin ergibt sich aus diesem Versuch, dass
man fiir den Fall, dass sich auf zwei verschiedenen Wirtspflanzen
oder Wirtsarten zwei voneinander hauptsichlich in ihren absoluten
Grossenverhiltnissen, aber weniger in ihren Rundungsquotienten
(«mittlere Li#nge dividiert durch mittlere Breite»), abweichende
Conidienformen finden, hier den Entscheid jedenfalls besser nicht
allein auf morphologischem Wege zu erreichen sucht, sondern das
Ergebnis der Infektionsversuche abwartet.

Neben ‘dieser zu grossen Jugendlichkeit des Conidienmaterials,
auf die ich also in meiner Arbeit {iber die P. parasitica aus mehr
subjektiven Griinden ein Hauptgewicht legte, ist aber auch der Ein-
fluss des Milieus, z. B. der Feuchtigkeit, der Warme usw., auf die
Sporengrosse in Berlicksichtigung zu ziehen. Die einfachste Ver-
suchsmethodik wiirde sich dann ergeben, wenn die Peronospora-
arten saprophytisch gezogen werden konnten. Da dies aber zurzeit
noch nicht gelungen ist, wurde der Versuch folgendermassen an-
geordnet; dabei moéchte ich ausser Diskussion lassen, inwiefern das
Milieu den Pilz direkt beeinflusst habe oder indirekt durch die Ein-
wirkung durch die Wirtspflanze, oder bis zu welchem Grade beide
Faktoren, einander verstirkend, zusammenwirkten.

. Ich zog auf Cotyledonen: von Raphanus sativus mehrere Genera-
tionen der P. Brassicae, die ich ebenfalls auf Raphanus sativus in
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der Umgebung von Biel gefunden hatte. Unterdessen war eine
grossere Anzahl von moglichst sauber gehaltenen Radieschen mit
jungen Knollen bereitgestellt worden. Jedes dieser Radieschen
wurde nun in einen besondern Topf gepilanzt, im ganzen 35 Topfe.
Bei allen schnitt ich die Laubblitter ab, und zwar in der Weise, dass
auch die Knollen ziemlich stark angeschnitten waren. Darauf wur-
den die Schnittflichen mit den Conidien der P. Brassicae infiziert.

Aus den 35 infizierten Topfen wurden folgende fiinf Versuchs-
reihen zu je sieben Topfen gebildet.

Versuchsreihe 1 wurde in normaler Weise in einem schat-
tigen Raum aufbewahrt, wobei die Glasglocken tagsiiber etwa alle
zwei Stunden geliiftet wurden.

Versuchsreihe 2 wurde der Julisonne ausgesetzt, freilich
zur Verhinderung eines direkten Verbrennens mit einer Zeitung be-
deckt. Auch diese Kulturen wunden tagsiiber in Intervallen von
etwa zwei Stunden geliiftet, um womdglich nur die Wirme wirken
zu lassen.

Versuchsreihe 3 wurde ebentfalls der Julisonne ausgesetzt,
doch stellte ich zur Erzeugung einer moglichst feuchten Luft jeden
Topf in einen mit Wasser angefiillten Teller und stiilpte eine mit
Filtrierpapier ausgekleidete Glasglocke dariiber.

Versuchsreihe 4 wurde in der Nihe eines Kellerfensters
bei einer mittleren Temperatur von 13 Grad gehlalten und ebenfalls
etwa alle zwei Stunden geliiftet.

Versuchsreihe 5 endlich entspricht der Reihe 1, nur wurde,
analog der Reihe 3, durch Aufbewahren in einem mit Wasser
gefiillten Teller und durch Ueberstiilpen mit einer zweiten, mit
Filtrierpapier ausgekleideten Glasglocke eine mdglichst feuchte
Atmosphiire zu erzeugen versucht.

Nach neun Tagen hatten sich auf der Mehrzahl der Radieschen-
knollen hinlénglich reichliche Peronosporarasen entwickelt. Diese
wurden vermittelst einer umgebogenen Prépariernadel abgekratzt
und in Milchsiure gebracht. Die darauffolgende Untersuchung er-
gab fiir je 300 Messungen folgende Mittelwertszahlen. (Da bei
Reihe 4 nur drei und bei den andern Reihen nur vier oder fiinf In-
fektionen gelungen waren, so sind in der nachstehenden Tabelle
iiberall nur je drei Reinkulturen beriicksichtigt.)

Mittelwert der Mittelwert der Rundungs-
Versuchsreihe 1 Linge in u Breite in quotient
Kultur a 20,6 18,3 1,13
Kultur b 20,9 18,4 1,14
Kultur ¢ 19,7 17,9 | 1,10

Mittel ; 20,4 : 18,2 1,12
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; Mittelwert der Mittelwert der - Rundungs-
Versuchsreihe 2 Linge in u Breite in u quotient
Kultur a 21,3 18,9 1,13
Kultur b 20,9 17,9 1,17
Kultur ¢ 22,1 19,6 1,13
Miitel 21,4 - 18,8 1,14
Versuchsreihe 3
Kultur a 23,4 21,2 1,19
‘Kultur b 21,9 19,8 1,11
Kultur ¢ 23,1 - 209 1,11
Mittel 22.8 20,6 1,11
Versuchsreihe 4 '

Kaltur a 19,8 18,1 1,09
Kultur b 18,7 17,9 1,04
Kultur c 18,8 18,0 1,04
Mittel 19,1 18,0 1,66
Versuchsreihe 5 ‘ )
Kultur a 19,9 18,2 1,09
Kultur b ' 20,2 18,3 1,10
Kultur ¢ 20,0 : 18,3 1.09
Mittel 20,0 18,3 1,09

Als hauptsdchlichste Fehlerquelle ist bei diesen Werten wieder-
um der Umstand zu beriicksichtigen, dass eventuell nicht alle Coni-
dien ausgereift waren. Da nun aber grundsitzlich alle offensichtlich
unreifen Exemplare i{ibergangen wurden und man zudem annehmen
darf, dass diese Fehlerquelle bei den fiinf Versuchsreihen ungefihr
in gleicher Weise sich geltend macht, so wird durch diese Ver-
kleinerung der Mittelwerte ihre relative Vergleichbarkeit unter-
einander kaum beeintrichtigt. :

Der vorliegende Versuchskomplex ergibt also, -dass unter dem
Einfluss von ungleichen Wiarme- und Feuchtigkeitsverhéltnissen die
Conidien der P. Brassicae im Mittel von 19,1/18,0 « in Reihe 4 zu
22,8/20,6 w in Reihe 3 schwanken kénnen oder, absolut genommen,
von 18,7/17,9 u in Kultur 4b zu 23,4/21,2 x in Kultur 3 a. Diese
Extreme liegen nun wirklich ganz ausserordentlich weit auseinander,
betragt doch ihre Differenz fiir die Linge nicht weniger als 4,7 g,
d. i. mehr als */, des mittleren Wertes der Conidienldnge, und fiir
die Breite 3,3 u, d. i. etwas mehr als */, des mittleren Wertes der
Conidienbreite, also fast so grosse Betriige als wir sie fiir den Ein-
fluss der allzugrossen Jugendlichkeit erhalten haben (6,2 u fiir die
Léange, 4,6 un fiir die Breite).

Wire es also praktisch mdglich, dass der Einfluss der allzu-
grossen Jugendlichkeit des Conidienmaterials mit extremen Tem-
peratur- und Feuchtigkeitsverhiiltnissen sich verkoppein liessen,
ohne dass der Beobachter dagegen hinreichend wirkungsvolle Mass-
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nahmen ergreifen konnte, so betriige die Fehlergrenze maximal
+ 10,9 u (d. i. '/, der Normalgrésse einer Peronosporaconidie) fiir
den Mittelwert der Linge und + 7,9 w fiir den Mittelwert der Breite.
Mit solchen Fehlerschwankungen kénnten wir unsere Arbeit bleiben
lassen; denn wir kimen zu einem Chaos von einander berithrenden
Mittelwertspaaren, von denen jedes innerhalb der Fehlergrenze des
nichstfolgenden lidge und daher nichts zu beweisen verméchte.

Doch sind auch hier «die Verhéltnisse bei der praktischen Unter-
suchung nicht so schlimm als diese Experimente, die ja eine Ver-
bindung von maximalen und praktisch nicht in dieser Weise vor-
‘kommenden oder sonstwie vermeidbaren Fehlerquellen darstellen,
es glauben machen mochten. Denn einmal kénnen wirevon den
extremen Fehlern, die geméss den frithern Versuchen fiir die allzu-
grosse Jugendlichkeit in Rechnung gestellt wurden, nimlich 6,2
fiir 'die Lange und 4,6 u fiir die Breite, ohne Bedenken 5 u fiir die
Lénge und 4 u« fiir die Breite abziehen, indem, wie frither betont
wurde, bei dieser Fehlerquelle hinléngliche Vorkehren zur Selbst-
sicherung getroffen werden kénnen. -

Zum andern werden auch die fehlerhaften Ergebnisse, die durch
die Milieueinfliisse bedingt sind, kaum solche Betréige erreichen wie
unsere Versuche sie ergeben haben (4,7 u fiir die Lénge, 3,3 u fiir
die Breite); denn die P. Brassicae wird in der Natur draussen nie
in den Fall kommen, unter doppelter, mit Filtrierpapier ausgeklei-
deter Glasglocke in der schwiilen Hitze der Julisonne und in mit
Feuchtigkeit gesiittigter Luft Conidien zu bilden (Versuchsreihe 3)
und ebenso wird sie héchstens an nebligen Friihlings- oder Herbst-
tagen Bedingungen antreffen, wie sie durch die Versuchsreihe 4 dar-
geboten wurden. Schalten wir aber Versuchsreihe 3 und 4 aus der
Diskussion aus, so bleibt ein mittlerer Fehler von -+ 1,4 u fiir die
Linge und - 0,5 u fiir die Breite iibrig, oder ein absoluter Fehler
von + 24 u fiir die Linge und + 1,7 p fiir die Breite.

Diese Betriige von 1,4 resp. 2,4 « fiir die Linge und 0,5 resp. 1,7 «
tiir die Breite sind nun aber ungleich bedenklicher als die nach der
cbenstehenden Reduktion iibrighleibenden Ziffern fiir die Jugend-
lichkeitsfehler von 1,2 u fiir die Linge und 0,6 w fiir die Breite;
denn es gibt praktisch kein Kriterium, das uns instand setzen wiirde,
zu emntscheiden, ob ein bestimmtes Exsiccat unter starker oder unter
schwacher Isolation und bei grosser oder bei kleiner relativer
Feuchtigkeit gelebt habe, und auch die Conidien werden wohl in
beiden Fillen gleich braun oder gleich blass sein.

Hier liegt also die grésste Irrtumsmdglichkeit, die bei den nach-
stehenden Untersuchungen wird zu beriicksichtigen sein, wenngleich
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auch hier die Betrachtung der Mittelwertspaare ein gewisses, wenn
auch bedingtes Kriterium abgibt. Mogen nimlich die absoluten
Grossenverhilinisse der Conidien noch so sehr schwanken, ihr
Rundungsquotient bleibt sich ungefihr gleich; denn die Tabelle auf
Seite 13 gibt als maximale Schwankung der Rundungsquotienten 0,13,
oder, unter Ausschluss der Reihen 3 und 4, 0,08; d. h., was eigentlich
eo ipso gegeben ist, kugelige Conidien konnen sich trotz noch so
grosser Hitze und Feuchtigkeit nicht in ellipsoidische verwandeln
und umgekehrt. Immerhin mahnt die nunmehr gewonnene Erkennt-
nis vom Einfluss des Milieus auf die Conidiengrésse zu grosser Vor-
sicht, und man wird diese Fehlerquelle am besten vermeiden konnen,
wenn man seine Untersuchung an einer moglichst grossen Anzahl
von Exsiccaten kontrolliert. Dies ist denn in den nachfolgenden Kapi-
teln auch stets, soweit mdglich, geschehen. Wenn aber dennoch im
allgemeinen nur ein einziges Exsiccat zitiert wird, so geschieht das
in dem Sinne, dass an diesem Exsiccat die Messungen ausgefiihrt
wurden; alle andern Kontrollexemplare bei jedem der 500 oder
mehr von mir untersuchten Peronosporawirte besonders zu spezi-
fizieren, erschien eine bei den heutigen Druckverhéltnissen nicht zu
rechtfertigende Raumverschwendung. _

Nachdem wir nun gesehen haben, welch missliche Einfliisse
die allzu grosse Jugendlichkeit der Conidien und die verschieden-
artigen Milieubedingungen, unter welchen die Wirtspflanzen ge-
diehen sind, auf die Ergebnisse der morphologischen Untersuchungen
haben kénnen oder konnten, ist es nicht unangebracht, zur prak-
tischen Rechtfertigung der von mir befolgten Methoden einen Ver-
suchskomplex zu besprechen, den ich urspriinglich mehr zu meiner
personlichen Orientierung vorbereitet hatte. Es handelte sich nidm-
lich darum, die P. Arabidis hirsutae und die P. Arabidis Turritae
dhnlichen extremen Bedingungen zu unterwerfen, wie sie fiir die
Peronospora auf Raphanus sativus soeben beschrieben worden sind,
um festzustellen, ob wenigstens durch extreme Laboratoriumsbedin-
gungen eine Verwechslung der beiden Formen verursacht werden
koénnte.

Zu diesem Zwecke bepflanzte ich je fiimfzig Topfe mit je einer
Keimpflanze von Arabis hirsuta und von Arabis Turrita, also beide
nebeneinander in demselben Topf. Gleich wie in den Versuchs-
reihen auf Seite 13 wurden die Kotyledonen mit Conidien der be-
treffenden Peronosporaart infiziert.

Aus den fiinfzig Topfen wurden wieder fiinf Versuchsreihen,
diesmal zu je zehn Topfen, gebildet und diese den gleichen Bedin-
gungen unterworfen wie die fiinf Reihen auf Seite 13, also Reihe 1 in



17

einem schattigen Raume, Reihe 2 in heisstrockener, Reihe 3 in heiss-
feuchter, Reihe 4 in kiihltrockener und Reihe 5 in kaltfeuchter Atmo-
sphire.

Die Versuche gelangen nur sehr ungleich, indem z. B. in Reihe 3
alle Keimlinge zugrunde gingen. Ich musste daher diese Reihe
wiederholen und die Wirme der Julisonne durch dickern Papier-
schutz etwas abdémpfen. Immerhin standen schliesslich von jeder
Versuchsreihe mindestens fiinf Topfe zur Verfiigung, auf denen so-
wohl die P. Arabidis hirsutae auf dem Keimling von Arabis hirsuta,
als die P. Arabidis Turritae auf dem Keimling von Arabis Turrita
hinlénglich reichliche Conidientriigerrasen gebildet hatten. Diese
Rasen wurden alle zur gleichen Zeit abgekratzt und in Milchséure
gebracht, in welcher dann, unter Ausschluss der allzu jungen Coni-
dien, je 300 Exemplare gemessen wurden. Die Resultate sind in
der untenstehenden Tabelle zusammengestellt, wobei zu beachten
ist, dass die auf der gleichen Zeile stehenden Mittelwerte von Ma-
terial aus dem gleichen Topf stammen, also von Peronosporarasern,
die unter genau den gleichen Bedingungen auf-
gewachsen sind

Arabis hirsuta Arabis Turrife

, Mittelw. d. Mittolw.a.  ooCAEC pwd Mittelw.d  ge g mih
Versuchsreihe 1 Lingeinu Breite in u Bvaite Lingeinpu Breiteinp gy
Kultur a ‘ 16,0 13,9 1,14 19,2 17,2 1,12
Kultur b 16,4 14,1 1,16 19,2 171 1,12
Kultur ¢ 16,2 14,1 1,15 19,6 17,4 1,13
Kultur d 15,7 13,8 1,14 19,0 17,1 1,11
Kultur e 15,6 13,7 1,14 19,5 17,3 1,13
Mittel 16,0 13,9 1,15 19,3 17,2 1,12
Versuchsreihe 2

Kultur g 16,2 13,9 1,17 19,1 17,3 1,10
Kultur b 16,0 13,7 1,17 194 17,4 1,12
Kultur ¢ 15,8 13,7 1,15 19,3 17,5 1,10
Kultur d 15,9 13,6 1,17 19,3 17,3 1,12
Kultur e 16,0 13,8 1,16 19,6 17,5 1,12
Mittel 16,0 13,7 1,16 19,3 17,4 111
Versuchsreihe 3

Kultur a 17,3 14,1 1,28 21,2 18,6 A4
Kultur b 18,2 14,4 1,26 23,4 19,0 1,23
Kullur ¢ 18,0 14,3 1,26 22,7 18,8 1,21
Kultur d 175 14,1 1,24 21,3 17,9 1,19
Kultur e 17,9 142 1,26 20,4 18,0 1,i3
Mittel 17,8 14,2 1,25 21,8 185 1,18
Versuchsreihe 4 -
Kultur a 16,2 13,8 1,17 18,8 17,1 1,10
Kultur b 16,1 18,7 1,18 18,6 16,8 1,11
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Arabis hirsuta Arabis Turrita

Mittl, Li it Ly
Mittelw. d. Mittelw. d. oo 5 20 1. TRsge

_ telw div. d. mitn, ~ Mittelw. d. Mittelw. d. 530 4 mipy.

Linge in u Breite in u« Breite Linge in . Breite in u Breite
Kultur ¢ _ 15,7 13,7 1,15 19,2 17,3 1,11
Kultur d 16,0 13,9 1,15 19,0 17.2 1,10
Kuliur e 15,9 13,9 1,14 18,9 17,2 1,10
Mittel 16,0 13,8 1,16 18,9 17,1 1.10
Versuchsreihe 5 '
Kultur a 16,3 14,0 1,16 19,3 17,5 1,10
Kultur b 16,0 13,9 1,15 19,0 17,2 1,10
Kullur ¢ 15,8 13,8 1,14 19,2 17,3 1,11
Kultur d 15,9 14,0 1,14 18,7 171 1,09
Kultur e 16,1 14,1 1,14 18,9 17,2 1,10
Mittel 16,0 14,0 1,14 19,0 17,3 1,10

Bevor ich aus diesen Ergebnissen einzelne Punkte heraushebe,
mdchte ich betonen, dass meines Erachtens die hier mitgeteilten Re-
sultate eigentlich nur eine Bedeutung besitzen fiir das hier speziell
in Frage stehende Diskussionsthema und dass sie hochstens als An-
deutung dafiir aufzufassen sind, wie stark die Pilze mit ihrer Sporen-
grosse auf die Milieueinfliisse zu reagieren vermdgen. Wollte man
diesen letztern Punkt studieren, so wire es notwendig gewesen, die
Keimlinge schon von der frithesten Jugend an unter den Bedingungen
zu ziehen, unter denen sie in den Versuchsreihen Verwendung fanden
und ebenso miisste die Peronosporaart in ein und derselben Linie
wihrend vieler Generationen unter diesen selben Bedingungen kul-
tiviert werden, bevor man entscheiden konnte, ob es sich bei meinen
Resultaten nur um einen Ausschlag oder wirklich um eine tiefer-
gehende Modifikation handelt.

Dies vorausgeschickt, méchte ich die in der obenstehenden Ta-
belle mitgeteilten Resultate als eine Rechtfertigung der von mir be-
folgten Methode beanspruchen. Denn es ergibt sich auf der ganzen
Linie, dass mnirgends bei unter gleichen Bedingungen kultivierten
Exemplaren die P. Arabidis hirsutae in ihren Conidien an die P. Ara-
bidis Turritae heranzureichen vermag. Aber auch dann, wenn die
P. Arabidis hirsutae unter feuchtheisser Atmosphire (Reihe 3) und
die P. Arabidis Turriteae in einem kiihlen Raume, der ihrem Vor-
kommen in der Natur jedenfalls gar nicht entspricht (Reihe 4, resp. 5),
kultiviert werden, so vermégen sie doch nicht einander so nahe zu
kommen, dass eine Verwechslung der beiden Formen ohne weiteres
moglich wére; denn die Dimensionen der Conidien der P. Arabidis
hirsutae betragen in Reihe 3 im Mittel 17,8/14,2 u, diejenigen der
P. Arabidis Turritae in Reihe 4 189/17,1 u oder, in ihren extremen,
einander am meisten genéherten Werten 18,2/14,4 u bei der ersten
und 18,6/16,8 1 bei der letzteren (Rumdungsquotient 1,26 resp. 1,11).
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Selbst wenn also, infolge ganz extremer Labonaioriumsbedfingun'gen,
die Conidien der beiden Peronosporaarten einander sehr nahe
kommen, so weichen sie doch entweder in ihrer Grosse oder in ihren
Rundungsquotienten voneinander in typischer Weise ab.
Das gleiche geht hervor aus der Betrachtung der graphischen Dar-
stellung (Fig. 3 und 4). Dabei geben die Abscissen die Kultur-
Bhr '
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Fig. 3. Erkldrung siehe Text auf Seite 17.

nummern an (die romischen Ziffern die Versuchsreihen, die Buch-
staben die einzelne Kultur), die Ordinaten die Mafistabsskala in .
Kurve 1 stellt die Mittelwerte der P. Arabidis hirsutae dar, Kurve 2
diejenigen der P. Arabidis Turritae. Obgleich sich nun die Lingen-
kurven (Fig. 3) im Raume der Ordinaten 18 und 19 beinahe beriihren
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Fig. 4. Erklidrung siehe Text auf Seite 17.

{Maximum der Kurve 1 iiber III b, Minimum der Kurve 2 iiber IVb),
so sind doch die zugehorigen Punkte in' Fig. 4 so weit voneinander
entfermt, dass eine Verwechslung der beiden Formen wohl kaum
moglich wére.

Es scheint mir demnach gerechtfertigt, an dem Speziesbegriff, den
ich meiner Arbeit {iber die P. parasitica und den folgenden zugrunde
legte, festzuhalten und alle morphologisch hinlédnglich verschiedenen
Formen auf verschiedenen Wirtsarten als besondere Arten auf-
zufassen. Als ultima ratio wird also in diesem Verfahren der Wirt
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.anjgearuf-eh‘, der eine tiefgreifende  Auslese trifft, im allgemeinen
jegliche Mischung verhindert und deshalb als entscheidendes Merk-
mal in die Artdiagnose eingefithrt werden darf. (Ed. Fischer,
1917, p. 4. GAumann, 1918 a, p. 127.)

Der hier verwendete Speziesbegriff weicht also von dem De
Baryschen darin ab, dass er nicht mehr auf die Wirtsfamilie,
sondern auf die Wirtsart abstellt. Es scheint dies auf den ersten
Blick ein Streit um das Wort zu sein; doch liegen die Beweggriinde
tiefer: sie wurzeln miémlich in einem ganz andern Empfinden iiber
das Wesen der Art. Solange man alle Peronosporaformen auf den
verschiedenen Wirtsgattungen einer Phanerogamenfamilie, trotz noch
so vieler Verschiedenheiten (vergl. z. B. das p. 6 iiber De Bary
Gesagte), in eine einzige Art zusammenfasste, ebensolange war die
Peronosporasystematik und lezten Endes die Pilzsystematik nichts
anderes als ein Spiegelbild der Phanerogamensystematik. Dies sollte
aber mach Méglichkeit vermieden werden, um rein mykologische Ge-
sichtspunkte in den Vordergrund zu stellen.

Man hat eingewendet, warum man nun plotzlich die P. calotheca,
die P. Myosotidis, die P. Alsinearum usw. in einzelne kleine Arten
aufspalten wolle. Aber umgekehrt kann man fragen: was hilt denn
die P. calotheca, die P. Alsinearum usw. iiberhaupt noch zusammen?
Doch wohl nichts anderes, als dass die eine auf Rubiaceen wichst,
die zweite auf Caryophyllaceen, die dritte auf Borraginaceen usw.
Und wenn sich nun die Praxis herausbilden sollte, die Sclerantheen
und die Alsineen als besondere Familien zu betrachten: miisste man
dann die P. Alsinearum auch aufteilen?

Aber noch mehr. Man ging also bis jetzt vom Grundsatz aus:
e ine Phanerogamenfamilie, eine Peronosporaart. Bei den Caryo-
phyllaceen trennt man nun aber von vornherein, und das mit Recht,
die Sileneen ab, da die Oosporenoberfliche der auf ihnen parasi-
tierenden Peronosporaformen warzig statt netzig skulptiert ist. Nun
sollte man doch glauben, der Rest, oder doch wenigstens die Perono-
sporaformen auf den Alsineen seien einheitlich. Dem ist aber bei
weitem micht so. Da muss man zuerst noch die Peronosporaformen
auf Arenaria und auf Moehringia abgliedern, indem ihre Oosporen
mit der Sileneengruppe iibereinstimmen. Dann zweitens muss man
die P. obovata auf Spergula arvensis abtrennen, indem sie ihres Epi-
spors wegen zu den Leiothecae gehort (die Form auf Spergula cam-
pesiris stellt man aber allgemein zu der P. Alsinearum). Und
-drittens wurde bis jetzt auch noch die P. auf Herniaria ausgeschaubt,
weil sie sich noch anders zu verhalten schien. Was nun noch iibrig
blieb, d. h. vor allem die Formen, deren Oosporen man noch nicht
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kannte und die man deshalb nirgendswo anders ®unterzubringen
wusste, die machten nun endlich die Fundamentalart der P. Alsine-
arum aus. Ist dies aber eine Einheit eines Systems?

Genau das gleiche liisst sich aber in ebenso krassen Beispielen
fiir die Peronosporaformen auf den Papilionaceen nachweisen, dann
tiir diejenigen auf den Papaveraceen, auf den Scrophulariaceen usw.
Es ist also unzweifelhaft, dass das Axiom «eine Phanerogamen-
tamilie, e in e Peronosporaarty, so sehr ihm auch in manchen Fillen
ein richtiges Empfinden zugrunde liegt, doch auf die Dauer selbst
einer ganz allgemein ‘gehaltenen Betrachtungsweise nicht stand-
zuhalten vermag. -

Treten wir nun aber auf die Einzelheiten ein und suchen inner-
halb dieser also schon bereinigten alten Peronosporaarten nach Ver-
schiedenheiten, so geraten wir ins Uferlose; denn diese alten Arten
sind einheitlich weder in morphologischer Beziehung, was schon
De Bary erkannt hat, noch sind sie es in biologischer Beziehung,
was nachzuweisen mir gelungen ist. Bleiben wir bei dem Beispiel
der Caryophyllaceen, so brauchen wir nur Fig. 5—12 zu betrachten;
um das Haltlose der frithern Amnschauungen festzustellen. Warum
gehort die Peronosporaform auf Stellaria Holostea (Fig. 10,
Gruppe 1) und die auf Cerastium trigynum (Fig. 12, Gruppe 6) zur
gleichen Art? Weil beide auf Alsineen wohnen, lalso aus biologi-
schen Griinden.

Morpho-]og-lsen sind sie zwar derart verschieden, dass jeder Laie
sie auf den ersten Blick zu unterscheiden vermag. Doch das vermag
nichts zu &ndern, die Peronosporaformen auf den Alsineen bilden
nun einmal a priori die P. Alsinearum. Warum trennt man aber die
P. Arenariae von ihr ab? Diesmal aus morphologischen
Griinden, weil sie in der Oosporenstruktur voneinander abweichen.
Fiihren wir aber dieses morphologische Oosporenprinzip weiter und
stellen Formen mit gleichen Oosporen nebeneinander, z. B. die Form
auf Honckenia peploides (Fig. 10, Gruppe 3) neben diejenige auf
Myosotis stricta (Fig. 88, Gruppe 1), so ist kein Mensch imstande,
sie mit Sicherheit auseinander zu halten, wenn er die Wirtspflanzen
nicht kennt. Und doch gehdren sie zu besonderen Arten, diesmal
wieder aus biologisechen Griinden, denn die eine wohnt auf
Caryophyllaceen, die andere auf Borraginaceen. Ein solcher Spezies-
begriff fihrt naturgem#iss ad absurdum. | '

Es ist somit klar, dass dieser alte Artbegriff der Fonderung nach
einer Einheit des ganzen Systems nicht Genilige leistet. Zu einer
solchen Einheit gelangen wir nur, wenn wir ausgehen von dem
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Grundsatz der® biologischen Einheit, nimlich der Einheitlichkeit in
bezug auf die Wirtswahl. In dieser Beziehung werden wir in der
Gattung Peronospora im allgemeinen den Fall antreffen, dass eine
bestimmte Form auch nur eine bestimmte Wirtsart, hochstens aber
eine ganze Wirtsgattung, zu befallen vermag. Beispiele von Pluri-
vorie sind bis zur Stunde nicht mit Sicherheit bekannt. Stimmen nun
zwel derartige biologische Einheiten auf Vertretern der gleichen
Phanerogamenfamilie miteinander morphologisch {iiberein, so be-
zeichnen wir sie wie gewohnt als formae speciales. Sind sie dagegen
morphologisch verschieden, so bezeichnen wir sie als Arten und ves-
wenden sie in unserem System als Einheiten.

-Nur darf man sich nicht verhehlen und ich hoffe selbst, in einer
spiteren Arbeit dazu einen Beitrag liefern zu konnen, dass die be-
treffende Wirtspflanze weder in morphologischer noch in physiolo-
gischer Beziehung eine wiinschbar scharfe Selektion durchzufiihren
imstande ist. Der Plilz wiahlt nur aus hinsichtlich eines bestimmten,
offenbar ernihrungsphysiologischen Merkmals, und nichts steht der
Annahme entgegen, dass sich z. B. auch innerhalb der P. Brassicae,
bei fortwihrender zielbewusster Ziichtung, auf den Kotyledonen von
Brassica oleracea reine Linien oder Klone finden liessen, die sich
analog den Bohnenlinien Johannsens (1913) oder den Beggia-
ioaceen Winogradskys (1888) oder den Cladonien Baurs
(1914) nur durch geringe morphologische Abweichungen unter-
scheiden, obgleich sie also hinsichtlich der Wirtswahl, die vorléufig
fiir die Speziesumgrenzung als ‘entscheidend angesehen wird, mit-
einander iibereinstimmen. Umgekehrt bleiben auch die Probleme
der Bridgeing species, der Sammelwirte und #hnliche Komplika-
tionen zu beriicksichtigen, obgleich sie vorldufig fiir die Gattung
Peronospora noch nicht in Realitdt nachgewiesen sind.

Zudem braucht wohl auch sonst kaum hervorgehoben zu werden,
dass sich bei der praktischen Anwendung neue Schwierigkeiten in
den Weg stellen. W ann sind zwei Peronosporaformen derart von-
einander morpholcgisch verschieden, dass man sie als richtige Arten
und nicht als formae speciales bezeichnen muss? Die Beantwortung
hiingt, wie ich schon frither (1918) ausfiithrte, von der Wahl des
Mafdstabsintervals und von der Grosse des mittleren Fehlers ab und
kann daher nicht von vornherein fiir alle Fille gegeben werden.

Dann aber ist nicht ausser acht zu lassen, dass in der Praxis sehr
oft blosse Herbarsystematik getrieben werden muss. Diese geht nun
von ' dem Grundsatze aus, dass zwei morphologisch verschiedene -
Peronosporaformen sich auch biologisch verschieden verhalten, was
aber, wie unsere Versuche p. 8 zeigten, nicht immer zutrifft. Seither



23

hat auch Schweizer (1919) fiic Bremia Lactucae dhnliche Verhili-
nisse nachgewiesen.

Ueberdies kann man fragen, warum man denn die Formen auf
Honckenya und auf Myosotis, die doch einander so iiberaus #hnlich
sehen, nicht als biologische Formen bezeichnet, sondern als voll-
wertige Arten. Dies ist ja tatsiichlich eine Inkonsequenz und ldsst
sich nur rechtfertigen aus Griinden der systematischen Stellung der
betreffenden Wirtspflanzen. Wir sehen also, es bleibt auch bei diesem
engern Speziesbegriff ein reiches Mafi von Irrtums- und Diskussions-
moglichkeiten iibrig und wir kommen auch hier um das eben ver-
urteilte konventionelle phanerogamische FEinteilungsprinzip nicht
ganz herum.

Noch stirker tritt nun aber die Beriicksichtigung der systemati-
schen Stellung der Wirtspflanze hervor, wenn wir in der Stufenleiter
nach oben schreiten und uns nach den hohern Einheiten, den Gruppen,
umsehen, in welche wir unsere Arten zusammenstellen. Diese Art-
gruppen konnen némlich kaum auf eine andere Weise geschaffen
werden, als dass wir zum phanerogamischen Einteilungsprinzip
zuriickkehren und alle Arten, welche in die gleiche Oosporengruppe
gehoren und iiberdies z. B. Caryophyllaceen bewohnen, in dieselbe
Artgruppe zusammenstellen. Um das Wesen dieser Riickkehr noch
deutlicher zu charakterisieren, greife ich zur Benennung dieser Art-
gruppen auf die dltern grossern Arten zuriick und spreche in diesem
Sinne von der Artgruppe,dem Formenkreis, der P. Alsinea-
rum. Auf diese Weise erstehen die meisten der vorher zertriimmerten
De Baryschen Arten wiederum auf, wenngleich unter andern Ge-
sichtspunkten, nimlich nicht mehr als distinkte Einheiten, sondern
als lockere konventionelle Artbiindel, die vor allem praktischen
Interessen dienen. Das frither iiber die mangelnde Einheitlichkeit
dieser Sammelarten resp. Artgruppen Gesagte besteht mnatiirlich
dennoch zu Recht, aber es muss nun von einem ganz andern Stand-
punkt aus betrachtet werden; ja wir miissen einen solchen Mangel
an Einheitlichkeit direkt fordern.

Andererseits soll nicht verschwiegen werden, dass in der Praxis
die Zuteilung der einzelnen Peronosporaarten zu den verschiedenen
Formenkreisens nicht immer ganz leicht sein wird; denn bei zahl-
reichen Arten sind die Oosporen noch nicht bekannt und so sind wir
auf blosse Deduktion angewiesen und werden daher sicherlich in
zahlreichen Féllen in die Irre gehen. Es kann némlich nicht genug
betont werden, dass, im Gegensatz zu manchen Uredineen, bei der
Gattung Peronospora die systematischen Einheiten bei weitem nicht
in gewiinschtem Masse mit den phanerogamischen Einheiten parallel
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gehen (cf. z. B. das 1918a iiber die P. parasitica Gesagte, dem sich
auch #hmnliche Vergleiche mit Schweidlers Arbeiten iiber die
Eiweiss-Idioblasten der Cruciferen anschliessen liessen). So kann
nicht deduktiv abgeleitet werden, dass die Peronosporaformen  auf
Arenarie und auf Moehringia inmerhalb der drei Formenkreise- auf
Caryophyllaceen (Sileneen, Alsineen und Spergula arvensis) nicht
in .den Formenkreis der P. Alsinearum gehdren, sondern zu den
Sileneen, oder dass die P.-Form auf Trigonella bei den drei Formen-
kreisen auf Papilionaceen (Ononis, Trifolieen und Vicieen) nicht
zu den Trifolieen, sondern zu den Vicieen gestellt werden muss usw.
Es ist also unschwer vorauszusagen, dass bei fortschreitender Kennt-
nis der Oosporenstruktur noch manche Verschiebung eintreten wird.

Es sei der Vollstindigkeit halber darauf hingewiesen, dass in
seiner leider nur schwer lesbaren Arbeit iiber die Peronosporeen
Russlands, Jaczewsky (1901, p.56 sqq.) zum Zwecke einer straffern
Gliederung der Gattung Peronospora auf eine &hnliche Hierarchie
hingewiesen hat. P. effusa soll nach ihm ein primirer Typus sein,
P. Rumicis, P. Schachtii, P. Polygoni und P. Hyoscyami sollen
hochst wahrscheinlich von ihr abstammen, Dass P. effusa primir sei,
gehe ‘daraus hervor, dass sie die verbreitetste und die am wenigsten
konstante sei und so in sich die Keime der unscheinbaren morpholo-
gischen Verinderungen, die die verschiedenen Arten heute vonein-
ander trennen, enthalte. P.-effusa sei zufillig von Chenopodium auf
Beta, Polygonum, Hyoscyamus usw. iibergegangen, und im Verlaufe
mehrerer Generationen seien hier Gewohnheitsrassen entstanden,
die sich den nmeuen Verhéltnissen angepasst hitten. Diese Anpas-
sung driicke sich dadurch aus, dass ein Uebergehen z. B. von Rumex
auf Polygonum oder zuriick auf Chenopodium unmoglich geworden
sei, dann aber auch durch einige unwesentliche morphologische Ver-
dnderungen, die im iibrigen auf den Typus keinen Einfluss haben.
Diese 5 Arten bilden nun nach Jaczewsky eine Sammelspezies. Aehn-
liche Beispiele sind: Art: P.grisea, sekundére Art: P.sordida,
P. Linariae, P. Antirrhini; oder Art: P. Alsinearum, sekundire
Art: P. Myosotidis.

Da vorlidufig jegliche Grundlage fiir die Diskussion fehlt, ist hier
nicht der Ort, auf das von J aczewsky gestreifte Problem der Art-
entstehung einzutreten. Zudem werden ja die Jaczewskyschen
Ansichten iiber die Einheitlichkeit seiner priméren und sekundéren
Arten durch die vorliegende Arbeit iiberholt. Es scheint mir aber
noch nicht véllig klar zu sein, warum nun gerade P. grisea als pri-
mirer Typus dienen solle und warum nicht z. B. P. Linariae; oder
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wo man die Begriindung hernehmen will, die P. Myosoiidis als se-
kundér ausgerechnet von der P. Alsinearum abzuleiten.

Kehren wir zu unserer speziellen Fragestellung, der systemati-
schen Struktur der Gattung Peronospora, zuriick, so sei allein noch
darauf hingewiesen, dass man die eben besprochenen Artgruppen
(Formenkreise) besser nicht mehr gestiitzt auf die herkommliche
Conidientrigersystematik, mit der doch praktisch nichts anzufangen
ist, anordnet, sondern, in Anlehnung an <das Vorgehen Eduard
Fischers bei den Uredineen der Schweiz, entsprechend der syste-
matischen Reihenfolge der Wirtsfamilien im System.

Von den Formenkreisen an aufwirts, z. B. bei den Untergattungen,
habe ich dem Schema Alfred Fischers (1892) nichts Prinzi-
pielles mehr beizufiigen. Man wird also auch in Zukunft Calothecae
und Leiothecae unterscheiden, ebenso die Calothecae in Verrucosae
und Reticulatae scheiden, desgleichen die Leiothecae in Effusae und
Parasiticae. Nur wird man besser tun, die Leiothecae im Gegensatz
zu Altred Fischer vor den. Calothecae zu behandeln, da sie
doch, wie Berlese (1898b) gezeigt hat, die direkte Fortsetzung
der Gattung Plasmopara bilden, von welcher sich also zur Gattung
Peronospora ein unmerklicher Uebergang vollzieht. Aus dem glei-
chen Grunde muss auch innerhalb der Leiothecae die Reihenfolge
vertauscht werden, zuerst die Parasiticae und dann die Effusae.
Naturgeméss ist die Scheidung in Parasiticae und Effusae nicht durch-
wegs scharf durchzufithren, indem mnach der Untersuchung Ber-
lesesz B.die P. affinis auf der Grenzlinie steht. Ueberdies miissen
ohne Zweifel eine ganze Anzahl von Arten, die auch in der vorlie-
genden Arbeit «den Effusae zugerechnet sind, mit der Zeit zu den
Parasiticae gestellt werden, da in den meisten Fillen ohne zytolo-
gische Untersuchung eine zuverlissige Unterscheidung beinahe un-
moglich ist. So fithrt Alfred Fischer die P. Phyteumatis bei den
Effusae auf, Berlese (1898Db, p. 183) gibt die Oogonwand schon
als mehr oder weniger verdickt an, und ich persénlich habe bei der
ihr sonst sehr nahestehenden P. Speculariae (1919b, p. 6) typische
Parasiticacoogone gesehen. '

Um die hier vertretenen Ansichten iiber die systematische Glie-
derung der Gattung Peronospora besser zum Ausdruck zu bringen,
lasse ich nachstehend einen Bestimmungsschliissel folgen, in welchem
aber nur die Peronosporaarten der Sch weiz beriicksichtigt sind.
Ich verzichte darauf, die einzelnen Diskussionspunkte noch einmal
speziell hervorzuheben und die von frithern Bearbeitern abweichen-
den Anordnungen ausfiihrlicher zu motivieren, da sich jeweils, bei
niherer Betrachtung, die Griinde von selbst ergeben. Die im Gegen-
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satz zu Alfred Fischer vorgenommenen Dislokationen von
Formen der Effusae in idie Gruppe der Parasiticae erfolgte im all-
gemeinen gestiitzt auf die mehrfach zitierten Untersuchungen Ber -
leses.

II. Schliissel zur Bestimmung der schweizerischen

| Peronosporaarten.
Zugleich eine Ubersicht iiber das System der Gattung Peronospora.

Epispor der Oosporen glatt oder in einige
unregelmissige Falten ausgezogen und
dann unregelméssig eckig, niemals re-

gelmissig netzig oder warzig. A . Untergattung der Leiothecae

Wand des Oogons dick, zweischich-
tig, nach der Sporenreife nicht zu-
sammenfallend.

Wand des Oogons diinn, nach der
Sporenreife zusammenfallend.

Schroter.

a) Gr u.p pe der Parasiticae De
By.
b) Gruppe der Effusase De By.

Epispor der Oosporen mit warzenférmigen
oder mit leistenférmigen, zu regelmés-
sigen Maschen verschmolzenen Ver-
dickungen gleichmissig bedeckt. B. Untergattung der Caloihecae

Oosporen mit mehr oder weniger De By.

kugeligen Warzen oder mit kurzen,
nicht netzig verschmolzenen Leist-
chen besetzt.

¢) Gruppe der Verrucosae

Oosporen mit einem regelméssigen A. Fischer.
Maschwerk von netzig verschmol- d) Gruppe der Reliculaiae
zenen Leistchen besetzt. A. Fischenr.

A. Untergattung der Leiothecae Schroter.

a. Gruppe der Parasiticae De By.

I. Formenkreis der P.
bing Otth.
- 1. P. cannabineg Otth.
"II. Formenkreis der P.Urlicae
(Lib.) De By.
2. P.Urticae (Lib.) De By.
III. Formenkreis der P.Euphor-
bine Fuckel.
3. P. Euphorbige Fuckel.
4. P. Cyparissine De By.
5. P.valesiaca G adum.
IV. Formenkreis der P. Cory-
dalis De By.
6. P. Bulbocapni Beck.

Auf Cannabinaceen canna-
Conidien im Mittel 25 u lang, 18 u breit
Auf Urticaceen

Conidien im Mittel 80 ¢ lang, 22 » breit
Auf Euphorbiaceen

‘Conidien im Mittel 16 x lang, 14 u breit

Conidien im Mittel 21 x lang, 16 u breit

Conidien im Mittel 22 p lang, 19 « breit
Auf Papaveraceen

* Conidien im Mittel 21—22 1 1, 21 u b.



	Ueber den Artbegriff in der Gattung Peronospora

