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CONFERENCES FAITES AUX ASSEMBLEES GENERALES

Die biologischén Arten der parasitischen Pilze und die

Entstehung neuer Formen im Pflanzenreich.
Von Ed. Fischer.

In neuerer Zeit ist die Frage nach der Entstehung
der Arten auch auf dem Gebiete der Botanik in ein
Stadium getreten, in welchem man sich nicht mehr da-
mit begniigt, in allgemeiner mehr spekulativer Weise
diesen Gegenstand zu erortern, sondern durch sorgfiltige
Spezialuntersuchungen und womdglich auch auf experi-
mentellem Wege mehr Licht in dieses komplizierte Ge-
biet zu bringen sucht. Bei diesen Untersuchungen richtet
sich die Aufmerksamkeit naturgemiss in besonderer
Weise auf das Studium der sog. ,kleinen Arten, d. h.
jener Formen, die nur durch sehr kleine Unterschiede
von einander abweichend dennoch erblich konstant blei-
ben. Von dem Studium dieser Formen erhofft man
speziell auch Klarheit zu erhalten tber die Faktoren,
welche fiir die Entstehung neuer Formen massgeblich
sind. Ich erinnere hier nur an die Arbeiten von NAGELI
uber Czrsium und Hzervacium, von DE BARY und ROSEN
tiber Lrophila, von WETTSTEIN Ulber Euplhrasia und Gen-

4



—— 50 p—

tiana, DE VRIES iiber Oenothera und andere mehr. In
besonderer Weise eignen sich fiir das Studium dieser
Fragen auch die ,kleinen Arten“ bei den parasitischen
Pilzen; einmal wegen der grossen Einfachheit der Ver-
hiltnisse: die Merkmale sind, wenn ich mich so aus-
driicken darf, wenig zahlreich und leicht zu tberblicken;
dazu kommt, dass die meisten hierhergehérigen Formen
der geschlechtlichen Fortpflanzung entbehren, so dass
die Komplikationen, die durch Hybridenbildung bei ho-
heren Pflanzen uns entgegentreten, hier von vornherein
in Wegfall kommen. Ganz besonders tritt aber noch
ein weiterer gilinstiger Umstand hinzu: es hat sich hier
gezeigt, dass nicht nur morphologische Verhiltnisse zur
Unterscheidung der Formen Verwendung finden kdnnen,
sondern auch das biologische Verhalten, speziell die
Wahl der Nihrpflanze: Es lassen sich neben den mor-
phologisch verschiedenen Arten auch solche erbliche
Formen unterscheiden, die nur durch die Auswahl der
Nihrpflanze von einander abweichen; wir wollen die-
selben hier kurzweg als biologische Arten bezeichnen.
Das Studium derselben ist in neuerer Zeit von zahlreichen
Forschern an die Hand genommen worden. Da ich mich
selber in den letzten Jahren vielfach mit diesen biolo-
gischen Arten befasst habe, so sei es mir gestattet, Ihnen
in aller Kiirze den heutigen Stand unserer Kenntnisse
auf diesem Gebiete vor Augen zu, fihren und im Zu-
sammenhange damit die Frage zu eroOrtern, was wir aus
dem Studium der biologischen Arten der parasitischen
Pilze in Bezug auf die Frage nach der Entstehung der
Arten fiir Gesichtspunkte gewinnen koénnen.

Lassen Sie mich zunichst an einigen Beispielen das
Wesen und die Eigentiimlichkeiten der biologischen
Arten besprechen. Am griindlichsten und allseitigsten
sind dieselben studiert fiir die Uredineen. Es sind fiir
sie so zahlreiche Fille von biologischen Arten bekannt,
dass man bei der Auswahl von Beispielen geradezu in
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Verlegenheit kommt: Stellen wir den von ERIKSSON!)
so eingehend bearbeiteten Schwarzrost des Getreides:
Puccinia graminzs voran. Bekanntlich gehért dieser Pilz
zu den wirtwechselnden Uredineen. Er bildet seinen
Aecidienzustand auf der Berberitze, wihrend seine Uredo-
und Teleutosporenform auf Gramineen lebt; und zwar
sind -die Gramineen, auf denen er beobachtet ist,
ganz ausserordentlich zahlreich, den verschiedensten
Gattungen und Arten angehérig. Vergleicht man . nun
die Schwarzroste dieser verschiedenen Gramineen unter-
einander, so ist man nicht im Stande, irgend einen mor-
phologischen Unterschied zwischen denselben herauszu-
finden. Greift man aber die Sache experimentell an, so
ergibt sich, dass der Schwarzrost einer dieser Gramineen
nicht ohne weiteres auf alle andern iibertragen werden
kann. Vielmehr muss man hier eine Reihe von ver-
schiedenen biologischen Arten auseinander halten, von
denen jede nur eine beschrinkte Zahl von Griasern be-
wohnt. Es sind das die folgenden:

Forma Avenae auf Hafer und ausserdem noch auf
18 andern Gramineen, 13 verschiedenen Gattungen an-
gehorend.

Forma Secalzs auf Roggen, Gerste und 8 andern
Gramineen.

Forma Azrae auf Aira caespitosa und A. bottnica.

Forma Agrostis auf Agrostis canina und A. stolo-
nifera.

Forma Poae auf Poa compressa, bisweilen auch auf
P. caesia und P. pratensis.

Forma Z77ztici auf Weizen, bisweilen auch auf Gerste,
Roggen oder Hafer.

1) ERIKSSON J. und E. HENNING, die Getreideroste, ihre Geschichte
und Natur, sowie Massregeln gegen dieselben. Stockholm 1896. —
Uber die Spezialisierung des Getreideschwarzrostes in Schweden und
in andern Lindern. Centralblatt fiir Bakteriologie II. Abteilung Bd. IX
1902 p. 590, woselbst weitere Literaturangaben.
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Wir sehen also, dass die eine Spezies Puccinia
graminis in sechs, durch die Auswahl ihrer Nihrpflan-
zen verschiedene biologische Unterarten zerfillt, die
morphologisch von einander nicht zu unterscheiden sind.
‘Die Zahl derselben diirfte sich durch weitere Versuche
noch vermehren. Vergleicht man sie nun miteinander,
so ergibt sich, dass sie nicht alle sechs gleich um-
fassend sind: eine derselben geht auf 19 verschiedene
Gramineen, die z. T. verschiedenen Gattungen ange-
horen, andere beschrinken sich auf wenige Arten der
gleichen Gattung. Man sieht ferner, dass diese biolo-
gischen Arten scharf gegeneinander abgegrenzt sind: sie
haben keine Nihrpflanze gemeinschaftlich. Nur die sechste
macht hiervon eine Ausnahme, indem sie gelegentlich
auch Nihrpflanzen der andern Formen befallen kann.

Als weiteres Beispiel sei ein Fall angefiihrt, der
von KLEBAHN!) einer sehr griindlichen experimentellen
Untersuchung unterworfen worden ist: es handelt sich
um eine Puccinia vom Typus der Pucc. sessilis, welche
ihre Teleutosporen auf Pialaris arundinacea,ihre Aecidien
auf Lilzaceen bildet, sie wird von KLEBAHN als Puccinia
Smilacearum-Digraphidis bezeichnet. Dieselbe zerfillt
nach bisherigen Untersuchungen in drei biologische Ar-
ten, von denen die erste ihre Aecidien auf Polygona-
tum, Convallaria, Paris und Majanthemum bildet, wih-
rend die zweite nur Convallaria, die dritte nur Paris
befillt. Hier umfasst also die eine biologische Art die
Nihrpflanzen der beiden andern.

Die gegenseitige Abgrenzung biologischer Arten
kann aber eine noch unschirfere sein, ihr Unterschied
ist dann, wenn ich so sagen darf, oft nur ein gradueller,
in der Weise, dass von zwei morphologisch gleichen
Uredineen die eine die Nihrpflanze A intensiv, die Nihr-

1) KLEBAHN: Kulturversuche mit Rostpilzen, speziell VIII, Bericht.
Pringsheims Jahrbiicher fiir wiss. Botanik Bd. XXXIV.



pflanze B dagegen schwach befillt, wihrend die zweite
umgekehrt die Nihrpflanze A schwach, B aber intensiv
angreift. Derartigen Beispielen begegnen wir z. B. unter
den von KLEBAHNY) so ausserordentlich sorgfiltig stu-
dierten Weiden-Melampsoren.

Sehen wir uns jetzt auch in andern Pilzgruppen um,
so finden wir unter denselben vielfach ganz analoge
Verhiltnisse, aber doch nicht tiberall gleichartig. Schon
vor mehreren Jahren hat BREFELD?) Ustilago Segetum
in biologische Arten zerlegt, NEGER?®) hat vor kurzem
fiir die KErysiphaceen solche nachgewiesen. Eine Reihe
weiterer Untersuchungen iiber diesen Gegenstand sind
auf meine Veranlassung im bernischen botanischen In-
stitut ausgefithrt worden:

Den Uredineen sehr &dhnliche Verhiltnisse fand
Herr Dr. STAGER?) beim Mutterkornpilz Claviceps pur-
purea. Dieser ist eine morphologisch einheitliche Art,
welche auf einer ganzen Reihe von Gramineen lebt.
Ubertragungsversuche von einer dieser Gramineen auf
die andern ergaben aber wieder mehrere biologische
Arten: von diesen ist eine sehr umfassend: es ist das
die Roggenbewohnende Form; diese geht ausserdem
auf Gerste, Zriticum Spelta, Dactylis glomerata, einige
Poa-Arten, Anthoxanthum, Arrhenatherum elatius, im
ganzen auf etwa 20 Gramineen iiber. Nicht identisch
mit ihr ist aber die Form auf Lolzum, welche man
bisher immer beschuldigte, sie infiziere die Roggen-

1) KLEBAHN. Kulturversuche mit Rostpilzen, V.—XI, Bericht (Zeit-
schrift fiir Pflanzenkrankheiten Bd. VI—IX, XI). Pringsheims Jahrb. fiir
wissenschaftl. Botanik Bd. 34 u. 35. Jahrbuch der hamburgischen wissen-
schaftl. Anstalten XX, 3. Beiheft.

?) Untersuchungen aus dem Gesamtgebiete der Mykologie Heft XI.
Die Brandpilze 1895.

3) Beitrdge zur Biologie der Erysipheen, 2. Mitteilung, Flora Bd. 9o
1902.

*) Infektionsversuche mit Gramineen bewohnenden Claviceps-Arten.
Botanische Zeitung 1903.



felder: diese befiel ausser einigen ZLolzum-Arten nur
noch Bromus erectus; besondere biologische Arten diirf-
ten ferner diejenigen auf Poa annua und Brachypodium
stlvaticum sein. Von speziellem Interesse ist es dabei
zu konstatieren, dass diese biologischen Arten des
Mutterkorns in der Auswahl ihrer Wirte mit denen
des Schwarzrostes nicht iibereinstimmen: das Mutterkorn
des Roggens geht z. B. auf Gramineen iiber, welche vom
Roggenschwarzrost nicht befallen werden.?!)

Machen wir von den Ascomyceten einen Sprung zu
den einfachsten parasitischen Pilzen, so hat es R. LUDI?)
sehr wahrscheinlich gemacht, dass bei den Chytridiaceen
die Artunterschiede weit mehr im biologischen Ver-
halten als in morphologischen Unterschieden zu suchen
sind.

Aber nicht in allen Pilzgruppen scheint das Ver-
halten dasselbe zu sein. ALB. EBERHARDT %) hat in dieser
Richtung einen Vertreter der Peronosporeen, Cystopus
candidus, untersucht, der auf sehr zahlreichen Cruciferen
lebt, aber ohne bis jetzt mit Bestimmtheit biologische
Arten unterscheiden zu kénnen*) und Friulein C. POPTA
konnte mit Profomyces macrosporus eine ganze Anzahl
verschiedener Umbelliferen infizieren.?)

Als das extremste Gegenstiick zu den Uredineen
mit ihrer weitgehenden und ausgesprochenen Aus-
bildung von biologischen Arten kann man endlich

1) Némlich auf Dactylis glomerata, Poa compressa, P. caesia,
P. pratensis, Triticum Spelta. Dagegen sind ausser dem Roggen
beiden gemeinschaftlich: Hordeum wvulgare und H. murinum.

2) Beitrige zur Kenntnis der Chyfridiaceen. Hedwigia 1901I.

8) Zur Biologie von Cysfopus candidus. (Vorldufige Mitteilung.)
Centralblatt fiir Bakteriologie, Parasitenkunde und Infektionskrankheiten
II. Abt. Bd. X 1903 p. 655.

*) Hochstens diirfte die Form auf Brassica, Sinapis und Diplo-
faxis von den iibrigen biologisch verschieden sein.

%) Beitrag zur Kenntnis der Hemiiasci. Flora 1899 Heft 1.



jene fakultativen Parasiten betrachten, welche wie Bozry-
tis cinerea unter geeigneten Bedingungen die verschie-
densten Pflanzen befallen koénnen.

Uberblickt man die ganze Reihe der bespro-
chenen Beispiele, so ergibt sich daraus, dass das Vor-
kommen von biologischen Arten eine bei parasitischen
Pilzen sehr verbreitete Erscheinung ist, dass aber die
Spaltung in solche biologische Formen nicht in allen
Fillen den gleichen Grad erreicht.

Wenn wir uns nun die Frage stellen wollen, wie
die biologischen Arten entstanden sind, so wird man
vom phylogenetischen Standpunkte aus von vornherein
geneigt sein, den biologischen Formen einer Spezies,
z. B. des Schwarzrostes oder Mutterkorns einen gemein-
schaftlichen Ursprung zuzuschreiben. Dies vorausgesetzt
sind zwei Fille denkbar: entweder die Stammform be-
wohnte nur eine einzige Nihrpflanze und die Descenden-
ten gingen dann nach und nach auf neue Nihrpflanzen
iiber, oder aber die Stammform bewohnte ohne Aus-
wahl alle diejenigen Wirte, auf denen heute deren
Descendenten leben, und die Descendenten spezialisier-
ten sich im Laufe der Zeit auf einzelne dieser Nihr-
pflanzen.

Von diesen beiden Alternativen ist die zweite jeden-
falls auf den ersten Blick die plausibelste und erklart
auch weitaus am einfachsten die vorhin besprochenen
Tatsachen. Man wiirde sich auf dem Boden dieser Vor-
stellung die parasitischen Pilze aus Saprophyten her-
vorgegangen denken, aus denen dann zundchst multivore
Parasiten entstanden, die sich im Laufe der Zeit mehr
und mehr in biologische Arten spezialisierten. Die
oben besprochenen verschiedenartigen Fille von weit-
gehender oder weniger weitgehender, von schirferer
oder weniger scharfer Spaltung in biologische Arten
wiirden ebensovielen Stadien dieser fortschreitenden
Spezialisation entsprechen. Als weitere Konsequenz
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dieser Anschauung ergibt sich die Ansicht, dass die in der
Spezialisation am weitesten fortgeschrittenen Gruppen
die sind, welche am lingsten parasitische Lebensweise
gefilhrt haben. So wiren z. B. die Uredineen seit lin-
gerer Zeit Parasiten als Bofrytss oder als die phanero-
gamischen Parasiten der Gattung Cuscuta, deren einzelne
Arten sehr zahlreiche und verschiedenartige Nihrpflan-
zen befallen und nicht in biologische Arten zerlegt wer-
den zu kénnen scheinen.

Dem gegeniiber darf aber nicht verschwiegen wer-
den, dass auch der andere Fall: Ubergang eines Para-
siten auf eine neue Niahrpflanze vorkommen kann, ja
direkt beobachtet ist. Zwei sehr interessante Beispiele
moégen hiefiir den Beleg bilden, auf die KLEBAHN!) hin-
gewiesen hat. Auf der Weymouthkiefer lebt in Nord-
europa sehr hiufig ein Blasenrost, der seine Uredo- und
Teleutosporenform auf Rzbes-Arten bildet. Da nun die
Weymouthkiefer in Amerika zu Hause ist, sollte man
glauben, es sei auch ihr Parasit von dorther eingewan-
dert. Merkwiirdigerweise ist aber letzterer in Amerika
nicht bekannt; es bleibt also nur die Annahme tibrig,
dass der Pilz urspriinglich auf einer andern nahe ver-
wandten europdiischen Conifere lebte und von dieser
erst nachtriglich auf die Weymouthkiefer iibergegangen
ist. Und diese andere Conifere ist die Arve, auf
welcher denn auch in der Tat der Pilz ebenfalls nach-
gewiesen worden ist.?) — Der zweite Fall betrifft die
Teleutosporenform des Rindenblasenrostes der gemeinen
Kiefer, die bisher auf Vzncetoxicum und Paeonia be-
kannt war. KLEBAHN zeigte nun, dass dieser Pilz auch

) Kulturversuche mit Rostpilzen XI. Bericht. Jahrbuch der Ham-
burgischen wissensch. Anstalten XX. 1902. 3. Beiheft.

%) Von TRANZSCHEL fiir die sibirische Arve. Ein weiterer Beleg
hiefiir ist der Umstand, dass ich die Teleutosporen dieses Pilzes im
Oberengadin mit der Arve vergesellschaftet, aber von jeder Weymouth-
kiefer weit entfernt aufgefunden habe.



auf eine in Siidafrika einheimische Scrophulariacee Newmze-
séa lUbertragen werden kann, die jedenfalls in ihrer Hei-
mat diesen Parasiten nie gekannt hat. Die Moglichkeit
eines solchen Uberganges auf eine neue Nihrpflanze
erklidrt sich wahrscheinlich aus tibereinstimmenden che-
mischen und anatomischen Eigentimlichkeiten der neuen
Néahrpflanze mit der urspriinglichen. Jedenfalls weisen
aber solche Beobachtungen darauf hin, dass man sich
in den Vorstellungen iiber das Zustandekommen der
biologischen Arten vor Einseitigkeiten hiiten muss.
Nun erhebt sich aber noch eine weitere Frage; es
ist das diejenige, welche in neuerer Zeit vielfach Gegen-
stand der Diskussion gewesen ist, nimlich die Frage
nach den Ursackern der Spezialisation. Es sind hier
wiederum zwei Méglichkeiten vorhanden. Entweder die
Bildung von biologischen Arten ist Folge von Vor-
gingen, die sich unabhingig von der Nihrpflanze im
Parasiten vollzogen haben, vielleicht auf dem Wege der
Mutation in DE VRIESschem Sinne, oder aber es handelt
sich um eine Angewdhnung des Parasiten an seine Nihr-
pflanze. Es haben sich z. B. MAGNUS !) und in neuerer Zeit
VON WETTSTEIN?) entschieden auf letzteren Standpunkt
gestellt. Letzterer betrachtet die biologischen Arten
direkt als ein Argument zu Gunsten der Entstehung
neuer Formen durch direkte Anpassung und Vererbung
erworbener Eigenschaften. Diese Alternative kann na-
tirlich nur auf experimentellem Wege entschieden wer-
den, und es hat denn auch KLEBAHN?®) diesen Weg mit
Erfolg betreten. Es war schon oben die Rede von
Puccinia Smilacearum-Digraphidis, welche in einer ihrer

1) Hedwigia 33, 1894, p. 82.

2) Der gegenwirtige Stand unserer Kenntnisse betreffend die Neu-
bildung von Formen im Pflanzenreiche. Berichte der deutschen botani-
schen Gesellschaft Jahrg. 18, 1900, p. 184. — Der Neo-Lamarkismus
und seine Beziehungen zum Darwinismus. Jena. G. Fischer. 1903.

3) Kulturversuche mit Rostpilzen XI. Bericht le,
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Formen mit ihren Aecidien*Polygonatum, Majanthemum,
Paris und Convallaria bewohnt. Nun hat KLEBAHN seit
dem Jahre 1892 diesen Pilz Jahr fiir Jahr immer wieder
ausschliesslich auf Polygonatum ibertragen, so dass er
jetzt seit 10 Jahren niemals mit einer der andern ge-
nannten Gattungen in Beriihrung kam. Das Resultat
bestand darin, dass Polygonatum in den letzten Jahren
stets sehr sicher, gleichmissig und reichlich infiziert
wurde, wiahrend die Infizierbarkeit der andern Wirte
teils erhebliche Schwankungen gezeigt hat, teils allmah-
lich ganz verschwunden zu sein scheint. Dieses Resul-
tat spricht also dafiir, dass ein Parasit durch lingere
Zeit hindurch wiederholte Kultur auf derselben Nihr-
pflanze sich ausschliesslich an diese anpasst. Wir hitten
es also wirklich, um mit MAGNUS zu sprechen, mit ,Ge-
wohnheitsrassen® zu tun und die Anpassung an be-
stimmte Nahrpflanzen kann demnach als ein Fall von
Erblichkeit erworbener physiologischer Eigenschaften
aufgefasst werden. Immerhin ist auch nach dem be-
sprochenen Versuchsergebnis noch einige Zuriickhaltung
angezeigt. KLEBAHN weist ausdriicklich darauf hin, und
es gibt immerhin Tatsachen, die damit nicht ganz im
Einklang zu stehen scheinen. Wie kommt es z. B., dass
bei einzelnen Arten eine Spezialisation auch an solchen
Stellen beobachtet wird, wo die Nahrpflanzen mekrerer
biologischer Arten vorkommen? Puccinia Caricis-mnon-
tanae zerfillt z. B. in zwei biologische Arten, von denen
die eine mit ihren Aecidien auf Cenfaurca montana, die
andere auf Centaurea Scabiosa lebt, und diese beiden
biologischen Arten beobachtet man in den Voralpen
zuweilen nebeneinander am gleichen Standorte; hier lag
also im Grunde kein Anlass zu einer Gewodhnung an
die eine der beiden Nihrpflanzen vor.")

1) Vgl. Ed. Fischer Entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen
iiber Rostpilze. Beitrdge zur Kryptogamenflora der Schweiz. Heft I
1898. — W. Bandi Beitrige zur Biologie der Uredineen (Hedwigia 1903.)



Nachdem sich aus dem Gesagten mit grosser Wahr-
scheinlichkeit die Entstehung der biologischen Arten
durch direkte Anpassung an die Nihrpflanzen ergeben
hat, bleibt nur noch ein Punkt zu untersuchen iibrig:
Diirfen wir dieses Ergebnis verallgemeinern und es auch
auf die morphologisch von einander verschiedenen Ar-
ten anwenden? oder priziser ausgedriickt: Sind die bio-
logischen Arten werdende Arten, Anfinge von morpho-
logisch distinkten Spezies? Die Betrachtung der syste-
matischen Verhiltnisse der parasitischen Pilze scheint
auf den ersten Blick auf eine Bejahung dieser Frage
hinzuweisen. Eine moderne Monographie z. B. einer
Uredineengruppe wiirde ungefihr folgendes Bild dar-
bieten: Zunichst finde man eine Hauptklassifikation, bei
der die Arten etwa nach der Skulptur der Teleuto-
sporen eingeteilt werden; kleinere Artengruppen wiirden
dann nach Lage und Zahl der Keimporen gebildet,
weiter folgen Arten, zwischen denen die Unterschiede, ich
mochte sagen nur noch in einem ,mehr oder weniger®
bestehen: in kleinen Differenzen der Form und Grosse
der Sporen, die oft deshalb schwer nachweisbar sind, weil
die individuellen Unterschiede der Sporen in einem
Sporenlager oft grésser sind als die Speziesunterschiede.
Und endlich zerfallen die so unterschiedenen kleinen
Arten in biologische Arten, welche keinerlei morpho-
logische Unterschiede mehr erkennen lassen. Um ein
Beispiel zu geben, teilt LINDROTH in seiner kiirzlich er-
schienenen Monographie der Umbelliferen-bewohnenden
Uredineen!) die Puccinzen dieser Gruppe zunichst nach
der Beschaffenheit der Teleutosporenoberfliche in einige
grossere Gruppen, diese zerfallen wieder in einzelne
Arten, die sich durch Lage und Zahl der Keimporen,
durch die Sporenform etc. unterscheiden, weiterhin

1) Die Umbelliferen-Uredineen. Acta societatis pro Fauna et Flora
Fennica 22 Nr. 1.



— 60 —

folgen Arten, die sich nur durch ganz geringfiigige Ver-
schiedenheiten der Membrandicke, der Sporendimen-
sionen etc. auseinanderhalten lassen. Endlich hat kiirz-
lich Herr O. SEMADENI') mehrere dieser letzteren noch
in biologische Arten zerlegt. Wir finden also eine
kontinuierliche Abstufung von biologischen Arten zu mor-
phologisch verschiedenen Arten verschiedenen Grades,
eine Abstufung, so allmihlich, dass es bei einer mono-
graphischen Bearbeitung oft sehr schwer hilt zu ent-
scheiden, ob man gewisse Formen als morphologisch
verschieden oder nur als biologische Arten auseinander-
halten soll. Das alles spricht scheinbar dafiir, dass die
morphologischen Arten gewissermassen die direkte Fort-
setzung der biologischen seien, also die biologischen
Arten beginnende morphologische. Die Berechtigung
einer solchen Auffassung scheint noch plausibler, wenn
wir hinzufiigen, dass auch gewisse morphologische Eigen-
tiimlichkeiten der Uredineen durch aussere Einwirkungen
beeinflusst werden kénnen. So hat O. MAYUS?) gezeigt,
dass die Membrandicke der Peridienzellen von schattiger
oder sonniger Standortsbeschaffenheit abhingig sei und
einen gewissen Parallelismus mit der Blattstruktur der
Nihrpflanze zeigt.

Aber dennoch sprechen eine Rethe von Tatsachen
dagegen, dass man so ohne weiteres die morphologisch
verschiedenen Arten als Fortsetzung der biologischen
Arten betrachten diirfe. Um nur Eines herauszugreifen,
sei hier das Verhalten der Gattung Gymmnosporangium
angefiihrt. Bei derselben werden verschiedene Arten
auseinandergehalten, die oft nur kleine, aber dennoch
sehr scharfe und konstante morphologische Unterschiede

1} O. SEMADENI Kulturversuche mit Umbelliferen-bewohnenden
Rostpilzen. Centralblatt fiir Bakteriologie; Abt.II Bd. X 1903 p. 522.

2) Die Peridienzellen der Uredineen in ihrer Abhidngigkeit von
Standortsverhdltnissen. Centralblatt fiir Bakteriologie 1903.
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aufweisen, aber gerade hier ist die Auswahl der Nahr-
pflanzen nicht eine entsprechend scharfe, die Arten haben
oft gemeinsam die gleichen Wirte; kurz gesagt: Die bio-
logischen Unterschiede sind hier weniger ausgesprochen
als die morphologischen.?)

Ich will nun natiirlich mit diesem Einwand nicht
sagen, dass der direkten Bewirkung durch die Nihr-
pflanze jeder Einfluss auf die morphologischen Verhilt-
nisse abgesprochen werden soll, aber jedenfalls gentigt
dieser Faktor fiir sich allein nicht als Hypothese fiir
die Entstehung der morphologisch verschiedenen Arten.
Es spielen vielmehr hier noch andere Faktoren mit. Man
wird z. B. sehr geneigt sein, auf die Entstehung von
Uromycesarten aus Pucciniaarten oder umgekehrt die
DE VRIESsche Mutationstheorie anzuwenden.?)

Resilimieren wir, so kommen wir bei den parasitischen
Pilzen fiir die Frage nach der Entstehung der Formen
zu dem gleichen Resultat, welches sich auch in andern
Gebieten ergeben hat, ndmlich, dass es sich hier um
komplizierte Erscheinungen handelt, bei denen nicht
nur ein Faktor in Betracht kommt. Wir miissen viel-
mehr bei den einzelnen Arten mit NAGELI Anpassungs-

) Hier kOnnte auch auf -eine Beobachtung von E. JACKY (Die
Compositenbewohnenden Puccinien vom Typus der Puccinia Hieracii
(Zeitschrift f. Pflanzenkrankheiten 1900) hingewiesen werden: bei P. Cen-
taureae weist derselbe zwei Formen nach, die geringe Unterschiede in
ihren Teleutosporen und Uredosporen zeigen, gleichzeitig kommt aber
hier auch eine Spezialisation in zwei biologischen Arten vor; aber diese
biologischen Arten decken sich nicht mit den zwei morphologisch ver-
schiedenen Formen; wir hitten hier vielleicht gleichzeitig nebeneinander
biologische Arten und beginnende morphologische Arten, die aber nicht
parallel gehen. Immerhin bedarf dieser Fall noch genauerer Untersuch-
ung, er sei daher hier nur unter allem Vorbehalt angefiihrt.

2) Daflir spricht die so hiufige Beobachtung von einzelligen -
(Uromyces-) Teleutosporen in Puccinia-Teleutosporenlagern. Freilich
miisste hierfiir nachgewiesen werden, dass diese einzelligen Teleuto-
sporen sich wirklich als Uromyces vererben.
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merkmale und Organisationsmerkmale auseinanderhalten.
Die erstern kénnen wir durch direkte Bewirkung von
Seiten dusserer Faktoren erkliaren, zu ihnen gehéren vor
allem die biologischen Eigentiimlichkeiten, vielleicht auch
ein Teil der morphologischen Artmerkmale. Der Haupt-
sache nach wird man aber die morphologischen Art-
charaktere als Organisationsmerkmale betrachten, die
sich nicht auf direkte Bewirkung durch die Nihrpflanze
oder andere dussere Faktoren zuriickfiihren lassen.
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