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Ernst Giumann

Zur Kenntnis der Chenopodiaceen bewohnenden
Peronospora-Arten.

Die erste Beschreibung einer Peronospora auf Chenopodiaceen
verdanken wir Greville, der in seiner Flora Edinensis (1824, p. 468)
eine Botrytis effusa auf Spinacea oleracea anfithrt und mit einer
so klaren Diagnose versieht, dass ithm ohne Zweifel die uns hier
interessierende Spezies vorgelegen haben muss. Der niichst-
folgende Bearbeiter dieser Pilze, Elias Fries (1832, p. 404), kannte
nun die Arbeit von Greville micht und schuf daher eine neue
Art, nimlich die Botrytis farinosa « in foliis vivis v. ¢. Atriplicibus ».
Dieser Ausdruck «in ... Atriplicibus » lasst zwel Deutungen zu.
Er kann nimlich einerseits aufgefasst werden als «in den Atriplex-
Pflanzen », wobei der Autor an eine bestimmte, beim Leser als
bekannt vorausgesetzte vulgiire Spezies gedacht hitte, z. B.
Atriplex patula. Solche lakonische Hinweise finden sich ja in der
Literatur jener Zeit nicht allzu selten. Dann aber kann er auch
tibersetzt werden mit « in den Atriplex-Arten », indem sich der Pilz
auf Atriplex patula, Atr. hastata u. s. w, finden lisst. Welche
Interpretation in diesem speziellen Falle die tatsichlich richtige
1st, kann nicht mehr entschieden werden, da das Herbarium des
Botanischen Institutes in Uppsala keine hierher gehorenden Exem-
plare aus der Zeit Elias Fries’ mehr enthilt. Diese nomenkla-
torische Einzelheit besitzt nimlich, wie wir sehen werden, eine
gewisse Bedeutung, indem beir Phycomyceten in Priorititsfragen
das Systema mycologicum von Elias Fries als chronologischer
Ausgangspunkt genommen werden muss.

Fanf Jahre spiter?) finden wir die Peronospora auf Cheno-

) GGemiss Wilson (1914, p. 200 sq.) wurde von Nestler in Fee's Mono-
graphie (1834) ein Erineum atriplicinum beschrieben, das mit der Perono-
spora effusa identisch sein soll. Die Originalarbeit war mir leider nicht
sugiinglich. Nach Streinz (1862, p. 263) handelt es sich aber um ein Septotri-
chum, also um irgend eine Imperfecte.
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podiaceen wieder in der Literatur erwihnt, diesmal von Desma-
zieres (1837, p. 5), der in einer Aufzihlung der fiir Frankreich
neuen Pilze auf die Greville’sche Botrytis effusa zuriickgreitt.
sie aber erweitert und nicht nur Spinacea oleracea umfassen
liisst, fur welche sie ja von Greville geschaffen worden war,
sondern auch Chenopodium, Atriplex, Urtica und Rhinanthus. Nach-
dem nun endlich Corda (1837, p. 20) die Gattung Peronospora
beschrieben hatte, tat Elias Fries (1849, p. 493) den entscheiden-
den Schritt und stellte seine Botrytis farinosa als Peronospora
farinosa hieher, welche Dislokation aber bis jetzt von allen Be-
arbeitern tbersehen worden 1st,

Wohl unabhéngig von Elias Fries taufte auch Schlechten-
dahl (1852, p. 619) sein Monosporium Chenopodii auf Chenopo-
dium hybridum in Peronospora Chenopodii um und ebenso be-
schreibt Caspary (1854, p. 565) eine Peronospora Chenopodii auf
Chenopodium album. Zum Ueberfluss gibt Rabenhorst (Herb. myc.
1. 1880) im selben Jahre unter dem Namen der Peronospora effusa
(Grev.) Rabh. eine Peronospora auf einer Chenopodiacee heraus, so
dass nun hinlingliche Bedingungen fiir eine ordentliche Konfusion
vorhanden waren. Schon im folgenden Jahre erkannte aber Caspary
(1855, p. 329), dass sich zwischen den Peronospora-Individuen auf
den verschiedenen Chenopodiaceen betrichtliche morphologische
Unterschiede finden liessen. Er schuf daher zwei neue Varie-
titen, nimlich eme var. minor mit geraden Endgabeln und mehr
kugeligen Konidien auf Atriplex patula und eine var. major mit
zangenformig gebogenen Endgabeln und lang ellipsoidischen Koni-
dien auf Chenopodium album und Chen. hybridum, und, dies
nur mit Vorbehalten, da er sie selbst nicht untersucht hat, auf
Spinacea oleracea. |

Als nun De Bary 1863 seine monographische Bearbeitung
herausgab, entschied er sich naturgemiss zur Benennung der
Peronospora auf Chenopodiaceen fiir den éltesten der fint nun
vorhandenen Namen und verwendete deshalb (p. 116) den Aus-
druck Peronospora effusa (Grev.) Rabh., welche Bezeichnung nun
fiinfzig Jahre lang allgemein im Gebrauch geblieben ist. Anderer-
seits anerkennt aber De Bary auch die Richtigkeit der Caspary’-
schen Aufspaltung, sucht sie sogar noch weiter durchzufithren
und nennt daher als Wirte der var. major Chenopodium album,
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Chen. hybridum und Spinacea oleracea, fiir var. minor Atriplex
patula, Chenopodium polyspermum, ebenfalls Spinacea oleracea
und. als etwas kriftigere Form, Polygonum aviculare.

Diese Varietiten haben in der Folgezeit nicht ungeteilten
Beifall gefunden. Wiahrend Fuckel (1869, p. 71). Berlese und
De Toni (1888, p. 256) und Alfred Fischer (1892, p. 468) sich
dieser Aufspaltung im wesentlichen anschliessen, letzterer freilich
mit einigen Bedenken, bekimpft Magnus (1887, p. 15 und 1893,
p. 75) diese Auffassung recht energisch und behauptet seinerseits,
die Peronospora befalle im Hochsommer von den Chenopodium-
und Atriplex-Arten aus die Spinacea oleracea und iberwintere
hier. Infektionsversuche hat er freilich keine ausgefiihrt.

Die neueren Mykologen bestrebten sich nun, in diesem Wirr-
warr emigermassen Ordnung zu schaffen. Sie schlugen aber dabei
ziemlich verschiedenartige Wege ein. Einerseits bewies Jaczewsky
(1901, p. 59) durch Infektionsversuche, dass der P’ilz von Cheno-
podium (album?) weder auf Beta vulgaris noch auf Polygonum
aviculare noch auf Rumex acetosella tiberzugehen vermag und
dass andererseits die betreffende Chenopodium-Spezies auch nicht
von der Peronospora auf den drei letztgenannten Arten infiziert
werden kann. Die Peronospora effusa 1st also jedenfalls auf die
Chenopodiaceen beschriinkt, d. h. die weite Fassung des Spezies-
begritts, wie De Bary und Berlese und De Toni sie verwendeten,
indem sie ja auch Polygonum aviculare, letztere sogar noch Viola
tricolor var. arvensis zum Wirtskreis zihlten, muss abgelehnt
werden. — Andererseits begann man aber die Art effusa selbst
aufzuspalten. Als erster hat Laubert (1906, p. 435), gestiitzt auf
die Verschiedenheiten, die zwischen der Peronospora aut Cheno-
podium album und derjenigen auf Spinacea oleracea tatsiichlich
bestehen, auf letzterer eine Peronospora Spinaceae beschrieben,
was aber von Noélli (1906, p. 406 und 1908, p. 219) als absolut
irrig erkliirt wurde. Ferner schuf Naoumoft (1914, p. 71) fiir eine
Form auf Chenopodium album aus Ostsibirien eine var. manshurica.

In dritter Linie suchte man aber auch nomenklatorisch eine
Bereinigung vorzunehmen, indem vor allem auf Herbarzetteln
und in Exsiccaten die vier von De Bary gestrichenen Perono-
spora-Namen von Zeit zu Zeit wieder auftauchten. So greift Lager-
heim (in Patouillard und Lagerheim 1891, p. 12) auf eine etwas
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allgemein gehaltene Beschreibung von Persoon (1822, p. 36) zuriick
und bezeichnet die Peronospora z. B. aut Chenopodium album als Per.
epiphylla (Pers.) Lagerh. Dann schligt Berlese (1904, p.236) vor, die
Per. effusa var. minor als Per. effusa par excellence zu betrachten
und die von ihr abweichenden Formen als var. major abzutrennen.
Nachdem sich nun der Briisseler Nomenklaturkongress fir das
Systema mycologicum von Elias Fries als nomenklatorische Grund-
lage geeinigt hatte, ging Keissler (1911, p. 229) auf die Fries'sche
Botrytis farinosa zuriick und gab in Zahlbruckners Kryptogamae
exsiccatae (No. 1829 a und b) unter dem Namen Peronospora fa-
rinosa (Fries) Keissl. unsern Pilz auf Chenopodium album und
Chen. hybridum heraus.

Als Letzter hat sich nun Wilson (1914, p. 200 sqq.) in diese
Frage vertieft. Kr ging dabei von der Annahme aus, dass die
Caspary’schen Varietiiten major und minor doch besser nicht als
blosse Varietiten aufgefasst wiirden, indem man ja solche Varie-
titen bei den iibrigen Peronospora-Arten auch nicht zu dulden
pflege, und er erhob sie daher zu.zwel neuen, vollwertigen Arten.
Die eine, var. major, belegte er mit dem Namen Per. effusa (Grev.)
Ces. (Cesati war der Sammler jenes Exsiccates in der Raben-
horst’'schen Sammlung von 1854), die andere, var. minor, nennt
er Per. farinosa (I'ries) Keissler. Als Wirte fir die Per. effusa
in diesem Sinne gibt er an Chenopodium album, Chen. hybridum,
Chen. polyspermum, Spinacea oleracea und Monolepis Nutalliana,
fir Per. farinosa wiederum Chenopodium album, hybridum, lepto-
spermum und Spinaceaoleracea,dann aber auch Chenopodium Bonus
Henricus, Chen. murale, Chen. glaucum und Atriplex patula, so dass
also die Peronospora in zwei einander sehr nahe stehenden Arten
auf nicht weniger als vier Wirtspflanzen gemeinsam vorkommen
sollte. Ferner ist zu beachten, dass Wilson glaubt, aus Prioritits-
griinden die Varietiit major als Per. effusa par excellence be-
zeichnen zu miissen, withrend Berlese es zehn Jahre vorher fir
opportuner hilt, diesen Namen auf die var. minor einzuengen.

Diese Liosung Wilsons und verschiedene andere Beobach-
tungen veranlassten mich nun, der Peronospora auf den Cheno-
podiaceen eine etwas speziellere Aufmerksamkeit zuzuwenden.
Denn jedenfalls stand fest, dass, schon rein formell betrachtet,
die Wilson’schen Namen auf keinen Fall angenommen werden
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konnen. Will man néimlich die var. major Casp. zur Art erheben,
so muss sie, wie aus der obenstehenden Literatur-Zusammenstel-
lung und aus Schlechtendahls Diagnose unzweifelhaft hervorgeht,
Peronospora Chenopodii Schlecht. heissen, und ebenso ist der
Ausdruck Per. farinosa (Fries) Keissler zu verwerfen, indem Fries,
wie oben ausgefiihrt, seine Botrytis schon selbst als Peronospora
farinosa Fries in diese Gattung gestellt hat. — Dann aber stand
auch zu erwarten, dass Wilson sich nicht nur in formaler Be-
ziehung geirrt habe, sondern dass seiner Zweiteillung auch ein
materieller Irrtum zu Grunde liege. Denn Alfred Fischer, der bis
jetzt die grindlichste Peronospora-Bearbeitung geschrieben hat,
legt aut p. 468 und p. 469 seines Werkes ausfithrlich dar, dass
eine Trennung in zwei so schroffe, durch keine Ubergiinge ge-
milderte Arten jedenfalls nicht den tatsiichlichen Verhiltnissen
entspreche.

Ich leitete deshalb zur biologischen Prifung dieser Frage
i den Sommern 1915 und 1916 einige Versuchsreihen ein, konnte
aber, da ich wegen anderweitiger Inanspruchnahme diese Versuche
nur als Nebenbeschiiftigung betrachten musste und kein grisseres
Interesse auf sie verwenden durfte, emwandfreie positive Infek-
tionen nicht erzielen. Da ich aber micht vorauszusehen vermag,
wann ich diese Arbeit wieder werde aufnehmen konnen, wollte
ich doch die obenstehende nomenklatorische Kritik des amerika-
nischen Peronospora- Spezialisten zusammenfassen und an sie die
Mitteilung einiger morphologischer Beobachtungen ankniipfen;
denn die letzteren scheinen mir eindeutig genug, um aus ihnen
ziemlich weitgehende systematische Schliisse ziehen zu dirfen.
Memem Lehrer, Herrn Prof. Dr. Ed. Fischer in Bern und Herrn
Prof. Dr. H. O, Juel in Uppsala mochte 1ch auch hier [t die
giitige Zurverfiigungstellung ihrer Institutssammlungen meinen
ergebenen Dank sagen. Dem letztern bin ich iberdies fin seme
wertvolle Hilfe in der Beschaffung und der Interpretation der
iltern Literatur zu grosster Erkenntlichkeit verpflichtet.

Untersuchtes Herbarmaterial :
Atriplex hastate L. Blido (Stockholms lin). Juli 82. leg. 0. Billberg.

(Herb. d. Bot. Inst. Uppsala.)
Atriplex litoralis L. Fyn. Lundsborg. 12. 7. 77. leg. Rostrup. (Herb.
d. Bot. Inst. Uppsala,)

Mitteilungen der Naturf, Gesellsch. Bern 191x, 1
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Atriplex patula I. Stockholms Djurgarden. Juni 1892. leg. B. Hessel-
mann. (Herb. d. Bot. Inst. Uppsala.)

Chenopodium album L. Wabern b. Bern. Juli 1915. leg. E. Géiumann.
(Herb. d. Bot. Inst. Bern.)

Chenopodium Bonus Henricus L. Rebberge bel Cortaillod. Juni 1915,
leg. E. Giumann. (Herb. d. Bot. Inst. Bern.)

Chenopodium glawcum L. Berlin, Risdorf. 8. 1892. leg. P. Sydow.
(Sydow, Mycot. March. 3595.)

Chenopodinwm hybridum L. Bot. Garten Lund. 9. 83. leg. E. Ljungstrom.
(Eriksson, Fungi par. scand. exs. 242 b))

Chenopodinwm  polyspermum L. Briggwald b. Biel. Juli 1916, Jeg.
E. Gaumann. (Herb. d. Bot. Inst. Bern.)

Chenopodium rubrum L. Schoneberg b. Berlin. 8. 1887. leg. P. Sydow.
(Sydow, Mycot.. March. 1534.)

Kochia sedoides Schrad. Nowotscherkask. 20. 5. 1912, leg. O. Treboux.
(Sydow, Phycom. et Protom. 333.)

Spinacea oleracea L. Lyss. Juli 1916. leg. E. Giumann. (Herb. d. Bot.
Inst. Bern.)
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Gruppe 1: Konidien und Konidientriiger der Peronospora auf Chenopo-
dium album.

Gruppe 2: Konidien und Gabeln der Konidientriiger der Peronospora auf
Chenopodium Bonus Henricus.,

Gruppe 3: Konidien und Gabeln der Konidientriiger der Peronospora auf
Atriplex patula.

Gruppe 4: Konidien und Gabeln der Konidientriger der Peronospora auf
Atriplex litoralis,
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Was die Untersuchungsmethoden anbetrifft, so sind es im
wesentlichen dieselben, wie ich sie fir die Peronospora auf den
Cruciferen ausfithrlich beschrieb (Giumann, 1918a). Desgleichen
verweise ich auf diese Arbeit beziiglich der theoretischen Eror-
terungen und der Besprechung der Fehlerquellen.

Die Oosporen liessen, soweit sie iiberhaupt in den unter-
suchten Materialien vorhanden waren, weder in ihrer Oberfliichen-
struktur noch in ihrer Grosse irgendwelche charakteristischen
Unterschiede erkennen. Man wird also, wie es ja auch bis jetzt
allgemein geschah, die Peronospora auf den hier besprochenen
Chenopodiaceen 1 dieser Beziehung als einheitlich auffassen
dirfen.

Dagegen glaubt Wilson, wie iibrigens auch zahlreiche anderc
Beobachter, wahrgenommen zu haben, dass bei den Konidien-
trigern die Endgabeln in ihrer Form meist zwer ganz verschie-
denen Typen angehoren. Dies bildete z. T. auch den Grund,
weshalb schon Caspary seine beiden Varietiten aulstellte, wobei
var. major (die Peronospora effusa Wilsons) stark gekrimmte,
zangenformige Endgabeln, var. minor (Per. farinosa Wilsons)
gerade, rechtwinklig spreizende Endgabeln besitzen sollte. Zur
Illustration dieser Verhiltnisse finden sich in Fig. 1 einige Gabel-
formen abgebildet. Ich musste mich dabeir mit Ricksicht auf
den zur Verfiigung stehenden Clichéraum auf eine kleine Aus-
wahl beschriinken. Aus diesem Grunde wurde auch fir die
Peronospora auf Chenopodium album nur ein schmichtiges Exem-
plar ausgewihlt, wihrend sonst die Verzweigung betriichtlich
reicher und die Hohe des Baumchens grosser zu sein pflegt.

Nach Caspary (1855, p. 329) repriisentiert also die Perono-
spora auf Chenopodium album (neben derjenigen auf Chenopo-
dium hybridum) den Typus der var. major, diejenige auf Atri-
plex patula dagegen den Typus von var. minor. Betrachten wir
die Gabeln dieser beiden Formen (Fig. 1, Gruppe 1 und 3) fir
sich allein, so miissen wir der Caspary’schen Aufspaltung ohne
Zweifel .Recht geben ; denn die Mehrzahl der Gabeln der Perono-
spora auf Chenopodium album gehoren wirklich dem Intermediae-
Typus an, withrenddem diejenigen auf Atriplex patula ziemlich
divaricat sind, welche Gegensiitze noch schiirfer hervortreten,
wenn man nicht nor einige herausgegriffene Stiicke, sondern in
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den mikroskopischen Pripavaten eine grissere Anzahl canzer
Biiumchen vergleichen kann. Aber schon die Peronospora aut
Chenopodium Bonus Henricus (Fig. 1, Gruppe 2) weicht ziemlich
stark von derjenigen auf Chenopodium album ab und neigt. ob-
gleich sie noch im allgemeinen major-Charaktere aufweist. zu minor
hin, und in ihnlicher Weise lassen sich deutliche major-Merkmale
bei der Peronospora auf Atriplex litoralis finden, die doch noch
cher zu minor gezithlt werden muss. Daber 1st zu beachten. dass
bei diesen letztern Wirten jewells die moglichst typische Form
abgebildet wurde. Bei Vergleichung von willkiirlich herausge-
griffenen Gabeln wiirde eine Zuteilung noch schwieriger, und
man kann so verstehen, dass die einen Beobachter irgend eine
Form bei var. major unterbrachten, wihrend andere in eben der-
selben Form ausgesprochene minor-Merkmale gesehen haben
wollten. s wiire natiirlich wertvoll, alle diese Merkmale varia-
tionsstatistisch zu bearbeiten und ihre (resetzmissigkeit in Bezug
auf die Gabelliinge und auf die Kriummungsformen zahlenmiissig
festzustellen. Doch fithrte eine solche Aufgabe wohl aber die
Krifte und die Geduld eines eimnzelnen hinaus. Solange man
aber ein derartiges Vergleichsmaterial fir diese Huktulerenden
Gabelformen nicht besitzt, wird man besser tun, ber den Cheno-
podiaceen bewohnenden Peronosporaformen auf eine weitergehende
systematische Verwendung der Konidientriger zu verzichten.
Nun hat aber Wilson seine beiden Arten nicht nur auf
die Konidientriiger begriindet, sondern auch auf die Formen der
Konidien, indem seine Peronospora effusa linglich ellipsoidische.
Per, farinosa mehr kugelige Konidien besitzen soll.  Diese An-
gabe schliesst zwel verschiedene Diskussionspunkte in sich: in
erster Linie 1st zu untersuchen, ob eme solche Trennung in lang-
ellipsoidische Formen einerseits und kugelige Formen andererseits
itberhaupt den tatsiichlichen Verhdltnissen entspricht: dann aber
wiire in zweiter Linie zu besprechen, ob wirklich die Perono-
spora-Individuen mit Gabeln vom Intermediae-Typus. also die
major-Gruppe, ausnahmslos diese lang-ellipsoidischen Konidien
aufweist und ob die minor-Gruppe mit divarikaten Gabeln wirk-
lich durchwegs die kugeligen Konidien besitzt. Da nun aber
aus der obenstehenden Besprechung der Konidientriger hervor-
ging, dass eine derartige Spaltung der Gabelformen in zwer ge-
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trennte Typen nicht durchgefithrt werden kann, so ist damit die
zweite soeben angetinte IFrage eo ipso erledigt: Kine scharfe
Trennung im Sinne Wilsons (zangenférmig gebogene Gabeln
und ellipsoidische Konidien, gerade Gabeln und kugelige Konidien)
besteht nicht. Dies ergibt sich aus der Betrachtung von Fig. 1,
in der sowohl die Peronospora auf Chenopodium album (in Bezug
auf die Gabeln typisch fur var. major) als diejenige auf Atriplex
patula (in Bezug auf die Gabeln typiseh far var. minor) ausge-
sprochen ellipsoidische (also major) Konidien besitzen und derart
beweisen, dass die Gabelgruppen major und minor, falls sie iiber-
haupt an sich berechtigt wiren, sich mit den Konidiengruppen
major und minor keineswegs decken wiirden.

- Es bleibt uns also tibrig, die erste Angabe Wilsons weiter
zu verfolgen und zu untersuchen, ob so tiefgreifende Unterschiede
in Bezug auf die Konidienformen wirklich bestehen. Um dies
zu entscheiden, mass ich von den Peronospora-Formen auf den
oben angefiihrten elf Chenopodiaceen je finfhundert Konidien in
Linge und Breite, ermittelte aus dem Resultat die Mittelwerte
und berechnete schliesslich aus dem jeweiligen Mittelwert fiar
die Liinge und fiir die Breite den Quotienten. Fir die Perono-
spora auf Atriplex hastata wuarden die Messungen nicht zu Ende
gefithrt, da es sich bald ergab, dass sie mit derjenigen auf Atr.
litoralis tbereinstimmte. Die Ergebnisse sind in der nachfolgen-
den Tabelle zusammengestellt, und zwar erfolgte die Anordnung
aus spiter darzulegenden Grinden entsprechend den zunehmen-
den Mittelwerten der Lingen.

Quotient des

Mittelwert Mittelwert Mittelwerts d.

der Liinge der Breite I{iilt?tglow:irut“({k

: Breite
Atripler patula 20,83 u 16,50 « 1,26
Chenopodium polyspermum 21,30 » 16,36 » 1.30
Spinacea oleracea 24,30 » 1990 » 1,22
Chenopodium hybridum 24,98 » 17,11 » 1.46
Chenopodium Bonus Henricus 26,01 » 2286 » 1,13
Kochia sedoides 28,14 » 20,74 » 1.36
Chenopodium rubrum 28,24 » 20,49 » 1,38
Clienopodium album 2910 » 19,04 » 1,63
Chenopodium glawcuni 2997 » 17,08 » 1,75

Atriplex litoralis 30,03 » 20,97 » 1,43
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Zur Diskussion der uns hier interessierenden Angaben
Wilsons konnen wir uns auf die dritte Kolonne beschrinken,
die tiberschrieben ist «QQuotient des Mittelwerts der Liange durch
Mittelwert der Breite». Ist dieser Quotient namlich gleich eins.
sind Linge und Breite also gleich gross, so sind die betrettenden
Konidien mathematisch genau kugelig, resp. in der optischen
Ebene des Mikroskops kreisformig. Je mehr sich nun aber der
QQuotient vom Werte 1 nach oben entfernt, um so starker miissen
die betreffenden Konidien elliptisch gekrimmt sein. Schon der
Quotient 1,5, also Linge anderthalb mal so gross wie die Breite,
entspricht einer sehr deutlichen Ellipse, wie eme flichtige Blei-
stiftskizze leicht zu demonstrieren vermag. Falls nun die Auf-
spaltung der Chenopodiaceen bewohnenden Peronospora-Formen
in zwel Varietiiten, wovon die eine mit ellipsoidischen, die andere
mit kugeligen Konidien, richtig ist, so miissen sich jene (Quotienten
in entsprechender Weise um zwel Zentren gruppieren, wobel die
eine Gruppe mit Werten von rund 1,0 —1,2 die mebr oder weniger
kugeligen Konidien, die andere mit Werten von rund 1,6 —-3,0
die lang-ellipsoidischen Konidien enthilt. Ein Blick auf die oben-
stehende Tabelle zeigt aber, dass eine solche bizentrische An-
ordnung der Quotienten nicht eintritt, sondern dass letztere ganz
allméhlich und sogar auffallend regelmissig vom Werte 1,13 fiir
die Peronospora auf Chenopodium Bonus Henricus bis zum Maxi-
mum von 1,75 fir diejenige auf Chenopodium glaucum ansteigen,
so dass eme Aufspaltung unserer Peronospora in zwei Arten im
Sinne Wilsons auch i Bezug auf die Konidien nicht statthaft ist.

Dagegen konnen wir den beiden Varietiten 1m Sinne
Casparys eine gewisse Berechtigung nicht absprechen. Caspary
beschrieb ja seine var. major mit linglichen Konidien nur auf
Chenopodium album und Chen. hybridum, var. minor mit mehr
kugeligen Konidien nur auf Atriplex patula. Vergleichen wir
die entsprechenden Rundungsquotienten, so gibt Kolonne 3 fiir
die Peronospora auf Atriplex patula 1,26 an, fir diejemge auf
Chenopodium hybridum 1,46 und far die auf Chenopodium album
1,53, d. h. die Konidien der Peronospora auf Chenopodium album
und auf Chenopodium hybridum sind einerseits in ihren Para-
meter-Verhiiltnissen fast gleich, andererseits aber von denjenigen
auf Atriplex patula sehr verschieden. Caspary hat also das
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richtige gesehen, und erst die spiitern Bearbeiter haben die Kon-
fusion hervorgeruten, indem sie nun um jeden Preis die Perono-
spora-Formen auf allen Chenopodiaceen in die beiden Caspary’schen
Varietiiten hieinpressen wollten und sich von dieser Zweiteilung
so sehr suggerieren liessen, dass sie aus Jenen Varietiiten sogar
vollwertige Arten machten. Wir brauchen also nur den Caspary-
schen Gedanken weiter auszubauen und die morphologischen
Eigentiimlichkeiten auch der Peronospora auf den andern Cheno-
podiaceen als den drer von Caspary untersuchten niher zu
charakterisieren.

Zu diesem Zwecke stelle ich in den Fig. 25 die Héutig-
keit der bei jenen fiinfhundert Messungen beobachteten Lingen-
und Breitenmasse der Konidien graphisch dar. Auf den Abszissen
ist die Masstabs-Skala in u abgetragen, auf den Ordinaten die
Zahl der Konidien, welche das betreffende Mass aufweisen. In
den Fig. 2 und 3 sind der Ubersicht halber die Formen auf der
(Gattung Chenopodium zusammengefasst, in Fig. 4 und 5 diejenigen
auf den drei andern Gattungen. '

—200 7
L

- 700

Zs 76 % 2z, 25 287 32 35 38,
Fig. 2. Kurve 1: Liingenkurve der Konidien der Per. auf Chenopodium
polyspermunt.
: Langenkurve der Konidien der Per. auf Chenopodium
hybridum.
Kurve 3: Lingenkurve der Konidien der Per. auf Chenopodium
Bonus Henricus.
Kurve 4: Lingenkurve der Konidien der Per. auf Chenopodium
rubrum.
Kurve 5: Lingenkurve der Konidien der Per. auf Chenopodium
album.
Kurve 6: Lingenkurve der Komidien der Per. auf Chenopodinum
glauwcum.
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Kurve
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Fig. 3. Kurve 1: Breitenkurve der Konidien der Per. auf Chenopodium
polyspermum. '
: Breitenkurve der Konidien der Per. aut Chenopodium
hybridum.

Kurve 3: Breitenkurve der Komidien der Per. auf Chenopodium
Bonus Henricus.

Kurve 4: Breitenkurve der Konidien der Per. auf Chenopodium
rubrum.

8]

Kurve

Kurve 5: Breitenkurve der Komidien der Per. auf Chenopodinm
album.

Kurve 6: Breitenkurve der Konidien der Per. aul Chenopodiwin
glavcum.

Sowohl die Lingen- als die Breitenkurven sind im wesent-
lichen eingipflig, woraus man (freilich unter eimigen Vorbehalten)
wird entnehmen dirfen. dass das mir vorliegende Material jeweils
einheitlich war. Einzig die Lingen- und die Breitenkurve der
Peronospora auf Chenopodium album (Fig. 2 und 3, Kurve 5)
weist eine leichte Anomalie auf, indem sich bei der Lingen-
kurve ein kleines zweites Maximum tber 35,2 « erhebt. Da aber
die Differenz gegeniitber dem Minimum iber 33,6 ¢« nur etwa
10 Messungen, also 2°/o ihrer Gesamtzahl, betrigt, so wird man
in Anbetracht der tiberhaupt grossen Variabilitit dieser Perono-
sporaform diesen zweiten Gipfel, dem ein éihnlicher in der Brei-
tenkurve entspricht, als blosse Zufilligkeit bezeichnen diirfen.
Bei einer grissern Zahl von Messungen wiirde er sicherlich ver-
schwinden.
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Diese vier Figuren ergeben nun in erster Linie eine Be-
stitigung dessen, was schon aus den Mittelwerten geschlossen
wurde: eine Bizentrizitit der Formen besteht nicht. Anderer-
seits lassen sie aber erkennen, dass die Konidien der verschie-
denen Peronospora-Formen in ihren Dimensionen doch nicht so
ohne weiteres ineinander verfliessen, sondern dass sich eine
grossere Anzahl distinkter Zentren ausbilden. Fig. 2 zeigt z. B.,
dass man die Konidien der Peronospora auf Chenopodium poly-
spermum sehr wohl schon an der Liinge von denjenigen der
Formen auf Chenopodium hybridum wird unterscheiden kionnen,
da die Mehrzahl der ersteren 21 —22 y, die Mehrzahl der letatern
25—26 v messen, und ebenso wird man bei der Betrachtung
mikroskopischer Priiparate gleich einen Lingenunterschied zwi-
schen den Konidien der Peronospora auf Chenopodium Bonus
Henricus und derjenigen auf Chenopodium rubrum bemerken.
In andern Fillen aber, z. B. bei der Peronospora auf Cheno-
podium rubrum und derjenigen auf Chenopodium album, versagt
dieses Lingenmerkmal, da ja die Gipfel der Liingenkurven beider
Formen tiber derselben Abszisse liegen. Hier helfen uns aber
die Breitenkurven weiter; denn aus Fig. 3, Kurve 4 und 5 konnen
wir entnehmen, dass die Konidien dieser zweir Formen in ihrer
Breite ganz betriichtlich voneinander abweichen, indem der Gipfel
der Breitenkurve der Peronospora auf Chenopodium album iber
17,6 1 liegt, derjenige der Form auf Chenopodium rubrum iber
20,8 w. IDie Konidien der letztern sind also um mehr als en
Sechstel breiter als diejenigen der Form auf Chenopodium album,
und dies tritt, da beide ja ungefihr gleich lang sind, bei der mikro-
skopischen Betrachtung ziemlich auffillig hervor.

Man konnte nun unter diesen Gesichtspunkten Kurve fir
Kurve besprechen und stets wirde man erkennen, dass die
Konidien in ihren Liingen oder in ihren Breiten oder sogar in
beiden Dimensionen mehr oder weniger stark voneinander ab-
weichen, Dieses Krgebnis ist insofern frappant, als bei der
Peronospora auf Kruziferen und bei derjenigen auf Rubiaceen
(Giumann, 1918 a und b) ein Vergleich der Variationskurven
dasselbe Resultat ergab und als bei diesen beiden Gruppen iiber-
dies durch Infektionsversuche nachgewiesen wevden konnte, dass
alle diese morphologisch differenzierten Formen auch biologisch



D8

Mitteilungen der Naturf. Gesellsch. Bern 1918.

spezialisiert sind und nur immer wieder ihre respektive Wirtsart
zu befallen vermogen, so dass in diesen beiden Familien jede
dieser einzelnen morphologischen Formen als besondere Art
aufgefasst werden musste. Wenn aber diese variationsstatistisch
voneinander getrennten ,Formen* der Peronospora auf Kruziferen
und Rubiaceen und, wie noch unpublizierte Versuche gezeigt

Fig. 4.

Fig. 5.

L
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Kurve 1:
Kurve 2:

Kurve 3;
Kurve 4:

% 792 22, 25: 28 J2 I

Lingenkurve der Konidien der Per. auf Atripleax patulc.
Liingenkurve der Komdien der Per. auf Spinacea
oleracea.

Lingenkurve der Konidien der Per. auf Kochia sedoides.
Lingenkurve der Konidien der Per.auf Atviplex litoralis.

=760

Kurve 1:
Kurve 2:
Kurve 3:
Kurve 4:

22, 25

Breitenkurve der Konidien der Per. aut Atripler patula.
Breitenkurve der Konidien der Per. auf Spinacec
oleracea.
Breitenkurve der Konidien der Per. auf Kochia sedoides.
Breitenkurve der Konidien der Per. auf Afriplex
litoralis.

i i |
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haben, auch der Peronospora auf Caryophyllaceen und Papilio-
naceen, alle in entsprechender Weise biologisch spezialisiert sind,
so 1st der Analogieschluss erlaubt, dass diese Spezialisation auch
bei der Peronospora auf den Chenopodiaceen eingetreten ist
und dass wir also konsequenterweise auch hier diese mehr oder
weniger differenzierten morphologischen ,Formen“ als gute Arten
auffassen miissen.

Einzig ber der Peronospora auf Chenopodium rubrum und
be1 derjenigen auf Kochia sedoides (Fig. 2 und 3, Kurve 4,
Fig. 4 und 5, Kurve 3) kann man iiber die Anwendung dieses
Prinzipes unschlissig sein, indem diese zweil Formen sich in ihren
Liangenkurven ziemlich genau decken und auch in den Breiten-
kurven nur wenig voneinander abweichen. Wir stehen hier vor
einem Jener Grenzfille, wo auch die von mir befolgte Methode
noch nicht genau genug 1st, und wo der Grossenunterschied
zwischen den beiden Peronosporaformen so minim wird, dass er
innerhalb der Fehlergrenze zu liegen kommt. Ich verweise in
Bezug auf diese Erirterungen auf meine Kruziferenarbeit und
mochte hier nur so viel betonen, dass man aus Griinden der
Konsequenz, also nur dem Prinzip zu liebe, auch diese beiden
Formen voneinander trennen muss; denn sie schliessen sich
sicherlich biologisch aus, und auch in morphologischer Beziehung
wiirde man bei weitergehender Verfeinerung der Arbeitsmethoden,
z. B. auch einer grossern Zahl von Messungen, hinlingliche Unter-
schiede auffinden, um die Trennung dieser beiden Typen zu
rechtfertigen. Soweit néimlich die Gattung Peronospora heute
genau untersucht ist, hat man noch nie auf zwei voneinander
so entfernt stehenden Gattungen dieselbe Peronosporaart gefunden.

Ich mochte diese Arbeit nicht schliessen, ohne einen prin-
zipiellen Einwand zu erwithnen, den man gegen meine Schluss-
folgerungen erheben kann und den ich schon bei der Fest-
stellung der Eingipfligkeit der Kurven gestreift habe, niimlich
die Frage nach der Reinheit des Materials. Eine grosse Zahl
von Beobachtern hat ja angenommen, dassz. B. auf Chenopodium
album und auf Chenopodium Bonus Henricus je zwei verschiedene
Formen vorkommen, eine mit kugeligen und eine mit ellipsoi-
dischen Konidien. Eine Durchsicht von zahlreichen Exemplaren,
z. B. auch Rabh. Fung. europ. 1563 und 1366 zeigt, dass solche
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Unterschiede wirklich bis zu einem gewissen (srade bestehen,
wenngleich ich aus verschiedenen Anzeichen schliessen mochte,
dass die rundhchen Konidien nur Jugendzustinde der ellipsoi-
dischen darstellen. Immerhin ist ja die prinzipielle Moglichkeit
vorhanden, dass wirklich auf derselben Pflanze und 1m selben
Rasen zwel verschiedene Peronosporaarten parasitieren, obgleich
ich personlich dies fir unwahrscheinlich halte. Um dies aber
endgiiltig klarzulegen, misste man, von einer Spore ausgehend,
wohl am besten auf kinstlichen Substraten Reinkulturen ein-
leiten konnen. Da aber zurzeit die diesbeziiglichen Kultur-
Methoden noch nicht geniigend ausgebaut sind, stehen wir also
in Bezug auf diese Frage vorderhand vor einer technischen Un-
moglichkeit. Um aber doch diese zwel Formen irgendwie be-
zeichnen zu konnen, belege ich sie in jener Ausbildung, wie sie
mir vorgelegen haben, mit entsprechenden Namen und iiberlasse
den endgiiltigen Entscheid daraber, ob in meinen Rasen wirklich
zweil Peronosporaarten zugleich vorhanden gewesen seien, einer
spatern, speziellen Untersuchung.

Was nun die nomenklatorische Seite des Entschlusses, all
diese verschiedenen Peronospora-,Formen* als Arten aufzufassen,
betritft, so wird in erster Linie zu untersuchen sein, wie weit sich
die schon auf Chenopodiaceen beschriebenen Peronosporaspezies
mit den unsrigen decken und ob wir demnach diese frithern
Namen wieder ausgraben konnen. Ich bespreche sie deshalb
in der alphabetischen Reihenfolge der Wirtspflanzen rasch durch,

Auf Atriplex besitzen wir die Peronospora farinosa von
Fries (1849, p. 493). Da Fries aber 1832, p. 404 ausdriicklich
erklirt, dass sie ,in lebenden Blittern, z. B. von Atriplex“ vor-
kommt, so hat er sie nicht auf diese Gattung allein beschrinken
wollen. Auch wenn er dies ibrigens getan hitte, so konnte
seine Spezies dennoch nicht ohne weiteres aufrecht erhalten
bleiben, da ja sogar auf den skandinavischen Atriplexarten zwei
verschiedene Peronosporaformen parasitieren. Der Name Per.
farinosa Fries muss daher fallen gelassen werden. Dagegen ist
verwendbar die Per. effusa var. minor Caspary (1855, p. 329)
auf Atriplex patula, indem der Autor hier ausdricklich nur die
Peronospora auf Atriplex patula beschreibt und erst die spatern
Bearbeiter den Wirtskreis dieser Varietit erweitert haben. In
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diesem Sinne kann also die var. minor Casparys zur vollberechtigten
Art erhoben werden, so dass sie von nun an Per. minor (Casp.)
heissen mag, wihrend die Peronospora auf Atriplex litoralis,
mit welcher diejenige auf Atr. hastata identisch zu sein scheint,
als neue Art beschrieben werden muss.

Auf Chenopodium album besitzen wir eine Peronospora
Chenopodit Caspary (1854, p. 565), welcher Name aber ungiiltig
ist, da schon zwei Jahre frither Schlechtendahl den Pilz auf
Chenopodium hybridum mit demselben Namen belegt hat. Die Pero-
nospora Chenopodni Schlecht. auf Chenopodium hybridum muss,
trotz derzu allgemeinen Fassung des Namens, beibehalten werden,
indem Schlechtendahl die Sporenform richtig angibt, so dass er
wirklich nur die auf Chenopodium hybridum vorkommende Pero-
nosporaform 1m Auge gehabt hat. Fir Chenopodium album
finden wir ferner die Peronospora epiphylla (Pers.)) Lagerh.
erwihnt. Da aber, wie aus der Darstellung Lagerheims (in
Patouillard und Lagerheim 1891, p. 12) hervorgeht, der Autor
nicht Chenopodium album allein als Wirt im Sinne hatte. so
muss auch dieser Name gestrichen werden.

Endlich sind fiir die Peronospora auf Spinacea oleracea
besondere Namen vorhanden, im speziellen die Peronospora
Spinaceae Laubert (1906, p. 435). Da mir des Krieges wegen die
erste Auflage von Rabenhorst’s Herbarium myecologicum nicht
zuginglich war, so vermag ich vorderhand nicht zu entscheiden.
ob dieser Laubert’sche Name beibehalten werden darf. Nach
Alfred Fischer (1892, p. 467) wurde nimlich in der Rabenhorst’schen
Sammlung unter Nr. 1880 eine Peronospora effusa (Grev.) Rabh.
herausgegeben.  Nun ist Botrytis effusa Greville fir Spinacea
oleracea allein beschrieben worden, und, falls in der betreffenden
Rabenhorst’schen  Etikette die Peronospora effusa in diesem
engen Sinne gebraucht worden ist, so muss man diesen Raben-
horst’schen Namen fir die Peronospora auf Spinacea oleracea
verwenden und den Laubert’schen fallen lassen.

Der Uebersichtlichkeit halber stelle ich noch einmal die Wirts-
pllanzen mit den auf ihnen parasitierenden Peronosporaarten
susammen und versehe daber alle, auch die nicht neu zu beschrei-
henden, mit einer Diagnose. Die Anordnung erfolgt daber wiederum
entsprechend der alphabetischen Reihenfolge der Wirtspflanzen.
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Peronospora litoralis n. sp.

Syn. (?): Peronospora farinosa Fries (1849, p. 493) pro parte.

Cwespitulis densissimis, crustosis, flavis, totum tergum fo-
liorum tegentibus; comdiophoris plurimis (3—16) e stomatibus
exeuntibus, 250—700 u altis, 5—81es dichotome ramosis, trunco
9—16 1« crasso, '/z—?*/+ altitudinis totius arboris efficienti; furcis
terminalibus (Fig. 1, sect. 4) rectangulis, rectis vel saepius leviter
sigmatim curvatis, 10— 60« longis; conidus leviter flavis, late
ellipsoiders, 20 —37, fere 28—32 u longis, 10—26, fere 19—23 «
latis; longitudine media 30, 03 , latitudine media 20, 97 u;
oosporis coplosis 1n foliis mareidis, brunneis, episporio levi, raro
rugoso, 29—42 u diam.; oogoniis 35—60 « diam. Habitat Atri-
plicem litoralem L. Peronospora in foliis vivis Atriplicis hastatae
L. huc pertinere videtur.

Peronospora minor (Casp.)

Syn.: Peronospora effusa var. minor Caspary (1855, p. 329) excl.

Synonymie.

Peronospora farinosa Fries (1849, p. 493) pro parte?

Ciespitulis densis, tergum foliorum nonnulla parte tegentibus;
conidiophoris singulis vel plurimis (1—14) e stomatibus exeuntibus,
250 — 450 ¢« altis, 5—81es dichotome ramosis, trunco 5-—-8u
crasso, %/3s—*/5 altitudinis totius arboris efficienti; furcis termi-
nalibus (Fig. 1, sect. 3) rectangulis, rectis vel leviter curvatis,
10—-50 1 longis; conidiis leviter brunneis, ellipsoidels, 11—31,
fere 19—23 pulongis, 8—24, fere 16—19 u latis; longitudine
media 20,83 u; latitudine media 16,50 u. Oosporas non vidi. Ha-
bitat Atriplicem patulam L.

Peronospora variabilis n. sp.

Syn.: Peronospora Chenopodii Caspary (1854, p. 565).

Peronospora effusa var. major Caspary (1855, p. 329) pro parte.

Peronospora cpiphylla (Pers.) Lagerheim (1891, p. 12) pro parte.

Peronospora effusa var. manshurica Naoumoff (1914, p. 71).

Ceespitulis densis, tergum foliorum nonnulla parte tegentibus;
conidiophoris (Fig. 1, sect. 1) singulis vel plurimis (1—9) e
stomatibus exeuntibus, 150—450 u altis, 2—Ties dichotome ra-
mosis, trunco '/s—?/ altitudinis totius arboris efficienti, 8—12
crasso; furcis terminalibus littere graca sigma similiter curvatis,
20—60 u longis, conidiis variabilissimis, ellipsoideis, fere papillatis,
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leviter flavis, 17—40, fere 25—30 « longis, 12 - 28, fere 16 —20
latis; longitudine media 29,10 u; latitudine media 19,04 u. Oos-
poras non vidi. Habitat Chenopodium album L.

Peronospora Boni Henrici n. sp.

Syn.: Peronospora nivea Unger (1847, p. 395) pro parte.

Cwespitulis brunneo-violaceis, densissimis, tergum foliorum
nonnulla parte tegentibus; conidiophoris singulis vel plurimis
(1—3) e stomatibus exeuntibus, 200 —400 u altis, 4—9 1es dicho-
tome ramosis, trunco 7—10 u ecrasso Y/z3—3/3 altitudinis totius
arboris efficienti; furcis terminalibus (Fig. 1, sect. 2) rectangulis,
leviter curvatis, 20—65 « longis; conidus globosis vel latissime
ellipsoides, leviter brunneo-violaceis, 17 —34, fere 24 —28 1 longis,
16—31, fere 22—25 u latis; longitudine media 26,01 «; latitudine
media 2286 u, Oosporas non vidi. Habitat Chenopodium Bonum
Henricum L.

Peronospora Chenopodii glawci n. sp.

Ceespitulis griseo-violaceis, densis, totum tergum foliorum
tegentibus; conidiophoris singulis vel plurimis (1—8, tere 3—5)
e stomatibus exeuntibus, 200—450 u altis, 3—71es dichotome
ramosis, trunco 7—11 ¢ crasso, '/e—*%/5 altitudinis totius arboris
efficienti; furcis terminalibus rectanguls, rectis vel leviter cur-
vatis, 10—35 « longis; coniduis ellipsoideis, leviter brunneis, va-
riabilibus; raro papillatis, 19 —40, fere 26—34 w«longis, 10—23,
fere 16 —19 w latis; longitudine media 29,97 «; latitudine media
17,08 1; oosporis 32 —40  diam. (oosporas maturas invenire non
potui). Habitat Chenopodium glaucum L.

Peronospora Chenopodii Schlechtendahl (1852, p. 619).

Syn.: Monosporium Chenopodii Schlechtendahl (1852, p. 619).
Peronospora effusa var. major Caspary (1855, p. 329) pro parte.
Cwespitulis mollibus; tergum foliorum nonnulla parte tegen-

tibus; conidiophoris singulis vel plurimis (1—7) e stomatibus

exeuntibus, gracilibus, 250—650 i altis, 3—51es dichotome ra-
mosis, trunco 4-—8u crasso, 1/2—3/; altitudinis totius arboris
efficienti; furcls terminalibus rectangulis, rectis vel leviter cur-
vatis, 15—45 wlongis; conidus ellipsoideis, paullo brunneo-vio-
laceis, 17—32, fere 22—26 u longis, 8—24, fere 15—19 u latis;
longitudine media 24,98 «; latitudine media 17,11 ». Oosporas
non vidi. Habitat Chenopodium hybridum L.
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Peronospora Chenopodii polyspermi n. sp.

Cwspitulis griseo-brunneis, densis, tergum foliorum nonnulla
parte tegentibus; conidiophoris plurimis (2—9) e stomatibus.
exeuntibus, 350—650 u altis, 3—T7ies dichotome ramosis, trunco
7T—15 1 crasso, fere */s—?%/s altitudinis totius arboris efficienti,
basi swepe leviter tumida; furcis terminalibus rectangulis, leviter
curvatis, S—25 « longis; conidus late ellipsoideis, paullo brunneo-
violaceis, raro papillatis, 11—27, fere 19—23 1 longis, 10—24,
fere 13—17 u latis:; longitudine media 21,30 y; latitudine media
16,36 «. Oosporas non vidi. Habitat Chenopodium polyspermum L.

Peronospora Chenopodii ribri n. sp.

Cwespitulis  griseo-violaceis, densis, tergum foliorum non-
nulla parte tegentibus: conidiophoris plurimis (2—6) e stomatibus
exeuntibus, 300 —700 « altis, fere 3—51es dichotome ramosis,
trunco 8—13 « crasso, '/»—*/s altitudinis totius arboris efficienti:
furcis terminalibus rectangulis, rectis vel leviter curvatis, 15—50
w longis; conidns ellipsoideis, paullo brunneo vel griseo-violaceis.
17—37, fere 26—30 « longis, 12—31, fere 19— 22 « latis; lon-
gitudine media 28,24 «; latitudine media 20,49 . Oosporas non
vidi. Habitat Chenopodium rubrum L.

Pervonospora Koclice n. sp.

Ceespitulis leviter flavis, mollibus, difficile visibilibus; conidio-
phoris singulis e stomatibus exeuntibus, 300—500 « altis; 5 —Y1es
dichotome ramosis. trunco 6—11 « crasso, ! :—?/, altitudinis
totius arboris efficienti; furcis terminalibus rectangulis, leviter
curvatis, 10-—45 « longis; conidiis late ellipsoideis, paullo brunneo-
violacels, raro papillatis, 20—36, fere 25—29 « longis, 16—28,
fere 19—23 u latis; longitudine media 28,14 «: latitudine media
20,74 «. Oosporas ivenire non potur,  Habitat Kochiam se-
doidem Schrad.
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