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VORWORT.

Die vorliegende Arbeit hat die Aufgabe eine geordnete Darstellung zu

„eben von dem gegenwärtigen Stande der Morphologie und Physiologie der

Pilze, Myxomyceten und Flechten. Sie sucht dieselbe zu lösen durch Zusam-

menstellung der Ergebnisse einer umfangreichen und zersplitterten Litteratur

und, soweit möglich, durch eine auf eigene Untersuchungen gegründete kri-

tische Behandlung und Vervollständigung dieser Ergebnisse. Die Darstellung

der allgemeinen morphologischen Resultate findet, zumal bei einer so formen-

reichen und ungleichmässig bearbeiteten Glasse wie die Pilze sind, nicht ge-

ringe Schwierigkeiten darin, dass sie auf der einen Seite die der Systematik

angehörenden Delailbeschreibungen
,

auf der andern eine allzu schematische

Behandlung vermeiden muss. Wenn dieser Anforderung nicht überall genügend

entsprochen wurde, so mag dies wenigstens theilweise durch die 1 Beschaffenheit

der vorliegenden Untersuchungen erklärt und entschuldigt werden.

Da der morphologische Theil der Arbeit überall auf die Systematik Be-

ziehung nehmen muss und die Ansichten über die systematische Eintheilung

der Pilze zur Zeit sehr auseinander gehen, so wird es zweckmässig sein die

systematischen Anschauungen hier kurz anzugeben, von welchen ich in der

Arbeit ausgegangen bin.

Pilze nenne ich ausschlieslich diejenigen chlorophyllfreien und von or-

ganischen Stoffen lebenden Thallophylen, deren Thallus aus den im I. Capitel

näher beschriebenen Hyphen besteht; man kann kurz sagen die chloroph\ll-

freien (’.onferven (Siphoneen) und Eichenen. Ausgeschlossen von den Pilzen
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sind hiernach die Myxomyceten, Ohytridicen und Schizomyceten Nägeli’s. \V,is

von den beiden letztgenannten Gruppen in vorliegender Arbeit zu erwähnen
ist, wurde jedoch in dem von den Pilzen handelnden Theile an geeigneten

Orten eingeschaltet.

Die Pilze gliedern sich in folgende Ordnungen I. Phycomycetes. Unter

diesem Namen kann man die miteinander nahe verwandten Familien: a. Sapro-
legnieac, b. Peronosporeae, c. Mucorini zusammenfassen. II. Ilypo-

dermii. Fries S. v. Sc. a. llredinei Tul. b. Ustilaginei Tul. III. Basi-

diomycetes. a. Tremillini Tul. b. II ymenom y cetes c. Gastro-

mycetes. IV. Ascomycetes. n. Protomyceles (Protomyces macrosporus)

b. Tuberacei. c. Onygehoi. d. P y renom ycetes e. Discomycetes.

Diese Gruppen entsprechen einerseits im Wesentlichen den gleichnamigen

der gangbaren Pilzsysteme. Auf der andern Seite fehlen in der obigen Zu-

sammenstellung sowohl die Ilaplo- oder Hyphomyceten (mit Ausnahme der

Ilypodcrmii), als die Gymnomyceten Fries. Was die ersteren betrifft, so ist

es zur Zeit zweifellos, dass sie nicht eine Abtheilung des natürlichen Sy-

stems bilden, sondern nur eine Gruppe von Formen darstellen, welche durch

ähnlichen Bau und Habitus der Vegetalionsorgane Ubereinstimmen, etwa wie

die Bäume oder Sträucher unter den Phanerogamen. Sie gehören theils den

Phycomyceten an, theils stellen sie Entwicklungszustände, Organe, von Pil-

zen aus den Ordnungen 111 und IV dar. Letzteres gilt nicht minder für die

Gymnomyceten, für die seitherigen Unterordnungen Sphaeropsideen Lev., Gy-

tisporeen, u. s. f., alle diese sind daher aus dem natürlichen System zu

streichen.

Es muss allerdings zugegeben werden, dass es zur Zeit nicht möglich

ist, alle Hyphomyceten, Gymnomyceten u. s. f. an ihre nalurgemässe Stelle

im System zu setzen, und die genannten Abtheilungen werden als Nothbehelf

da noch beibehallen werden müssen, wo es sich darum handelt eine

Anleitung zum Bestimmen der Pilze oder auch nur eine vollständige Liste

der beschriebenen Formen zu geben. Für .den Zweck der vorliegenden Ar-

beit war »'s aber nicht nur möglich, sondern nolhw endig, das natürliche

System, dessen Grundzüge sicher gestellt sind, an die Stolle des veralteten

zu setzen.

Die Saprolegnieen knüpfen die Phycomyceten unmittelbar an die Con-

ferven (Siphoneen an, sic können mit gleichem Rechte diesen wj/ den Pilzen^

zugezählt werden. Da ihre Kulwickelungsgeschichte wie zu erwarten steht
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auch in dem algologischen Tlieile dieses Handbuches Besprechung finden

wird, habe ich sie hier verhciltnissmiissig kurz behandelt.

Heber die Systematik der Flechten ist liier nur das Eine zu bemerken,

dass ich mich in der Nomenclatur vorzugsweise an Körber’s Systema Lichenum

und Parerga gehalten habe; nicht um für irgend eines unter den Lagern

der Lichenographen Partei zu nehmen, sondern weil die genannten Bücher

relativ vollständig, fertig und allgemein verbreitet sind.

Ich bedauere einige in neuester Zeit erschienene mycologische Arbeiten für

die vorliegende Darstellung nicht mehr haben benutzen zu können, es schien

mir aber im Interesse der letzteren geboten, nachdem das Manuscript abge-

schlossen und der Druck begonnen war, nachträgliche Einschiebungen zu

vermeiden, zumal da solche nirgends erhebliche Neuerungen und Abände-

rungen der vorgetragenen Ansichten veranlasst haben würden.

Freiburg im Deccmber 1865.

A. de Bary.
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I.

Pilze.

Erste Abtheilung.

Morphologie des Pilzthallus.

Capitel 1

.

Ilistiologische Eigeiitlmmliclikeiteii.

Der gesammle vegetative Körper Phytom der Pilze, welcher gleich

«lein verwandter Gruppen des Pflanzenreiches als Thallus bezeichnet wird,

besteht, mit Ausnahme einzelner zweifelhafter Fälle
,
aus fadenförmigen, mehr

oder minder verzweigten Elementen
,
Pilzfäden, llyphae oder schlechthin

Füde n genannt.

In einer Anzahl von Fällen Saproiegnieen
,
Peronosporeen

,
manche Muco-

rinen ist der Faden eine einzige, lang schlauchförmige Zelle mit Spitzenwachs-

thum und meist reichlicher Astbildung, in Hau und Wachsthum den lang

schlauchförmigen Zellen anderer Gewächse, zumal der Siphoneen Yau-

chcria etc.), vollkommen ähnlich.

Bei der überwiegenden Mehrzahl der Pilze ist die Hypha dagegen «‘ine

Zellreihe Zellenlinie Nägeli;
,

die gleichfalls durch Spitzenwachsthum in die

Länge wächst und sich dichotom oder durch Seitenzweige von den Gliederzellen

aus verästelt. Spitzenwachslhum und Astbildung erfolgen nach den für Zell-

reihen überhaupt geltenden, im ersten Bande dieses Handbuchs dargestellten

Gesetzen. Das Längenwachsthum des Fadens, soweit es auf Zellenneubildupg

beruht, erfolgt entweder durch alleinige. Theilung der Scheitelzelle; der einfache

Faden oder Ast besteht nur aus dieser und aus Gliederzellen ersten Grades

z. B. fruchttragende Aeste von Botrytis cinerea, Acrostalagmus u. s. f.) ; oder

es treten in den Gliederzellen ersten Grades noch regelmässig weitere Quer-
theilungen auf, wie dies besonders in den zusammengesetzten Körpern grösserer

Pilze der Fall ist. (Exquisite Beispiele Claviceps, Rhizomorpha subterranea u. A. .

Aus der Keimzelle entwickelt sich, in später zu beschreibender Weise, zu-
nächst die einzelne Hyphe. Diese bildet bei den einfacheren Formen, welche
als Fadenpilze, liyphomy ceten, Ha'plomvceten bezemhnet werden, für

Uautlbuch <1. physiol. Botanik. III. .
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sich allein auch den fertig entwickelten Thallus. Nicht minder ist aber auch der
Körper der grösseren, massig entwickelten Pilze

,
der Schwamme des gewöhn-

lichen Sprachgebrauchs
,
immer aus den soeben characterisirten Pilzfiiden zu-

sammengesetzt, indem solche nach bestimmten Kegeln zur Bildung eines
grösseren Ganzen zusammentreten und miteinander heranwachsen. Der Körper
der grösseren Schwämme ist daher passend eine Colon ie von Pilzfäden oder
von Haplomyceten genannt worden; er sei in folgendem mit dem Namen zu-
sammengesetzter Pilzkörper bezeichnet, zur l nterscheidung von dem
freifädigen Körper der einfachen Haplomyceten.

Das Wachsthum des zusammengesetzten Schwammes, soweit es in Neu-
bildung von Zellen und nicht in Ausdehnung der bereits vorhandenen besteht
kommt lediglich durch das Längenwachslhum der Hyphen, aus welchen er
besteht, und durch die Bildung neuer Zweige an ihnen zu Stande, welch letztere
sich theils zwischen die v orhandenen einsehieben

,
theils den oberflächlichen

aussen an legen.

An dem lertig entwickelten Schwamme lässt sich die Zusammensetzung aus
Hyphen meist leicht erkennen

,
mit blossem Auge als feine Faserung, mit dem

Mikroskop ist der Verlauf der einzelnen Fäden und ihrer Zweige oft auf weite
Strecken hin zu verfolgen

,
sei es dass sie parallel nebeneinander stehen

,
oder

dass sie vielfach durcheinander geschlungen und verflochten sind. Beispiele

dafür werden in den folgenden Capiteln vielfach angeführt werden, ln den
früheren Lehrbüchern ist das Fadengeflecht der Pilze als Filz gewebe tela
contexta) bezeichnet worden. S. Schleiden, Grundz. 3. Aufl. I. 2<>9. Fnger,

Anat. u. Physiol. d. Pfl. p.'149 .

Bei einer Anzahl von Schwämmen scheint allerdings der ganze Thallus oder

einzelne Theile desselben eine andere Zusammensetzung zu haben. Das aus-

gebildete’Gewebe besteht hier aus isodiametrischen, rundlichen oder polyedri—

sehen Zellen, welche, zumal auf dünnen Durchschnitten, eine Anordnung in

Reihen nicht mehr erkennen lassen. Es ist somit dem Parenchym höhere i' Ge-

wächse dem Ansehen nach ähnlich. Beispiele hierfür bieten die Hüte von Rus—

sula
,
Lactarius, die Binde v ieler Lyooperdaeoen-Peridien, manche Sclerotien,

vor Allem der Stiel der Phalloideen, und Andere, v on denen später die Rede sein

wird. Untersucht man solche Gewebe jedoch genauer, und verfolgt man beson-

ders ihre Entvv ickelungsgeschichte , so zeigt sich aufs deutlichste, dass sie aus

Pilzfäden entstehen und bestehen und dass sie ihre scheinbar parenchv matisehe

Structur nur der festen Vereinigung der Hyphen, der Gestalt. Ausdehnung und

Verschiebung ihrer Gliederzellen verdanken. Das Parenchym der Cormophyten,

der Fucoideen , Florideen u. s. vv . entsteht durch Zelltheilungen . bei denen die

successive entstehenden Scheidewände abwechselnd nach drei oder zwei Bauni-

dimensionen gerichtet sind Zellkörper, Zellflächen Nägeli . Die Pilzfäden sind

nach dem Angegebenen durchweg Zelllinien; Theilungen, welche Zellflächen

und Zellkörper produciren, kommen nur bei gewissen Reproductionsorganen,

nie im Thallus der Pilze vor. Es ist daher vom anatomischen Gesichtspunkte

aus nothwendig, die parenchymähnlichen Gewebe der Pilze von dem eigent-

lichen Parenchym wohl zu unterscheiden, und will man für sie einen besonderen

Namen haben, so wird die Bezeichnung als Scheinparenchym oder Pseudo—

pa renchvm passend sein.
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Die in Vorstehendem dargestellte Anschauung über die Slruclur und «las

Waehsthum dos Pilzlhallus ist schon in Ehrenborgs Kpisloln do Myceto-

uenesi Nov. Acl. Ac. Nah cur. tom. X) bestimmt angodeutet. Klar ausge-

sprochen findet sic sich in Villadini’s .Monogr. Ly eoperdineorum ,1841) in Mein.

Acad. Turin. Ser. II, Tom. V, p. 146. Hie Ansichten Späterer Montagne,

Esquisse organogräphique etc. sur los Champignons, Paris 1841, deutsch Prag

1 84 4. Schleiden, Grundz. 3. Aull. II. ]). 34 deuten ähnliches an. Vollständiger

begründet und durchgeführt konnte sie erst durch neuere anatomische Unter-

suchungen werden, zu welchen Bonorden und Schacht den hauptsächlichsten

Anslöss und die ersten bedeutenderen Materialien geliefert haben. Vgl. Bo-

norden, Allgent. Myoologio. Stuttg. I8ö1. Schacht, die Pflanzenzolle, p. 134—
1 50. de Bary, Unters, üb. d. Brandpilze, p. 87.

Was dit* vereinzelten oben angedeuteten Ausnahmsfälle von Pilzen, welche

nicht aus Hyphen des beschriebenen Baues bestehen, anlangt, so gehören zu

denselben erstlieh die sogenannten Hefe pilze llormiseium
,
Cryploeoccus,

Torula ex parle auct.
,
Organismen, welche aus ovalen, rundlichen, länglichen

Zellen bestehen,, die zu verzweigten rosenkranzförmigen Reihen locker ver-

bunden sind und sich durch cigenthümliche, int ilerfCapitel näher zu beschrei-

bende Sprossung vermehren. Die Art ihrer \ermehrung stimmt mit der Bit—

dungsweise der Reproduetionsorgano vieler typischer Pilze überein, und es ist,

wie im öten Capitel gezeigt werden wird
,
noch fraglich

,
ob diese Organismen

für sich eigene Arten repräsentiren
,
oder ob sie nichts weiter als eben Repro—

duetionsorgane t ypischer Pilze sind.

Zweitens sind hier zu nennen die von A. Braun entdeckten Chylridieen,

Organismen, welche mit den Pilzen in ihrem physiologischen Verhallen überein-

stimmen, in morphologisher Beziehung aber als eine besondere, von den typi-

schen Pilzen verschiedene Ordnung zu betrachten sind, wenn sie auch

Anknüpfungspunkte an jene darbieten. Sie bestehen aus einer nahezu isodia-

metrischen, je nach den Arten verschieden gestalteten Zelle, welche, nachdem
sie eine bestimmte Grösse erreicht hat, zum Reproduclionsorgane' wird

,
und

entweder ganz glatt umschrieben, ohne alle Fortsätze ist, oder fadenförmige

wurzelähnliche Fortsätze aussendet. Letztere sind entweder von solcher Zart-

heit

,

dass sie keinerlei Struetur erkennen lassen; in anderen Fällen zeigen sie

den Rau von Pilzfäden. Die Litteratur über die Chylridieen ist im 7ten Capitel

angegeben und mit Hülfe des Registers zu finden.)

Drittens endlich ist eine Gruppe von Organismen den Pilzen angereiht und
von Nägeli Verhandl. d. Nnturforschervers. zu Bonn als Sch i zomyeet en
bezeichnet worden, welche, morphologisch betrachtet, von den Pilzen auszu-
sehliessen und den Oscillarieen an die Seite zu stellen sind, wenn auch ihr

Yegelalionsproeess dem der Pilze gleich ist. Sie bestehen aus Zellen von rund-
licher oder kurz cvlindnscher Form

,
die sich durch fortwährende Zweitheilung

vermehren und entweder bei, oder zu Reihen oder kleinen Körpern vereinigt sind,

die an allen Punkten gleichmässig durch Zelltheilung wachsen. Hierher gehören

die in Beziehung auf ihre Organisation noch höchst ungenügend bekannten,
meist überaus kleinen Formen

,
welche mit den Gattungsnamen Vibrio

,
Bactc—

rium. Zoogloea Cohn. Nosema \äg. Sarcina u. s. w. bezeichnet, thcilwei.se auch
noch dem Thierreiclie zugezählt werden.
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Boi den typischen Pilzfäden ist die (iesta lt der Zellen sehr mannigfaltig,
meistens wold, und besonders in jugendlichen Zuständen

,
mehr oder minder

lang ey lindrisch. Die einzelnen Formen hier aufzuzählen wäre zwecklos.
Bau und \\ ach slhum der Zellen des 1‘ilzthallus stimmen im Allgemeinen

mit den für die Pllanzenzelle überhaupt bekannten überein.

Die Zellenmembran bleibt bei denjenigen Pilzen, welche schnell wachsen
und im erwachsenen Zustande nur kurze Lebensdauer haben, in der Hegel stets

zart, struclurlos, ohne merkliche secundiire Verdickung. Zahlreiche Fadenpilze

und die meisten lleischigen Schwämme liefern hierfür Beispiele. Zufällige Ver-
langsamung der Grössenzunahme kann aber auch hier eine beträchtliche Mem-
branverdickung zur Folge haben, wieCoemans bei Pilobolus gezeigt hat. Die

Zellenwand vieler holziger und lederartiger Schwämme, zumal Gastromyceten
und llymenomycelen Polyporus, Thelephora u. s. f.) ist oll schon in der Jugend
relativ dick, im erwachsenen Zustande nicht selten gewaltig, selbst bis zum
Verschwinden des Lumens, verdickt. So haben z. B. die Fäden der Hutsub-
stanz von Polyporus fomenlarius, von Crucibulum vulgare Sachs, Bot. Ztg. 1855)

und viele andere stellenweise das Ansehen solider Cy linder, während sie an

anderen Punkten mit deutlicher Höhlung versehen sind. Die verdickten Zell-

wände sind entweder lest, spröde oder biegsam, oder aber gallertartig weich.

Bei geringer Verdickung, w ie an den Seitenw änden vieler Fadenpilze Demalieen,

Botrytis cinerea
,

Peronospora) ist die Membran in der Hegel homogen, unge-

schichtet, selbst die Querwände sind meistens nicht oder nur schwer in zwei

Lamellen trennbar. Stark verdickte Zellwände zeigen dagegen oft sehr deutliche

Schichtung, entweder ohne Weiteres oder nach Einwirkung von Heagentien,

welche Quellung bew irken, wie Kalilosung, Schulze'sche Mischung, Schwefel-

säure. So besonders die Hyphen und fruchttragenden Zweige von Cystopus,

die Zellen der festen Bindensubstanz von Rhizomorpha sublerranea, die zu-

weilen vorkommenden verdickten Membranen von Pilobolus Coemans,. Die

Zellenhäute vieler trockener, dauernder Pilzgewebe (Polyporus zonatus, P. ver-

sicolor, Daedalea, Trametes Pini. Lenzites betuliua, die derberen Fäden von

Thelephora hirsuta, die.Capillitiumfäden von Bovista plumbea, Geäster, lulo—

stoma und viide andere lassen oft wenigstens zwei Schichten deutlich unter-

scheiden, eine äussere, festere, oft lebhafter gefärbte und eine innere weichere,

hellere. Auch künstlich
,
wie durch Koclmn mit Kali, ist eine weitere Schich-

tung hier meistens nicht sichtbar zu machen; doch gelingt dies oft bei den

Hyphen der alteren Hutsubstanz von Polyporus officinalis. An dieser sieht man

im Wasser eine äussere dünne, anscheinend teste und eine innere, sein dicke,

offenbar weiche Lage. Beim Erwärmen mit Kalilösung wird die äussere Schu ht

nicht merklich verändert; die innere ijuillt stark auf, so dass sie an den Enden

von Bruchstücken oft troplenarlig aus der äusseren hervorteilt
,
und sondeit sich

dabei oft in zahlreiche zarte Schichten.

Sehr schöne Schichtung zeigen besonders viele Pilzzellen mit galleitigei . in

Wasser stark quellbarer Membran. Bei Geäster hygrometricus hat sic Tulasne

Ann. sc. nnl. 2 Ser. .Will.) schon vor 20 Jahren abgebildet. Die innere

Schicht der sternförmig aufreissenden äusseren Peridie dieses Pilzes bestellt aus

geraden, gleichhohen ,
dicht aneinandergedrängten Fäden, welche unter ein-

ander parallel und auf der äusseren Schichte senkrecht stehen. Sie haben eine
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dicke, im trockeneium Zustande knorpelharte
,

im Wasser zu zäh -gelatinöser

Consistenz aufquellende Membran, welche auf Querschnitten drei bis fünf

Schichten von verschiedenem Lichtbrechungsvermögen zeigt. .Mil den äussersten

Schichten stossen die Faden fest aneinander, ihre Grenzlinien bilden auf dein

Querschnitte ein scharf gezeichnetes Netz. An alten Exemplaren ist diese

Slructur oft verwischt.

Ganz ähnlich der beschriebenen Schichte von Geäster ist das trocken knor-

pelige. im Wasser gallertig quellende Gewebe anderer Pilze beschaffen. Die

Wand der Kammern von llysterangium clathroides Tulasno, fungi hypog.), die

innere Substanz vieler Sclerotien, z. B. der schwarzrindigen Peziza- Sclerotien

Sei. compactum, varium, durum Auet. . des Sei. complanaltim und Anderer,

erscheint bei der mikroskopischen Untersuchung auf den ersten Blick aus einem

ziemlich lockeren Geflecht dünner Fäden gebildet, welche einer homogenen

durchsichtigen Gallerte eingebettet sind. Die Fäden sehen aus wie enge, in die

Gallerte gebohrte Kanäle, deren jeder eine dünne glänzende, wenig quellbare

Membran besitzt. Dünne Durchschnitte, oder Behandlung der Präparate mit

Alkohol zeigen, dass die durchsichtige Gallerte keineswegs eine homogene

structurlose Masse darstellt. Vielmehr besteht sie aus ebensovielen durchsich-

tigen Gallertscheiden, als Fäden vorhanden sind, und diese Scheiden stehen

zwar allenthalben in inniger Berührung mit einander, die Grenzen der einzelnen

sind jedoch auf geeigneten Präparaten sehr deutlich als zarte Linien erkennbar.

Somit besteht die Wand des einzelnen Fadens aus zwei Lagen
,

der gelatinösen

durchsichtigen Scheide und der dünnen glänzenden Haut, welche das Lumen
unmittelbar umgibt. Beide Theile sind oft durch eine scharfe Linie von einander

getrennt, sehr häufig aber auch — und dies beweist, dass sie zusammengehörige

Theile eines Ganzen sind — fliessen sie ganz allmählich in einander über. Bei

Sei. durum sah ich die innere glänzende Lage durch Erwärmen in Kalilösung

meistens in zwei scharf getrennte Schichten zerfallen.

Der untere Theil Stiel der ästigen Körper von Calocera viscosn besteht aus

Hyphen, welche alle der Längsachse des Pilzes nahezu parallel verlaufen. [Dünne
Querschnitte durch den Stiel geben daher die kreisförmigen oder polygonalen

Durchschnitte der einzelnen Zellen. Die äusserste der drei concent rischen Ge-
webeschichten, aus welchen der Stiel besteht, ist im frischen Zustand von
klebrig-gallertartiger Beschaffenheit, sie wird von dünnen, derbwandigen Fäden
gebildet, welche auf den ersten Blick einerweichen, homogenen Gallerte ein-
gebettet sind. Macht man aber dünne Querschnitte durch den eingetrockneten
Stiel und lässt dieselben alsdann langsam in Wasser aufquellen, so erkennt man
auch hier, dass die Gallerte aus ebensovielen gelatinösen, einander allenthalben
innig berührenden Membranschichten gebildet wird, als Fäden vorhanden sind.
Längere Einwirkung von Wasser lässt die zarten Grenzlinien der Scheiden voll-
ständig verschwinden, diese in eine* homogene Masse verfliessen.

Die oben beschriebenen hülle zeigen einerseits das Vorkommen von Schich-
ten verschiedener Dichtigkeit und Quellbarkeit an verdickten Zellmembranen,
andrerseits folgt aus den mitgetheilten Thalsachen, dass die scheinbar homogene
Zwischensubstanz zwischen den Hyphen der bozoiehneton Pilze, gleich der
Pseudointercellularsubstanz vieler Fucoideen

,
Florideen u. s. w., nicht alseine

von der Zellmembran differente homogen ausgeschieden»' Intercellularsubstanz
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zu betrachten, sondern durch die innige Berührung und theilweise Versehmel-
zung der äusseren gallertigen Verdickungsschiohlen sämmtlicher Hilden zustande
gebracht ist.

Sehr viele Pilzgewebe (Melanogasler
,
Tremella, Exidia, (iuepinia. Dacrvo-

myces, Bulgaria. Thelephora mesenterica. Milrerovees, Cyttaria. Panus sty pticus,

die Peridion der Phalloideen, die jugendlichen Nidularieen, die zerdiesslichen

Körper von Ceratium, die Oberfläche vieler Ilyincnomyceten
, z. B. Agaricus

Mycena Sect. glulinipedes Fr., Amanita muscaria, Boletus luteus und viele

andere, haben gallertige Beschaffenheit und stimmen, was ihren Bau betrifft,

mit den beschriebenen Geweben von Calocera, llysterangium u. s. w. überein,

nur dass die interstitielle Gallerte meist wirklich als eine homogene Masse

erscheint und bis jetzt nicht in den einzelnen Fäden angehürige Theile hat zer-

legt werden können. \ ielleicht gelingt dies noch bei manchen hierhergehörigen

Formen. .Nach den mitgetheilten Beobachtungen bei Calocera. und bei der

nahen Verwandtschaft und sonstigen Uebereinstimmung des Baues, welche zwi-

schen Calocera
,
Guepinia. Tremella, zwischen llysterangium, Phallus u. s. w.

vorhanden ist, scheint es aber jedenfalls gerechtfertigt, die homogene Gallerte

aller der erwähnten Pilze für nichts anderes als ein Product der Verschmelzung

weicher, gallertartiger Verdickungsschiehten der Zellmembranen zu halten. Auch

H. lloffmann deutet diese Ansicht an, wenn er Icon, analyl. fung. p. 1 2, 2;’>

die Gallerte in der llutoberfläche lleischiger Hy menomyceten als ein Yerflüs-

sigungsproduet der Membran bezeichnet. Für die stimmt liehen oben besprochenen

Gewebe werde ich in den späterem Abschnitten die Ausdrücke Ga 1 le rt ge webe
oder Gail

e

r t f

i

1 /. gebrauchen.

Bei sämmtlichen Gal-

lertmembranen und den

meisten anderen gehen die

Verdickungschichten un-

unterbrochen über die

ganze Zellwand. Faser-

Kig. i. förmige Verdickungen und

Tüpfel sind selten ,
doch

finden sich auch für ihr Vorkommen Beispiele.

Die spindelförmigen, zwischen den reifen Sporen von Batar-

rea zerstreuten Capillitium- Zellen zeigen, wie Berkeley zuerst

angab llookers .lourn. Vol. II, 1843, auch Introd. to crypt. Bot. p. 8,

313) zierliche Spiral- und Bingfasern (Fig. I;. Die Wand der Ca-

pillitium röhren von Podaxon carcinomatis E. Berkeley, llookers

Journ. Vol. IV. p. 292 zeigt, vielen Holzzellen ähnlich, eine zarte

spiralige Streifung, und zerreisst leicht in der Richtung der Streiten

zu einem spiraligen Bande Fig. 2).

Zarte Tüpfel linden sich an den Capillitiumfasern von wie es

scheint allen Lycoperdonarlen z. B. L. pusillum, 1.. Bovista . 1.. gi-

•mnt.mm : sie fehlen dagegen an den gleichnamigen Organen

Pi», i, Capitlitiuinzellei* von Batnrrea Steveni Fr., 390facli vergr.

Fig! 2. Podaxon carcinomatis I.. Stück einer Gapillitiumröhre ,
390mal

vei-gr. Nach Exemplaren ans dem Kunze schen Herbar in Leipzig.

\

Fig. 2.
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anderer verwandter Genera Tulostoma, Bovisla, Geäster etc.). Die dicken, aus

zwei halblinsen förmigen Lamellen bestehenden Querwände von Dactylium ma-

erosporum Fr. zeigen in ihrer Mitte einen grossen Tüpfel, in ganz ähnlicher Weise

wie die Querwände von ladonlürmigen Florideen, z. 13. Laliilhamnion \fig- 3).

Bei anderen Fadenpilzen fand ich derartige Tüpfel nicht
,

ihre

Querwände sind meist zart, manchmal, z. 13. bei Botrytis cinerea,
a ;

\

scheinen dieselben allerdings in der Milte dünner als am Bande zu sein.

Die angeführten, zum Theil längst bekannten Thalsachen zeigen,

dass die Zellwand der Pilze keineswegs allgemein so ungleich einfacher

als z. 13. die der Algen gebaut ist, wie man nach ganz neuen Angaben

(Sehacht, Lehrb. Anat. Physiol. I, 158; glauben sollte. Dass die

Struclur der Membran wenig in die Augen fällt, hat seinen Grund wohl

vielfach in der geringen Breite derjenigen Pilzzellen
,
welche verdickte

Wände haben.

Was die stoffliche Zusammensetzung der Zellmembran

betrifft
,

so haben die Analysen in einer Reihe von Fällen (Polyporus

igniarius, Agarius eampestris [Payen], Polyporus officinalis [Fromberg],

Polyporus fomentarius, Daedalea quercina [Schossberger und Döppingj)

das übereinstimmende Resultat ergeben, dass sie, nach gehöriger Rei-

nigung, die elementare Zusammensetzung der Cellulose zeigt.

A. Kaiser hat dies noch neuerdings für Amanita muscaria bestätigt.

Bracconol’s Fungin ist Cellulose mit fremden Beimengungen. Die

characteristischen Reactionen der Cellulose gegen .lod zeigt auch die

nicht gefärbte und nicht verdickte Cellulosemembran der meisten

Pilze nicht, auch nicht wenn sie mit Kali oder der Schulze’sehen

Mischung behandelt worden ist. Sie w ird durch Jod, Chlorzinkjod, Jod

und Schwefelsäure nicht oder gelb gefärbt, in concenlrirler Schwefel-
säure quillt sie weit weniger (oft kaum merklich und wird weit

schwieriger zerstört, als typische Cellulose, ln Kupferoxydammoniak
scheint sie direct nie löslich zu sein. Sie JÜann füglich als eine beson-

L,e'°'

dere Form mit der Bezeichnung Pilzcellulose unterschieden werden. (A. Kaiser

fand die Cellulose des Strunkes von Amanita muscaria löslich in Salzsäure.)

Die gewöhnliche Celluloseform, welche durch Jod und Schwefelsäure und
Chlorzinkjod blau oder violett wird, kommt übrigens einer nicht unbeträcht-
lichen Zahl von Pilzen zu. So zunächst allen Saprolegnien

;
sämmtlichen Pero-

nospora- und Cystopus -Arten, dem Protoinyces macrosporus Unger. Bei diesen
w ird die Membran der ganzen Pflanze durch Jod und Schwefelsäure- schön und
rein blau, nur bei der Peronosp. infestans fand ich öfters (keineswegs immer)
die blaue Färbung auf die fruchttragenden Hyphen beschränkt.

I nter den Mucorinen fand ich die jugendlichen Membranen von Mucor
Mucedo'j und Mucor fusiger Lk. durch Jod und Schwefelsäure blau werdend,

Hg. 3. Dactylium macrosponnn Kr. Zellmembranen eines Stückes von einem frucht-
tragenden laden, mit zwei alten, stark verdickten und von einem centralen Tüpfel durch-
setzten, und, bei a, einer jüngeren Querwand. Vergr. ungefähr 300 .

t) Ich habe diesen Pilz früher (Bot. Ztg. 1834, png. 466) mit Hhizopus nigricans Ehr., der
durch Jod uyd Schwefelsäure nicht blau wird, verwechselt.
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ultere Membranen färben sich, auch nach Maceration in Kali, nicht mehr. \1. ma-
crocarpus C. zeigte nie Blaufärbung. Coemans sah die Membran von Pilobolus,
Mu< or

,
Hv dt ophora

,
Ascophora durch Chlorzinkjod rosenroth gefärbt. I)as

Cleiehe gibt er für Aspergillus und Polyaelis an, wo ich es bis jetzt nicht bestä-
tigen konnte.

Blaue und violette Cellulosefärbung zeigen ferner die Membranen von An-
thina pallida, purpurea

,
(lanunea. Bei Clavaria juncea beobachlele ich in einer

Anzahl von Füllen intensive Yiolettfürbung, in anderen Fällen war dieselbe nicht
hervorzurufen. Andere Clavarien zeigen nur Pilzcellulose.

Hierher gehören vielleicht auch die Beobachtungen von II. Iloll'mnnn, der
bestimmte Stellen des Hutes von Amanila phalloides in .lod und Schwefelsäure
blau werden und mehrfach, z. B. bei Agarieus metatus, Pilzzellen nach längerer
Maceration in Wasser blaue oder violette Jodfärbung annehmen sah. Doch ist es
nicht ausser Zweifel, ob diese Erscheinungen die Membran allein oder den Zell-
inhall betreffen.

Eigentümlich verhält sich die Membran junger llvphen von Syzvgites me-
galocarpus Ehr. In wässeriger Jodlösung nimmt sie sofort lebhaft violettrothe

Farbe an; bei Zusatz diluirler oder eoncenlrirter Schwefelsäure wird sie farblos

und quillt auf etwa das Doppelte ihrer ursprünglichen Dicke auf. Chlorzinkjod
ruft ähnliche, doch mehr braunviolelte Färbung hervor wie Jod. Alte llvphen
zeigen keine Färbung mehr. — Aehnliches beobachtete Schacht an den llvphen

eines unbestimmten Pilzes in faulem Eichenholz. Jodlösung und Chlorzinkjod

färbten ihn blau — ob aber die Membran allein, oder den Inhalt ist ungewiss —

,

durch Zusatz von Schwefelsäure verschwand die Farbe. Nach Behandlung mit

kochender Kalilösung wurde er durch Jod und Schwefelsäure violettrolh. Eine

Blaufärbung der Membran durch einfache Jodlösung ohne Schwefelsäure tritt

an den Zellen und fadenförmigen Anhängseln der Fruchtbehälter Perithecien

mehrerer Ervsiphe- Arten ein Tulasne, Ann. sc. nal. i e Ser. Tom. Yl, p. 318’.

Ferner werden durch Jod rasch dunkelblau gefärbt die Fäden des Thallus

von Polv stigma rubrum und fulvum, wveleher die Blätter von Prunus -Arttm be-

wohnt. Bei völlig ausgebildeten Exemplaren hat es den Anschein, als seien die

Fäden von unregelmässig -stabförmigen
,
den Zellen derselben last gleichbreiten

Stärkekürnern ausgefüllt
;
nur schmale nicht blau werdende Querzonen trennen

letztere von einander. Die Entwickelungsgeschichte zeigt aber, dass die Amv-
lunireaction einer ungeschichteten Yerdiekungsinasse der Membran angehört,

welche, durch die genannten schmalen Querzonen unterbrochen, einer dünnen

äussersten .Membranschielite innen angelagert ist, und in den erwachsenen Fäden

das ganze Lumen der Zellen ausfüllt.

Hier ist endlich II. v. .Molds Beobachtung anzuführen, nach welcher bei

Septoria Ulmi die gallertartige Masse, die zwischen den papillenförmigön,

wahrscheinlich sporenahschnürenden Zellen des Fruchtlagers liegt, durch Jod

dunkelblau gefärbt wird.

Was die gallertigen Membranen betrifft, von denen oben die Rede war, so

ist ihre elementare Zusammensetzung noch bei keinem Pilze untersucht worden.

Ihr Verhalten gegen Beagenlien entspricht irn Allgemeinen den für die gleich-

namigen Substanzen anderer Pflanzen bekannten. Blaufärbung durch Jod habe

ich nirgends gefunden. Ein eigenthümliches Verhalten fand ich bei Jer ballerte
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des schlüpferigen Ueberzugs von Agaricus vulgaris. Während sie [in dein Ver-

lialten gegen Wasser und Alkohol mit der von anderen Pilzen übereinstimml,

durch Jod, Salpetersäure, Zucker und Schwefelsäure nicht verändert wird oder

höchstens unter Einwirkung von Schwefelsäure etwas schrumpft, bewirkt Kali-

losung in weit höherem Grade als Alkohol augenblickliches Zusammenschnurren

;

ein grösseres Stück der Gallertmasse erhält durch genanntes Reagens rasch das

Ansehen einer gerunzelten Haut.

Die Membran älterer Zellen ist, besonders bei den Pilzen von längerer

Lebensdauer, sehr oft gefärbt
,
meistens in verschiedenen Nuancen von Braun,

selten anders, z. B. rosenroth bei Daetylium macrosporum
,
blau bei Peziza

cvanoderma m. Die Färbung deutet ohne Zweifel eine Veränderung, eine Ver-
holzung, der ursprünglichen Cellulose an. Die so beschaffenen Membranen

zeigen meist eine ausserordentliche Resistenz gegen coneentrirte Schwefelsäure,

sie können in dieser lange Zeit anscheinend ganz unverändert bleiben. Schacht

fand, dass das braungefärbte Gewebe von Polyporus igniarius durch mehr-
maliges Kochen mit Kali entfärbt wird, und alsdann in Schwefelsäure ebenso

wie das jugendliche zerflieskt. ln der Schulze’schen Mischung löste sich das

ganze Gewebe auf: das nämliche geschah mit den gefärbten Spitzen der Para—

physen von llelvella e,sculenta.

Ausgedehntere Untersuchungen der verholzten Pilzmembranen fehlen zur

Zeit noch.

Leber die Beschaffenheit der Pilzzellmembran sind, ausser den oben citirten

Schriften
,
zu vergleichen :

Schacht, die Pflanzenzelle, p. 136 fT. kleni . Lehrbuch d. Anat. d. Pli.

Coemans, Monographie du genre Pilobolus, in Mem. des savants etrang. Acad. Brux.

Tom. XXX.
Caspnry ,

Monatsbor. der Berliner Academie, Mai 1855.

II. Hnffmann, Bot. Zeitg. 1856, p. 158.

H. v. Mold, Bot. Zeitg. 1854
, p. 771.

de Bary, Unters, über d. Brandpilze. Idem, über Anthina
,
(Hedwigia, I, 36). Idem,

Bot. Zig. 1854, p. 4 66.

Bracconot, Ann. de Chiinie XU, 172.

Payen, Memoire sur'le döveloppcinent des vegetaux. Memoires presentös ä l’Acad.

des sc. de France. Tom. IX 1846} p. 21.

Makler, Phvsiol. Chemie, Braunsclnv. 1844 — 51, p. 202, 203. Daselbst die Resul-
tate v. Fromberg.)

Schlossberger, Ueber die Natur der Hefe , Ann. d. Chem. u. Pharm. Band 51
, p. 206.

Seklossberger u. Düpping, Beitr. z. Kenntn. d. Schwämme.- Ibid. Band 52, p. 116.

A. Kaiser, Chem. Unters, des Agaricus musoarius L. Inaugural-Diss. Göttingen 1802.

Leber (Ins Protoplasma der Pilzzelle sind hier keine Besonderheiten zu
berichten. Auch die Besonderheit ist zurückzuweisen, welche Sachs Bot. Ztg.
I HA.) angibt, dass nämlich die Spitzen wachsender ll\phen ans einer Masse be-
ständen, in welcher Membran und Inhalt noch nicht gesondert wären. Ich habe
in solchen lebhaft wachsenden Spitzen immer nur. wie bei anderen Pflanzen,
eine dichte, \on einer zarten Membran ringsumgebene Protoplasmamasse ge—
binden. Vacuolenbildung innerhalb des Protoplasmas findet sieh in älteren
Zellen der Pilze allgemein und wesentlich in derselben Weise wie bei anderen
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Pflanzen. Die Protoplasmastreifen, welche zwischen den Vacuolen liegen, haben
bei c\ lindrischen Pilzzellen oll die Form quergestellter, dünner Plällehen

,
sie

sind daher frilherhin nicht seilen mit den der Membran angehörenden Quer-
wänden verwechselt worden, von denen sie durch Roagentien leicht unter-
schieden werden können.

Zellkerne sind in den Zellen des Pilzthallus bis jetzt nicht nachgewiesen.
Schachts Angaben über ihr Vorkommen und ihre unendliche Kleinheit sind nicht

zuverlässig, weil er in anderen Zellen der Pilze die deutlichen Kerne mit anderen
Körpern Oeltroplen confundirl. Die Frage nach dem Vorkommen des Zellkerns

in dem Pilzthallus ist jedoch um so weniger als abgeschlossen zu betrachten, als

er jedenfalls sehr klein muss, und als er neuerdings in den Fortpflanzungszellen

der Pilze, wo er lange übersehen war, immer häutiger gefunden wird,

Wässerige Flüssigkeit, Zellsaft sammelt sich mit der Vacuolen—
bildung innerhalb des Protoplasma an; alte Zellen, zumal fleischiger Pilze, sind

\on ihr meist fast vollständig ausgefüllt . bis auf eine oft äusserst dünne wand-
ständige Protoplasmaschichte. Die SO, 90 und selbst 94 Procent Wasser,

welche Schlossberger und Döpping in der Substanz fleischiger llymenomyceten

fanden, kommen jedenfalls zum grössten Theil auf Rechnung des wässerigen

Zellsaftes.

Die Quantität der wässerigen Flüssigkeit kann übrigens, ohne das Leben

des Pilzes zu beeinträchtigen, innerhalb weiter Grenzen schwanken. Bei

Trockenheit .der umgebenden Luft geht eine oft grosse Menge derselben verloren:

in Zellen mit fester rigider Membran treten Luftblasen an seine Stelle, zarthäu-

lige colhibircn. Reichlichere Wasserzufuhr und Beschränkung der Transpiration

stellen die frühere Beschaffenheit und Turgescenz wieder her. Das abwech-

selnde Turgcseiren und Zusammensinken ist besonders bei vielen llypliomyceten-

forinen Penicillium
,
Botrytis u. s. w.) auffallend, deren Zellen im völlig feuch-

ten Zustande strail' gespannt und c\ limb isch sind, bei spärlicherer Wasserzufuhr

aber zu der Form platter, meist um ihre Längsachse gedrehter Bänder colla-

biren. Vgl. z. B. Fresenius, Beilr. z. Mycoi. Taf. II.

Von anderen mit dem Mikroskop erkennbaren Inhaltsbestandtheilen haben

Schlossberger und Döpping in dem ausgepressten Safte des Cantharellus cibarius

Amylumkörnehen gefunden. Es ist anzunehmen, dass diese zufällig von

aussen in den Saft gekommen waren, denn weder bei diesem noch irgend einem

anderen Pilze hat die histiologische l ntorsuchung bis jetzt Stärkekörner nach—

weisen können. Von den scheinbaren Amjlumkörnern bei Polystigma war oben

die Rede.

Fett, fettes Oel fehlt wohl kaum einem Pilze. Es findet sich in Form

gefärbter oder farbloser runder glänzender Tröpfchen von sehr verschiedener

Grösse in dem Protoplasma oder dem Zellsafte suspendirt.

Besonders reichlich, die Hauptmasse des Zellinhalts ausmachend, sind Oel—

tropfen z. B. in dem Thallus von Sphaeria Stigma Iloffm.
,
Sph. discreta Schur.,

Sph. eutNpa Fr., in den Sclerotien von Yermicularia minor Fr. und Claviceps

purpurea Tulasne . Letztere, das Mutterkorn
,
enthalten nach W inkler über 32

Procent fettes Oel (Jahrb. f. prac-t. Pharm. Bd. 26, p. 1 29 . Offenbar ist in

diesen Fällen das Fett wie in vielen Fortpllanzungszellen als Reservenahrung

aufgespeichert.
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Farbstoffe. Für die Pilze durchweg charactoristisch ist der mit ihrem

Ernährungsprocosse im nächsten Zusammenhänge stehende Mangel von Chloro-

phyll und verwandten Pigmenten. Eine grosse Anzahl von Pilzen ist, zumal

in der Jugend, ganz farblos. Viele, vielleicht die meisten Färbungen, welche

man bei Pilzen wahrnimml
,
sind jedenfalls

,
wie oben angeführt wurde, in der

Zellmembran enthalten.

Von den dem Zellinhalt eigenen Pigmenten sind in erster Linie diejenigen

zu nennen, welche die orangegelbe bis ziegelrothe Färbung so vieler Pilze —
Uredineen, Tremellinen, Thelephora hirsuta, Sphaerobolus

,
Pilobolus, viel»'

Pezizen, wie P. aurantia, cyanoderma und viele Andere — bedingen. Diese

Färbungen rühren von Substanzen her, welche, soweit ich sie prüfen konnte,

alle nach ihrer Unlöslichkeit in Wasser, ihrer Löslichkeit in Alkohol und Aether,

ihrem Lichtbrechungsvermögen , den Fett - oder harzartigen körpern zugehören.

Sie sind entweder in sehr feiner Verthcilung dem Protoplasma allenthalben bei-

gemengt
,

so dass sie diesem eine gleichförmige Färbung ertheilen (Uredineen,

Pilobolus etc.
,
oder sie bilden grössere runde Tröpfchen und Körnchen, welche

in dem farblosen Protoplasma oder der wässerigen Zellflüssigkeit unregelmässig

zerstreut sind. Beiderlei Formen der Verthcilung kommen öfters bei derselben

Species z. B. Uredineen vor. Dass diese gefärbten Fette verschiedene specielle

Eigenschaften haben, geht theils aus den verschiedenen Nuancen des Colorits,

theils aus dem verschiedenen Verhalten zu einigen Reagentien hervor.

Die rothgelbe Substanz der Uredineen nimmt 1 durch Schwefelsäure sofort

intensiv blaue Farbe an, welche bald in schmutziges Grün übergeht, und dann
rasch bis zur Entfärbung abblasst. Gleiches findet

,
nach der Angabe von Coe-

mans, bei Pilobolus stall.

Bei den untersuchten orangefarbigen Pezizen, Tremellinen. Thelephora etc.

fand ich diese Reaction nicht, die Farbe wird in Schwefelsäure blasser. Auch
das schöne rothe Pigment von Polystigma rubrum, Sphaerobolus, nimmt durch
die Säure nur eine etwas mehr violeltrothe Färbung an.

haue zweite Reihe von Färbungen wird hervorgebracht durch Pigmente,
welche den Pilzzellen eigen sind, und, allem Anscheine nach in klarer w ässeriger
Lösung sowohl Membran als Inhalt der Zellen gleichmässig durchdringen. Dahin
gehören verschiedene färbende Stolle, welche sich an der Oberfläche fleischiger

Schwämme finden, z. B. der scharlachrothe des Fliegenschwammes
,
der blau-

grüne des Agaricus aeruginosus, der gelbe des Boletus luteus: ferner das gelbe
Pigment von Sclerotium muscorum, der rothe von Cryptococcus glutinis Fres.
(Beitr. z. Mycol. 11, p. 80/ u. s. w. Auf dünnen Durchschnitten erscheinen diese
Pigmente so gleichmässig vertheilt, und oft so blass, dass es mir meist unmög-
lich war sicher zu entscheiden

,
ob sie der Membran . dem einen oder anderen

Bestandtheile des Inhalts, oder allen gleichmässig angehören.

1) Gleich ilem rothcn Sporeninhalt vieler Algen, wie Yaucheria, Bolbochaete, Sphaero-
plca

, dem Pigment der Dlüthen von Gorteria, Calendula, dein sogen. Augenpunkt von E u-
glena

, Rotiferen u. s. w: Siehe Abhand I. d. Scnckcnb. Gesellsch. 1, p. 92. Bericht der napirf.
(es. Ureiburg, ISuG, p. 222. — In meinen Unters, über die Brandpilze, p. 26, habe ich die
trsÖhcimmg, welche durch SOg alle i

n

hervorgerufen wird, irrthümlicher Weise der Wir-
kung von J und SOs zugesefmeben.
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Die Dürftigkeit dieser Angaben zeigt deutlicher als jede Auseinandersetzung,
wie unvollständig unsere Kenntniss der Pilzfarbstoffe ist und wie sehr alle noch
genauer untersucht werden müssen.

Von den der Pilzzelle eigenen Pigmenten sind diejenigen zu unterscheiden,

welche von dem Pilz unverändert aus dem Substrat aufgenontmen werden. Man
lindet nicht selten den Inhalt von lebenden

,
normaler Weise farblosen Schim-

melpilzen gefärbt, wenn sie Körper bewohnen, die einen löslichen Farbstoff

enthalten. Fresenius, Beitr. p. NO, . Ich fand dies z. B. bei Eurotium . Mueor,

Hhizopus. Auch den in der Hegel farblosen Zellinhalt von Peronospora infeslans

Mont, fand ich mehrmals lebhaft violettrolh
,
wenn der Pilz auf rollten und

blauen Kartoffelknollen wuchs.

Ein sehr auffallendes hierher gehöriges Beispiel stellt die Peziza aeruginosa

Fl. dan. dar. Dieser Pilz bewohnt das in Wäldern häufige grünfaule Holz und
ist gleich diesem oft lebhaft blaugrün gefärbt. Es wird bis in die neueste Zeit

vielfach angegeben, dass das grünfaule Holz durch die in ihm wuchernden Fäden

des Pilzes seine Farbe erhalte, allein die Sache verhält sich gerade umgekehrt.

Die Zellwände des Holzes selbst besitzen die grüne Färbung, oft ohne dass auf

weite Strecken eine Spur von Pilz zwischen ihnen zu finden wäre, wie Güm-
bel richtig angibt. Man lindet das bezeichnete Holz ungleich häufiger ohne die

Peziza, als mit derselben. Der Grund der Färbung ist also keinesfalls in dem
Vorhandensein des Pilzes, sondern vielmehr in dem Holze selbst, wohl wie

Gümbel meint in einer besonderen Art der Verwesung desselben zu suchen.

Kommt die Peziza auf solchem Holze \or, was wie gesagt verhältnissmässig

selten ist, dann nehmen meist alle Theile derselben den grünen Farbstoff auf,

oft in so reichlicher Menge, dass sie dunkler gefärbt sind, als das Holz selbst:

umTzwar durchdringt das Pigment, soweit ich es unterscheiden konnte, gleich-

förmig alle Theile der Zellen. Manchmal findet man übrigens einzelne Exem-

plare von der Peziza in ihrem oberen Theile rein weiss, zwischen anderen,

mehr oder minder grün gefärbten. Vgl. Gümbel, Hora INoN, p. I I L BIe\,

Archiv f. Pharmacie INÖ8. Yauquelin, Amt. Mus. hist. not. Tom. Mil 1 806)

,

p. 167).

Es mag hier erlaubt sein, einer streng genommen nicht in die Betrachtung

der Farbstoffe gehörigen Erscheinung zu erwähnen. Bekanntlich nimmt das

ursprünglich gelbe Fleisch einiger Boleti, zumal des B. luridus. (‘ine blaue

Farbe an, sobald es mit der Luft in Berührung kommt. Schönbein hat die Er-

scheinung näher untersucht und gefunden, dass ein aus dem Pilze durch Alko-

hol ausziehbarer, wahrscheinlich harzartiger Stoff der an der Luft blau werdende

ist. Die Bläuling tritt an der alkoholischen Lösung derselben unter den näm-

lichen Bedingungen ein, wie das Blauwerden einer Lösung von Guajacharz,

und da von letzterem nachgewiesen ist, dass seine Bläuung ihren Grund in

einer Verbindung mit ozonisirtem Sauerstoff hat, sehliesst Schönbein aut die

gleiche Ursache für die Bläuung des Pilzfleisches. Der Alkoholauszug des Boletus

wird für sich allein an der Luft nicht blau: es muss daher in dem Pilze noch

eine andere Substanz enthalten sein, welche den atmosphärischen Sauerstoff

ozonisirt und dann mit dem blauwerdenden Harze eine Verbindung eingehen

lässt, ihn an letzteres in. Ozonzustande abgibt. Anderweitig nachgcw icsene

Erscheinungen solcher Art berechtigen zu dieser Vermuthung. In der I hat wird
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i Guajactinctur sowohl wie der Alkoholauszug des Boletus sofort Mau, wenn sie

auf das frische Fleisch einiger sieh selbst nicht bläuender Agarici
,
zumal des

A. sanguineus
,
getröpfelt werden. Der ausgepresste liltrirte wässerige Salt des

letzteren erzeugt in den beiden genannten Tincturen sofort blaue Farbe. Aus

• diesen Erscheinungen ist zu schliessen
,
dass eine Anzahl Heisch iger Pilze einen

im Wasser löslichen Körper enthalten, der Sauerstoff absorbirt und denselben

in ozonisirtem Zustande in andere Körper abgibt. Die sieh bläuenden Boleti

enthalten jenen Körper neben einem zweiten harzartigen, der gleich dem Gua-

jacharz durch Ozon blau wird.

Vgl. hierüber Schönbein, Verband!, d. Naturf. (ies. Basel. 3. lieft. 1856. p. 339.

Abhandl. d. K. Baier. Akad. Bd. VII. 1855. Auch Bot. Ztg. 1856. p. 819. Ferner:

Bulletin de l’Acad. de Belgiquc. 2e Sär. Vol. VIII, p. 365 u. 372. — Comptes rendus,

16 Jul. 1860.

Bei der Untersuchung der Pilzgewebe findet man überaus häufig Kryslalle,

wie schon Schmitz Einnaea XVI
,

XVII)
,
Sachs (Bol. Ztg. -1 8ö->}

,
Tulas ne

Mem. sur lesTremellineesu. Carpol. I, H 5), auch C or da (Icon. I, YDoratomvees)

für einzelne Fälle angeben. Die Kryslalle, welche ich chemisch untersuchte ich

habe sie in der unten folgenden Aufzählung mit (*) bezeichnet) ,’ sind unlöslich

in Essigsäure, lösen sich ohne Gasentwickelung in Salzsäure und Schwefel-

säure, in letzterer unter reichlichem Anschiessen von Gypsnadeln : sie behalten

beim Glühen ihre Form und lösen sich nach demselben in Essigsäure wie in

Mineralsäuren unter lebhafter Gas- Kohlensäure-) Entwickelung. Sie müssen
hiernach aus oxalsauerm Kalk bestehen. Für andere, bis jetzt nicht analy-
sirte Fälle (sie sind in der folgenden Aufzählung ohne *) ist die gleiche Zusam-
mensetzung der Krvstalle nach der Form und dem Vorkommen anzunehmen.

Im Innern von Zellen fand ich die Krvstalle

bis jetzt nur bei zwei Pilzen. Bei Russula

adusta kommen kleine stabförmige Krysta liehen

hie und da in den blasigen Zellen des Stieles

und Hutes vor. An den schmalen cylindrischen

Fäden des Myceliums von Phallus caninus (*)

(vgl. meine Beitr. z. Morph, d. Pilze I.) finden

sich einzelne zu grossen kugeligen oder flaschen-

förmigen Blasen erweiterte Zellen
,
welche fast

ausgefüllt sind von einer grossen, aus oxal-
sauerm Kalk bestehenden glänzenden Kugel,
die ein strahlig krvstallinisehes Gefüge besitzt

(Fig- *)•

Meistens findet sich der oxalsaure Kalk
auf der Aussenfläche der Pilze oder in den Inlerslitien ihres Gewebes, und zwar
voi zugsweise in jugendlichen Enlwiekelungssladien

,
an alten Exemplaren ist er

olt wenigstens schwieriger aufzufinden. Er tritt auf entweder in Form regel-

tig. 1. Hyphen von der Oberfläche eines Myceliumstranges des Phallus caninus, 390 fach
xei r i. u Bluscnförmige %ou einer krystallinischeu Kugel oxalsauern Kalks ^erfüllte Zellen.
0 unregelmässige kleine Drusen dieses Salzes, der Aussenfläche der Hyphen aufsitzend.
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massiger Quadratoctaeder, oder, am häufigsten

,

Nadeln oder eckiger Körnchen.
unregelmässiger Drusen oder

Beispiele für sein Vorkommen, sowohl auf der Aussen flache als in den
Inlerstitien zwischen den Hyphen, liefern zunächst viele Mycelien. die ihre
weisse Farbe zum Theil jedenfalls dem Kalke verdanken. Nadeln verschie-
dener Grösse finden sich reichlich auf dem Mycelium von Agaricus aeruaino-
sus

(

¥
'i A. campest ris *

: die freien Hyphen desselben sind von den Krystallen
oft wie von Stacheln oder Härchen bedeckt Fig. 5}. Unregelmässige Drusen,
Körnchen, selten Octaeder auf und in den Mycelien von Ilvpochnus cenlri-

tugus Tul. (*:

,

Agaricus nebularis *;
,

praecox *)
, dryophilus

A Phallus caninus (’j vgl. Fig. 4), Ph. impudicus, Sphaerobolus stella—

8 t,ls 1 >
Clathrus eancellatus ‘ auch Stäbchen . Auch in den halb-

erwachsenen Frieben von Rhizonforpha subcorticalis liegen oft zahl-
reiche interstitielle Octaeder und Drusen.

Drusen und Octaeder
,

selten kleine Körnchen kommen häufig in

Jßjt
den F ruchtträgern fleischiger und lederartiger Schwämme vor, theils

in den Interstitiell des Gewebes, theils, bei Hymenomyceten
,
auf der

Hymönialfläche. Zahl, Grösse und* Form der Krystalle wechselt nach
Arten und Individuen. Beispielsweise seien genannt: Vor allen Tre—

gy* mella
,
llydnum gelatinosum '

,
Exidia auricula, E. glandulosa

'

Pig. 5 .
Guepinia helvelloides *.

,
Corticium caleeuni

,
das sein kreidiges Aus-

sehen dem oxalsauern Kalke verdankt, C. amorphum Fr. ,"j

,

C. comc-
dens, Thelephora hirsuta (*)

,
rubiginosa, incarnata; Stiel und llut von Agaricus

praecox, dryophilus, vulgaris, campestris, Coprinus micaceus; Lenzites;

Nyetalis
L

aslerophora. Ferner : Innere Peridie von Cvathus und Crucibulum
Octaeder, nach Schmitz und Sachs

,
Stiel von Tulostoma mammosum '

:

Geäster mammosus hat zahlreiche Octaeder und Drusen zwischen den reifen

Sporen. Ferner Stiel und Gupula von Peziza tuberosa (*)

,

Sclerotiorum *
,

Fuckeliana; Stiel von Xylaria bulbosa '

,
X. Jlvpoxylon.

Das Vorkommen des oxalsauern Kalkes dürfte hiernach unter den Pilzen

sehr verbreitet sein. Vermisst habe ich denselben bis jetzt bei allen Hyphomy-
celenformen, Lyeoperdon- und Bovista -Arten.

Eine ausführliche Zusammenstellung der chemischen Analysen von

Pilzen wird der Leser hier nicht suchen. Es ist in dieser Beziehung auf die

chemische Litleratur zu verweisen, zumal auf Rochleders Phytochemie, die oben

eitirten Aufsätze SchlQssbergers und die Dissertation von A. Kaiser (siehe S. 9 .

Einzelnes hierher cehöriae wird in der dritten Abtheilung dieser Arbeit noch zu

erwähnen sein.

Was die Art der Zellentheilung anlangt, so ist hier nur hervorzuheben,

dass sie bei den Pilzen in derselben Weise erfolgt, wie bei den übrigen Pflanzen

(de Bary, Bot. Zig. 1854, 5 29. Champ. paras. Coemans, Monogr. Pilobolus .

Es ist diese Bemerkung nicht überflüssig gegenüber der irrigem Angabe von

Reisseck, nach welcher die zwischen Vacuolen querstehenden Protoplasma-

plättchen direct zu Cellulosequervvänden erhärten Rollen. Vgl. Bot. Ztg. IS.j.'l,

Fig. ö. Ityplienende vom Mycelium des Agaricus campestris, mit kleinen stabformigen

Krystallen oxalsauern Kalks bedeckt. Vergr. ungefähr 390.
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337 Kigpnlhtlmlich ist die Erscheinung, dass hei dem zierlichen Botryospn-

rium pulchrum Corda's die Querwände der gabelig getheilten Hnuptfäden immer

in der Milte offen bleiben.

Auch in den Hyphen derjenigen Pilze, deren Thallus typisch einzellig,

d. h. eine schlauchförmige vertlstelte Zelle ist (Mucorinen, Saprolegnieen , Pero-

nosporeen beobachtet man nicht selten mehr oder minder zahlreiche, unregel-

mässig geordnete Querwände, theils im Alter, tlieils bei einzelnen zumal öfters

Peronosp. infestans) bei besonders üppigen Individuen.

Die Verzweigung der llvphen geschieht in seltenenm Fällen durch Zwei-

. oder Dreigabelung der jugendlichen
,
wachsenden Spitze Botryosporium

,
Pero-

nosporae Spec. Syzygitesi
;
in der Regel durch ächte, unterhalb des Vegetalions-

punktes auftretende Ästbildung. Von den nach Arten sehr mannigfaltigen For-

men der Zweige sind hier die Bildungen zu erwähnen, welche Iloffmann

Schnallenzellen, schnallenförmige Ausstülpungen
,
genannt hat. Sie finden

sich sehr häufig, zumal bei Agaricinen
,
Typhula, Hypoehnus, llyinenogasler,

Tuber, Peziza Sclerotiorum (vgl. Iloffmann, Bot. Ztg. 1856, p. 156. Schacht,

Pflanzenzelle
,
Taf. VI, 13. Tulasno, Garpol. I, 115. Bail, Hedwigia 1, 96, 98.

dcBnrv. Bol. Ztg. 1859, p. 386 etc.). Sie kommen nur an septirten Hyphen

vor und sind kleine, dem Querdürchmesser des Fadens etwa gleichgrosse Zellen

oder Ausstülpungen
,

von meist unregelmässig halbkugeliger Form, welche

aussen an den Querwänden dem Faden fest angedrückt und so gestellt sind,

dass ihre Berührungsfläche von der Querwand in der Mitte rechlw inkelig ge-

schnitten w ird.' Sie entstehen
,
indem sich »ine der in der Querwand zusatn-

menslossenden Zellen dicht neben dieser wie zur Zweigbildung aussackt; die

Aussackung drückt sich mit der einen Seite an den Rand der Querwand und an

die jenseits dieser gelegene Zelle fest an und hört bald auf sich zu vergrössern.

Entweder, bleibt es hierbei, die Aussackung verbleibt in offener Communication
mit der Zelle, aus welcher sie entstanden ist so z. B. stets bei Hypoehnus cen-
trifugus Tul.

;
oder die* Aussackung trennt sich von ihrer Mutterzelle durch eine

Scheidewand, welche ziemlich genau in der Ebene der Seitenw and des Fadens
liegt, und sitzt letzterem dann
als besondere kleine Zelle auf,

w ie eine Schnalle auf einem Band.

Febergänge dieser Schnallenbil-

dungen in verlängerte abstehende

Zweige sind nicht selten. Auch
kommt es vor, dass die Aus-
sackungen von ihrer Ursprungs—
stell»* an erst eine kurze Strecke

nach aussen wachsen und dann
in einem Bogen nach der jenseits

der Querwand gelegenen Zelle

umbiegen, um mit ihrer Spitze deHetztercn fest anzuwachsen. Sie bilden somit
an der AussenfUiche »h's Fadens ein kleines Oehr. Auch die von Tulasne und
Sachs erwähnten Anschwellungen an den Hyphen des Funiculus der Nidu—

F*g- G. Schnallenförmigc Ausstülpungen, a Vom Mycelium des Hypoehnus centrifugus
Tut., Yergr. 390. I Vom Funiculus des Cyathus strialus, Vergr. etwa 720.
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larieen sind solche Schnallenbildungen. Ihr eigenthümliches Aussehen hat

seinen Grund theils in ihrer beträchtlichen relativen Dicke, theils darin, dass

die Wand der llyphen grösstentheils bis zum Verschwinden des Lumens ver-

dickt ist, letzteres aber in den erweiterten Zellenden und Schnallenfortsälzen

plötzlich sichtbar w ird. Vgl. Fig. (>.

Die Verbindung der Hyphen untereinander zu den zusammengesetzten

Pilzkörpern kommt meistens dadurch zu Stande, dass sie miteinander ver-

flochten sind, je nach der einzelnen Species in verschiedener Richtung und

mit verschiedener Dichtheit des Geflecht*'*; locker verflochten, mit weilen meist

luftführenden lnterstilien sind die Hyphen der »flockigen, filzigen« Gewebe .

(Zunderschwamm, Daedalea, Stiel und Hut der Amaniten etc.), fast bis zum

Verschwinden jeglicher Intercellularrüume in den festen, oft horn- und holz-

harten Geweben, wie z. B. der schwarzen Rinde der trockenen Pyrenomyceten,

der Tuberaeeen, vieler Sclerotien etc. Von der zufälligen lockeren Verflechtung

geseiht» wachsender Hyphomyceten bis zu der. welche die Hyphen der festen,

bestimmt geformten Pilze zeigen, sind alle Zwischenstufen zu finden; manch-

mal kommen selbst die verschiedensten Abstufungen bei ein und derselben Spe-

cies vor. wie besonders bei Penicillium glaucum, welches als ganz einfacher

unscheinbarer llvphomycet seine vollständige Entwickelung durchmachen kann,

oder, auf der Oberfläche von Flüssigkeiten, seine Hyphen zu festen Häuten ver-

flechten, die sich wie ein Tuch abheben und aufrollen lassen, oder endlich auf-

rechte. bis zu i und 3 Millim. hohe, in ein fruchttragendes Köpfchen endigende

Körper bildet, die von Link den Lösendem Namen Coremium glaucum erhalten

haben. (S. Berkeley, Crvpt. Bol. 370. Holl'mann
,

Bot. Zig. 1 8G0

,

p. 43. Tu-

lasne, Fung. Carpol. 103, 2^7).

Bei parallelem Verlaufe der Hyphen, wie z. B. im Stiele von Agarieus My-

eena. Coprinus u. s. f. wird die Verbindung durch Verklebung oder Ver-

.Jjsung der Membranen zu Stande gebracht; und auf dieselbe Weise wird

den Geflechten oft bedeutend befestigt, ln harten Geweben, z. B. der

Rindensubstanz vieler nichtfleischiger Pilze, sind die Aussenflüchen der Hyphen

oft untrennbar aneinander gewachsen, oder durch einen schmalen Streif homo-

uener fester Substanz verklebt; in fleischigen Pilzen ist oll eine in Wasser

erweichende und eine künstliche Trennung der Hyphen ermöglichende Zw ischen-

substanz vorhanden. In wieweit dieselbe als ein Secret der Ibphen Inter

cellularsubstanz j

oder als Theil der Zellmembran selbst zu betrachten sei lasse

ich unentschieden, doch scheint mir kein Grund vorzuliegen sie anders, als die

Bindesubstanz der Gewebe höherer Pflanzen zu deuten.

Von den gallertartigen Geweben ist schon oben ausführlich die Rede

h '

\iu h bei "esellig wachsenden Hyphoroyceten ist eine feste Verklebung der

Aussenflüchen ursprünglich freier llyphen nicht selten; meistens kommt sie so

zu Stande, dass kurze Zweige eines Fadens gegen den anderen wachsen, und

ihre Enden diesem fest anlegen und anklebem

Hier scliliesst sich endlich eine Form der Verbindung an,

Schmelzung bezeichnet sein möge, da der

- Vorgang .,,1« darin,

w a *

sie in

die als Ver-

ölt für sie gebrauchte Ausdruck

das Verschmelzen zweier Zellen
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«lass diu Seitenwind oder das Ende eines Fadens sieh fest an einen anderen an-

lee, die Membran beider an der Berührungsst«dle schwindet, und die Lumina

der beiden verbundenen Zellen somit zu einem einzigen vereinigt werden.

Diese Verschmelzung kann man häufig zwischen den Fäden gesellig wachsender

Hyphomyceten beobachten, besonders solchen, welche erst frisch aus den Kei-

men entstanden sind. Oft vereinigen sich viele derselben zu einem einzigen,

netzförmigen Faden oder Schlauch. Aeltere, parallel laufende Hyphen treiben

oft Zweige senkrecht gegeneinander, und verschmelzen mittelst dieser zu llför-

migen Figuren. Yergl. unten Fig. GO).

F.s liesil nahe anzunehmen, dass die Ilförmigen \ erbindungen der Hyphen,

welche man im Innern des Gewebes zusammengesetzler
,
zumal fleischiger Pilze

findet, wenigstens oll solche Verschmelzungsproducle sind. Der Verseilmel-r

zunaen und Ilförmigen Verbindungen geschieht mehrfach Erwähnung von

Tulasne. HolTmann Icon. anal, und schon Morren (Bullet. Aead. Brux. VI.

1 839j p. 39,.

' Capitel 2.

Hau des Thallus. Mycelium.

jede einieermassen sorgfältige Betrachtung zeigt, dass sich der Thallus fast

sämmtlicher typischer Filz«* aus zwei Ilauptgliedern zusammensetzt. Erstlich

«‘inem in oder auf dem Substrate verbreiteten, Nahrung aufnehmenden und auf-

speiehernden Theile, welcher seit Trattinic-k Fung. austriac. 1805) mit dem

Namen M veeli um allgemein bezeichnet wird, von NTcker, der sich wunder-

bare Vorstellungen Uber seine Entstehung machte, Carcithium, von Heyne und

Ehrenberg Bhizopodium genannt wurde. Necker, Traile sur la myeetologie,

1783. Ehrenberg, Epist. de Mycetogenesi. Nov. Act. Acad. L. C. Tom. X, 1821).

Das Mycelium ist immer der aus den Keimen zuerst entwickelte Theil des

Thallus. Von ihm entspringen dann zweitens die Frucht träger (Encar-
pium Trattinick, Heceptaculum Leveillt'v

,
Körper, welche die Fortpflan-

zungsorgane tragen. Das Mycelium vermag ihrer bei gehöriger Ernährung oft

eine grosse Zahl zu bilden.

Der Fruchtträger ist in den meisten Fällen der weitaus auffallendste Theil

des Thallus; so sehr, dass er vielfach für den ganzen Pilz genommen wurde
und im gewöhnlichen Leben noch genommen wird, wie z. B. bei den gestielt

schirmförmigen »Schwämmen«. Sein früherhin oft übersehener Ursprung aus

einem Mycelium ist jedoch gegenwärtig allgemein nachgew iesen
;
nur die oben

als zweifelhaft bezeichneten Hefepilze haben bis jetzt ein Mycelium nicht mit

Sicherheit auffinden lassen.

Bei wenigen einfachen Pilzen fehlt die Gliederung in Fruchtlräger und My-
celium, die Fortpflanzungsorgane z. B. die Asei von Protomyccs, die Geschlechts-

organe der Peronosporeen) sitzen dem Mycelium unmittelbar an.

Ausser der bezeichneten Verschiedenheit ihrer Function unterscheiden sich

Mycelium und Fruchtträger in der Hegel durch die Art ihres Wachsthums. Die

Mycelion pflegen, hinreichende Ernährung vorausgesetzt, ein unbegrenztes peri-

Handbuch d. physiol. Botanik. II. 3
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pherisches oder Spilzenwachstlmui zu zeigen, dir* Fruehtträger ein Wachsthum,

welches nach Ausbildung einer beslinmiten Menge von Fortpflanzungsorganen

thatsüchlich wenn auch nicht potentiell) begrenzt ist. Beide Theile sind daher

vergleichbar einerseits den vegetativen Sprossen, andrerseits den durch Bildung

einer Anzahl von Blillhen in ihrem Wachsthum luetisch begrenzten Inflorescenzen

phaneroganter Pflanzen. Wie bei diesen in der Dornenbildung, den Blüthen—

ständen von Ananassa
,

Melaleuca
,

Callistemon u. s. w. typische Ausnahmen

von der Regel häufig Vorkommen, so finden sich solche Ausnahmen auch beim

Pilzthallus in bestimmten, unten näher zu beschreibenden Fällen, wie der

Sclerotienbildung
,
dem Wachsthum der Fruchllräger bei den Polypori placo-

dermei, u. s. f.

Das Mv celi um.

Die Mveelien sind bei ihrer Entstehung stets freie Hyphen. Entweder be-

halten sie diese Beschaffenheit immer, bei dem weitern Wachsthum verflechten

sich die Hyphen höchstens locker, ohne zu bestimmt geformten Körpern zusam-

menzutrelen: einfach-fädige, flockige Mveelien; oder die Hyphen ver-

einigen sich zu verlängerten, ästigen Strängen fibröses, tibrillöses Mycelium),

häutigen Ausbreitungen, oder knollenförmigen, compacten Körpern,

Sclerotien.
. .

. _

1. Die einfach-fädige Myceliumform ist jedenfalls weitaus die häufigste,

für die meisten Pilze ist sie allein bekannt. Ihre Beschaffenheit ist im We-

sentlichen durch dasjenige beschrieben, was oben über die Pilzfäden im Allge-

meinen gesagt wurde. Besondere Eigenthündichkeilen der Hyphen sind so

wenig vorhanden, dass es in vielen Fällen schwer

ist, von einem sterilen .Mycelium auch nur an-

nähernd zu bestimmen, welcher Pilzspecies es

angehört. Die Myceliumfäden liegen meistens ein-

fach auf oder in dem Substrat
,
ohne dass beson-

dere Haftorgane oder Saugorgane zu bemerken

wären. Es gilt dies sowohl für die auf todten

Körpern lebenden, als auch für die Mehl zahl dei

Schmarotzet pilze
,

wenigstens konnte ich solche

Organe bei parasitischen Ascomycelen, Uredineen

u. s. w . bis jetzt nicht finden.

Eine Anzahl parasitischer Pilze macht hiervon

eine Ausnahme. Die Myceliumfäden vonErysiphe,

welche auf der Oberfläche lebender Pllanzentheile

ausgebreitet sind, haben bei mehreren Spceies

an ihrer unteren, die Epidennis berührenden

Seite zahlreiche, unregelmässig gelappte Ausstülpungen, welche sieh den Epider-

miszellen fest an legen und allmählich ein Braunwerden und Absterben derselben

verursachen. Zanardini hat diese Organe bei dem Iraubenpdze (Erysif

F* 7. Eryslphe (Oidium) Tuckcri^

£

"ISpÄ 'on der Seite gesehen. * Bausto-

lium, Vergr. 570, Nach v. Mohl, Bot. Zig. 1S.>3, faf. XI.
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Oidium Tuckeri; entdeckt, v. Mohl und Tulasne haben sie genauer beschrieben.

Bei E. Castagnei Lev. fand ich die* Myceliumfüden nur mit kleinen kreisför-

migen . nicht ausgestUlplcn Stellen ihrer Wand der Epidermis angedrüekl und

aufaewachsen. Ins Innere der Epidermiszellen dringen die Saugnrgane Ilausto-

rien von Ervsiphe in den bis jetzt untersuchten Fallen nicht (‘in.

Unter den im Innern lebender Pflanzen vegetirendon Parasiten sind die

Perouosporeen mit Ilaustorien versehen. Die dicken Schlauche des Myce-

iiums dieser Pilze kriechen zwischen den Zellen der Nährpllanze
,

schmiegen

sich diesen fest an. und treiben ins Innere derselben verschieden gestal-

tete Saugorgane, welche die Membran der Zellen entweder durchbohren
,
oder

in seltneren Fallen nur tief einslülpen. Bei Cystopus (Fig. 8 .1 sind diese

Organe Aussackungen der Seitenwand des Myceliums, welche die Gestalt ge-

stielter, kugeliger Bläschen besitzen, der sehr dünne Stiel durchbohrt die Wand
der Nährzelle, die Blase liegt innerhalb derselben. Die Länge der ganzen Or-

gane kommt dem Querdurchmesser der Myceliumschläuche kaum gleich. Bei

den Peronospora -Arten sind die Ilaustorien thcils den beschriebenen ähnlich,

theils haben sie die Form verzweig-

ter. fadenförmiger oder heutiger, ins

Innere der Zellen ei nd ringenderAeste

Fig. 8 li .

2. Zu häutigen Lagern ver-

flechten sich die Myceliumfüden

nicht selten bei Hyphomyceten, be-
sonders dem schon oben erwähnten

Penieillium glaueum. Die Häute be-

decken sich hier meistens bald mit

Fruchtträgern. und an diesen ist ihre

Herkunft leicht zu erkennen. Ste-
ril wurden sie frtiherhin oft als be-
sondere Pilzformen betrachtet, und
die Gattung Mycoderina Pers. My-
col. euroj). p. 9(5 mag wenigstens
zum Tlieil aus ihnen bestellen.

Ein aus locker verflochtenen

A

I'ig. 8.

1‘äden gebildetes häutiges Myeelium von oft viele l-'tiss breiter Ausdehnung, wel-
ches wohl auch einem Hyphomyceten angehört, übrigens in seiner Genese und
\\ eiterenlw iekelung noch gar nicht genauer bekannt ist, ist das Raeodium cellare
IV rs. Syn. lung. 701

,
das die bekannten

,
olivenbraunen Ueberzüge auf allen

Weinfässern in Kellern bildet.

Festere Haute bilden die Mycelicn, welche als Athelia Pers. und Xvlo—
siroma lod. beschrieben sind. Erslere stellen sterile Zustünde von Thelephora,
Ihpochnus dar. Die Xylostronien sind, wie Fries (Plantae homonemeae p. *21 i)

fig. s. m Myceliumfüden
, kriechend in Intercellularräumen

,
mit ilaustorien, welche die

\N.md der benachbarten Zellen (s) durchbohren und in diese eingedrungen sind. Ver-
größerung 390 .

A von (.ystopus candidus, aus dem Marke von Lepidium sativum.
H von Peronospora calothecn, aus dem Marke von Asperula odorato.
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nachgewiesen und Ändert' nach ihm bestätigt haben, häutige M\celien von
oll beträchtlicher Ausdehnung und Dicke \. Suber Pers. wird 3— 4 Linien
dick

,
iester. holziger, lederartiger Consistenz

,
weicht* in faulem Holze, unter

«ler Binde cariöser Baumstämme u. s. w. Vorkommen und unter günstigen
Imständen die Fruchtträger holziger llymenomyeeten entwickeln: Polyporus
abietinus, 'lhelephora hirsuta, crocea Schrad.

,
suaveolens. setigera Fr.

,
Dae-

dalea quercina und andere Species dieser und verwandter Gattungen. Vgl.

Fries, I. c. Klenchus fungor. 1. 20N. Tulasne, Garpolog. p. 99, I 29 .

Der Bau dieser Xylostromen, von denen in Rabenhorsts Sammlungen 'Herb.

Myeol. Kd. 2. Cent. 171 und Fungi Europaei Nr. 100 Exemplare enthalten

sind, zeigt nichts Eigenthiiinliches : sie bestehen aus dicht und unreuelmüssig

verllochtenen, festen und biegsamen, dünnen Fäden.

3. Bei vielen Pilzen vereinigen sich die Hyphen des Myceliums zu ver-

schieden dicken, grösstentheils aus parallellaufenden Fäden gebildeten Strän-
gen, welche reich verzweigt und in ihrem äusseren Ansehen den Wurzelfasern

höherer Gewächse mehr oder minder ähnlich sind. Als Beispiel hierfür nenne

ich zunächst die Phalloideen Phallus impudicus
,
eaninus, Clathrus ean-

cellatus . Aus zahlreichen Beschreibungen ist bekannt
,
dass die Fruchtkörper

von Ph. impudicus von einem im Boden kriechenden Mycelium entspringen,

dessen llauptstämme c\ lindrisch
,

oft mehrere Fuss lang, bis 2 Mill. dick und

in zahlreiche, verschieden starke Zweige gelheilt sind. Häutig anastomosiren

Zweige der verschiedenen Ordnungen miteinander, so dass das Mycelium

streckenweise ein grobmaschiges Netz darstellt. Ein Querschnitt durch die stär-

keren Stränge lässt eine dünne, feste, weisse äussere Lage oder Rinde und

einen von dieser umschlossenen, dicken Cylinder von bräunlicher Farbe und

gallertigem Aussehen Mark unterscheiden. Die mittlere grössere Partie der

Marksubstanz besteht aus einem zähen Gallertfilz, dessen Hyphen longitu-

dinal, leicht geschlängelt verlaufen und \on ungleicher Dicke sind. Der ä.us-

sere Theil der Marksubslanz w ird ausschliesslich von dickeren Fäden gebildet.

Die Rinde besteht aus einigen wenigen Lagen weiter, dünnwandiger Hyphen,

welche in einer sehr engen Spirale fest um den Markcylinder gewickelt sind,

w ie der Draht einer umsponnenen Saite». Man erkennt leicht
,
dass diese Fäden

von den peripherischen Elementen des Markes als Zweige entspringen, bogig

nach Aussen laufen und dann in das Geflecht der Rinde eintreten. Sie treiben

an der Oberfläche kurze abstehende Zweiglein, welche dem Strange ein kurz-

haariges Ansehen verleihen. Die ganze Oberfläche des Stranges ist mit oxal-

sauerm kalk bedeckt.

Bei Phallus eaninus verlaufen alle Hyphen der Stränge parallel, die

weisse Rinde ist durch lockerere Verflechtung der Hyphen, lufthaltige Interstitiell

und reichliche Ablagerung von oxalsauerm kalk auf den Hyphen und in den

oben Seile 13 beschriebenen blasigen Zellen von der gallertigen, gelblichen,

luft freien Marksubstanz ausgezeichnet. Aehnlich verhält sich, soweit ich es un-

tersuchen konnte, Clathrus. In den dünneren Zweigen höherer Ordnungen

sind Rinde und Mark oft weniger scharf von einander gesondert
,
erslere jedoch

immer durch kalküberzug ausgezeichnet. Die Enden der Stränge lösen sich

nicht selten in ein lockeres Fadengeflecht auf oder breiten sich zu dünnen,
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xveissen Häufen aus. entweder einzeln
,
oder so, doss tnelirere zu einem Ge-

fleelile oder einer Haut zusarnmenlliessen. Holzstückrhen, Wurzeln u. s. w.

werden von letzterer oft vollständig umsponnen.

Myceliutnslränge von wesentlich der gleichen Form wie die beschriebenen,

verschiedener Grösse, Dicke und Farbe kommen zahlreichen zusammengesetzten

Filzen zu. So von Gastromyceten : vielen Lycoperdaceen (Lycoperdon, Sclero-

derma, Geäster , Hy monognslfeen
,

Nidularieen, Sphaerobolus. Von llymeno-

mveeten vielen Agarieinen, z. B. Agarieus campestris, praecox, dryophilus, aeru-

ginosus ,
metat us

,
androsaeeus, Hotula. Von Ascomvceten : Arten von Elapho—

myces, Genea, Peziza Rapulum Hüll.
,

F. cyanoderma m.
,
auch das endophyte

Mveelium von Folystigma stellare l.k. ist hierher zu rechnen.

Allo diese Myoolion bestehen lediglich aus longitudinalen, geraden oder

leicht geschlängelten Hyphen; bei Agar, campestris, aeruginosus, praecox, Lyco-

perdaceen, haben die Stränge das Ansehen der dünneren Aeste von Phallus ca—

ninus und im Wesentlichen den gleichen Bau. Das Vorkommen des kleesauren

Kalkes ist nach den einzelnen Arten und Gattungen, wie oben Seite 14 erwähnt

wurde, verschieden, ln anderen Fällen sind die Stränge durchaus gleichartig

zusammengesetzt aus locker verfilzten Klaphomyces. Nidularieen, Seloroderma,

wohl auch ll\ menogaslroen . oder der Länge nach fest mit einander verwach-
senen Hyphen Polystigma stellare, Agar. Hotula, metatus etc. . Wohl in allen

Fällen kommen Anastomosen der Stränge, häutige oder flockige Hndausbrei—
hingen nicht selten vor.

Sehr häufig findet man im Freien sterile Myceliumstränge von der beschrie-

benen Beschaffenheit
,
welche im Waldboden, an feuchten, dumpfigen Orten,

wie in Kellern, Bergwerken u. s. f. oft eine grosse Ausdehnung erhalten, ohne
Frucht zu tragen. Bei der geringen Aufmerksamkeit

,
welche man bisher dem

Studium der Mvcelien zugewendet hat, ist es oft nicht möglich zu entscheiden,

welchen Arten die sterilen Stränge angehören. Früherhin wurden sie für Reprä-
sentanten eigener Species gehalten, und je nach der Gestalt, Verzweigung,
Anastomosen, häutigen Ausbreitungen in besondere Gattungen vertheilt, wie
Himantia Pers.

,
Ozonium P.

,
Ilvpha P. . Hyphasma P.

, Fibrillaria P.
,
Gerato-

nemaP.
,
Byssus Dill.

,
Demalium Lk. (zum Theil), Corallofungus Vaill. Schon

Palisot de Beauvois, Dutrochet, Turpin. Fries und in neuerer Zeit besonders
Levcille und I ulasne haben k la i* erkannt, dass diese Gebilde in dei* Thal nur
sterile Formen von Pilzen sind, welche ihrer Fructification nach verschiedenen
wohlbegründeten Gattungen angehören.

Den sterilen Myceliumsträngen schliessen sich wohl auch die A n I hin en an,
welche von Manchen .lunghulm, Linnaea 1830, 388; mit den llimantien zusam-
mengestellt, von Fries PL homon. 109) als besondere Gattung betrachtet,
werden. Die Anthinen, von denen ich hier rede, und von welchen ich die Ab—
t Heilung Pterula Fr. ausschlies.se, weil sie durch fruchttragende Pilzkörper aus-
gezeichnet zu sein scheint, sind cvlindrische oder bandförmige, durchschnittlich
zollhohe, bis etwa I Mill. dicke Pilzkörper, welche sich senkrecht von einem
flockigen (in faulem Holz, Laub u. s. w. wuchernden Mycelium erheben und in
ihrem oben« Theile gabelig oder fächerförmig verästeln. Sie sind lebhaft rotb
A. flammen, A. purpurea) oder blassbraun A. pallida) gefärbt. Sie bestehen
aus einem Strange paralleler, durch eine homogene Zw isehensubslanz fest mit
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einander verbundener Hyphen, entstanden aus dem Zusammenlrcten der in dem
Suhslral wuchernden. Indem sich das Bündel oben spaltet oder seine Füden
strahlig auseinandertrelen

,
entstehen die gegabelten oder fächerförmigen Enden.

Oeftei s findet man Exemplare, deren Spitzen gegen den Boden gebogen und hier
in ein flockiges Mjcelium aufgelöst sind, oft auch netzförmige Anastomosen. Eine
Fructifieation fand ich bei diesen Gebilden nicht, obgleich Fries von A. flammea
sagt: afhisa aqua secedunt sporidia. Die kleinen, den Fäden seitlich ansitzen-
den Zellen, welche ich Ihm A. paliida hie und da gefunden und früher als Sporen
bezeichnet habe, möchte ich jetzt als sehr zweifelhafte Gebilde* betrachten.

Zu welchen Pilzen die Anthinen gehören, ist zweifelhaft.

Zu den Myceliumsträngen sind auch die Pilzbildungen zu rechnen, welche
nach ihrer Aehnliehkeit mit alten N\ urzelfasern von Gefiisspflanzen den Namen
Rhizomorpha führen. Die borslendicken Fäden mit glatter, glänzender Ober-
fläche, gebildet aus parallelen

,
fest verbundenen Hyphen

,
von denen die peri-

pherischen mit derber, brauner, die inneren mit zarter, farbloser Membran ver-

sehen sind, welche l’ersoon (Syn.fung.7-0"> Rhizomorpha setiformis Geratonema
hippotrichoides Pers. Myc. (Mir.) genannt hat, sind schon von Fries S. M. 1. 136,

als das Myeelium von Agaricus androsaceus und Rotula erkannt worden. Man
sieht sie oft in Menge von den Stielen dieser Pilze entspringen und sich zwischen

den Tannennadeln und dem faulen Laub des Waldbodens verbreiten, diese mit

ihren Aesten und Ausbreitungen umspinnend.

Nach den gegenwärtigen Kenntnissen sind auch die grossen, in faulem, in

der Erde liegendem Holz

.

Bergwerken u. s. w . vorkommenden Rhizomorphen

hier zu nennen: die Rh. fragil is Roth, wurzelähnliche dicke, reich verzweigte

und durch Anastomosen oft netzförmige Stränge von dunkelbrauner Farbe, deren

llauptstümme entweder cylindrisch und bis über3Mill. dick R. subterranea P. .

oder, wo sie zwischen Holz und Rinde, zwischen festen Holzlagern oder in sehr

engen Gesteinsspalten wachsen, zusammengedrückt, oft von der Form breiter,

papierdünner Bänder sind dies Rh. subeorlicalis P. .

Von dem Bau und der Entwickelung dieser Rhizomorphen hat Schmitz schon

Aor 20 Jahren eine vortreffliche, von Neueren zu wenig berücksichtigte Beschrei-

bung gegeben, welche ich in den Hauptpunkten bestätigen kann, in mancher

Beziehung zu berichtigen und zu vervollständigen habe.

Die erwachsenen Stränge bestehen aus einer schwarzbraunen, papierdicken,

spröden, meist glatten Rinde, welche ein weissliches, feinfilziges, zähes Mark

umgibt. Die Rinde wird gebildet von mindestens I 2 bis Io Lagen von Zellreihen

Ilvphen
,
welche der Länge des Stranges nach parallel lauten und mit einander

fest und ohne lntereellularräume \ erwachsen sind. Hie* Hyphen der äusseren

Lagen sind aus engeren und dickwandigeren Zellen zusammengesetzt, als die

inneren, die einzelnen Zellen 2 -vielmal so lang, als breit, mit derber, brauner,

deutlich geschichteter Membran versehen, im Querschnitt oft polygonal. Die

seitliche Verbindung der Membranen ist oft so fest
,
dass dieselben eine homo-

gene* Masse zu bilden scheinen: auf dünnen Querschnitten
,
zumal bei Einwir-

kung von Kalilösung, treten jedoch deutliche Grenzlinien hervor, welche die

anscheinend homogene Masse in eine der Zahl der vorhandenen Zeilenlumina

entsprechende Anzahl \on Membranen sondern.

An die Innenseite der Rinde legt sich eine meist dünne, zuweilen jedoch



Mjci'lium. Rhizomorphen. 23

<lio Rinde selbst an Mächtigkeit übertreffende Gewebslage an, welche hellbraun,

auf dein Querschnitt sehr unregelmässig engmaschig und aus dünnen, verfilzten

Fiiden zusammengesetzt ist, die einerseits von den inneren Rindenelementen

entspringen, nach der anderen Seite hin allmählich in die farblosen Hyphen des

Markes übergehen. Dieses besteht hauptsächlich aus dünnen, etwa %eo Mill.

starken, der Länge nach verlaufenden und spitzwinkelig verflochtenen Fäden.

Die Membran derselben ist ziemlich derb, Querwände und Zweige finden sich

bei erwachsenen Exemplaren nur selten. Zwischen diesen Fäden zerstreut, aber

oft in ziemlich regelmässigen Abständen von einander finden sich dünnwandige,

farblose Zellen, von der Gestalt cylindrischer Schlauche, bis zehnmal so dick

wie die genannten Fäden. Sie sind bei alten Exemplaren oft schwer aufzu-

finden. Die Interstitien des Markgeflechtes enthalten Luft.

Alle sehr starke Exemplare der cyliudrischen Form Uh. subterranea haben

oft eine unebene, runzelige Rinde, in welcher, wohl durch spätere Wucherung,

die Zahl der Zellenschichten stark vermehrt und ihre Stellung unregelmässig ist.

Im Innern solcher Exemplare fand ich öfters, doch nicht immer, eine braune,

der Rinde concentrische Zone, von dieser durch eine schmale Schicht gewöhn-
lichen Markgewebes getrennt und ihrerseits einen Strang des letzteren um—
sehliessend. Diese Zone besteht aus Fäden, welche braunhäutig und sehr fest

miteinander verflochten, im Febrigen den gewöhnlichen Elementen des Markes

gleich sind, in letztere auch eontinuirlich übergehen. Eschweflers Darstellung

vom Bau der Rhizomorphen ist wohl ohne Zweifel auf die Untersuchung solcher

Exemplare gegründet.

Cullivirt man kräftige Rhizomorphen in einem feuchten Raum
,

so treiben

sie oft schon nach acht Tagen neue Zweige. Zuerst treten an beliebigen

Punkten der Oberfläche kleine (etwa % — 1 Mi 1 1 im. grosse) weisse Flocken auf,

gewöhnlich mehrere zu Gruppen zusammengestellt. Sie bestehen aus verzweig-
ten, geschlängelten, zu einem Büschel vereinigten Hyphen

,
deren freie Enden

farblos und zartwandig, deren Basis dagegen mit derber, brauner Membran ver-
sehen ist. Sie entspringen von den inneren Rindenzellen als Zweige, wachsen
von hier aus zu einem cyliudrischen Strang vereinigt senkrecht nach aussen,
durchbrechen die äussersten Rindenlagen und treten dann strahlig auseinander.
Diese Büschelchen sind die. Vorläufer der Aeste; mit dem Erscheinen dieser ver-
schwinden sie, man findet nur mehr ihre zerfallenden Reste. An denselben
Stellen, wo aussen die Bitscheichen entstehen, beginnt gleichzeitig eine Neubil-
dung auf der Innenfläche der Rinde. Es entsteht hier ein, dichtes parenchym-
ähnliches Gewebe, aus ziemlich weiten, unregelmässig- länglichen

,
sehr zart-

wandigen, wasserhellen Zellen bestehend, welche theils ganz ordnungslos
theils in senkrecht zur Oberfläche verlaufende Reihen gestellt sind. Soweit ich
es bei der grossen Zartheit und festen Verbindung seiner Zellen entscheiden
konnte, verdankt dieses Gewebe immer Sprossungen, welche von den innersten
Rindenzellen ausgehen, seinen Ursprung. Seine Elemente vermehren sich rasch
und beträchtlich, sie legen sich fest an und zwischen die peripherischen Mark—
hyphen

,
drängen viele derselben oft dergestalt aus ihrer geraden Längsrichtung

heraus, dass sie bogig durch das neugebildete Gewebe verlaufen, und heben
die Rinde, mit der sie stets in festester Verbindung stehen, etwas von dem
Maike ab. Unmittelbar unter den Büschelchen ist die Neubildung oft besonders
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lebhaft
,
.die Rinde wird hier zuweilen in Form eines von den» farblosen jungen

Gewebe ausgefüllten Cvlinders, der «las BUschelchon als kurzer Stiel triiizt, nach
aussen gehoben.

Von dein neugebildeten Gewebe geht nach wenigen Tagen die Anlage eines
oder mehrerer Zweige aus. Eine Portion jenes Gewebes wächst zu der Form
einer conisehen, mit der Spitze gegen di«' alt<> Rinde gewendeten Warze aus,
durchbricht jene und tritt aus dem Hiss als ein weisser. kegelförmiger Körper,
Zweiganfang, hervor. Die oberflächlichen Zellen an der Basis dieses erhalten so-
lort braune Membranen : sie stellen eine aus rundlichen oder länglichen Zellen
gebildete Rinde mit unebener Oberfläche dar, welche mit der Innenrinde des
alten Stammes fest verwachsen bleibt, ln der Mitte der Zweiganlage strecken
sich die Zellen in der Richtung der Längenaehse, ihre reihenweise Anord-
nung tritt mit der Streckung immer deutlicher hervor, sie bleiben farblos und
zartwandig, mit dem unregelmässigen Scheinparendn m unter der alten Rinde

nhang. Gegen die Spitze der Zweiganlage convergiren dit v

/(‘Illeihen Hvphen
,
welche sie zusammenselzen. Die axilen verlaufen gerad«*.

die peripherischen neigen sich bogig gegen dieselben: so entsteht ein m«*hr oder
minder abgerundetes conisches Ende, welches als der Vegetationspunkt des
jungen Zweiges zu bezeichnen ist. Die Dicke der Hyphen und die Länge ihrer
einzelnen Zellen nimmt gegen den Vegetationspunkl hin sü'lig ab: erslere beträgt
hier etwa y450 Mm. Alle nach dem Vegetationspunkt eonvergirenden llvphcn
sind fest aneinandergelegt, die peripherischen stets ganz lückenlos, zwischen
den axilen sind oft schon sehr früh enge lufthaltige Interstitiell vorhanden. Die

ganze Aussenfläche der beschriebenen Zw ciganlage wird von einem lockeren Ge-
llecht verzweigter, meist y4S0 Mm. dicker, hie und da stärkerer Hyphen über-
zogen, welche als Acste von den oberflächlichen Zellen der Zweiganlage ent-

springen. Zwischen diesen Fäden liegt eine homogene, farblose, in Wasser
stark quellende Gallerte, daher die Oberfläche des Zweiges sehltipferig ist. —
Die Dicke der jungen Zweige betrug in meinen Culturexemplaren durchschnittlich

1 Millimeter.

Nach dem llervortreten aus der allen Rinde wächst der Zweig in die Länge,

durch fortdauerndes Spitzenvvachsthum aller in dem Vegetationspunkt vereinigter

Hyphcnenden. Dieser behält fortwährend seine ursprüngliche Beschaffenheit bei:

die dicht aneinander gedrängten Hyphen sind in ihm stets kurzgliederig
,

reich

an Protoplasma und, soweit es unterschieden werden kann, alle einander gleich.

Dicht unter dem Vegetationspunkt beginnt die Streckung der Zellen und die

Sonderung des Gewebes in eine axile Portion, die ich primäres Mark nennen

will, und eine peripherische, die Rinde, .lenes bildet einen weissen, schmalen

Cylinder, aus Hyphen bestehend, deren cv limbische, zartwandig«' und grössten-

t hei Is wasserhelle Flüssigkeit enthaltende Zellen schon ziemlich dicht unter dem
Vegelalionspunkte eine Dicke von */73 — y*0 Mm., bei 2 — Sinai grösser«*!*

Länge, erreich«*!!. Zwischen den Hvphen treten luftführende Interstitien auf.

Zuweilen sind die Zellen benachbarter Hyphen paarweise in Form eines II ver-

schmolzen. Gegen die Peripherie hin werden die Hyphen des primären Marks

schmäler und gehen allmählich in die der Rinde Uber. Diese besteht aus

engen und fest aneinander gelegten Hyphen, von denen die alleräussersten in

der jungen Rinde mit den übrigen in lockerem Zusammenhang, nur durch
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Hg.

weiche, farblose Gallerte mit ihnen und miteinander in Verbindung gehalten

sind. Von ihnen entspringen die Fäden des oben erwähnten losen und von

Gallerte umgebenen Geflechtes, welche

den jungen Rhizomorphenzweig stets um-

geben und welchen von dem Vegetations-

punkt aus stets neue hinzugefUgt werden,

(Vgl. Fig. 9)

.

Auf eine Strecke von wenigstens 2

—

3 Millimeter unter dem Vegetalionspunkt

ist der junge Zweig immer ganz farblos.

Weiter nach unten beginnt die Rinde eine

immer intensiver werdende schön braune

Färbung anzunehmen : zunächst sind es

die Membranen von etwa sechs u nt er der

Oberfläche gelegenen Hyphenlagen, welche

sich färben
,
indem sie sich gleichzeitig

verdicken; eine ausserhalb liegende, etwa

gleichstarke Schicht zeigt die Färbung und
Membranverdickung später und langsamer.

Gleichzeitig mit letzterer nimmt das lockere

Fadengeflechl der Oberfläche braune Farbe

an, die Gallerte wird fester und weniger quellbar
,
gleichfalls braun. Letztere

Theile entwickeln sieh so zu den äusseren, engzelligen, die zuerst gefärbten Lagen

zu dem inneren Rindengew ebe. In wenigen

Fällen sah ich auf den Hyphen der eben

braunwerdenden Rinde zahlreiche farblose

Zweige hervorsprossen, welche zusammen
einen dichten Ueberzug von gleichhohen,

rechtwinkelig abstehenden, durch Gallerte

verbundenen Haaren bildeten
,
der später

verschwand. Meistens kommen diese Ge-
bilde nicht vor. Fis. 10;.

Die innersten braunen Rindenzellen

und die äusseren Lagen des primären Mar-
kes dehnen sich schon vor Beginn der

Braunfärbung beträchtlich in die Dicke und
Breite aus; die axiten Reihen des Primär—
markes zeigen die Ausdehnung nach den
bezeichneten Richtungen in geringerem
Maasse, sie strecken sich nur stark (bis zum 201'achen des Querdurchmessers in

die Länge. Der Zw eig nimmt daher an Umfang zu, die axilen Hyphen w erden aus-
einandergezerrt

,
die luftführenden Lücken zwischen ihnen bedeutend erweitert.

Das primäre Mark hat, wie ohne weiteres einleuehtet , eine von dein Marke

fit:. U. Rhizoinorphu subcorticalis. Längsschnitt durch den Vegeta tionspunkt eines
jungen Triebes, toomal vergr.

Hg. 10 . Kliizomorplia subcorticalis. Querschnitt durch einen jungen Trieb, 1 90fach vergr.
an primäres Mark, b Rinde, h der oft fehlende Hanrübcrzug.
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der fertigen Rhizomorphe total verschiedene Structur. Da wo die Bräunung der
Rinde anfängt, beginnt nun die Bildung des definitiven Markes. Alle innerhalb

der Rinde gelegenen farblosen Zellen , so-
\sie die innersten Rindenzellen selbst trei-

ben nämlich jetzt, theils aus ihrer Seiten—
wand, theils besonders aus ihren Enden
dünne, verzweigte llyphen, welche, anfangs
zartwandig, mit deutlichen Querwänden
und trübem Protoplasmain halt versehen,

sich rasch verlängern und die Beschaffen-

heit der fertigen Markh\phen annehmen.
Das W'aehslhum dieser Fäden ist der Längs-
achse des Zweiges parallel, theils nach der

Spitze, theils nach der Basis dieses gerich-

tet (Fig. I I
;
sie schieben sich allenthalben

zwischen die Zellen des primären Markes,

vermehren und verlängern sich
,

so dass

sie jene bald verdrängen und zusammen-
drücken, und die Hauptmasse des von der

Binde umschlossenen Gewebes bilden:

einen dichten, feinfädigen Strang, in wel-
chem die Zellen des primären Gewebes
zerstreut liegen, als weite, dünnwandige,

manchmal nur mit Mühe aufzufindende

Schläuche. Oft hat das Mark schon I —

2

Cm. unter dem Vegetationspunkte diese

Structur. Aus der Basis des jungen Zwei-

ges treten die Markfäden desselben zwi-
schen die des allen Jlauplstammes und verflechten sich mit ihnen, so dass iuletzt

das Mark des letzteren sich continuirlich in das des Zweiges fortsetzt.

Welcher oder welchen Species von Pilzen die Rhizomorpha fragilis angehört,

muss nach den Fructificationsorganen bestimmt werden, welche sich an ihnen

entwickeln: nach den gegenwärtigen Beobachtungen ist dieses aber noch keines-

wegs mit Bestimmtheit möglich.

Nach älteren Angaben von Decaiulolle, Eschweiler, Aeharius sollen die

Rhizomorphon eine ganz eigenartige Pyrenomyeetenfrucht tragen, welche Rhizo-

morpha als besondere Gattung legitimiren soll. Schon Palisot de Beauvois und
Ehrenberg fanden aber, dass die Körper, welche man zuweilen für Fraelit-

behälter anzusehen versucht ist, nichts weiter als einfache Auswüchse und
Zweigrudimenle sind. Aus der Beschreibung welche Eschweiler von den von

ihm beobachteten fruchtähnlichen Körpern gibt, ist kein bestimmter Aufschluss

über die Natur derselben zu erhalten. Decaiulolle fand an Rhizomorpha zer-

streute oder gehäufte Anschwellungen von kugeliger Form ohne Oeflhung und

mit »pulpa atra seminifera« erfüllt. I.cvcille hat solche Körper beobachtet,

Fig. H. Rliizomorpha subcorticalis. Frei gelegte Zellen des primären Markes a
,

die

dünnen definitiven Markhyphen (b )
nustreibend. Vergr. 390.
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!
dlein über ihre Bedeutung keine Gewissheit erhalten. Nach der neuesten, von

Tulasne Angestellten Untersuchung sind diese Körper mit kleinen Höckerrhen

! besetzt, deren jedes von einem kleinen Loche durchbohrt wird, und welche Tu-

lasne für alte, durch Insecten verursachte Gallen hitlt. Die Erzeugung von

Gallen auf Pilzmycelien hat Tulasne an Thele])hora lactea und Polyporus radiatus

direct beobachtet.

Hiergegen spricht Fries auch noch neuerdings die bestimmte Behauptung

aus. dass llornemann reichliche Exemplare von Rh. fragilis Holh gefunden habe,

welche auf ihren Zweigen zahlreiche, einzeln stehende Perithecien trugen.

Fries betrachtet daher Rhizomorpha als eine besondere Gattung \ on Pyrenomyceten

Summa veget. Scand. p. 382).

Eine hiervon sehr verschiedene, aber gleichfalls den Rhizomorphen spe-

ciell eigene Fructilication hat Otth neuerdings beschrieben. Er fand auf Rh.

subcorticalis kleine, schwarze, borstendicke und 2— 4 Millim. lange Körper,

welche in ziemlich grosser Zahl der Rinde aufsitzen
,

gleich kleinen, recht-

winkelig abstehenden Zweiglein. Dieselben tragen an ihrer Spitze eine der Gat-

tung Stilbum oder Graphium gleiche Fructilication. Oltli hält diese Körper für

Organe der Rhizomorpha, Tulasne und Bail (heilen diese Ansicht, während
Montagne und Gesati die borstenförmigen Körper für ein auf der Rhizomorpha

schmarotzendes Stilbum halten. Ich habe mich, nach Untersuchung originaler

und anderer Exemplare nicht davon überzeugen können, dass die erwähnte

Slilbumfruetilieation mit dem Gewebe der Rhizomorpha selbst in einem gene-

tischen Zusammenhänge steht, doch wäre zu einem ganz sicheren Unheil hier-

über die Beobachtung der ersten Entw ickelung des Stilbum nothwendig, welche

bis jetzt noch Niemandem geglückt ist. Wie dem aber auch sei, so steht gegen—
w artig fest, dass, wie unten angegeben werden wird, die als Stilbum be-
zeiehneten Formen und ihre Verwandtet für sich allein keine selbständigen Pilz—

speeies characterisiren : mit der Auffindung der Ott h’schen Körper
,
auch wenn

sie Organe der Rhizomorpha selber sein sollten, ist also die Frage nach der Fructi-
lication der letzteren keineswegs abgeschlossen.

Eine Reihe anderer Beobachter ist der Ansicht
,
dass die Rhizomorphen My-

celien sind, welche unter günstigen Bedingungen die für bekannte grössere Pilz—
speeies characteristischen Fruchllräger erzeugen. Auch hier geben aber ver-
schiedene Beobachter verschiedene fruchtbare Pilze als dieEntwickelungsproduete
%on Rhizomorpha an. Schon Palisot de BeaUvois fand eine, der Abbildung nach
kaum zweifelhafte ächte Bhizomorphe, deren Zweigenden sich zu einem unregel-
mässig verbreiteten Xylostroma vereinigen. Der Rand des letzteren entwickelte
sich zu einem unzweifelhaften fruchttragenden Polyporus. Caspary sah neuer-
dings die Frucht träger von Trametcs Pini aus einem Xylostroma -Mycelium her-
vorgehen, welches aus einer Vereinigung der Zweige von Rhizomorpha hervor-
gegangen war. Aehnliches glaubt Caspary für Polyporus -Arten und Agaricus
ostrealus Jacq. gefunden zu haben. Tulasne hat bestätigende Beobachtungen
mitgetheilt. Er sah aus Bh. subcorticalis fruchttragende Polyporus cutieularis
(Bull) und P. alneus P. sich entwickeln und in anderen Fällen wenigstens die
Zweige der Rhizomorphen unter der Rinde und im Holze von Bäumen sieh zu
Xyloslromen vereinigen, von denen bekannt ist, dass sie Mycelien von Hvmeno-
myceten sind.
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Auf der anderen Seite gibt Schon Haller an, dass die fruchttragende Xvlaria
Hypoxylon zuweilen in eine »Wurzel« auslaul'e, welche zwischen Holz und
Rinde abgestorbener Raume ausgebreitet ist, und, der Beschreibung und den
citirten Abbildungen nach

,
Her Rh. subeorlicalis entspricht. Rail hat in neue-

stei Zeit dasselbe beobachtet, ebenso Lasch. Ich habe, deich dem letztge-
nannten Beobachter, öfters Weissbuchenstumpfe mit Rhizomorpha (lurchwuchert
undaussen Xylaricn tragend gefunden, bei welchen letztere öfters der Rhizomorpha
aufsassen; doch blieb mir der genetische Zusammenhang beider immer zw eifelhaft.

.Nach diesen Angaben w ürden die Rhizomorphen Myceliumsträmze sehr ver-
schiedener Pilzspecies darstellen. Allein gegen die Anerkennung dieser Fol-
gerung ist zweierlei einzuwenden. Einmal ist in keinem der mitgetheilten Falle

bestimmt und genau angegeben, ob die jeweiligen Rhizomorphen genau den
oben beschriebenen characleristischen Rau der typischen Rh. IVagilis, subterranca
und subeorlicalis hatten. Es ist daher zweifelhaft, ob es sich in allen Fallen

um die wirkliche alte Rhizomorpha oder nur um ihr ähnliche Myceliumstränge
handelte. Die kurze Angabe Caspary’s über die Rhizomorphe der Trameies l’ini

macht es sogar ziemlich wahrscheinlich, dass die von ihm beobachteten Stränge
eine andere als die typische Rhizomorphenstruetur gehabt haben. Rail's An-
gaben über seine Xylaricn tragende Rhizomorphe sind ungeachtet der grossen

Ansprüche, mit welchen ihr Verfasser auftritt, schon darum ungenau, weil er

Uber den genetischen Zusammenhang der Gewebstheile \on Xvlaria und
Rhizomorpha gar nichts sagt

1

).

Diesen Lücken in den vorhandenen Reschreibungen gegenüber muss die

beschriebene ganz eigenthümliche Structur und Entwickelung der typischen

Rhizomorphen hervorgehoben werden. Es ist in der Thal wenig wahrschein-

lich, dass diese sich immer gleich bleibenden Eigen thümlichkeiten so ganz ver-

schiedenen Pilzspecies zukommen sollten, wenigstens muss dies bezweifelt

werden, bis der genauere Nachweis dafür geliefert ist. Dass es rhizomorphen—

ähnliche, aber von den typischen Rhizomorphen im Bau entschieden ab-

weichende Myceliumstränge wirklich gibt, beweist die Beobachtung von Tulasno,

welcher eine Form derselben Xvlaria llypoxylon, von welcher Bail mul Lasch

den l'rsprung aus Rhizomorpha behaupten (die Xyl. llyp. var. cupressifor-

misP.) aus einem langen, schwarzen Rhizomorphastrang entspringend fand. Die

weisse .Mittelsubstanz des letzteren bestand aus dicken Fasern, deren Membran

bis zum Verschwinden des Lumens verdickt war: sie wurde umgeben von einer

schwarzen Rinde aus rundlich - tafelförmigen oder kugelig- polyedrischcn Zellen.

Auch die rhizomorphenartigen
,

bis fusslangen
,
im Roden verbreiteten Wuche-

rungen von Xvlaria carpophila
,
welche Lasch beschreibt, zeigten mir, wenig-

stens an Ö — i Zoll langen Exemplaren dieselbe von den Rhizomorphen ver-

schiedene Structur wie die fruchttragenden Stiele dieser Species : eine weisse,

feste Marksubstanz . aus dicht und spitzwinkelig verflochtenen Hyphen gleich-

massig zusammengesetzt, nach aussen allmählich übergehend in eine fest an-

liegende, schwarze Rinde, die aus Hyphen gebildet wird, welche denen des

Marks air Dicke gleich kommen und vereinzelte dickere Zweige tragen, die als

Haare von der Oberfläche abstehen.

i; Nachträgliche Anmerkung. Hall hat kürzlich Flora 1 Sfi-4
,

|>.
559' initgetheilt ,

.lass

seine Xvlarien nicht aus der Rhizomorpha entspringen, sondern derselben hloss aulsitzen.
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i. Eino besondere Form des Myceliums sind die Sclerotien

,

knollen-

önnige Körper, .von verschiedener Gestalt und knorpeliger, fleischiger oder

orkorligor Consistenz. Seit Tode wurden die Sclerotien lange Zeit als be-

•ondere Pilzgattung betrachtet, characterisirt durch die eben angedeuteten,

on der Form und Consistenz hergenommenen Merkmale, aber ohne deutliche

ruetilieation. Fries beschreibt im Syst, mycol. u. Elenchus einige 50 Arien, in

pateren Zeiten wurde die Artenzahl auf 70 bis HO vermehrt 1

). Obgleich man

Singst beobachtet hatte, dass die Fruchtlräger verschiedener Pilze
,
wie Botrytis,

Typhula, Agaricus aus Sclerotien hervorwachsen, war es doch erst Wveille,

welcher <843 nachwies, dass die Sclerotien nichts weniger als Hepräsentanten

«ines selbständigen Genus, sondern vielmehr eine Form des Myceliums sehr

,•

verschiedenartiger Pilze sind. Leveille’s Ansicht wurde lange wenig beachtet,

>is in neuester Zeit Tulnsne auch hier neue Anregung und Aufklärung brachte,

ind dadurch zahlreiche weitere Arbeiten ins Leben rief.

Man kennt jetzt von einer ziemlich grossen Anzahl Sclerotien die Entwicke—

ung, besonders die Fruchtlräger, welche aus ihnen hervorgehen. Andere sind

loch minder genau bekannt, so dass in der Nomenclatur noch manche mit den

dien Sclerotium-Artnamen, andere mit den richtigen Speciesbenennungen zu

bezeichnen sind. Die Pilze, von denen man bis jetzt ein Sclerotienmycelium

nit Sicherheit kennt
,
sind aus den verschiedensten Ordnungen und Familien,

ind es ist nach den vorliegenden Thatsachen mehr als wahrscheinlich, dass ihre

Zahl durch genauere Untersuchung gewaltig vermehrt werden wird. Es wird
v.w eckmässig sein, hier zuerst eine Aufzählung der sicher bestimmten bekannten

'ilzspecies, welche Sclerotien bilden, mit HinzufUgung des alten Artnamens der

'iigehörigen Sclerotien zu geben.

Botrytis cinerea P. = Polyaclis scleroliophila Kabh.) aus Sei. du-

um. — Botr. erythropus Lev. Beide gehören, wie im ölen Capitol naeh-

.lewiesen werden wird, in den Formenkreis von Peziza - Arten). — Ty-
phula erythropus aus Sei. crustuliforme Desm.), T. lactea Tul.

,
T. Todei Fr.,

|
T. eacspilosa Ces., T. gyrans, T. Euphorbiae Fuckel (aus Sei. Cyparissiae DC

.

,

IT. variahilis Biess ans Sei. Semen 1'. und Sei. vulgatum Fr.
!)
— Pistillaria

phacorhiza Fr. sclerotioides)
,

Pist. mieans aus Sei. laetum Ehr.), P. hederae—
•ola Ces. — Cla varia 2

)
complanata (Sei. complanatum Tod.), Clav, sculellata,

Clav, minor Lev. — Agaricus arvalis (Sei. vaporarium), Ag. racemosus P.

(Sei. lacunosum
,

Ag. luberosus Bull (Sei. cornutum
,

Ag. grossus Lev.,

Ag. fusipes Bull, Ag. cirrhatus Sei. truneorum Fr. nach Tulasne). Viel—

L Einzelne der früher als Sclerotien beschriebenen Körper sind keine Pilze
;
so die Wur-

-zelk üblichen von Leguminosen (vgl. Treviranus, Bot. Ztg. 1853, p. 393), welche in den myco-
logischen Werken Fries, Syst. Mye. II, 250) als Sei. rhizogonum I\, Sei. Medicaginuno , Loto-
runi Biv. aufgeführt werden. Die Bedeutung der oft faust- und kopfgrossen, unterirdischen
Pilzknollen: Sclerotium stipitatum Berk, aus Malabar, Sclerotium Cocos Schweinitz (Tukahu
der Amerikaner) aus Nordamerika

,
des tloelen, Tschuling der Chinesen

, auch der neuhollön-
dischen knollenförmigen Mylitta australis Berk, ist hoch zweifelhaft. Mylitta Pseudacaciae Fr.

gehört nacli Tulasne zu den Gallen.

2) Clav, complanata nenne icli die aus dem Sei. compl. Tode, Clav, sculellata die aus
dem Set. scutellatum AS. sicli entwickelnde Form. Beide würden nach der älteren Abgren-
zung der Arten zu Clav, juncea gehören, sind aber. durch die Sclerotien sehr gut unter-
schieden.
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leicht
,
doch sein’ zweifelhaft, Atz. volvaceus aus Sei. mycetospora

,
Nees in Nov.

Act. Ae. Nat. Curios. XVI, Agar. Tuber regium Fr. Noch niiher zu bestim-
mende Agarici aus Sei. pubescens 1*. und Sei. fungoruin. Agar. Sclerolii Ktilin

aus einem nul Hüben wachsenden Sclerotium. — Coprinus stercorarius Fr.

(Sei. slereorariuru;
,

(,opr. spee. aus »Sei. variuma Tulasne .
— Ilypochnus

centrifugus Tul. — Pol y porus Tuberaster Jacq. — Tulostoina bruinale Fr.

(Tulasne . — Peziza Candolleana Lev. Sei. Pustula DC. , P. Fuekeliana n.

sp.
1

Sei. echinalum Fuck.
) ,

Pez. Sclerotiorum I.ib. Sei. compaetum
,
varium),

Pez. Curreyana Berk. Sei. roseum Kneilf , P. lHiriaeana Tul. Sei. suieatum
Desm.

,
Pez. ciborioides Fr. lloll'mann . Pez. tuberosa Bull, Pez. Tuba Bätsch

Michel i . — Glavieeps purpurea, mierocephala
,

nigricans Tul. Sei. Clavus
DG.

,
Clav, pusilla Ces. — Hypomjces armeniaeus Tul. — Vermieulari »

minor Fr. (Tul.) — Xy larin bulbosa P. scheint sich hier anzuschliessen.

Zweifelhaft scheint es mir, ob sich die Formen \on Mucor. Penicillium,

Stachylidium
,
von welchen solches durch Berkeley, Leveille, C.orda angegeben

wird, wirklich a u s den Sclerotien entwickeln und nicht bloss auf denselben

angesiedelt waren.

Die Sclerotien finden sich, je nach der Speeies der sie angehören, auf oder

in dem Erdboden . oder lebenden oder abgestorbenen Pllanzentheilen. Form
und Grösse sind gleichfalls nach der Speeies verschieden. Senfkorngrosse

Kügelchen stellen z. B. die Sclerotien von Typhula variabilis meistens dar, un-
regelmässig gestaltete, bis zollgrosse Brocken die von Peziza Sclerotiorum, lube-

rosa u. s. w.

Leber den Bau dieser Körper sind . mit Ausnahme der trefflichen Arbeit

Tulgsne's über Clav iceps
,
nur sehr wenig genaue Untersuchungen \ orhanden.

Einzelnes haben Corda, Bail. Coemans, lloll'mami geliefert. Aus der Unter—

suchung von etlichen und zwanzig Formen, welche mir zu Gebote* standen,

ergibt sich, dass die Sclerotien allerdings alle in den gröbsten Verhältnissen des

Baues übereinstimmen ;
alle bestehen aus einem gleichförmigen, compacten Ge-

webe ich will es Mark nennen), welches von einer Rinde oder Oberhaut
besonderer Struetur rings umgeben wird. Nur bei einer Form fehlt die Binde.

Dagegen sind die feineren Slructurverhältnissc nach den einzelnen Arten sehr

verschieden, oft selbst bei solchen Sclerotien, welche sich äusscrlich sehr ähnlich

sehen und friiherhin als eine und dieselbe Art betrachtet worden sind. Es ist gew iss,

dass schon die Berücksichtigung des feineren Baues zur Unterscheidung von

zahlreicheren Formen als bisher fuhren muss. Die Sclerotien \ersohiedener Arten

einerGallung sind im Bau einander oft ähnlich, oft sehr von einander verschieden.

Ich izebe im Folgenden eine l ebersicht von den Slruetureigeiitlnimliehkeitcn sol-

cher Sclerotien
,
welche lange bekannt sind und meist längst bekannten Pilzen

nngehören. Eine Anzahl unbeschriebener Formen, die ich untersucht habe,

übergehe ich.

’o. Die Sclerotien von Peziza tuberosa ,
Sclerotiorum, Candollei , Fuekeliana

Sei. compaetum, varium. bullalum, Pustula, echinalum. durum, denen sich

l Mit obigem Namen bezeichne ic.lt die anderweitig ausführlich zu beschreibende der P.

Candolleana nahe verwandte Peziza ,
die auf Rebenblätter» kleine, schwarze Sclerotien Sd.

echinat. F.) bildet.
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Ins in seiner Weiterentwiekolung noch unbekannte Sei. nreolalum anfcchliesst}

• sind mit einer dünnen . schwarzen, glatten oder rauhen Kinde und einem im

trockenen Zustand weissen oder weissliehen Marke versehen. Letzteres ist ein

festes, knorpeliges Gallertgewebe
,

ohne alle oder

mit sehr vereinzelten luftfiihrenden Lücken. Seine

Fäden sind cylindrisch
,
weil, seplirt

,
nach allen

Hftichtungen durcheiuandergeflochten
;

aut dünnen

[Durchschnitten haben daher ihre Lumina alle mög-

lichen Formen, je nachdem sie der Schnitt quer

oder schräg oder der Länge nach getroffen hat.

(Fig. i?;.

Der Inhalt der Zellen ist im feuchten Zustande

fast nur wässerige Flüssigkeit, im trockenen Luit.

Gegen die Rinde hin werden die Fäden kurz-

.gliederig, Durchschnitte zeigen daher hier vorherrschend rundliche Zellen-

umrisse.

Die Rinde selbst besteht aus isodiametrischen, rundlich -eckigen Zellen,

welche eine derbe, sohwarzbraune Membran haben und fest untereinander ver-

wachsen sind. Bei kleinen Formen Fig. I:?, ist sie nur aus einer bis zwei
,

bei

^grösseren Fez. tuberosa, I*. Sclerotiorum aus . drei bis vier und mehr Zellen-

lagen gebildet. Im letzteren Falle sind die Zellen meist in unregelmässige, radiale,

zur Oberfläche-senkrechte Reihen geordnet. Es ist meistens leicht nachweisbar,

d.iss die Elemente der Rinde die oberflächlichsten Glieder der das Mark zusam-

niensetzonden Hyphen sind.

Die Weite der Ilyphen ist nach den Arten und theilweise auch nach, den

i Individuen verschieden, sie scheint im Allgemeinen um so beträchtlicher zu

•sein, je grösser das Sclerotium ist.

Eine Anzahl der hierher gehörigen Formen kommt auf der Oberfläche fau-

lender Pllanzenlheile oder im Roden, andere innerhalb faulender Pllanzenlheile

vor. Jene z. R. Pez. tuberosa, häufig P. Sclerotiorum zeigen den beschrie-

benen Rau ganz rein. Von den anderen sehliessen manche wie manchmal Pez.

Sclerotiorum, Sei. durum häufig einzelne abgestorbene Zellen oder grössere

Gowebsportionen des Pflanzentheiles, den sie bewohnen, in ihre Substanz (‘in,

was schon Gor da beschreibt. Die eingeschlossenen fremden Körper sind ganz

unregelmässig und unbeständig in dem Markt« zerstreut, in manchen Fällen von

einer Schichte schwarzbrauner Rindenzellen umgeben.
Die kleineren Sclerotien dieses Typus dagegen, welche ausschliesslich auf

faulen Blättern Vorkommen Sehr, nreolalum Fr., Peziza Candolleana Lev.
,

P.

Fuckeliana nehmen an den Punkten . wo sie sich entw ickeln
,

regelmässig von
der Blaltsubstanz Besitz. Sie stellen schwielenartige Anschwellungen des Blattes

dar, welche aus den Gewebselementen des Sclerotium bestehen, zwischen
denen die abgestorbenen des Blattes mehr oder minder verschoben und ausein—
andergedrängt eingelagert sind. Die Art und Weise wie das Sclerotium das Blatt—

gewebt« oecupirt ist nach Species verschieden. Das Sclerotium der P. Fuckeliana
bewohnt nur das Parenchym und die Oberhaut der Weihrebenblätter., zuweilen

Fig. M. Stück eines dünnen Querschnittes durch ein Sclerotium von Peziza Fuckeliana,
300fticli vergr. r Rinde.
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überwuchert es aber selbst die Ilaaiv. so dass es stachelig erscheint
;

es kommt
hiiufig lüngs der Blattrippen vor, aber immer nur ausserhalb der Holzbündel.
Das von Pe/.iza Candolleana auf Kichenblätlern fand ich ebenfalls nur im Blatt-
parenchym

,
Seler. areolatum Fr. dagegen drängt sich zwischen alle Form-

elemente der Prunus -Blattrippen ein.

6. Linen von dem ersten Typus wenig verschiedenen Bau haben die Scle-
rotien mehrerer Hymenomyceten, nämlich des Agaricus cirrhatus P.f? und Agar,
tuberosus Bull (Seler. fungorum, pubescens, eomutum und des Ilypochnus
.centrifugus Jul. Her Hauptunterschied von dem Typus a beruht darin, dass
die Wand ihrer Rindenzellen nicht schwarz, sondern gelbbraun gefärbt ist; die

Oberfläche der Binde ist meistens ziemlich glatt, bei Ilypochnus centrifugus un-
eben oder lilzig durch einzelne bleibende Beste der Hyphen, welche das jugend-
liche Sclerotium umgeben. Die Fäden des Markgewebes und ihre Membranen
haben je nach der Spccies verschiedene Dicke; sie enthalten meistens wässerige

Flüssigkeit resp. Luft
,

bei Ilypochnus centrifugus Oeltropfen. Auch bei den-
jenigen der genannten Sclerotien, welche sieh, wie Sei. fungorum häufig

,
im

Innern faulender Pflanzentheile entwickelt haben, fand ich niemals Gewebs-
elemente der letzteren in dem Marke des Sclerotiums eingeschlossen.

c. Etwas abweichend von dem beschriebenen ist der Bau eines in Raben-
horst s Herb, mycol. Nr. 1791 enthaltenen Sclerotium, dessen Bestimmung als

Sei. stercorarium jedenfalls unrichtig, dessen ‘Herkunft zweifelhaft ist. Sein

weisses Markgewebe besteht aus eylindrisehen, dünnwandigen . wässerige Flüs-

sigkeit enthaltenden Hyphen, meist ziemlich locker verflochten
,

mit lufthaltigen

Interslitien. Gegen die Oberfläche hin geht das Mark allmählich über in eine viel-

schichtige Hülle Von engeren Fäden, welche vorzugsweise parallel der Peripherie

verlaufen und zu einem dichten, völlig luftfreien Gewebe verbunden sind. I ie

inneren Lagen dieses Gewebes sind farblos, nach aussen zu werden die Mem-
branen allmählich gelbbraun, die der äussersten Lagen sind bis zu sehr be-

trächtlicher Verengerung des Lumens verdickt; das ganze Sclerotium ist' somit

\on einer festen, mehrschichtigen, unebenen Binde umgeben.

(I. Das lebhaft gelb gefärbte, jedenfalls auch einem Agaricus angehörende

Sei. muscorum besteht aus einem Geflecht weiter, dünnwandiger Hyphen mit

engen, lufthaltigen Interstitien. Die Hyphen sind ordnungslos theils aus geslreckt-

cylindrischcn
,

theils aus kurz - blasigen Zellen zusammengesetzt. Letztere ent-

halten eine homogene, trübe, gelbliche Protoplasmamasse, oder wässerige Flüssig-

keit, in welcher gelbe OeKröpfchen suspendirt sind. Die Oberfläche des

Sclerotium ist für das blosse Auge etwas dunkler gefärbt . als die Mitte , auf

Durchschnitten zeigt aber das Mikroscop überall die gleiche Slructur
,
Mark und

Binde sind nicht deutlich von einander zu unterscheiden. Einzelne Zellen der

Oberfläche ragen als cylindrische Papillen nach aussen hervor.

e. Das Sclerotium des Goprinus slercorarius Fr. Sei. stercorarium DC. I r.

»liberum subrotundum nigrum . . . intus albumu) hat in seinem selmeeweissen

Mark einen ähnlichen Bau, wie Sd. muscorum. Dasselbe stellt ein Pseudoparen-

chym dar, aus weiten, unregelmässig rundlichen oder länglichen, ausgebuch-

teten Zellen und einzelnen cy lindrischen Hyphen gebildet, alle Zellen sind sehr

dünnwandig und von einer farblosen, gleichförmig - feinkörnigen
,

ziemlich

stark lichtbrechenden Substanz Protoplasma?) gefüllt, welche sich, aus den
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'vorletzten Zellen ausgetreten, in Wasser vertlieilt und dieses trübt. Diese

Zellen bilden ('in dichtes, im trockenen Zustande hartes Gewebe, mit zahl-

reichen. engen, lufthaltigen Lücken. Gegen die Peripherie hin werden die Zellen

des Markes plötzlich kleiner. Die Oberfläche des Sclerotium wird von einer,

dem blossen Auge schwarzen', im trockenen Zustande runzeligen, festen Rinde

gebildet. An der Grenze des Markes zeigt diese vier bis fünf unregelmässige

I Lagen kleiner Zellen, von der Gestalt und Grösse der üussersten Zellen des Mar-

Ikes, aber mit brauner Membran und wie es scheint stets wasserhellem Inhalt.

1 Diese Schicht wird umgeben von der aus drei oder mehr Lagen grosser Zellen

bestehenden oberflächlichen Rindenschicht. Die Zellen der letzteren sind meist von

unregelmässig rundlicher Gestalt, an Umfang den grössten Markzellen minde-

stens gleich, sie haben eine dunkle, violettschwarze Membran und enthalten

Wasser, resp. Luft. Von denjenigen dieser Zellen
,
welche die äusserste Ober-

fläche der Rinde bilden, ragen viele unregelmässig über die anderen nach aus-

sen vor, manche verlängern sich zu kurzen, unregelmässigen Haaren oder Pa-
pillen. bei anderen ist der nach aussen gewendete Theil der Membran unregel-

mässig zerrissen — daher die Rauheit der Oberfläche.

f.
Die Sclerotien von Clavaria complanata, CI. scutellata, Typhula

Laschii, Typh. Euphorbiae Fuck. und andere gleichfalls wohl zu Typhulae
oder Pistillarien gehörige, wie Sei. fulvum Fr., haben die gallertartig - knor-
pelige Marksubstanz des Typus u, hinsichtlich der Dicke und Festigkeit der

Membranen sind geringe Artverschiedenheiten vorhanden. Der Inhalt der

Hyphen besteht aus klarer oder von spärlichen Körnchen durchsäeter wässeriger

Flüssigkeit
,
nur Sd. fulvum zeigt die Fäden von homogen trübem Protoplasma

dicht erfüllt. Die Rinde dieser Formen ist eine einfache Lage gleichhoher und
mit ihren Seitenwänden lückenlos verbundener Zellen

,
welche deutlich als

peripherische Glieder der Markhyphen zu erkennnen sind, so unähnlich sie die-
sen auch in der Struetur sein mögen. Die Zellen haben tafelförmige oder kurz

Fig. 13 . a und b. Sclerotium der Clavaria scutellata. a Stück eines dünnen Querschnittes
r Rindenzellen

, q Cuticularschichten derselben, b Stück der Rinde, Hach nusgebreitet
,
von

. u*sen gesehen, bei s, am Rande des Präparats, ist nur die warzige Aussenseite der Cuticular-
sehichten

, ohne die Seitenwände der Zellen vorhanden. Vcrgr. 390. - e. Flach ausgebreitete
Hinaenschicht des Sclerotium von Clavaria complanata, von aussen gesehen. Vcrgr. 390,

Handbuch d. phyiiol. Botanik. II.
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prismatische G(‘Stalt, ihre Seitenwände sind häufig wellenförmig ausgebuchtet,
Innen— und Seitenwinde wenig, die Aussenwände dagegen sehr stark nnd
imclt Ai t der Culieularschichten von Gefässpllanzen verdickt, mit glatter Fig.

13 c) oder warziger (Fig. 13 a, 6) Aussenflöche. Die Rinde gleieht'somit .auf-
fallend dei - derben, spaltöffnungslreien Epidermis vieler Gefässpflanzen.

<j. Bei den Sclerotien von Typhula variabilis Riess, Peziza Curreyana und
nach Bails Angaben auch von Typhula phaeorhiza Fr. hat die Binde im Wesent-
lichem den gleichen Bau, wie beim vorigen lypus. Dagegen ist die weisse oder
rosenrothe P. Curreyana) Marksubslanz aus einem mit unzähligen lufthaltigen

Lücken versehenen Geflechte cylindrischer Hyphen gebildet. Diese sind bei

I \phula zartwandig, mit dicht körnigem Inhalt, bei P. Curreyana mit verdick-
ter, geschichteter Membran versehen. Bei letzterer Art wird das Markgeflecht
nach der Oberfläche zu dichter, dem des Typus u ähnlicher.

Ii. Die stumpf dreikantigen hornförmigen Körper, welche sich in den
blüthen von Gräsern und Cyperaceen entwickeln, das sogenannte Mutterkorn
(Ergot

,
sind, wie durch Tulasnes Untersuchungen bewiesen ist, die auf Ko-

sten der Fruchtknoten entwickelten Sclerotien von Claviceps- Arten. Sie be-
stehen bei der Reife der Hauptmasse nach aus einem schmutzig weissen Gewebe
Mark

,
welches von einer violettbraunen Rinde umgeben wird. Das Mark hat

die Beschaffenheit eines Pseudoparenchyms, von cy lindrisch - prismatischen

Zellen, die durchschnittlich ein- bis viermal so lang als breit sind, gebildet.

Die Zellen sind deutlich in gerade oder aeschlänuelte Länssreihen geordnet
,
von

welchen durch die Entwickelungsgeschichte leicht nachgew iesen werden kann,

dass sie die Eigenschaften der Pilzhyphen besitzen. Auch in reifen Sclerotien

ist dieses häufig noch deutlich zu erkennen; im Innern derselben befinden sich

nämlich nicht selten Risse und Spalten
,
welche von einem dünnen Filz ausge-

kleidet oder locker erfüllt werden. Durchschnitte zeigen, dass dieser aus einem

Geflecht von Hyphen besteht, welche als Aeste von den Zellreihen des dichten

Gewebes ausgehen und, ausser der lockeren Verflechtung, die gleiche Be-

schaffenheit wie letztere besitzen. — Gegen die Oberfläche des Sclerotium hin

ist das Markgewebe in der Regel kurz - und weitzeiliger, als in der Mitte. Die

Zellen sind allenthalben mit einer ziemlich derben, farblosen Membran versehen

und untereinander meistens nach allen Seiten hin fest und lückenlos verwach-

sen. Sie enthalten grosse, farblose Oeltropfen.

Die Marksubstanz wird zunächst umgeben von einer allenthalben fest mit

ihr verwachsenen inneren Rindenschicht: eine bis zwei Lagen von Zellen, deren

Inhalt kein Oel zeigt, deren Membranen stark, aussen olt mehr als innen ver-

dickt und dunkel violettbraun gefärbt sind. Um diese innere gehl eine äussere

Rindenschichte, gebildet aus wenigen oder bis zu zwanzig Lagen longitudinal

geordneter oder unregelmässig verzweigter Zellreihen. Ihn* Zellen sind eng

und mit blass braunvioletler Membran versehen. Sie bildet den feinen, blass-

violetten, oft längsstreifigen oder unterbrochenen Reif, welcher das Irische

Mutterkorn aussen bedeckt und sich von der festen Innenrinde leicht abbröckelt

oder abreiben lässt.

Was die Entstehung der Sclerotien betrifft, so entwickeln sich alle als

secundäre Bildungen auf und aus einem zuerst vorhandenen primären fädi-

gen oder flockigen Mycelium. Die Hyphen dieses letzteren zeigen an be-
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sstimmten Stellen besonders üppiges Wachsthum, verfleelilen sieh zu einem

dichten, anfangs überall gleichartigen Filzkörper, dieser diflerenzirl sieh zuletzt

in Mark und Rindenschicht und grenzt sieh durch letztere von dem primären

Myeeliuni al>. Die speeiellen Vorgänge* dieser Entwickelung sind nach den Arten

verschieden.

Für die häutigst vorkoinmende Entwicktdungswei.se liefert l’eziza Selcrolio-

rtnn das beste Beispiel. Auf dem über das Substrat verbreiteten flockigen pri-

mären Myeeliuni erhebt sieh der erste Anfang eines Sclerotium als ein Büschel-

chen locker verflochtener Fitden ,
• Zweige der primären

,
zartwandigen Hyphen,

diesen in allen Stücken gleich. Durch lebhaftes Wachsthum und Verzweigung

^seiner Fäden wächst der Büschel rasch zu einem dichten weissen Ballen von der

i. Grösse des Sclerotiums heran; bis diese Grösse erreicht ist, bleibt der Bau der

> Fäden der ursprüngliche, die Dicke der neugebildeten Zweige wird oft geringer

als die der primären Hyphen, ihre Beschaffenheit ist in allen Regionen des Bal-

lens die gleiche. Die Lücken des Geflechts sind lufthaltig
,

* die Oberfläche

durch abstehende Hyphenzweige feinhaarig, das Ganze weich, leicht auf ein

verschwindend kleines Volumen zusammenzudrücken. Durch Neubildung in

seinem Innern nimmt das Geflecht nun fortwährend an Dichtigkeit und Festigkeit

zu. Zuletzt tritt die für die Species eharacteristische Verdickung der Mem-
branen, gleichzeitig das Verschwinden der lufthaltigen Intorslilien und die

Ditl’erenzirung in Mark- und Rindenschichte ein. Dieser Ausbildungsprocess

beginnt im Innern des Geliechtes und schreitet rasch gegen dh* Peripherie hin

fort. Die oberflächliche Lage des weissen Ballens nimmt an denselben aber

»keinen Theil, sie verbleibt eine Zeit lang als weisser Filzüberzug Uber der sieh

von ihr abgrenzenden Rinde, um zuletzt zu eollabiren und unkenntlich zu

werden. Das reife Sclerotium löst sich als scharf umschriebener Körper von

seiner filzigen Eingebung ab.

Wesentlich die gleiche Entw ickelung haben die in der Regel auf der Ober-

fläche des Substrats entstehenden Sclerotien von Ooprinus stercorarius, Agaricis

Sclerotium fungorum, pubesoens etc.), Hypochnus centrifugus bei welch letz-

terem ein Theil der Fäden des oberflächlichen Geflechtes derbw andig w ird, und
als persistente Haare auf der fertigen Binde verbleibt . Auch die Entstehung

der Sclerotien von Peziza Fuekeliana und Verwandten Seler. durum erfolgt, in

wesentlich der gleichen Weise
,

mit Modificalionen
,

die sich aus ihrer Bildung

im Innern des Substrats von selbst ergeben.

Die kugeligen, meist I —

2

Mm. grossen Sclerotien von T\ phula variabilis

entwickeln sieh im Winter und Frühling auf faulem Laube. Das zarte, fädine

Primärmycolium ist in dem Parenchym der. faulen Blätter verbreitet; wo ein

Sclerotium entsteht, tritt ein Bündel seiner Fäden an die Oberfläche
,
um sich

hier zu einem glattön, weissen, kugelichen Körperehen zu verflechten, wel-
ches dem Blatte mittelst eines kurzen, dünnen Stielchens aufsilzl. Die Kugel
vergrössert sich rasch durch Bildung neuer Zellen und Zweige in allen ihren

1 heilen. Sie ist zunächst aus lauter gleichartigen, protoplasmareiehen
,

zart —

wandigen. stark verästelten Hyphen gebildet, diese dicht, doch mit lufthaltigen

Interstitiell verflochten. Nur diejenigen Theile der Hyphen, welche die äus-
sersle Oberfläche der Kugel bilden, sind von Anfang an dicht und lückenlos an-
einandergedrängt: bei l ntersuelmng sehr junger Entw iekolungszustände erkennt
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niiin. «lass «li<‘ Oberfläche aus einer Schicht.kurzer
,
gleiehhoher Zellen gebildet

wird, den Endzeilen zahlreicher nach der Peripherie hin laufender Hyphen—
zweige. Anlangs sind diese Zellen zartwandig, gleich den übrigen Theilen der
Faden , ihre Membran tarblos, ihr Inhalt Protoplasma. In «ler Mitte der kugel
dauert das \\ aehstlnun durch Neubildung von llyphenzweigen noch längere Zeit

fort; das Mark nimmt hierdurch bedeutend an Umfang zu, die Dicke seiner

Hyphen wächst höchstens auf das Doppelte der ursprünglichen, ihre Yerllech-

tung bleibt die gleiche wie Anfangs. Zwischen die Zellen der oberlläch liehen

Schicht werden schon in sehr frühem Entwickelungsstadium keine neuen ein-

geschoben, dagegen dehnen sich die vorhandenen nach allen Seiten aus, und
in der Richtung der kugeloberfläche stark genug, um stets eine ununter-
brochene Schicht zu bilden. Ihre Seitenwände erhalten dabei die oben erwähn-
ten unregelmässig welligen Ausbuchtungen, ihr Protoplasmainhalt verschwin-

det, die Membranen verdicken sich um den oben beschriebenen Cuticularüberzug

zu bilden und färben sich dabei gelb Sei. vulgatum Fr.) oder zuerst gelb, dann
blass - und endlich dunkel schwarzbraun Sei. Semen . Sobald die Ausbildung

und Färbung der Rindenschicht beginnt
,
erkennt man . dass sie sich auch an

der Insertion des Stieles über eine in der Richtung der Kugeloberfläche ver-

laufende Zellschicht fortsetzt. Die Kugel wird somit von ihrem Stielrhen scharf

abgegrenzt, dieses schrumpft und vertrocknet, das Sclerotium löst sich von sei-

ner Ursprungssttdle leicht ab.

Ganz ähnlich erfolgt die Entwickelung des Sclerotium von CLavnria eom-
planata und ohne Zweifel aller, die dem oben mit /’ bezeichneten Structurtypus

angehören.

Mehrfache, durch den Parasitismus des primären Myceliums und die Bil-

dung der sogenannten Sphacelia bedingte Eigenthümlichkciten zeigt die Ent-

stehung des Sclerotiums \on Claviceps, des Mutterkorns. Tulasne hat dieselbe

zuerst genau dargestellt und hierdurch die alte Ansicht Decandolte’s, dass das

Mutterkorn ein Pilz sei, sicher begründet, die entgegengesetzten Meinfingen,

nach welchen es «‘in degenerirtes Ovarium sein soll, beseitigt. Der Pilz beginnt

seine Entw ickelung in der ganz jugendlichen
,
von den Spelzen umschlossenen

Grasblüthe. Zunächst erscheint an der Basis des jungen Fruchtknotens auf der

Oberfläche eine aus zarten Hyphen gebildete, farblose Pilzmasse, welche seilen

auf diesen Ort beschränkt bleibt, sondern sich vielmehr meist überden ganzen

Fruchtknoten, mit Ausnahme seines Scheitels, ausbreitet, sowohl die Ober-

fläche überziehend
,

als auch die Zellen der Fruchlknotenwand
,
wenigstens die

äusseren Lagen, durchwuchernd und völlig oceupirend. Die innere Irucht-

knotenwand und das Ei bleiben häufig von dem Pilze verschont und in ilnei

normalen Beschaffenheit eine Zeit lang erhalten, um jedoch bald zu schrum-

pfen. An die Stelle des Fruchtknotens tritt auf diese Weise ein weicher, weisser

Pilzkörper von der ungefähren Gestalt jenes, die beiden Griffel olt auf dem

Scheitel tragend. Die Oberfläche der Pilzmasse zeigt viele unregelmässig ge-

wundene, tiefe Kinsenkungen und Furchen; sie ist allenthalben bedeckt 'on

einer im 6ten Capitel zu beschreibenden conidienlragenden Schichte. Leveilte

hat diese Körper früher mit dem Gattungsnamen Sphacelia Benannt, welcher

jetzt zur Bezeichnung des beschriebenen Entwickelungszustandes des

Pilzes angewendet werden kann. Hat die Sphacelia ihre volle Entwickelung
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erreicht
,

so erscheint in ihrem. Grunde, dem Blülhenboden aufsitzend, der

Anfang des Sclerotium
,

als ein kleiner, länglicher, von dem weissen Gewebe

der Sphacelia umgebener Körper, vor letz-

terer durch grössere Dichtigkeit ausge-

zeichnet Fig. I i) . Er besteht zunächst

ans dünnen, zarten, von einander trenn-

baren Pilzfäden
,
welche in die der Spha-

celia continuirlieh übergehen
,
nur etwas

derber als letztere, und fester aneinander-

gedrängt sind.

Schon sehr frühe erhält die Oberfläche

des Körpers violette Färbung, indem hier

die Zellen die Beschaffenheit der späteren

Rinde anzunehmen beginnen. Das Sclero-

tium nimmmt nun an Dicke zu und ver-

längert sich zu dem bekannten hornförmi-

gen, manchmal über zolllangen Körper,

der, mit der Basis auf dem Blüthenhoden

befestigt, zwischen den Spelzen hervor-

tritt. Sein Wachslhum scheint anfangs

allenthalben gleiclnnässig stattzufinden, an der Basis und in der Mittellinie aber

am längsten anzudauern. Dasselbe kommt jedenfalls zu einem guten Theil

durch Ausdehnung der anfänglich vorhandenen

Elemente zu Stande: wenigstens uill dies für das

Dickewachsthum, da die Zellreihen des erwachse-

nen Sclerotium mehr als viermal dicker sind, als in

dem jung angelegten. Die Anordnung der Zell-

reihen ist übrigens von Anfang an die gleiche w ie

beider Reife, sehr früh beginnt in ihnen die An-
sammlung von Oellropfen.

Die Sphacelia hört zu wachsen auf, sobald das

Sclerotium sich zu entwickeln beginnt. Dieses

sprengt den untern Theil der Sphacelia
,
von w el-

chem es zuerst eingeschlossen ist, von demBlüthen-
boden los und schiebt dieselbe, indem es sich

streckt, zwischen den Spelzen hervor, als eine

Kappe welche dem Scheitel des Sclerotium aufge-
setzt ist, um bald zusammenzuschrumpfen und frü-

her oder später- abzulällen. Fig. 15.)

Fig- H. GInviceps purpurea Tut. « junger Fruchtknoten
des Roggens von der Sphacelia bedeckt, von aussen gesehen.
Am Scheitel ragen die Haare des Fruchtknotens und Griflel-

reste Uj\ aus dem Pilzübcrzug hervor, h Längsschnitt durch
einen ähnlichen Enlwickchmgszustand vom Roggen. * Anfang
des Sclerotium, c Sehnlicher Jugendzustand des Pilzes auf dem Pistill von Glycerin fluitans,

der Scheitel des Pistills ragt über die Sphacelia hinaus. Schwach vergr., nach Tulnsne copirt.

fig. 15. Heileres Sclerotium von Ctaviceps (vom Roggen) aufdem Blüthenhoden sitzend, u von
aussen gesellen, i Längsschnitt. «Sclerotium, j> Sphocelic. Schwach vergr., nach Tulasnc copirt.

lig. 15.
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Die ganze Entwickelung dieser Sclerotien geschieht ziemlich langsam, ln

den Blüthen von Brachvpodium syivaticum bedurften sie z. B.
,
nach Tulasne’s

Beobachtungen, in den Monaten .luli und August etwa vier Wochen zu ihrer

Ausbildung.

Selten kommt es vor, dass der Pilz den Fruchtknoten nur zu kleinem

Theile zerstört, oder sich unter dem Fruchtknoten entwickelt, so dass dieser

seine normale Form und Entwickelung behiilt und, dem Scheitel des Sclerotiums

aulsitzend, zwischen den Spelzen hervorgehoben wird. Tulasne und Kühn bil-

den Fälle ab, wo normale Früchte des Roggens auf dem Scheitel reifer Sclero-

tien aufsitzen, ich habe solche Exemplare einige Male, wenn auch sehr selten,

„Pfunden. Sit' zeigen auch ohne genaue Untersuchung, dass das Sclerotium kein

degenerirlcr Fruchtknoten ist.

Schliesslich ist zu erwähnen, dass wie es scheint bei allen Sclerotien zur

/.eit wo die Riflbrenzirung und definitive Ausbildung ihres Gewebes erfolgt, auf

der Oberfläche eine grosse Menge von Flüssigkeit ausgeschieden wird : sie be-

decken sich mit grossen farblosen oder gelblichen Wassertropfen Peziza Sclero-

tiorum. Fuckeliana
,
Agaricus cirrhatus, ll\ poelmus centrifugus , Coprinus ster-

corarius. Typhula, ClaVaria)
,
oder (Claviceps) schwitzen eine klebrige zucker-

haltige Flüssigkeit aus.

Einen der Sphacelia von Claviceps entsprechenden besonderen Fruchttröger

sah ich bei keinem anderen Sclerotium dem Auftreten dos Sclerotium selbst vor-

hergehen. Besonders hebe ich dieses hervor in Bezug auf Peziza Sclerotiorum

Seh r, varium
,
bei welcher Coomans Körper fand, w elche er der Sphacelia von

Claviceps vergleicht. Schon Tulasne Fung. Carp. p. I Oö hat die Yermuthung

ausgesprochen . dass Coemans durch Schimmelbildungen getäuscht worden sein

dürfte
,

welcheder Entwickelung des Sclerotium fremd sind.

Alle Sclerotien gehen nach ihrer Ausbildung in einen Ruhezustand über, in

welchem sie verschieden lange Zeit verharren können oder müssen. Zuletzt

„•in ein Wiedererw achen ihrer Vegetation, ein Hervorsprossen von Neubildungen

an ihnen ein. Sie sind daher passend als Da ue rm v ce I i en bezeichnet und den

Knollen phanerogamer Pflanzen verglichen worden.

Der Ruhezustand dauert verschieden lange; bei »Sei. durum» oft nur einige

Wochen Bei Peziza Sclerotiorum währte er in den Versuchen von Coemans

3 _ H Monatc, während Tulasne 16, Müntcr 18 Monate auf das Wiedererwachen

, warten mussten.

In der freien Natur entstehen die Sclerotien meist im Frühling, in warmer

Winterszeit und im Herbst; das Austreiben erfolgt in dem daran folgenden

...... . ... Herbst also je nach dem einzelnen Fall nach einer Buhe \on -

KU IS Srl^U» von Claviceps entstehen ehrend fe.

‘

’

. nn .i treiben nach Tulasne zuweilen im Spätherbst, m dei B< 1

feo.nineis ®d tn «
, aug pbens0 Peziza Curreyana und Duriaei.

jedenfalls im " g* 4

^ dpr gewöhnlichen Zeit ihres Austreibens in

so kann dadurch, soweit die vorliegenden

B^lSlgen ivkhen. ihre Ruhezeit nicht oder nur wenig abgekürzt werden.

.
,

| Tnlnsne’s Erfahrungen zeigen ferner, dass wenigst! ns emi_i

'

Scleroüon'''claviccps
.' IVMa'ltnriaeii über kn Jahr trocken aufbewahe, wo, den
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können, ohne ihre Enlw iekelungsfähigkoil einzubtlssen. Peziza Sclerotiorum

verhüll sich ebenso.

Die Ilauplbodingung für die Weitorcntwickelung aller Sclerotien besteht

darin, dass sie in eine conslont feuchte Umgebung kommen, also in der freien

Natur, und auch in Culturversuchen am besten, in oder auf feuchten Boden.

In fast allen bekannten Füllen treten aus dein austreibenden Sclerotium

direct die Fruchltrilger der Species hervor. Ihre Entwickelung findet in der

Regel folgendermassen statt. An irgend einer Stelle des Sclerotium bilden sich

an den dicht unter der Rinde gelegenen Markhyphen zahlreiche neue Zweige, zu

einem Bündel dicht zusammengedrängt, welches senkrecht gegen die Rinde

wächst. Diese wird nach aussen vorgetrieben und bald durchbrochen. Aus
dem Riss ins Freie getreten, sondern sich die Hyphen des Bündels bei der coni-

dienbildenden Peziza Fuckcliana und Verwandten (Botrytis cinerea von ein-

ander, jede wird zu einem

freien fruchttragenden Faden.

Boi den meisten anderen Scle-

rotien bildenden Pilzen bleiben

die Hyphen zu dem Bündel ver-

einigt
,
dieses wächst zu dem

für die jeweilige Species cha-

raeteristisehen zusammenge-
setzten Fruchtträger heran. Auf
diese Wei'se treten aus dem
Sclerotium hervor die Frucht-

träger von Claviceps, von

sänuntliehen oben erwähnten Typhulae, Glavnria oomplanata, scutellata, Agaricus
tuberosus, Peziza tuberosa, P. Fuckcliana, P. Sclerotiorum

1 von welch letzterer Coemans unrichtig angibt, dass die

Rinde selbst zu dem Fruchtträger auswachse). Gute Prä-
parate zeigen in den genannten Füllen immer die Hyphen
des Markes mit denen der Fruchltrüger in unmittelbarem
Zusammenhänge; die Basis der letzteren wird von den
Lappen der gesprengten Rinde wie von einer kurzen, un-
regelmässigen Scheide umgeben. (Vergl. Figg. 16, 17.)
Mit dem Hervorsprossen der Fruchtträger beginnt das Mark-
gewebe im l Inkreis ihrer Ursprungsstelle weich und locker
zu werden. Bei Claviceps verschwindet

,
nach Tulasne,

das Oel . und wird durch wässerige Flüssigkeit ersetzt
,
die

Zellmembranen werden dünner, zuletzt sehr zart, die ein- Fig. 17.

Hg. lf>. a claviceps purpurea, b Clav, microcephala T. Sclerotien mit entwickelten
Hin litträgern. Natürl. Grösse, c Clav, purpurea

, Querschnitt durch ein Sclerotium mit zwei
jungen, aus dem Innern hervorbrechenden Fruchttrtigern [x] ; schwacli vergr. C.op. nach
Tulasne.

Hg. 17. Peziza I' uekelia'na
, sehr kleines Kxemplar. s Querschnitt durch ein Scle-

rotium, aus dein ein hingsdurchschnittencr Fruchtträger hervorgcwachscn ist. Die dunkeln
Flerke in dem Sclerotium sind die todten Zellen des von ihm oceupirlen Wattes; die Flecke
und Punkte bei p oxals. Kalk in Drusen. Vergr. io.
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zHnen Zellen trennen sich leicht von einander. Bei den knorpelig - gallert-
artigen Sclerotien von Feziza Kuckeliana, Sclerotiorum, tuberosa, Clavaria
cornplanata etc. werden die gallertartigen Verdickungsschichten der Hyphen
weicher, bl. iss, allmählich ganz unkenntlich, so dass nur die innerste Laue der
Membran als eine zarte Haut deutlich erkennbar bleibt. Die frühere lest«" Ver-
bindung der Lüden hört damit natürlich auf. In dem Lumen der Zellen sammelt
sich gleichzeitig reichlicher körniger, durch Jod gelb werdender Inhalt, der zu-
letzt wieder in dem Maasse abnimmt, als die Fruchttrtiger grösser werden. Aus
den vorhandenen Beschreibungen geht hervor, dass in allen Fällen ein ähnlicher
Aul lösungspi oc«*ss des Markt's während der Entwicklung der Fruchttrtiger statt—
findet. Derselbe setzt sich oft allmählich über das ganze Mark fort, die Rinde
nimmt keinen I heil daran. Mit der Erzeugung eines oder mehrerer Fruchlträuer
werden daher viele Sclerotien wreich, wasserreich, beim Eintrocknen schrum-
pfen sie zu einem dünnen, unscheinbaren Körper zusammen. Nach «lern Mitge—
t heilten ist es einlem htend

,
«lass die in d«m Sclerotien abgelaaerten assimilirlon

Substanzen, wi«* Del, gallertige V«*rdickungsschichlen u.s.w. als Beservenahrung
dienen. Die chemischen Umsetzungen, welche bei ihrem Verbrauch vor siel»

gehen
,
sind noch zu untersuchen.

Das Hervorsprossen der Fluchtträger ist in den bekannten Fällen nicht an

einen bestimmten Ort der Sclerotien gebunden. Von grösseren Sclerotien, wie
denen von Claviceps, sind auch Bruchstücke fortbildungsfähig. Ein Sclerotium
kann einen oder mehrere Frucht träger erzeugen, und zwar steht die Zahl und
Kräftigkeit der letzteren zu der Grösse der Sclerotien im Verhältnis. Aus den
grossen Sclerotien von Claviceps purpurea, wie sie in den Aehren von Secale,

Triticum vulgare entstehen, wachsen oft 20 bis 30 starke Fruchtträger hervor,

aus den kleineren, in den Bltithen von Broinus, Lolium, Anthoxanthum ent-

standenen Exemplaren nur wenige, schmächtige.

Bei einigen Sclerotien scheint ilas Austreiben der Fruchtträger in einer von

der beschriebenen Begel abweichenden Weise stattzufinden. Auf dein Sclero-

tium, welches den alten Namen Sei. fungorum fuhrt, erscheint bei Cultur auf

feuchtem Boden im Herbste constant ein kleiner, weisser. «lern A. cirrhatus

jedenfalls sehr ähnlicher Agaricus. Auf dem Sei. stercorarium, das sich aus

dem Mycelium von Coprinus stercorarius entwickelt, tritt in der Cultur wieder-

um der Fruchtträger besagten Coprinus' auf. Die ersten Anlagen sowohl wie

dio fertigen Stiele der Fruchtträger aber sitzen bei beiden Arten aussen auf der

undurchbrochenen Binde. Die zarten Hyphen aus welchen ihre Basis besteht,

sind der letzteren einfach aussen angelegt. Dabei behält das Sd. fungorum bis

zur Reife des Agaricus meist seine ursprüngliche Structur und Consistenz. Die

genannten Fruchtträger erscheinen auf den betreffenden Sclerotien so constant,

dass es wenig wahrscheinlich ist, dass sie nicht aus dem Sclerotium entstehen*

Wie dieses aber geschieht, ob vielleicht die Elemente des Markes einzelne feine

Zweige treiben
,
welche die Binde durchbohren und dann zu dem Anfänge des

Fruchtträgers heranwachsen, oder ob die Hyphen des letzteren vielleicht als

Zweige einzelner Bindenzellen entstehen, konnte ich bis jetzt nicht ermitteln.

Das Letztere ist darum nicht ganz unwahrscheinlich, weil die conidicnlragenden

Fäden von l’eziza Fuckeliana und Verwandten (Botrytis cinerea 1*. zuweilen

deutlich durch einfaches Auswachsen einzelner Bindenzellen entstehen.
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Oie Sclerotien von Hypochnus centrifugus sah Tulasne, nachdem sie Ende

I April in feuchten Sand gebracht worden waren, i in August und September ein

!
fädiaes, spinnwebeartiges Mycelium austreiben

,
welches später die gewöhn-

lichen Fruchtträger des llvpochnus entwickelte. Von dem Zusammenhang der

Myeeliumfäden mit dem Sclerotium wird nur angegeben, dass jene von der

Oberfläche des letzteren ausstrahlten. Consistenz und Struetur der Sclerotien

blieben nach dem Austreiben unverändert; Tulasne betrachtet daher die Kennt-

niss dieser Sclerotien mit Recht als nicht abgeschlossen.

Wie es sich mit anderen Fällen, in denen angegeben wird, dass fädige oder

strangförmige Mvcelien aus den Sclerotien entsprängen, verhält, ist vorläufig

zweifelhaft. Die Angaben Leveille’s, nach welchen aus den Sclerotien von

Auaricus urossus, stercorarius, racemosus, tuberosus zuerst ein flockiges Myce-

lium entstehen soll und auf diesem später die Fruchtträger, dürften auf Täu-

schung beruhen, zumal da bei den zwei letztgenannten Arten das di recte 11er-

vorwachsen der Träger aus den Sclerotien unzweifelhaft Regel ist. Zu der

Täuschung dürfte zunächst ein Umstand Anlass gegeben haben, auf welchen

schon Tulasne aufmerksam gemacht hat; dass nämlich, wenn die Sclerotien tief

im Boden liegen, die Fruchtträger selbst in Form dünner Hyphenstränge aus

ihnen hervortreten und erst wenn sie über die Bodenoberfläche gelangt sind,

ihre normale Beschaffenheit annehmen. Ferner erscheinen meist an der Basis

der aus dem Sclerotium heVvorget relenen Fruchtkörper flockige Fadenwuche-

rungen oder kurze myceliumartige Stränge, unzweifelhaft secundärc Product

e

des Fruchtträgers selbst, aber mit einem ihn erzeugenden Mycelium leicht zu

verwechseln.

Dass die sterilen, Anthina- ähnlichen Körper, welche bei Culturen nicht

selten aus Typhula - und Ulavaria- Sclerotien hervorsprossen, nichts weiter als

monströse Fruchtträger sind, ist wohl nicht zweifelhaft.

ö. An die Betrachtung der Sclerotien knüpft sich nothwendig die
,
wenn

auch nicht rein morphologische Frage nach der Dauer der Mvcelien über-
haupt an. Sie ist kurz dahin zu beantworten, dass die Mvcelien der Pilze je

nach den Arten in Beziehung auf ihre Dauer dieselben Verschiedenheiten und
dieselix* Mannigfaltigkeit zeigen, wie der vegetative Körper anderer Pflanzen.

Belege hierfür sind zahlreich vorhanden, obgleich die Pilzmycelien bis jetzt ver-

hältnissmüssig wenig beachtet wurden.

Eine Anzahl Mvcelien ist typisch monocarpisch
,

d. h. sie erzeugen immer
nur während einer Vegetationsperiode Fruchtträger diese allerdings meist in

Mehrzahl . Einjährig, innerhalb einer Vegetationsperiode, und oft in sehr kur-
zer Zeit ihre ganzeJvntw iekelung vollendend, sind die einfach fädigen Mvcelien

einer Anzahl von endophyten Schmarotzerpilzen, z. B. Protom yces maerosporus,

Puceinia Violarum, Uromyees Phaseolorum, appendieulalus, Puccinia graminis

und andere, mögen dieselben ein- oder mehrjährige Pflanzen bewohnen : den
meisten speeifischen Parasiten einjähriger Phanerogamen kommt wohl jedenfalls

eine typisch einjährige Entwickelung zu. Typisch monocarpisch und einjährig,

wenn man von dem primären Mycelium absieht, sind die meisten Sclerotien,

z. B. von den meisten oben genannten Pezizen. Tjpluda variabilis, Claviceps.

Sie sind nach Entwickelung eines oder mehrerer nahezu gleichzeitig auftreten-
der Fruchtträger erschöpft. Das ganze Mycelium von Claviceps ist dagegen
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typisch zweijährig, indem es, wie oben angegeben wurde, in einer Vegeta-
tionsperiode die Sphacelie und das Sclerotium, in der folgenden aus letzterem
die Frucht Iriiger entwickelt. Typisch mehrjährige monocarpe Pilze sind meines
Wissens nicht bekannt.

Im so zahlreicher sind dagegen die typisch pleocarpen Mycclien, d. h. die-
jenigen, welche perenniren und alljährlich zu bestimmter Zeit neue Frucht-
träger entwickeln. Für grössere, zumal nichtfleischige Schwämme ist dies
längst bekannt, Fries Einnaen V, p. 501

,
Tulasne Carpol. 1. 130 . Berkeley

Oullines p. 13 führen eine Menge Beispiele hierfür auf, wie Agaricus platy-
phyllus.Pr. . Hydnum coralloides Scop.

,
II. erinaceus Bull, Polyporus fomenta-

rius u. s. f. Die Pietra fungaja in Unteritalien, aus welcher, wenn sie im
Kc'llci c ult i \ ii t wird, jahrelang die essbaren Hüte des Polyporus tuberaster Jacq.
ei zogen werden können, besteht wesentlich aus dem Mycelium dieses Schwam—
mc>

,
welches Erdschollen

,
Steine u. dergl. umwachsen und zu einer festen

Masse zusammengeballt hat. \ielleicht mit Ausnahme des letzterwähnten sind
die angeliilu ten Beispiele solche, bei denen das Mvcelium fällige oder (lockiae
Beschallen lieit hat. Auch das lädige, oft sehr zarte Mycelium vieler pflanzen—
bew ohnender Schmarotzerpilze }>erennirt

,
wie Tulasne und ich gezeigt haben,

in den ausdauernden l heilen der Nährpflanzen
,
um alljährlich Zweige in die

grünen einjährigen 1 heile zu senden und hier die Fruchtträger zu entwickeln
oder auch in einzelnen Jahren die Fructifiealion auszusetzen und später wieder
aufzunehmen. So z. B. Endophyllum Euphorbiae, Sempervivi, l'romyces
scutellatus

,
Puccinia Anemones, Sorisporium Saponariae, Podisoma Juniperi,

Peronospora infestans
,

P. Bumicis und viele andere. Das Perenniren des Mv—
celiums erklärt . warum diese Pilze auf denselben Pllanzenstöeken immer wieder
erscheinen, warum sie aul Plropfreisern , Stecklingen u. s. w. . welche von die-

sen entnommen sind, wieder aultreten; seine Beachtung ist für das Verständ-
nis der Parasitenentwickelung und ihrer Folgen von erster Wichtigkeit. Von
perennirenden, alljährlich Fruchtträger treibenden Myeeliumst rängen sind die

der Phalloideen, wenigstens der einheimischen, zu nennen; auch die Rhizo-
morphen

,
deren Fruchtträger freilich noch unbekannt sind, schliessen sich

hier an.

Pleocarpe. wenigstens zwei Jahre in bestimmter Jahreszeit Fruchtträger

bildende Sclerotien sind die von Clavaria complanata, Typhulae spec.
,
Agaricus

racemosus P.
,

nach Tulasne. Nach der Angabe Leveille’s und Möllmanns

Icon. anal, scheint sich Agar, fusipes hier anzuschliessen, doch ist die Art wie

er perennirt noch genauer zu untersuchen. Auch die Pietra fungaja gehört viel-

leicht hierher. Eine eigenthümliche Erscheinung berichtet Micheli \. plant,

genera j). 205 von seinem Fungoidcs Nr. 5, der Peziza Tuba Bätsch. Ihr im

Boden liegendes Sclerotium treibt im Frühling eine Anzahl von Fruchtträgorn

und ein neues Sclerotium dessen Entwickelung verfolgt werden müsste . wel-

ches zur Fruchtbildung im nächsten Jahre bestimmt ist. Das erschöpfte vor-

jährige ist
,
wenn das neue entsteht, meist noch vorhanden

,
der unterirdische

Theil des Pilzes besteht daher im Frühling aus drei ungleichen Tuberculis.

In dem Perenniren flockiger oder faseriger .Mycclien findet wohl die Er-

scheinung der sogenannten Hexenringe, soweit sie hierher gehört, ihre Erklärung,

d. h. dieauf Waldboden und Rasen oll vorkommende Anordnung zahlreicher gleich-
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artiger Fruchttrüger von Agarieis zu grossen Hingen oder Halbringen. Eigentliche

Untersuchungen über die Ursache dieser Erscheinung liegen zwar nicht vor. Bei

der Cult ur von rasch wachsenden Schimmel- und Schmarolzerpilzen sieht

man aber häutig die Bildung der Hexenringe im kleinen Maassstabe. Das My-

eelium verbreitet sich von dem Punkte seiner ersten Entwickelung aus in cenlri-

fugaler Richtung und bildet in derselben Folge immer neue Fruchttrüger
;
diese

ordnen sich sehr oft (z. B. Oidium fructigenum, viele Puccinien, Uromycesarten)

in coneentrisehe Hinge. Sterben die Fruchttrüger sehr schnell ab. wie z. B. bei

Peronospora infeslans auf KartolFelblüttern
,
so ist immer nur ein Ring frischer

Fruchttrüger vorhanden.

Es ist leicht aus diesen Erscheinungen die Bildung der llexenringe zu

erklären, wenn man im Auge behält, dass die in Frage kommenden Pilze häufig

nur einmal im Jahre zu bestimmter Zeit ihre rasch vergänglichen Fruchttrüger

bilden, und wenn man annimmt, dass ihr Myceliuni perennirt, in centrifugaler

Richtung alljährlich sich ausbreitet und in der Nähe seines Verbreitungscentrums

entweder abstirbt, oder keine Frucht mehr bildet weil der Boden' für den Pilz

erschöpft ist. Jedenfalls wird genauere Berücksichtigung des Myceliuins auch

hier nothwendig sein, um eine sichere Erklärung zu finden.

Wie alt ein perennirendes pleocarpes Myceliuni werden kann, ist nicht ge-

nau anzugeben. Fries beobachtete das von Ag. plat\ph\ Iltis sieben Jahre lang;

ich fand das von Phallus caninus fünf Jahre, Puccinia Anemones vier Jahre,

Aecidium elatinum bis zu sechzehn Jahren perennirend. Da die meisten Myce-
lien ihr Substrat rasch zerstören und den für sie vorhandenen Nahrungsvorrath

erschöpfen, so dürften sie selten ein sehr hohes Alter erreichen.

Die oft rasche Erschöpfung des im Substrat enthaltenen Nahrungsvorrathes

ist jedenfalls sehr zu berücksichtigen, wenn es sich um die Bestimmung der

typischen Dauer eines Myeeliums handelt. Sie ist jedenfalls häufig die Ursache,

warum die Vegetation von Pilzen, welche bei genügender Ernährung lange aus-
dauern können

,
faetisch sehr rasch zu Ende geht. Das primäre Myceliuni von

Peziza Sclerotiorum hört z. B. nach wenigen Wochen zu wachsen auf, wenn es

auf einer Frucht, oder Hübe u. s. f. cullivirt wird, aber nur weil es in dem zer-

setzten Substrat die geeignete Nahrung nicht mehr findet. Durch Zuführung
immer frischen Nahrungsmaterials habe ich es über ein Jahr lang in üppiger Ve-
getation erhalten und diese hörte erst auf, als die Cultur absichtlich geendet
wurde.

Nach den gegebenen Darstellungen brauche ich hier wohl nicht auf die anli-
«piirte Streit I rage einzugehen, ob das Myceliuni der Pilze für eine Wurzel oder
ein Rhizom oder einen Stengel zu halten sei. Und auch die Unterscheidung
verschiedener Myceliumforrnen mit den Namen Radix, llyphasma, lhphostroma,
Macula, Circumscriptio, wie sie sich in Corda’s Anleitung und bei Krombholz
Essbare Schwämme p. 33) findet, kann hier nach kurzer Erwähnung übei'gan—
gangen werden, da sie sich nur auf Verschiedenheiten im äusserlichen Ansehen
gründet und als überflüssig längst verlassen ist.
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Capitel 3.

1> e r I" r ii c h 1 1 r ä g e r.

Als Fruchlträger sollen die von dem Mycelium entspringenden, die Fort—

pflanzungsoCgäne erzeugenden und tragenden Körper bezeichnet werden. Fort-

pflanzungsorgane nenne ich hierbei die in dem nächsten Abschnitte zu beschrei-

benden Zellen, welche dieKeime neuer Individuen sind Sporen, Conidienu. s. w.,

ich will sie hier schlechthin Sporen nennen), sowie die Mutterzellen, von wel-

chen sie unmittelbar erzeugt werden Sporenmulterzellen, Basidien, Asci u. s. w.)

.

Es mag hier wiederholt werden, dass die Fruchtträger von den Mycelien

der Regel nach durch ihr factisch mit der Sporenbildung begrenztes Wnchsthum
unterschieden sind

,
wie die Inlloreseenzen der Phanerogamen von den unbe-

grenzt wachsenden Laubtrieben. In den weitaus zahlreichsten Fällen ist ihre

Entwickelung mit einmaliger Fruclification und meist binnen sehr kurzer Zeit

abgeschlossen, wie schon das allbekannte Beispiel der lleischigen llutschwämmc

lehrt. Nicht selten steht aber das Waehsthüm zw ar mit der ersten Fruchtbildung

still, um jedoch später von neuem anzuheben und wiederholte Fruchtbildung

eintreten zu lassen. Es ist ferner hier einstweilen kurz anzugeben, dass eine

und dieselbe Pilzspecies oft mehrerlei in Form und Bau von einander versehie-

sehiedeno Fruchtträger bilden kann, sei es dass dieselben einander in einem
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Generationswechsel folgen, sei es dass sie in bestimmter Succession oder an-
scheinend regelloser Folge von ein und demselben Mycelium erzeugt werden.

Nach ihrem Rau sondern sieh die Fruchtträger zunächst in zwei Gruppen,
solche die aus einem einzelnen Pilzfaden bestehen: Fruchthj phen, Frucht-
fit den, und solche, die einen zusammengesetzten Pilzkörper darstellen:

Fruchtkörp e r.

1. F r u c h t h y p h e n.

Die Fruchthyphen sind Zweige der Myceiiumfäden
,

meist vertical von

diesen sich erhebend, ihrerseits oft mannigfaltig und meist sehr charactei istiseh

verzweigt, im Uebrigen nur Gattungs- und Artunterschiede darbietend, deren

Besprechung nicht hierher gehört. Nach einem für jede Species bestimmten,

einige Millimeter nur selten (z. B. bei Mucorinen) überschreitenden Längenwachs-

thum, bildet sich die Endzeile des Fruchtfadens und seiner Zweige zur Sporen-

mutterzelle aus, oder, bei einzelligen schlauchförmigen Hyphen, erzeugt jedes

Ende eine bis viele Sporen auf die in den folgenden Capiteln zu beschreibende Weise.

Das Spitzenwachsthum des Fruchtfadens steht hiermit still und zwar in den

meisten Fällen für immer, nach Ausbildung der Sporen geht der sie tragende

Faden schneller oder langsamer zu Grunde (Penicillium, Eurotium, Mucorineij,

die meisten Peronosporae etc.!. Gerade die fadenförmigen Fruchtträger bieten

aber auffallende Beispiele für den Fall dar, dass nach dem Reifen der ersten

Sporen ein neues Wachsthum des Trägers anhebt, welches bald durch eine neue

Fruchtbildung begrenzt wird, und dass derselbe Process sich an einem Faden

oder Zweige oft mehrmals hintereinander wiederholen kann. Einen solchen F’all

stellt schon das oft beschriebene Durchw achsenw er-

den der entleerten Sporangien von Saprolegnia, das

Hervorsprossen neuer fruchtbildender Zweige unter

denen von Achlya prolifera dar, und die ähnlichen

bei anderen Saprolegnieen beobachteten Erschei-

nungen. (Vergl. die im 4ten und oten Capitel zu

eitirenden Beschreibungen.) Ein Paar andere Bei-

spiele mögen hier noch beschrieben werden.

Die Fruchthyphen von Gonatobotrys und Ar-

throbotrys sind kurze, aufrechte, der Regel nach

einfache oder mit einzelnen Zweigen versehene Rei-

hen c\ lindrischer Zellen. Die Spitze der obersten

Zelle schwillt leicht an und treibt zahlreiche, dicht

gedrängte Ausstülpungen, welche miteinander ein

kugeliges Köpfchen darstellen und zu Sporen heran-

wachsen. Nach ihrer Reife beginnt die Spitze des

Fruchtträgers von neuem sich zu verlängern und

wächst durch das Köpfchen durch, dieses wird hierdurch zu einem die Seiten-

Hache des Fruchtträgers umgebenden Quirl; das durchgewachsene Ende des

Fi« (8 Arthrofaotrys oligospora Frcs. o Fruchtträger mit dem ersten Sporenköpfchen.

Mycelium. b Zweites Köpfchen über dem ersten, c Ende eines Fruchtfadens mit den Spu-

ren von 5 Köpfchen. Nach Fresenius copirt.
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“ruehlträgers erreicht etwa die Länge einer der Gliederzellen des letzteren,

[grenzt sich Uber dein ersten Sporenköpfehen durch eine Querwand ab und

oildet dann auf seinem Scheitel ein neues, dem ersten gleiches. Derselbe Vor-

gang kann sich sechsmal und noch öfter wiederholen, so dass der Frucht-

räger zuletzt mit zahlreichen, um eine Zollenlänge von einander entfernten

Sporenquirlen besetzt ist, oder, nach dem Abfallen der Sporen, ihre früheren

\nsatzstellen erkennen lässt. S. Fresenius, Beitr. Taf. III, V. Cordn, Pracht-

Mora. Coemans, Spieilege, Nr. X. (Fig. IS.)

Die Fruchtträger von Peronospora infestnns sind gerade, aufrechte, quer-

wandlose Hyphen, welche unter ihrer Spitze zwei bis mehrere \\ eehselständige,

kurze Zweige treiben. Diese sind saminl dem Faule des Stammfadens zuerst

fein zugespitzt, sie verhalten sich dem letzteren bei allen ferneren Veränderun-

gen gleich und diese erfolgen in ganz normalen Fällen gleichzeitig in denSlamm-
wie in den Zweigspitzen, beide können daher miteinander kurzweg die Spitzen

heissen. Jede Spitze bildet nun eine endständige Fortpflanzungszelle Conidie),

welche die Form einer Citrone hat und deren Längsachse genau in der Verlänge-

rung ihres Trägers liegt. Die Basis jeder Conidie verschmälert sich plötzlich in

ein kurzes, von dem Träger durch eine Querwand abgegliedertes Stielchen.

'Sobald mit der Entstehung letztgenannter Querwand die Reife der Conidien
erfolgt ist, schwillt die Spitze unterhalb des Stielchens leicht an, beginnt sich
vorzuschieben und drängt hierdurch die Conidie derart zur Seile, dass diese
alsbald mit ihrem Träger einen rechten Winkel bildet. Nun schw illt der Träger
an der Ansatzstelle der Conidie zu einer kleinen, schmal flaschenförmigen Blase

i an und sein oberes Ende streckt sich gleichzeitig in die Länge, um wiederum die
Beschaffenheit einer pfriemenförmigen

,
conidienbildenden Spitze anzunehmen.

An dieser findet nach einiger Zeit der soeben beschriebene Vorgang von neuem
statt. Derselbe wiederholt sich an einem Träger in der Regel drei- bis vier-

Fi(f. 10.

mal. an sein üppigen Exemplaren aber bis zu zwölf- und vierzehnmal. Aeltere
Frucht hvphen tragen daher, wenn man sie trocken betrachtet, eine Anzahl seit—

Hg. t‘J. Peronospora infestans. Ende der Fruchthyphen. « Bildung der ersten Conidie

ehv tat
‘

S,,ltZCn ' 1 je ZWCi Konidien reif, die Bildung der dritten beginnend. Vergr.
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lieber, ziemlich gleich massig von einander entfernter rechtwinkelig abstehender

Conidicn, von denen jede einer llaschenförmigen Anschwellung ansitzt (Fig. 19,.

Da die reifen Conidicn im Wasser augenblicklich abfallen, so findet man an mit

Wasser behandelten Präparaten die älteren fruchttragenden Zweige von Strecke

zu Strecke flaschenförmig angeschwollen und höchstens auf der Spitze eine noch

nicht völlig reife Conidie.

Die unter dein Namen Botrytis cinerea bekannten Fruchthyphen gewisser

Pezizen tragen unter ihrer Spitze mehrere rispenartig zusammengestellte Seilen-

zweige, von *denen die unteren wiederum verästelt sind. Die etwas ange-

schwollenen. abgerundeten Enden des Hauptfadens sowohl als der Zweige

schnüren auf ihrer Oberfläche gleichzeitig viele Sporen ab. Mit der Reife letz-

terer stirbt sowohl die sporentragende Endzeile des Fadens als auch die ganzen

Seitenzweige ab, sie vertrockenen und sind zuletzt kaum mehr kenntlich , die

Sporen selbst werden regellos zusammengeballt. Dagegen beginnt in der unter

dem vertrockneten fruchttragenden Ende gelegenen Zelle ein neues Wachsthum;
sie streckt sich entweder einfach in die Länge, um alsbald einen neuen Frucht-

sland zu bilden, oder sie treibt gleichzeitig einen bis mehrere starke Seitenäste,

welche sich dem llauptfaden gleich verhalten. Bildung und Durchwachsung

der Fruchtstände kann sich auch hier an einem Faden mehrmals wiederholen:

an alten Exemplaren sieht man die Spuren der abgeworfenen sporenbildenden

Zweige in Form kreisrunder, etwas nach aussen vorspringender Narben vgl.

Fresenius, Beitr. Taf. 11.}.

Diesen Beispielen schliessen sich streng genommen viele Fälle der im 4 len

Capitol zu beschreibenden succedanen Sporenabschnürung an.

11. F ruchtkSr p e r.

Die aus vielen Hyphen zusammengesetzten Fruchtkörper sind den

Formen nach sehr mannigfaltig. Die bemerkenswertheslen
,
wie die gestielten

oder stiellosen, schirm- oder fächerförmigen Hüte pilei der Hymenomy-

cetep, die Peridien der Gastromyceten und Tuberaceen, und von den übrigen,

welche unter den Namen Stromata, Ueceptacula zusammengefasst werden,

die verzweigten, strauchartigen Körper der Clavarien
,

die Becher der Pezizen,

u . s . f. _ alle diese dürfen hier wohl als bekannt betrachtet werden.

Die specielle Beschreibung der einzelnen Formen ist Sache der Systematik.

Bei der Darstellung des Baues und der Entw ickelungsgeschichle
,
um die

es sich hier handelt, ist vor allem die fast ganz allgemeine Erscheinung hervor-

zuheben . dass die Fortpflanzungsorgane (Sporenmutterzellen an dem Frucht-

körper nicht vereinzelt, sondern in grosser Zahl bei einander gebildet zu werden

pflegen. Sie stellen für sich allein oder mit zwisehengeslellten haarähnlichen

Organen geschlossene Schichten oder Complexc von oft beträchtlicher Ausdeh-

nung dar Man bezeichnet diese zweckmässiger Weise mit dem gemeinsamen

Namen Hymenium, Fruchtschicht, Fruchthaut, Sporenlager, wenn

auch die beschreibende Mycologie für die Hymenien einzelner Ordnungen passend

besondere Wörter gebraucht und den Ausdruck Hymenium speciell für die Hy-

menomyceten reservirt. Nur bei wenigen Fruchtkörpern, nämlich den unter

den Namen Isaria, Ceratium bekannten Formen (Corda, Icon. I\, Taf. X), kann
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on einem Hymenium im Grunde nicht geredet werden; die Reproductions-

ellen sind hier vereinzelt über die Oberiliiche des Trägors zerstreut.

Ihrem Bau und besonders ihrer Entwickelungs- und Wnclisthumsweise nach

sondern sieh die Fruchtkörper zur Zeit in vier, den Abtheilungen des Systems

icht überall entsprechende Gruppen . nämlich :

1 Gynmocarpe Fruchtkörper;

2) Fruchtträger der mit Schleier versehenen Agarieinen und Boielen

;

.‘1) Fruchtkörper der Gastromyceten und Tuberaceen : und

i) die der Fvrenomyceten.

\ . Gymnocarpo Fruchtkörpe r.

Unter diesem Namen lasse ich alle diejenigen Fruchtkörper zusammen, bei

lenen sich das Hymenium auf der freien Oberfläche des Trägers entwickelt und

’.u keiner Zeit von einer besonderen, dem Pilze selbst angehörenden Hülle oder

Oecke eingeschlossen ist. Es gehören dahin weitaus die meisten Fruchtträger:

welche ausgeschlossen sind, wird durch die Benennung der drei anderen Grup-

pen angezeigt, und es ist hier nur das Eine noch zu bemerken ,|dass auch von

len Agarieinen und Boleten nur vcrhällnissmässig wenige, unten specieller zu

bezeichnende der zweiten Gruppe angehören
;

viele derselben
,
sowie alle übri-

gen Hymenomyceten gehören zu der ersten.

Von der äusseren Gestalt der gvmnocarpen Fruchtkörper ist hervorzuheben,

lass sie 'entweder in Form flacher, mehr oder minder hautartiger Ausbreitungen

idem Substrate aufliegen z. B. Uredineen, die sogenannten umgewendeten [re-

isupinatr Hymenomyceten), oder sich mehr oder minder von dem Substrat erhe-

l>en. ln dem ersten Falle pflegt die ganze freie Oberfläche des Körpers von dem
Hymenium bedeckt zu sein, in den anderen nimmt letzteres nur einen bestimm-
ten Theil ein: bei den stiel- und strauchartigen Formen (Clavaria, Typhula,

Calocera die obere Region, bei den becherförmigen Guepinia, Peziza die Innen-
fläche des Bechers, bei den schirm- und fächerförmigen Hüten der llymeno-
inyceten die untere Seile des Hutes. Es ist daher in den letztgenannten Fällen

zwischen der sterilen und hymeniumtragenden Region oder llyme—
nialfläche des Fruchtkörpers zu unterscheiden.

Die Jlymenialflächo selbst ist, unabhängig von den soeben bezeichneten

Verschiedenheiten, entweder glatt, höchstens mit unbedeutenden, so zu sagen
zufälligen Prominenzen versehen und von der sterilen Oberfläche nur durch den
anatomischen Bau und durch Farbe, Glanz, Behaarung unterschieden z. B.

Clavaria, viele Thelephoren . Guepinia, Peziza u. s. f. . oder sie ist ausgezeich-
net und oft ausserordentlich vergrüsserl durch bestimmt gestaltete Falten und
Vorsprünge. : z. B. unregelmässige, durchliefe, enge Furchen getrennte Run-
zeln Tremella, llelvella

;
Platten oder La m el le n

,
welche strahlig gegen den

Rand des schirm oder fächerförmigen Hutes divergiren (Agaricini oder mit dem
Hutrande eoncentrisch verlaufen Cyclomyees)

;
Stachel- oder zahnartige Vor-

sprünge '11 yd num
,
Radulum, Irpex

;
netzförmig anastomosirende Platten oder

Falten, welche im \ergleich zu der Weite der Maschenräume zwischen ihnen
entweder niedrig, flach (Merulius, Favolus

,
Morchclla) oder von so bedeulendei'

Höhe sind, dass die Maschen als lanjje
, enge, seitlich mit einander verwach-

sene Rühren (Tubuli, Pori) erscheinen (Polyporus, Boletus . Bei Fistulina ist

Handbuch d. phyaiol. Botanik. II. ,
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die Hymen ialfläche dicht besetzt mit engen
,

untereinander freien Röhrchen,
welche innen vom Hymenium ausgekleidet werden.

Der innere Hau des Fruchtkörpers muss, nach dem was wir für die Structur
der Pilze überhaupt kennen, abhängen von der Anordnung der ihn zusammen-
setzenden Hyphen und von der Form, Verbindung und speciellen Structur
ihrer einzelnen Glieder. Den einfachsten Bau dürfte er bei der Discomyceten-
gattung Exoascus besitzen, wo er eine einfache Lage von Zellen darstellt, wie
unten näher beschrieben werden wird.

Bei den massiger entwickelten Körpern lassen sich im erwachsenen Zu-
stande die einzelnen Hyphen entweder deutlich von einander unterscheiden und
trennen, der ganze Körper erscheint daher aus Fäden zusammengefügt, von
fädiger oder faseriger Structur; oder die Hyphen sind derart zwischen ein-
andergeschoben, verflochten und gleichzeitig kurzzellig, dass sie das im 1 teil

Gapitel als Pseudoparenchym bezeichnete Gewebe bilden. Auch an inter-

mediären Bildungen und Cornbinationen zwischen den beiden Structurformen

fehlt es nicht.

Bei fädiger Structur ist die Anordnung und der Verlauf der Hyphen oft

schon mit blossem Auge auf der Durchschnitts- oder Bruchüäche als Fase-
rung zu erkennen, und steht in den meisten, wo nicht in allen Fällen zu der

Gesammtform des Fruchtträgers in bestimmter und sehr einfacher Beziehung.

Die Hauptmasse der Hyphen verläuft nämlich von der Anheftungsstelle Basis)

des Körpers gegen seine freien Enden oder Bänder: ein parallel - faseriges Bün-
del bildend bei den stiel- und strauchartigen Formen, fächerartig ausstrahlend

bei den schirm-, Fächer- und becherförmigen, nach Art von Kugelradien diver-

girend w enn der Fruchtträger die Gestalt einer Kugel oder eines Kugelabschnittes

hat. Sind die Becher, Hüte u. s. w. gestielt, dann steigen die Hyphen im

Stiele parallel aufwärts, um von seinem oberen Ende aus der Gestalt des Kör-

pers entsprechend zu divergiren. (Vgl. z. B. Fig. 17 Seite 39 und die in diesem

Kapitel folgenden Figuren . Häufig, wie in den Stielen vieler Agaricinen
,
den

Hüten von Thelephora hirsuta u. a. ist der bezeichnete Verlauf höchst regel-

mässig, die Hyphen laufen schnurgerade oder in ganz glatten Bogenlinien. Senk-

recht zur Faserung geführte Durchschnitte zeigen dann, zumal bei fester Ver-

bindung der Hyphen, nur ihre Querschnitte und haben daher auch hier und da

zu unrichtiger Auffassung der Structur verleitet. S. z. B. Corda
,

Ic. 111, fig.

I 3 i
,
Thelephora hirsuta. Meistens sind die Fäden dagegen vielfach w ellen-

förmig gebogen und dabei durcheinander geschlungen; mehr oder minder zahl-

reiche Zweige oft nach den verschiedensten Richtungen zwischen die anderen

geschoben z. B. Hutfleisch vieler Agarici . Richtig geführte Durchschnitte las-

sen jedoch in den meisten Fällen auch aus dem anscheinend ordnungslosen

Gewirr einen Hauptfaserverlauf herausfinden, welcher der angegebenen Regel

entspricht.

Bei den von der Basis nach der Peripherie breiter werdenden und aus

divergirenden Fasern bestehenden Körpern sind die Fäden entweder überall

durchschnittlich gleich stark und gleich dicht gestellt, oder ihre Stärke sowohl

wie die Breite der Zwischenräume zwischen ihnen nehmen mit der Entfernung von

der Basis ab. Hieraus folgt nach dem was über das Wachsthum der Hyphen im
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Allgemeinen bekannt ist, dass die Zahl ihrer Verzweigungen mil der Entfernung

, von der Basis zunimmt.

Die Zahl derjenigen Fruehtkörper von fiidigem Bau, bei denen keine be-

stimmte Richtung der Faserung wahrnehmbar ist, die Fäden vielmehr regellos

nach allen Seiten ausgezweigt und durcheinandergeschlungen sind, dürfte sich

bei genauerer Untersuchung als eine relativ kleine ergeben. Vorläufig sind aller-

dings noch ziemlich viele Gruppen und Genera (Tremella, Uredineen, die para-

sitischen Discomyceten wie Rhytisma, der Hut von .Morehella, llelvella
,
llypoeh-

nus u. s. w. hier zu nennen.

Die gvmnoearpen Fruchtlräger mit pseudoparenchymatischer Slructur sind

im Speeiellen höchst mannigfaltig gebaut, ihre Zellen meist anscheinend ganz

regellos gestellt z. B. Peziza hemisphaerica
,

vesieulosa
,
confluens, Aseobolus

furfuraceus) . Der Ursprung des Pseudoparenchyms wird meistens verrat hen

durch mehr oder minder zahlreiche typische Hyphen
,
welche zwischen seine

.Zellen eingellochten sind und mit diesen öfters in reihenweisem Zusammenhänge

.'Stehen. Eine Aufzählung aller bis jetzt bekannten — noch sehr zerstreuten —
Einzelheiten liegt ausserhalb des Zweckes dieser Arbeit. Als Beispiel für

pseudopa renehymalisches
,
mit typischen Hyphen constant combinirles Gewebe

möge hier der Bau der Fruchtträger bei den Agarieinen- Gruppen Russula Fr.

und Lactarius Fr. beschrieben werden (vgl. Fig. 20). Corda
,
Bonorden und

illoffmann haben auf seine Eigenlhümlichkeiten aufmerksam gemacht. Die

'Fruchtträger dieser Pilze sind bekanntlich runde
,
schirmförmige Hüte mit cen-

tralem, dickem Stiel und von fest fleischiger Consistenz.

Durchschnitte nach verschiedenen Richtungen durch Hut und Stiel derRus-
sulae geführt bei R. integra und R. olivacea von Bonorden, bei R. integra Fr.

pileo rubro und R. adusta P. von mir untersucht) zeigen, mit Ausnahme der

aussersten, hier zunächst nicht zu betrachtenden Oberfläche
,
überall zweierlei

Gewebe; nämlich grosse Gruppen von weiten, wasserhellen, rundlichen Zellen

und bandartige Stränge
,
welche von dünnen

,
protoplasmareichen, ästigen Hy-

phen gebildet werden. Die wasserhellen, rundzeiligen Gruppen haben im Stiele

unregelmässig längliche Gestalt, abgerundete oder zugeschärfte Enden, ihr

Längsdurchmesser läuft dem des Stieles parallel. In dem Hutfleisch sind sie

rundlich und ganz regellos geordnet. Sie sind allenthalben von den dünnfädigen
Platten und Strängen derart umsponnen, dass letztere auf Durchschnitten ein

unregelmässiges Netzwerk darstellen . dessen weite Maschen von dem rund-
zeiligen Gewebe ausgefüllt werden. Die Anordnung der Zellen des letzteneu ist

in der Mitte des Stieles und im Hut eine anscheinend ordnungslose
;
gegen die

Oberfläche des Stieles hin stehen sie in unregelmässig horizontalen Reihen, resp.

Lagen. Die Grösse der ganzen Gruppen sowohl w ie ihrer einzelnen Zellen nimmt
von der Mitte gegen die Oberfläche des Fruchtträgers hin allmählich ab, die

Mächtigkeit der l'einfädigen Streifen zu. Die Faserung der letzteren ist im Stiele

vorwiegend longitudinal, im Hute ganz ordnungslos. Allenthalben sieht man
von ihren Hyphen vereinzelte Aeste in das rundzcllige Gewebt' ei nt roten

,
in

diesem sich, unregelmässig verästelt, verbreiten. Genauere Untersuchung zer-
faserter Schnitte lässt leicht erkennen

,
dass die runden Zellen mit den sie um-

spinnenden und zwischen ihnen verbreiteten Hyphen derart im Zusammenhänge
stehen, dass sie Glieder bedeutend erweiterter, rosenkranzförmiger Zweige der-

4 *
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seihen darstellen. Auch fehlt es nicht an ITobergangsformen zwischen den genau
runden Zellen und den schmalen cylindrischen Gliedern der eingeflochtenen tind

umspinnenden Hyphen. Auf letzteren Punkt hat Bonorden zuerst aufmerksam
gemacht. Der Zusammenhang und die Entwickelung der beiderlei Gewebe blei-

ben übrigens noch genauer zu untersuchen.

Der Bau der MilchbJittterschwtlmme ist von Bonorden vorzugsweise l>ei

Lactarius pallidus, von llnfl'mnnn bei L. mitissimus, von mir bei L. subdulcis,

chrysorrhoeus und delieiosus untersucht worden. Er ist dem der Bussulae in-

sofern« gleich, als auch hier Gruppen weiter rundlicher Zellen gleichsam einge-

setzt sind in ein Geflecht feiner, cylindrischer Hyphen Fig. 20 Die Gestalt der

grosszeiligen Gewebegruppen ist eine ähnliche wie bei Bussula, nur sind sie in

der Kegel im Vergleich mit den dünnfiidigen Streifen schmaler und Schürfer um-
grenzt wie bei der genannten Gattung. Im Stiele sind sie oft sehr in die Länge

gestreckt und nicht selten in longitudinaler Richtung verzweigt oder mit anderen
anastomosirend. Auf Querschnitten, zumal im Stiele, zeigen die Zellen von

vielen der grosszelligen Portionen eine ei - oder keilförmige Gestalt und sind, in

et

Fig. 20.

der Regel zu fünf bis sechs, um ein kleines Mittelfeld so geordnet ,
dass ihie

schmalen Enden gegen letzteres hin convergiren. Sie bilden somit auf dem

Querschnitte eine Rosette. Die so geordneten Zellen setzen entweder allein die

grosszeilige Gruppe zusammen, oder sind von einer bis mehreren unregelmässig

eoncentrisehen Schichten rundlicher Zellen umgeben ;
andere Gruppen zeigen

im Querschnitte zwei Rosetten
,
noch andere endlich von der Rosettenanordnung

keine Spur. Das kleine kreisförmige Mittelfeld der Rosetten wird gebildet durch

den Querschnitt einer engen, cylindrischen, zartwandigen ,
wasserhellen Inhalt

Fig. 20. Lactarius subdulcis Fr. Aeussero Region des Stiels, a Längsschnitt, b Qucr-

chnitt. o Oberfläche, m Milchsaftröhre. Vergr. 90fach.
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j: führenden llvpbe, welche, wie Lüngfsschnitte zeigen, in meist stark geschlän-

Ue l,em Verlaufe die grosszeilige Gewebegruppe der Lange nach durchzieht, ln

! aen feinfadigeu Gewebestreifen
,
sowohl dicht neben den grosszolligen Gruppen

als von diesen getrennt und niemals in dieselben einlretend verlaufen die ftii

Lactarius charäcteristischen M i lc.hsal tgefti sse. Dieselben stellen Keinen

dar. welche einen im Vergleich mit den umgebenden Hyphen grossen Durch-

messer . eine sehr weiche dehnbare Mebran besitzen und mit feinkörnigem, trü-

!bem, je nach der Species verschieden gefärbtem
,
aus dem verletzten Pike in

dicken Tropfen hervorquellendem Milchsäfte strotzend angefüllt sind. Der

'Milchsaft gerinnt durch die Siedhitze und durch Einwiiknng von Alkohol. Lm

den Verlauf seiner Behälter auf Durchschnitten zu untersuchen ist cs daher

zweckmassig, die Pilze kurze Zeit in Alkohol zu legen; um die Gebisse freizu-

priipariren
,
werden die Theile des Pilzes vorher am besten kurze Zeit mit \\ as—

ser gekocht. Nach solcher Priiparalion erkennt man, dass besagte Köhren nach

allen Seilen hin zahlreiche starke Aeste absenden, die häufig Ilförmige Verbin-

dungen zwischen zwei llauptstämmen
,

niemals jedoch
j

soweit meine Beob-

achtungen reichen
,
engmaschige Netzverbindungen bilden, liier und da ent-

senden die stärkeren Aeste feine
,

kurze, in sehr dünne, geschlossene, blinde

Enden auslaufende Zweige. Zumal in älteren Exemplaren findet man nicht sel-

ten die Milehsaflröhren durch einzelne, weit von einander entfernte Querwände

aetheilt. Besagte Organe durchziehen das Hyphengeflecht des ganzen Frucht-

körpers . ihre feinen Verzweigungen dringen bis dicht unter die Oberfläche des

letzteren.

Vorstehende Darstellung stimmt mit HofTmann’s Angaben in der Hauptsache

überein, nur /lass lloflinann statt der geschlängelten llyphe einen dieser gleich-

i .gestalteten Intercellulargang in der Mitte der Rosetten beschreibt. Bei den

'Arten, welche ich untersucht habe, besonders deutlich bei L. suhduleis und

deliciosus
,
hat besagter Gang unzweifelhaft eigene Wände, welche sogar hier

und da von denen der angrenzenden Zellen durch deutliche Intercellularräume

getrennt sind. Möglich jedoch y dass bei verschiedenen Arten in dieser Bezie-

hung Unterschiede vorhanden sind. Russula foclens var. lactiflua Corda Icon.

IV, Tab. X hat jedenfalls einen dem beschriebenen sehr ähnlichen Bau. Worin

die Differenzen zw ischen Corda’s und der obigen Darslellung ihren Grund haben,

lasse ich dahin gestellt. Schleiden’s Angabe, derzufolge der Milchsaft von Aga-
ricus deliciosus »bestimmt in kleinen Gruppen parenchymatischer Zellen « ent-

halten ist

,

entbehrt aller Begründung. Desgleichen die unklare Darstellung bei

kiilzing (Phil. Bot. I, p. 247).

Es mag hier der Ort sein anzuführen, dass Milchsaft führende Röhren oder

langgliederigc Hyphen von de Seynes auch in dem sonst gleichförmig faserigen

Gewebe des Fruchtträgers von Fist u I i na hepatica aufgefunden worden sind.

Aehn liehe Organe, d. h. lange, mit einem dichten, oft glänzenden Inhalt erfüllte

Röhren kommen noch manchen anderen lleisehigon Schwämmen, zumal Agari-

cinen, zu (z. B. Agar, praecox, Agar, olearius nach Tulasne). Sie sind noch

genauer zu untersuchen.

Neben der bisher betrachteten allgemeinen Anordnung undGeslnltung derForm-
eleinen te lassen sich in dem Gewebe der meisten Fruchlkörpcr verschiedene
Schichten unterscheiden. Die nicht fruchttragende Oberfläche wird nämlich in



54 I. Morphologie des Pilzthallus.

den meisten Fallen von einer besonderen peripherischen R i n den =C ort i fal-
sch ich te (in besonderen Füllen Pellicula, Cutis u. s. w. genannt) gebildet, auf
der fruchttragenden Flüche ist die II v in enialschichtezu unterscheiden

, die
übrige meist grösste Masse des Körpers mag als Mark- oder Med ullar-
schichte bezeichnet werden. Je nach dem einzelnen Falle findet zwischen
den bezeiehneten llauptlagen eine scharfe Abgrenzung oder ein allmählicher
l ebergang statt, und jede derselben kann sich wiederum in untergeordnete La-
gen sondern.

Die Rinde ist von der Medullarschichte entweder nur durch Bau, Grösse,

Festigkeit der \ erbindung ihrer Elemente, bei gleicher Anordnung Faserung
derselben

,
oder auch in letzerer Beziehung verschieden.

In dem ersteren Falle ist es Regel, dass die Rindenelemente enger, dichter

miteinander verbunden, die ganze Schicht somit von festerem Gefüge ist, als

die Modullarsubsta nz . So bei sehr vielen fleischigen oder knorpeligen Schwäm-
men z. B. den grösseren Glavarien, Calocera

,
vielen Agarieinen, Pezizen

,
dem

Stroma parasitischer Üiscomyceten
,
wie Rbytisma, u. s. w. . Unter die hier-

hergehörenden Einzelfülle sind auch die oben beschriebenen Lactarii zu rechnen

(vgl. Fig. 20). Ihre sterile Oberfläche wird, zumal am Stiele, von einer mäch-
tigen Lage dichten, feinfüdieen Gewebes ausschliesslich Gebildet. Gesen diese

Corticallage hin werden die parenchymähnlichen, grosszelligen Gewebegruppen
allmählich kleiner und kleinzeiliger. Bei vielen Pilzen von derber, leder- bis

holzartiger Consistenz sind dabei die Zellen der Corlicalschicht mit gefärbten,

verholzten Membranen versehen, die Medullarelemente nicht fz. 1L Rhytisma,

Peziza hcmisphaerica u. a.
,
Thelephora hirsuta u. s. f. . Auch der umgekehrte

Fall, grössere Weichheit der Rinden-
,

festere Consistenz der Medullarsubstanz

kommt nicht selten vor. So ist die Oberfläche vieler fest - fleischiger Agarieinen

überall Agar. Mycena vulgaris) oder theilweise (z. B. Hut von Russula integra

von einem weichen, in Wasser bis zum Zerfliessen quellenden Gallert filz über-

zogen. Bei Agaricus stypticus besteht die Rindenschicht grösstentheils aus

einem zähen, hyalinen Gallertfilz, das Medullargewebe aus einem Geflechte cvlin-

drischer, derbvvandiger Hyphen] mit lufterfülllen Lücken. Eine detaillirte Be-

schreibung aller einzelnen bekannten Fälle würde hier nicht am Platze sein.

Der zweite Fall, dass die Elemente der Rinde eine von denen der Mark-

schicht verschiedene Anordnung zeigen
,
kommt bei Fruchtträgern mit faseriger

Structur häufig, und zwar in folgender Form vor. Im Umfange des der Gestalt

des Körpers entsprechend gefaserten Markes gehen von den Hyphen desselben

zahlreiche Zweige ab
,
welche sich plötzlich oder in einem stets nach dem freien

Rande oder der Spitze des Fruchtträgers convexen Bogen gegen die Oberfläche

wenden . um in dieser nach mehr oder minder reicher \ erästelung zu endigen.

Die Enden bilden dabei entweder ein ordnungsloses, fädiges oder pseudoparen-

chymatisehes Geflecht z. B. Auricularia mesenterica
,
holzige Pohpori

,
oder sie

verlaufen untereinander parallel und dicht gedrängt schräg oder senkrecht zur

Oberfläche, die Rinde besteht somit aus pallisadenarlig geordneten Ilyphen-

zweiGen. So z. B. Peziza Sclerotiorum
;

die Stiele von llelvella erispa
,

elastiea

besitzen eine aus senkrecht gegen die Oberfläche laufenden, gross- und km z-

zelligen Hyphen gebildete, daher einigermassen parench} mähnliche Cortical-

schichte auf ihrer Aussenfläche
,
der hohle Stiel von Morehella esculenta auf der
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(\Aussen - und Innenfläche. Besonders exquisit findet sich die pallisadenartige

SStruelur der Kinde auf der ganzen sterilen Oberfläche von Guepinia contorla ')

[.und Polvporus lucidus (Fig. -I). Die Marksubstanz

(des letzteren besteht im Stiele aus dicht und ord-,

nungslos verfilzten Hyphen, im Hute ist sie der

fächerförmigen Gestalt desselben entsprechend ge-

j
fasert. In ihrem Umfange biegen zahlreiche Hyphen

j

nach aussen, ihre Endäste genau senkrecht zur

StiOberflächc richtend und genau in gleicher Höhe

j.
endigend. Die Endäste sind stumpf— cvlindrisch-

;• keulenförmig
,

mit stark verdickten, geschichteten

|
(in Kali bis zum Zerfliessen quellenden) Membranen

versehen, und dicht und lückenlos nebeneinander-

.gestellt. Sie bestehen jedenfalls in der Kegel — Fig. 2t.

ob immer lasse ich dahingestellt — aus einer ein-

zigen Zelle. Der beschriebenen Structur sowie einer dicken
,
anscheinend ho-

mogenen Cuticula
,
welche über die stumpfen Enden der Corticalelemente hin-

läuft, verdankt der Filz seine bekannte, für das blosseAuge purpurfarbige, spie-

gelglatte Kinde. Unter der beschriebenen Fallisadenschichte bilden die Hyphen

ein wirres, die senkrechten Zweige entsendendes Geflecht, welches im Hute

unbedeutend ist
,
während seine Elemente im Stiel lückenlos verbunden und

gleichfalls mit stark verdickten, braunrothen Membranen versehen sind. Polypo-

rus fomentarius besitzt eine ähnlich gebaute Corticalschichte
;

die senkrechten in

der Oberfläche endenden Hyphenzw eige derselben sind jedoch so dickhäutig und
spröde, dass ich an meinem Material ihre Gestalt und Structur nicht genau er-

a mitlein konnte.

Schon die angeführten Beispiele zeigen
,
dass auch in dieser zweiten Reihe

von Fällen die Rindenschichte vielfach durch grössere Derbheit, Verholzung

ihrer Elemente von der Markschichte unterschieden ist, und dass andererseits

auch hier Helvella, Morehella i das Umgekehrte vorkomml.

Kleine, einfache Fruchtträger lassen häufig keine Differenz von Cortical-

und Medullargewebe erkennen (z. R. Clavaria complanata
,

Uredineen, Isa-

sia u. s. f. .

Wohl bei der überwiegenden Mehrzahl der Fruchtträger ist die nicht hyme-
niumtragende Oberfläche mehr oder minder reichlich mit Haaren, Borsten
oder Schuppen bedeckt, Anhängseln, welche den gleichnamigen Organen
höherer Gewächse an Mannigfaltigkeit der Form und Structur kaum nachstehen
dürften.

Die Haare sind bei den Pilzen mit deutlich faseriger Structur llvphenzw cige,

welche aus dem dicht verflochtenen peripherischen Gewebe an die Oberfläche
treten. Bei den pseudoparenehymatischen Formen entspringen sie, den Haaren

Fig. 2 t. Polyporus lucidus. Dünner Längsschnitt durch die Oberfläche des Hutes,
-t 90 fach vergr. tu gegen die Oberfläche laufende .Markhyphen, c Rindenschicht.

I) Dacryomyces contortus Rabenh. Herb. Myc. Nr. 1 984. Dieser Pilz ist eine durchaus
typische, gestielt - becherförmige Guepinia. Er findet sich in hiesiger Gegend nicht selten im
Spätherbst und Winter an faulem Roth- und Weissbucheuholze in Wäldern.
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höherer Gewächse ähnlich, von der Aussenseile der oberflächlichsten Hinden-

zellen
,
bei Peziza scutellnta reicht die oft in* mehrere Schenkel gespaltene Basis

der derben braunen Haare vielfach in das Medullargewebe, das Haar tritt von da,

die Rinde durchbohrend, nach aussen. Was ihren Bau bet rillt, so sind die Haare

entweder einzellig oder mehrzellig, manchmal verzweigt, ihre Membranen zart

oder mehr oder minder verdickt, oft (z. B. Hirneola Auricula Judae Berk.) bis

fast zum Verschwinden des Lumens. Grösse, Färbung, Richtung, Besonderung

oder Verfilzung wechseln je nach den Arten aufs Mannigfaltigste, der ganze;

Haarüberzug erscheint daher auch unter den verschiedenartigsten Gestalten und

Abstufungen, von dem zartesten Reife oder Flaum an bis zur dichten Borsten—

oder Filzbedeckung. Einzelne Beispiele anzuführen wäre überflüssig; die

mannigfaltigste Formenreihe der Behaarung dürfte bei den Pezizen zu fin-

den sein.

Bei vielen Pilzen sind die Haare in grösserer oder geringerer Zahl zu Büscheln

fest vereinigt, welche, je nach ihrer Länge
,

Dicke und Zuspitzung dem unlwM

bewaffneten Auge als Borsten oder Schuppen z. B. Polyporus hirsutus, hispi—

dus, Hydnum auriscalpiimi! oder Warzen llydnum gelatinosum erscheinen.

Einer besonderen Erwähnung nicht unwerth sind die Warzen auf der Hutobcr-

fläche von Fistulina hepatiea. Dieselben stellen cylindrisehe Büschel fadenför-

miger Haare dar, deren etwas erweiterte Enden Irichterartig auseinandertreten.

Sie sind den Jueendzuständen der fruchttragenden, die Unterseite des Hutes be-

deckenden Röhrchen zum Verwechseln ähnlich
,
und daher schon seit lange

fvd. Fries, S. M. I, 396) als Rudimente der Tubuli bezeichnet worden.

Es liegt in der Natur des Gegenstandes
,
dass da, wo ein dichter Haarfilz

die Oberfläche des Fruchtträgers bekleidet
,
wie z. B. bei Polyporus hirsutus,

Thelephora purpurea, Panus stypticus, Zweifel und Meinungsverschiedenheiten

darüber bestehen können, ob solcher Filz als Rindenschichte oder als blosser

Appendix einer solchen zu betrachten sei. Die Vergleichung verwandter Arten

Polyporus zonatus, versicolor, Thelephora hirsula u, s. w . wird hier jedoch

meistens eine Entscheidung ermöglichen.

Derjenige T heil des Fruchtkörpers, welcher sich in oder unmittelbar auf

dem Substrat befindet, bildet an seiner Oberfläche Haare oder Haarbüschel \on

besonderer Art, und selbst lange, verzweigte, wurzelartige, aus vielen bündel-

weise vereinigten Hyphen bestehende Stränge aus, welche man als W urzel-

h iare Wurzelfilz, Haftorgane, oder, in sofeme sie leicht und häufig mit

dem Mvcelium, aus dem der FrucTü träger seinen Ursprung nimmt, verwechselt

werden als secundäres Mvcelium bezeichnen kann. Aon solchen Or-

ganen finden sich schon bei manchen einfach-fadenförmigen Fruchtträgem, z. B.

Rhizopus nigricans, Andeutungen; auch die myceliumähnhehen Append.ces

mancher Ervsiphcn. z. B. Sphaerotheea Lev., dürften h.er anzulühren sein Be»

(|{.n zusammengesetzten Fmchlkö.pem
,
sowohl den gynmocarpen als auch den

unten /u besprechenden, sind Wurzelhaare allgemein verbreitet Beispiele filr

ihr massenhaftos Aufm*,. Udert die Basis de. F. rs ft;s. alk, Hyu.«v>;

mvcelen Nur bei wenigen Pilzen kommen sie an den bis jetzt bekannten Ent

„UM,muss,.ständen gar „ich, vor; so hoi Tuber. Hie in Bede drhemta Or-

on, zeichnen sich von den Haaren und llnarl,Uscholn der Ireien Ohe, Mache

dadurch aus, dass sie sieh dem Substrat fest anschmiege., oder .n dasselbe em
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j
dringen

,
und sich daseihst ausbreiten und verästeln wie Mycellumfäden. Sie

|

befestigen daher den Frucht träger auf seiner Unterlage und führen ihm ohne

j,-Zweifel erhebliche Mengen flüssiger Nahrung zu. Sie gleichen in den meisten

Beziehungen dem Mycelium
,
aus welchem die Fruchttriiger entstehen

,
und die

Fadenmassen und Stränge an der Basis der letzteren, welche gewöhnlich mit

• dem Namen Mycelium bezeichnet werden, bestehen jedenfalls oft zum grössten

Theile aus Wurzelhaaren oder Büscheln derselben. Der einzige durchgreifende

• Unterschied zwischen diesen Organen und dem ursprünglichen Mycelium, wel-

cher zur /.eit angegeben werden kann, beruht in der Entstehung beider: letz-

teres entwickelt sich, direct aus den Sporen, jene sprossen erst aus der Ober-

llache des Fruchtträgers hervor, allerdings oft schon in einem sehr frühen

Kntw iekelungsstadimn desselben. Am deutlichsten tritt dieser Unterschied da

hervor, wo das primäre Mycelium zuerst Sclerotien entwickelt, und die Frucht-

träger später von diesen erzeugt werden, wie bei Claviceps
,

Peziza Sclerotio-

rum, Glavaria complanata u. a. Auch bei nicht sclerotienbildenden Pilzen,

z. B. Peziza confluens, den Agaricinen
,

ist derselbe leicht wahrzunehmen. Die

jüngsten Kntw iekelungsstadien der Fruchtträger sind jedoch noch für zu wenige

Fälle bekannt
,
um eine allgemein gültige Entscheidung darüber zu gestatten,

was von dein gewöhnlich sogenannten Mycelium an der Basis der Fruchtkörper

ursprüngliches, was secundäres Mycelium sei, und ob die Elemente beider im-

mer in Form und Struetur von einander verschieden sind. Bei den genannten

sclerotiumbilclenden Pilzen, welche bis jetzt allein ein sicheres Urtheil ge-

stalten, ist das letztere allerdings immer der Fall. Aus den nämlichen Gründen

muss es zur Zeit unentschieden bleiben
,
ob das seeundäre Mycelium gleichsam

stolonenartia neue Fruchtträuer zu erzeugen vermag. Bei den sclerotiumbilden-

den Arten, selbst solchen, die wie Peziza Sclerotiorum in keinem Lebensstadium

eigentliche Schmarotzer sind, ist dieses entschieden nicht der Fall. Bei den

anderen mag es sich anders verhallen, entscheidende Thatsaehen liegen aber zur

Zeit nicht vor.

Was die Struetur des hymeniumtragenden Theiles der Fruchtkörper betrifft,

für welchen in manchen Fällen der besondere Name II y in e n o p h o r u m gebraucht

w ird, so besteht das Hymenium selbst, w ie im itenCapilel beschrieben w ird, aus

Zellen, welche auf der Hymen ialfläche senkrecht stehen und die Endglieder reich

verästelter Hyphen sind. Letztere zweigen sich von denen des Markes ab und
wenden sich, denen der Corticalschichte ähnlich, entw eder plötzlich oder in einem

gegen den freien Hand dos Fruehtkörpers convexen Bogen zur Oberfläche. In

Beziehung auf ihre Struetur, Verflechtung und Richtung gilt für den Anfang ihres

Weges das oben über den Bau der Fruchtkörper überhaupt Gesagte. Je näher

dem Hymenium, um so zahlreicher, zarter und dichter werden ihre Verzwei-
gungen. Diese sind unmittelbar unter jenem überaus reich verzweigt

,
proto-

plasmareicher als das übrige Gewebe des Fmchtträgers und eng miteinander
verflochten und verbunden. Bei einfacheren Gattungen

,
z. B. llypoclmus, las-

sen sie sich noch aul grössere Strecken von einander sondern; meistens bilden

sie aber ein sehr schwer zu entwirrendes zartzelliges Geflecht : die im Iten Ca-
pitel nochmals zu erwähnende subhymeniale Schichte oder das sub-
h v in en ia 1 e G e w e b e.

Wo die Hymenialflüche mit bestimmt geformten Vorsprüngen versehen ist,
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wie bei den meisten allbekannten Hymenomycetengenera , da werden die Vor-

sprünge sowohl wie die Zwischenräume zwischen ihnen von dem Hymenium

und subhymenialen Gewebe gleichförmig überzogen. Nur der üusserste freie

Rand der Vorsprünge
,

also die Schneide der Lamellen, die Mündung der Pori,

die Spitze der Stacheln
,

ist häufig ohne Hymeniumüberzug. Der innere Theil

der Vorsprünge, welcher die subhymeniale Schichte trägt, wird der Ein-

schlag, Trama genannt (auch Dissepiinent
,

intralamelläres Gewebej. Die

Trama hat in der weitaus grössten Mehrzahl der fälle eine deutlich fädige

Struetur. Sie besteht aus einer Hyphenmasse

von der Form des Vorsprungs, deren Fäden längs

der ganzen Insertionslinie des Vorsprungs als

Zweige von denen der Marksubstanz entspringen,

bogig oder gerade in die Basis des \orsprungs

eintreten und von da der Oberfläche des letzteren

parallel gegen den freien Rand zu verlaufen. Die

Trama zeigt daher meistens eine deutliche, von

der Insertionslinie nach dem freien Rande lau-

fende Faserung (z. B. viele Agarici, vgl. Fig. 22,

Lenzites, Polypori plur. spec.
,

Trametes Pini,

Hydnum zonatum, cirrhatum
,
gelatinosum, Bo-

letus edulis). Je nach der Species nehmen die

einzelnen Hyphen der Trama einen mehr gera-

den oder wellenförmigen und verschlungenen

Verlauf. Seltener besieht die Trama aus einem

ganz wirren Hyphengeflechte ohne bestimmt ge-

richtete Faserung z. B. Morchella, Polyporus hir-

sutusj . Die Struetur, Consistenz, Farbe u. s. w.

der Tramaelemente ist denen des übrigen FruclUträgers entweder gleich oder

davon verschieden, wie ein Blick auf die üattungscharactere der lhmenomyceten

zur Genüge zeigt. Subhvmeniales Gewebe und Hymenium entspringen von der

Trama in der oben angegebenen Weise; die Elemente des Hymenium sind zu

ihrer Oberfläche überall senkrecht gestellt.

Von der oben besonders besprochenen Gruppe oder Gattung Lactarius zeigt,

wenigstens bei L. subdulcis und chrysorrhoeus ,
die ich untersucht habe, die

Trama der Lamellen gleichfalls den soeben beschriebenen Bau. Gegen die Hut-
J I (llllil Ut" ljclllll IH M . * |

unterfläche hin werden die grosszeiligen Gewebegruppen plötzlich seltener und

kleiner, die Unterflüche selbst (Hymenophorum) besteht aus zahlreichen Lag«

«

von Hyphen, welche wellenförmig von der Mitte des Hutes gegen seinen

Rand' 'verlaufen ,"'und von denen sich die Hyphen der Trama abzweigen. Das

subhymeniale Gewebe setzt sich aus kleinen, isodiametrischen Zellen lusamim n,

deren Anordnung jedoch deutlich erkennen lässt, dass sie zarten, ve.tlo.hui
. ,

kurzzeitigen Hvphen als Glieder angehören. Die Milchsaftröhren treten sowohl

in das Hymenophorum als in die Trama ein, in jenem verlaufen sie meistens dein

92 Waricus vulgaris. Tangentialer Durchschnitt durch einen eben erwachsenen

Hut 70fach vergr. ,
halbschematisch, a obere Hutsubstanz ,

aus we,ehern Gallertgewebe

bestehend, b untere derbfädige Hutsubstanz, e subhymeniale Schicht.

t Trama der Lamelle.

/i Hymenium.
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ijlJauptfaserauge parallel
,

in der Trama sind sie nach allen Seiten hin reichlich

Lorbreitet und ausgezweigt. Die grösstenlheils parenchymatisehe Structur der

yframa, welche Hoffmann f(lr L. mitissinius beschreibt, konnte ich bei obigen

jUrten nicht finden.

Hussula hat eine aus rundzelligem
,
allenthalben von vereinzelten, ästigen,

binnen Hyphen durehflochtenem Pseudoparenchym bestehende Trama, welche

j
n das gleichnamige Gewebe der llutsubstanz ganz allmählich übergeht und deren

Entwickelung noch zu untersuchen ist.

Die E n t w i c k e 1 u ng s - u n d W a c h s t h u m sgeschichte der gymno-

•arpen Fruchtkörper ist, zumal was ihre ersten Stadien betrifft, bis jetzt nur

j
für wenige Fälle genau bekannt, weil die ersten Anfänge der Fruohttrüger

> durch ihre Kleinheit und die Zartheit ihrer Formelemente für die Beobachtung

(-schwer zugänglich sind, und die Aufmerksamkeit derMycetologen bisher anderen

Fragen vorzugsweise zugewendet war.

Besonders einfach und eigentümlich ist wie der Bau so auch die, Ent-

wickelung des Fruchtkörpers von Exoascus Fr uni, einem auf grünen, leben-

den Theilen der Prunusarten
,
zumal ihren taschenartig entarteten Fruchtknoten

schmarotzenden Discomyceten. Das aus schmal cylindrischen Hyphen be-
stehende Mycelium dieses Pilzes steigt in dem Weichbaste des Gefässbündel

seines Wirthes empor, tritt von da aus in die Intercellularräume des Parenchyms
und entsendet zuletzt allenthalben zahlreiche Zweige, welche sich zwischen

den Seitenwänden der Epidermiszellen hindurchdrängen, um sich, an die

Aussenwände letzterer gelangt, zwischen diesen und der Cuticula in einer

Fläche auszubreiten und zu verästeln. Die Zweige benachbarter Hyphen schie-

ben sich zwischen und gegen einander, so dass die Oberfläche der Epidermis
^/on einem immer reich -und engmaschiger werdenden, einschichtigen Hyphen-
netze übersponnen wird, ln den anfangs langcvlindrischen Zellen des letzteren

finden nun Quertheilungen statt, bis alle Zellen ungefähr so lang als breit sind,

zuletzt dehnen sich alle Zellen bis zur innigen Berührung mit ihren Nachba-
rinnen aus und nehmen dabei rundliche, durch gegenseitigen Druck abgeplat-
tete Form an. Jede Zeile dieses einschichtigen Fruchtlagers streckt sich endlich,
die Cuticula durchbrechend, senkrecht zur Oberfläche des befallenen Pflanzen-
theils und erhält damit die Gestalt eines aus cylindriseher Basis keulenförmigen
Schlauches, der sich bald durch eine Querwand theilt in eine grosse, obere,
keulenförmige Sporenmutterzelle (Ascus) und eine kleine, untere, kurzcylindrische
Zelle, welche jene als Stielzelle trägt. Der Fruchllräger besteht daher aus einer
einfachen Schicht cylindriseher Zellen, auf deren jeder eine Fortpflanzungszelle
aufsitzt.

Die unscheinbaren Fruchtlager der Uredineen und wahrscheinlich vieler
anderer endophytischer Parasiten kommen, soweit bisher ermittelt weiden

! konnte
,

gleichfalls dadurch zu Stande, dass zahlreiche Mvceliumfäden von ver-
schiedenen Seiten her zusammentreten und sich zu einem vielschichtigen Lager
unordentlich verflechten.

Die stielförmigen Fruehtkörper der sclerotienbildenden (Havarien und Tv—
phulae, speciell z. B. von Typh. variabilis Hiess, treten aus dem Sclero-
tium hervor in Form eines Bündels fest vereinigter, paralleler, mit den Enden
kuppelförmig zusammenneigender Hyphen. Der Körper wächst nun in die Lämm.
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Die in der kuppelförmigen Spitze vereinigten llyphenenden bleiben hierbei fort-

während sehr zart, protoplasrnareich
,

verhältnissmiissig kurzzeilig. Mit der

Entfernung von der Spitze des wachsenden Frttchtträgers nehmen die Glieder

der Hyphen eine Strecke weit stetig an Lange
,
Weite und Derbheit, der ganze

Körper an Dicke und Festigkeit zu; an seinem Grunde findet keine Zu-
nahme mehr statt. Aus diesen Daten geht hervor, dass das Längen- !

wachsthum des Fruchtträgers, soweit es auf Neubildung von Zeilen beruht,
\

in und dicht unter der Spitze eingeleitet wird durch das Spitzen wachsthum
der zum Fruchtkörper vereinigten Hyphen. Jene ist daher als Vegetations—

punkt zu bezeichnen. Die im Vegetationspunkt erzeugten Zellen strecken sich

dann, in der Keihenfolgo wie sie entstanden sind, rasch in die Länge und neh-

men ihre definitive Structur an. Mit dem Beginn der Streckung treten an den

oberflächlichen Hyphen des unteren sterilen Theiles die Anlagen zerstreuter

einzelliger Haare als Zweige hervor, an dem oberen Theile das dichte Geflecht

der llymenialschichte. Zuletzt steht die Thätigkeit des Vegetationspunktes und
das Wachsthum des ganzen Körpers stille. Im Innern der vom Vegetationspunkt

entfernteren Theile findet wie es scheint keine, jedenfalls keine betracht liehe
j

Neubildung von Zellen mehr statt, weder durch Theilung der vorhandenen

Gliederzellen, noch durch Bildung neuer, zwischen die erst vorhandenen sich

einschiebender llyphenz w eige.

Die Fruchtträger von Peziza Sclerotiorum haben in ihrer ersten Jugend

schmal cvlindrische
,
zugespitzte Form und endigen gleichfalls in einen Vegeta-

tionspunkt. Dieser ist kegelförmig und besteht aus sehr dünnen, zarlwandigen,

dicht gedrängten, protoplasmareichen Hyphenenden, welche sich nach abwärts

in die Fäden der Marksubstanz unmittelbar fortsetzen. Schon dicht unter der

äussersten Spitze gehen von diesen Hyphen zahlreiche kurze Zweige in einem

Bogen schräg nach oben und aussen. Sie endigen alle in einer Ebene aul der

Oberfläche des Körpers und sind die Anlagen der Corticalschichte. Alle Zellen

nehmen mit der Entfernung vom Vegetationspunkte eine Strecke weil stetig an

Länge und Dicke zu. von einem bestimmten Punkte an nicht mehr; das Wachs-

thum des Fruehlkürpers geschieht auch hier ausschliesslich oder ganz vorzugs-

weise durch Anlegung neuer Elemente im Vegetalionspunkl und nachherige, von

unten nach oben fortschreitend«* Vergrösserung und Ausbildung derselben.

In einem etwas späteren Entwickelungssladium lindet man auf Längs-

schnitten durch die Spitze des Fruchlträgers einen kurzen und engen, oben

offenen Längscanal mitten in dem Fadenbündel . w elches den urprünglichen

Vegetationspunkt gebildet hatte. Es sieht aus als seien die Elemente des letz-

teren an bezeichneter Stelle auseinander gewichen
,
doch bleibt es zweifelhaft,

ob der Canal wirklich auf diese Art entsteht, oder dadurch, dass die Verlänge-

rung der Hyphen in der Mitte des Vegetationspunktes aufhört, in dem l uilange

desselben aber forldauert. Wie dem auch sei, das Spitzenw aehslhum dauert

jetzt allein in denjenigen Fadenenden fort, welche, etwas nach innen ge-

krümmt . rings um den Band der engen Canalmündung liegen, der Körper vor-

grösserl sich in Folge der Zellbildung in diesem Vegetations r a n «I «*• Dicht un-

ter dem letzteren entstehen auf der Aussenseite des Körpers die Anfänge der

Corticalschichte in der oben beschriebenen Weise; auf der Wand des Längs-

canals treten, in ccntril'ugaler Folge, die Anlagen des Hymeniums auf.
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Di(> Entstehung des Canals beginnt schon in solchen Fruchtträgern
,
deren

Ende von aussen noch dieselbe feine Zuspitzung zeigt, wie in dem ersten Ent-

j

Aviekelungsstadium. Ihr Anfang ist nur mit dem Mikroskop sichtbar. Durch

die Entwickelung der Hymeniumbestandtheile und die Ausdehnung des Gewe-

bes, welches seine Wand bildet, wird der Canal allmählich erweitert, die

ilHvphenenden . welche den Rand seiner Mündung bilden, bleiben jedoch nach

innen gekrümmt, die Mündung selbst daher sehr eng, das obere Ende des

IFruehttriigers schwillt somit zu stumpf -keulenförmiger Gestalt an. Indem nun

das Spitzenw’achsthum der Hyphen rings um den Rand und die ihm auf dem

IFusse folgende Anlegung von Corticalelementen einerseits, von llymenium-

Ibestandtheilen andererseits eine Zeit lang fortdauert, und in gleicher Folge eine

1 Dehnung der Zellen und besonders eine starke Fläbhenvergrösserung der Hvme-

rnialschichte eintritt, erhalt das obere Ende des Fruchtkörpers schliesslich die

Gestalt des für die Species characteristischen
,
trichterförmigen, zuletzt oft seine

I Ränder nach aussen umkrümpenden Bechers.

Bei anderen gestielten Peziza- Arten
,

z. B. P. nivea, habe ich die erste

Anlegung des Bechers nicht beobachtet, dagegen ist es leicht zu bemerken und
auch mehrfach schon dargestellt worden, wie sie durch Neubildung in ihrem

. Anfangs eingerollten Rande eine Zeit lang wachsen und zuletzt durch eine in

centrifugaler Richtung fortschreitende Dehnung ihrer Gewebelemente ihre de-

I finitf% Form annehmen.

Ein sehr geeignetes und ferneren Beobachtern zu empfehlendes Object, um
Entwickelung und Wachsthum zu beobachten, sind die Fruchtträger von Thele-

phora hirsuta (Fig. 23) und vielen anderen ähnlich gestalteten Hymenomyceten.

Die lederartigen Fruchtkörper genannter Species, welche als halbirte, stiellose,

seitlich angewachsene Hüte bezeichnet werden, stellen bekanntlich in der Regel

unregelmässig rundliche, flache Scheiben dar, deren grösserer Theil von dem
Substrate rechtwinkelig absteht, während der andere, oft sehr kleine Theil

letzterem fest angewachsen ist; und zwar hat der abstehende Theil gewöhnlich

horizontale Richtung, seine obere Fläche ist mit einem dichten Haarüberzug,

seine untere mit dem Hymenium bedeckt. Von anderen, öfters vorkommenden
unregelmässigeren Formen kann hier füglich abgesehen werden.

Die Fruchtträger treten zuerst auf in Form halbkugeliger, 1 — 2 Mi 1 lim

.

grosser, grauweisser Fadenbüschel. Sie entspringen von derben Myeelium-
fäden, welche in Masse das todte Holz durchsetzen, das von dem Pilze bewohnt
wird. Die Büschel werden von zahllosen Hyphen gebildet, welche ziemlich

regelmässig wie Kugelradien von einem Centrum ausstrahlen. In letzterem

sind sie dicht miteinander verflochten, gegen die Oberfläche hin durch immer
weiter werdende Zwischenräume getrennt, die Oberfläche selbst daher mit ab-
stehenden Haaren bedeckt. Letztere erscheinen unter dem Mikroskop farblos

oder gleichförmig bräunlich, die Hyphen des centralen Geflechtes durch Körn-
chen rothgelbem Pigments gefärbt. Mit der weiteren Entwickelung nimmt die

(in Beziehung auf das vertical gedachte Substrat) untere Hälfte des halbkugeligen
Körpers rothgelbe Farbe und eine glattere, sammetartig aussehende Oberfläche
an. Dünne, der Faserung folgende Radialschnitte zeigen, dass, soweit die

letzterwähnte Beschaffenheit reicht, zahlreiche, meist rothgelbe Pigmentkörn-
chen enthaltende Hyphen von dem centralen Geflechte strahlig gegen die Ober-
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flache gewachsen sind, sich in grosser Menge allenthalben zwischen die ur-
sprünglich vorhandenen Haare eingeschoben und diese zwischen sich ein—
geschlossen haben. Die obere Hälfte des halbkugeligen Körpers behält ihre

ursprüngliche Beschaffenheit bei. Nun beginnt ein lebhaftes Längen- und
Spitzenwaehsthum derjenigen Hyphen, welche in den Hand der rothgelben un-
teren Fläche der Hutanlage verlaufen, während die in der Mitte letzterer endi-
genden sich nicht oder nur wenig verlängern. Die l’nlerfläche wird daher
eoneav und der horizontale Theil des Hutes hebt sich von dem Substrat ab. An

dem Hände dieses Theiles schrei-

tet nun das Spitzenwachsthum der

Fäden weiter fort. Durchschnitte

dass derselbezeieen

.

aus einer

Ki? . 23.

hin setzen sich diese continuirlich in

welche von ihnen durch vollkommen

mächtigen und dichten Lage leicht

gegen die Unterlläche geneigter,

stumpfer, ziemlich dicker, meist

rothgelbe Pigmentkörner enthal-

tender Fadenenden besteht. Ge-
gen die Ursprungsstelle des Hutes

die fertigen Hyphen der Hutsubstanz fort,

wasserhellen Inhalt, nicht durch grössere

Dicke verschieden sind, und der Hutoberfläche parallel strahlig verlaufen.

Dicht hinter dem fortwachsenden Rande beginnt die Differenzirung der Hutsub-

stanz in eine untere, farblose Markschicht und eine obere, dünne, durch hell-

braun gefärbte Zellmembranen ausgezeichnete Rindenschichl. Und dem Rande

noch näher fängt auf der oberen Fläche die Entwickelung zahlreicher Haare, auf

der unteren die des Hymeniums an. Erstere sind abstehende oder zurück-

gekrümmte, einfache und derbe Hyphenzweige. Die äussersten derselben über-

ragen und bedecken meistens den wachsenden Hand. Gegen die llymenial-

fläche hin wenden sich dicht hinter dem Rande zahlreiche Zweige in schrägem,

leicht bogigem Verlauf. Je weiter nach der Basis des Hutes hin, desto zahl-

reichere Hymenialelemente schieben sich zwischen die erstvorhandenen ein und

desto mehr nehmen alle die zur Oberfläche senkrechte Stellung der ausgebil—

deten llymeniumbestandtheile an. Der dem Substrat anliegende Theil des

Hutes zeigt wesentlich die gleichen Wachsthumserscheinungen, wie der ab-

stehende: nur dringen die Haare seiner Aussenfläche als \N urzelhaare in das

Substrat ein. Wie die von Schmitz ausgeführten Messungen und die mikros-

kopische Untersuchung zeigen, findet die Yergrösserung des Hutes nur zunächst

dem Rande statt.

Die central -gestielten . schirmförmigen Hüte der gymnocarpen Agarici vgl.

Fig. i f) stellen in der frühesten Jugend dem Mycelium aufsitzende cylindrisehe,

ovale, selbst kugelige Körperchen dar, deren oberes Ende etwas zugespitzt ist

und welche durchweg aus ungemein zarten, festverbundenen, longitudinal

verlaufenden Hyphen bestehen. Schon sehr früh — bei den von mir unter—

Fig. 23. Thelephora hirsuta. Senkrechter ,
radialer Durchschnitt durch den Rand

eines frischen Hutes, schwach vergr., halb schematisch den Hyphenverlauf zeigend. j> fort-

währender Rand, hinter demselben 2 Zonen, h Hymenialschicht ,
m Medullär- ,

r Rinden-

schicht, z Haarüberzug.
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l'ig. 24.

suchten Formen zur Zeit wo der ganze Körper erst % — 2 Millim. lang ist —
wachsen die das obere Ende bildenden Spitzen der Hyphen strahlig divergirend

und gleichzeitig sieh reich verzweigend auseinander. Es entsteht hierdurch ein

halbkugeliges, von dein unteren Theile durch eine Mache Ringfurche abgesetztes

Köpfchen, die Anlage des Hutes (Fig. 24, a). In den Hyphenenden, welche

den Rand derselben bilden, beginnt nun ein lebhaftes Spitzenwachsthutn : sie

verlängern sich fort und

/
fort, wobei sich

,
in allen

mir bekannten Fällen, der

Hutrand mehr oder min-

der nach innen rollt. Die

Enden behalten dabei die

ursprüngliche Dicke und

bleiben so dicht verfloch-

ten wie zu Anfang
,

sie

müssen daher in der Rich-

tung der Huloberfläche

fortwährend neue Ver-

zweigungen zwischen die

erstvorhandenen einsehie-

ben . Die gegen den Schei-

tel des Hutes verlaufenden

Fäden hören frilh auf sich zu verlängern. Sie wachsen zu dem Gewebe der

Hutmitte heran, während von den in den Rand verlaufenden, in dem

Maasse als letzterer sich vorschiebt, zahlreiche Zweige gerade oder bogig nach

oben und aussen entsendet werden
,

die gleichfalls bald aufhören sich zu ver-

längern und sich zu dem Gewebe der Hutsubstanz ausbilden (Fig. 24, b).

Gleichzeitig mit diesen, und gleichfalls in cenlrifugaler Folge, wachsen von der

unteren Fläche der in den Rand verlaufenden Schichte dicht gedrängte Zweige

aus bogiger Basis senkrecht gegen die Hutunterfläche: die Anfänge des hyme-
niumtragenden Gewebes und des Hymeniums selbst. Sie sind zuerst gleich-

lang, die Hymenialfläche ist, wie Hoffmann richtig gegen eine frühere irrige

Angabe von mir hervorhebt
,

zuerst, wenn auch nur kurze Zeit
,

glatt, ln mit

einander abwechselnden radialen Streifen findet die Verlängerung der senkrecht

nach unten wachsenden Hymenialhyphen in verschiedenem Grade statt. In den

einen dauert sie länger an, sie treten über die glatte Fläche hervor, als Lamellen-

trama, auf welcher sich die Hymeniumelemente von der Basis gegen den freien

Rand Schneide fortschreitend, in der oben bezeichneten Stellung erheben. In

den Interstitiell zwischen den Lamellen hören die Hyphenenden früher auf sich

zu verlängern und werden direct zu den Elementen des Hymeniums.
Während dieses Wachsthums durch terminale und marginale Neubildung

vergrössern sich die von dem Vegetationspunkte oder Vegetationsrande entfernten

Fig. 24. Agaricus (Collybia) dryophilus Itull. Radiale Langsschn.
,

schwach vergr.,

der Fadenverlauf angedeutet.

a Ganz junges, 1
'/, hohes Exemplar, vollständig. Erster Anfang der Hut-

anlage.

b Aelteres Exemplar, Hut 2,5 Mm. breit. I Stück einer Lamelle.
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Theile durch Ausdehnung ihrer Zellen, und zugleich differenzirt sich ihr anfangs
überall gleichartiges Gewebe in die verschiedenen beim reifen Fruchtlräger
vorhandenen Schichten. Auch dieser Process schreitet, wie leicht zu beob-
achten ist, im Stiele von unten nach oben, im Hule von der Mitte zum Rande
lort. Auf der Ausdehnung der stets sehr kleinen ursprünglichen Elemente zu
einem \ ielfachen ihrer priinilren Grösse beruht, zumal bei den rasch wachsen-
den fleischigen Fruchtträgern, die dem blossen Auge waluvhmbare Yergrösse-
rung jedenfalls zum grössten Theile. Bei Agaricus Mycena vulgaris z. B.

konnte ich durch Messung der Zellen und Bestimmung ihrer Anzahl auf dem
Querschnitt feststellen, dass das ganze Längen- und Dickenwachsthum des

durchschnittlich 50 — 00 Mm. lang werdenden Stieles von dem Zeitpunkte an.

wo seine Länge 3 Mm. beträgt und seine Zellen genau messbar sind, so gut wie
ausschliesslich durch Dehnung der letzteren geschehen muss. Dasselbe Resul-

tat erhielt ich für Nyctalis parasilica; ein ähnliches, wenngleich wegen der sehr

ungleichen Länge der auf gleicher Höhe stehenden Zellen minder bestimmtes bei

Agaricus (Collybia) dryophilus Bull. Im Hute sind genaue Messungen wegen der

Krümmungen und Ungleichheiten der Zellen kaum ausführbar, doch zeigt hier

der Augenschein gleichfalls eine in centrifugaler Richtung fortschreitende oft ge-

waltige Ausdehnung der Gewebelemente. Ob überhaupt in den von dem Vege-

tationsrande entfernteren Theilen auch roch eine Neubildung von Zellen durch

Quertheilung der vorhandenen primären Hyphenglieder und durch Bildung

neuer Zweige stattfindet, scheint mir zweifelhaft, ln den soeben erwähnten

beiden Fällen lindet es nicht statt, diese sind jedoch zu vereinzelt, um eine

allgemein gültige Behauptung zu erlauben. Es kommen häufig an den bedeu-

tend ausgedehnten oder in Ausdehnung begriffenen Ilyphen Zweige vor, welche

die Dicke der primären nicht oder wenig übertreffen
,

reich an Protoplasma sind

und hierdurch wie jung entstandene aussehen. Ob sie dies aber wirklich sind,

und nicht vielmehr von Anfang an vorhanden, ohne an der späteren Aus-

dehnung Theil zu nehmen, muss erst durch fernere Untersuchungen festgestellt

werden.

Unzweifelhaft findet in dem Hymenium noch lange Zeit nach der ersten

Anlegung eine Einschiebung zahlreicher neuer Elemente zwischen die erstvor-

handenen statt. Die hierdurch und vermittelst gleichzeitiger Dehnung der be-

nachbarten Gewebeportionen stattfindende Yergrösserung der unteren oder

hvmenialen Seite bewirkt ,
dass die Theile dos Hutes mit ihrer Entfernung vom

Rande früher oder später aus der zuerst eingerollten Form gerade gestreckt

werden. Zuletzt steht das marginale Wachslhum und die ihm folgende Dehnung

im Stiele und der oberen Seite des Hutes still. An der Hymenialfläehe dauert

das Wachsthum durch Einschiebung und Dehnung dagegen häufig fort, und

hierdurch w ird der Hut zuletzt aus seiner anfangs meist glockigen oder kegel-

förmigen Gestalt, wie ein Regenschirm aufgespannt, oder sein Rand selbst in

die Höhe gerichtet oder nach oben umgebogen.

Auf die Verschiedenheiten, welche in der Entwickelung und Gestaltung

des Hutes einzelner Gruppen und Arten stattlinden, kann hier um so weniger

eingegangen werden
,

als wir erst eine sehr beschränkte Zahl genauer Beob-

achtungen über solche besitzen. Vorstehende Darstellung gründet sich auf

eigene Untersuchungen an Ag. (Mycena) vulgaris lVrs., Ag. iCollvbie) dryophilus
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iH,U Xyctalis parasitica Fr.
;

auf die mit Herrn Woronin gemeinschaftlich ver-

olute Entwickelungsgeschiohte von Agaricus {Clitoeybe) cyathifomiis
,
Cantha-

t (>Hus infundibuliformis und auf die Arbeiten H. Uoflmanns. Sic stimmt mit

den letzteren überein, bis auf die geringe Differenz, dass nach Itoffimann die

ilvphen der Hutmitte bei der Section Mycena nicht radial gegen die Oberfläche

verlaufen und in dieser endigen, sondern der Huloberfläche parallel (so versiehe

eh den Ausdruck horizontal laufen sollen. Es mögen in dieser Beziehung viel-

eieht Artunterschiede vorhanden sein. Bei Ag. (Mycena) vulgaris ist der Ver-

kauf der von mir angegebene und in dem jugendlichen Hute deutlich zu er-

nennen. Später ist dies allerdings nicht mehr der Fall, indem das ganze

Oberflächliche Gewebe des Hutes die Beschaffenheit eines zähen Gallertfilzes an-

,nimmt . dessen Hyphen ordnungslos durcheinander gerichtet sind, und die sich

ils eine zusammenhängende Haut von dem Hute abziehen lässt.

Das an den obigen Beispielen beschriebene Spitzen- oder centrifugale

Wachsthum kommt, soweit die vorhandenen Beobachtungen reichen, allen oder

loch jedenfalls der überwiegenden Mehrzahl der grösseren gymnocarpen Frucht-

körper zu. Die speciellen Modificationen
,
welche es nach den einzelnen For-

men erleidet, bedürfen hier keiner ausführlichen Erwähnung. Nur das Eine

•sei noch besonders bemerkt, dass die verschiedenartigen Vorsprünge auf der

llymenialfläche der Hymenomyceten eine durchaus ähnliche Entwickelung

habeitf wie die Lamellen der Agaricinen. In der Jugend und nächst dem sich

vorschiebenden Rande ist die llymenialfläche, wenn auch nur eine kurze Strecke

Weit, glatt, sie wird gebildet von Hyphenenden, welche aus bogiger Basis

•senkrecht gegen sie verlaufen. Gruppen dieser Hyphen, je nach der Species

und Gattung von verschiedener Gestalt, treten allmählich über die glatte Fläche

.hervor
,

als die Trama der Vorsprünge. Auf der Trama entwickeln sich, von

ihrer Basis gegen den freien Rand hin fortschreitend, die Elemente des Hyme-
niums; die in den Interstitien zwischen den Vorsprüngen liegenden Hyphen-

enden werden direct zu Ilymeniumbestandtheilen. Die Ausbildung des ganzen

Hymeniums beginnt in den Interstitien und schreitet von hier aus gegen die

freien Ränder der Vorsprünge fort. Die sucee*ssive Entwickelung der ganzen

illvmenialfläche lässt sich besonders schön bei langsam wachsenden, lederartigen

Formen, z. B. Polyporus adustus, verfolgen.

Bei den meisten hierher gehörenden Fruchtträgern
,
zumal den fleischigen,

.geht das Wachsthum continuirlich vor sich und erreicht bald sein Ende. Es
kann durch ungünstige Bedingungen kurze Zeit verlangsamt oder zum Stehen
-gebracht werden, um später weiterzugehen; stärker einwirkende Schädlich-
keiten, zumal andauernde Trockenheit und Kälte, setzen ihm ein für allemal

ein Ziel. Die Toleranz gegen die genannten ungünstigen Einflüsse ist übrigens

je nach den einzelnen Arten sehr verschieden. Auf der anderen Seite besitzen

die Hüte zahlreicher lederartiger und holziger Ilvmenomvceten die Fähigkeit,

das sistirte Wachsthum von neuem zu beginnen, sobald die hierfür günstigen

Bedingungen Feuchtigkeit, Wärme) wieder ein treten. Es sind daher bei sol-

chen Pilzen abwechselnde Perioden dos Stillstandes und des Wachsthums zu

unterscheiden. Während jeder Stillstandsperiode nehmen die in dem Rande
und der Oberfläche des Fruchtkörpers liegenden Hyphenenden in vielen Fällen

eine andere, meist dunklere Farbe an, wie das übrige Gewebe. Man findet

Hsuuiburli d. ptjysiol. Botanik. TI. n
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dieses daher auf Durchschnitten von dunklen Linien in ebensoviele Zonen ab—
getheilt, als der Pilz Stillstands- und Wachsthumsperioden durchgemacht hat

(s. z. B. Fig. 23). Ferner nimmt das Gewebe der unfruchtbaren überdache am
Anfang einer jeden Wachslhumsperiode häutig eine andere Farbe an, als am
Ende, und erhebt sich zugleich oft zu Anfang der Wachsthumsperiode plötzlich

in Form eines um den ganzen Hutrand gehenden Wulstes, der sich mit dem
fortschreitenden Wachsthum w iederum gegen den Hand hin abflacht. Die Perio-

den des Stillstandes und Wachsens sind daher auch auf der sterilen Oberfläche

des Pilzes durch concentrisehe
,
dem Hutrande gleichlaufende Zonen bezeichnet,

welche den inneren meist genau entsprechen, in anderen Fällen jedoch minder

deutlich als diese hervortreten. Es ist kaum nöthig, für solche Pilei zonati Bei-

spiele anzuführen, da sie vielen der gemeinsten und bekanntesten Pilze, wie

Thelepliora hirsuta, Polyporus zonalus, igniarius, fomentarius. Lenzites und
ihren Verwandten eigen sind. Die lhmenialseite der meisten dieser Pilze nimmt

nur mit der Vorschiebung des Randes fort und fort an Umfang zu, ohne dass da-

mit ein Dickewachsthum nach der Seite des Hymeniums hin verbunden wäre.

Bei einer.Anzahl Polyporus- Arten
,
besonders den Fomentariis Fries z. B.

P. fomentarius, igniarius, Bibis), findet dagegen in jeder Wachsthumsperiode

auch eine Verlängerung, der röhrenförmigen llymenialvorsprünge gegen die freie

llvmeniumoberlläche hin statt. Durchschnitte durch allen' Exemplare zeigen

die Substanz der Röhrchen daher auf ähnliche Art
,
w ie das innere Hutgewebe

in Zonen oder Schichten gelheill, jede dieser entspricht einer Zone der Hutsub-

stanz und bildet die Fortsetzung derselben, in die äusserste Randzone des Hutes

setzt sich die jüngste Ilymenialschicht fort, und so weiter. Bei Corticium quer—

cinum Fr. wächst die glatte llymenialseite (auf noch nicht genau ermittelte Art

schichtenweisc in die Dicke, über dem ersten fruchtbaren Hymenium bildet sich

ein neues und so mehrmals hintereinander. Ob auch bei anderen Gattungen

ähnliche Erscheinungen Vorkommen, ist noch genauer zu untersuchen.

Persoon (Essb. Schwämme p. 17 und Fries (Epicris. p. 463 halten die

Schichten der erwähnten Polypori für Jahresschichten. So sehr auch die Ver-

gleichung derselben mit den Jahresringen der Dicotyledonen in gew isser Bezie-

hung zutrill't, so ist doch noch nicht bestimmt nachgewiesen, dass bei genann-

ten Pilzen alljährlich nur eine neue Schicht gebildet wird. Bei den meisten

anderen bezonten Schwämmen können dagegen im Laufe eines Jahres unzweifel-

haft viele Zonen gebildet werden. Schmitz hat dies für rhelephora hirsuta aus-

führlich nachgewiesen und eine Menge vielzonigcr Il\ menomycetenhüte hat nur

einjährige Dauer.

2. F ru c li 1 1 r ä ge r der bescli leierten II y m e n o m y c e t e n.

Von der Gruppe der Agarieinen besitzt jedenfalls eine grosse Anzahl

gvmnocarpe Fruchlträger. Allerdings kennt man erst von zu wenigen die Ent-

wickelunasgeschiehte genau genug, um bestimmt sagen zu können, welches

die Gesarnmtheil der gymnocarpen und welches die anderen seien. Doch kann

einstweilen wohl mit Bestimmtheit angegeben werden, dass zu jenen z. B. die

Abtheilungen gehören, welche Fries unterscheidet mit den Namen Ulitocybe,

Myeena, Omphalia, Pleurotus, Paxillus, Gomphidius, Lactarius, Russula, Can-
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tharellus, Nyctalis
,

Marasmius, Lentinus, Panus, Sehizophyllum
,

Lcnzites.

Von der Section Collybia gehört ein Thcil, wie A. dryophilus, (uberosus, cirrha-

lus ebenfalls hierher
,
während nach Hoflmann’s Angabe, die ich in Erman-

gelung genauer eigener Untersuchungen nicht anzweifeln will, andere, wie

velutipes und fusipes, nicht rein gymnoearp sind.

Eine andere, gleichfalls beträchtliche Anzahl Agaricinen wird als Agarici

velati, Beschleierte, von den gymnocarpen unterschieden. Die Gruppen

Amanita. Lepiota, Armillaria, Volvaria, Pholiota, Uypholoma, Psalliola, denen sieh

bestimmt Coprinus anschliesst, gehören sicher hierher. Für die übrigen, bis-

her nicht genannten Abtheilungen z. B. Tricholoma, Corlinarius. Uygrophorus,

Bolbitius u. a. in.) müssen fernere entwickclungsgeschichlliehc Untersuchungen

erst zeigen, in wie weit sie den beschleierlen oder den gymnocarpen zuzurech-

nen sind.

Der Fruchtträger der Agarici velati hat zur Zeit seiner Reife im Wesent-

lichen die gleiche Gestalt und Gliederung, wie bei den gymnocarpen. In der

Jugend aber ist entweder der ganze Körper oder die llymenialfläche allein von

einer geschlossenen llülle umgeben, welche erst gegen die Reifezeit hin durch-

brochen w ird und auch an dem völlig entfalteten Fruchtlräger bestimmte Spuren

hinterlässt. Eine solche llülle, die man nach Persoon Involucrum, nach

Fries allgemein Velum, Schleier nennt, kommt in zweierlei Formen vor.

Erstlich als ein den ganzen Träger, insbesondere auch den Scheitel des 1 lutes

umziehender Sack
,

welcher anfangs geschlossen ist, bei der Entfaltung des

Hutes aber durchrissen wird, wie z. B. beim Fliegenschwarnme : dies die

Yolva, oder das Velum universale nach Fries. Zweitens in Form eines

meist häutigen Ueberzuges, welcher einerseits in den Hutrand, andererseits in

die Oberfläche des Stieles übergeht, also nur die llymenialfläche einsehliesst,

den Scheitel des Hutes aber frei lässt: Velum partiale Fr. Mit der Ent-
faltung des Hutes wird dieses Velum partiale gleichfalls zerrissen, entweder in

unregelmässige und oft sehr vergängliche Fetzen
,

die dem Hutrände anhängen
und dann Schleier, velum im engem Sinne (Persoon), oder Cortina, Vor-
hang heissen; öderes löst sich längs des Hutrandes los und bleibt dem Stiele in

Form eines häutigen Ringes, annulus, aufsilzen. Je nachdem das Velum
partiale in der Jugend von der Inserlionsstelle des Hutes über die Hymenial-
lläche, oder \on dem Hutrände abwärts zum Stiele verlief, hat der Rin« ent-
weder die Form eines nach unten verbreiterten

,
am Stiele herabhängenden

Trichters: annulus super us, armillla, Manche tte Agar, muscarius
,

oder eines nach unten dem Stiel anliegenden und nach oben erweiterten : an-
nulus inferus (Agar. Lepiota granulosus u. s. w . . Die Volva und das Velum
partiale können entweder an demselben Hule zusammen vorhanden sein Ama-
nda musearia)

;
oder die eine (Amanila vaginata oder die andere Agaricus cam-

peslris für sich allein.

Was das Velum eigentlich ist, in welcher Weise cs und die übrigen Theile
in ihm entstehen, darüber sagen die älteren Autoren nicht viel mehr, als die
soeben gegebene kurze Skizze. Nach Fr. Nees von Esenbeck ist die Volva von
Agaricus vol\ accus zuerst ein leeres, geschlossenes Säckchen, in welches Stiel
und Hut vom Grunde aus hineinwachsen. Bonorden definirl das Velum univer-
sale als das zu einer besonderen llülle verwebte Myeelium, das partielle als



G8 I. Morphologie des Pilzthallus.

oine in den Hutrand übergehende Fortsetzung der iiussersten Zellreihen des
Stieles.

Soweit ich mir nach eigenen Untersuchungen ein Urtheil erlauben kann,
verhält es sich zunächst mit dem Veluni partiale folgendermassen (Fig. 25, 2(5L

Fig. 25.

Der Fruchttrilger mancher Agaricinen (Agaricus campestris, praecox P.,

Coprinus micaceus und Verwandte' ist in der ersten Jugend ein aus zarten Hy-
phen dicht und gleichförmig zusanunengeflochtener Körper. Schon sehr früh

werden durch Diflerenzirung des ursprünglich gleichartigen Geflechtes diellaupt-

theilo des Frucht! ritgers abgegrenzt und angelegt. Im Innern des oberen Theiles

des Körpers entsteht durch Auseinanderweichen der Gewebselemente eine

schmale und enge luftführende Lücke \on der Gestalt eines horizontalen Ringes

25, 20. a . Was über dieser liegt wird zu dem Hute, das von ihr umringte und

unter ihr befindliche Gewebe zum Stiele. Das Gewebe an ihrer Aussenseile ent-

spricht dem Hutrande, seine Hyphen setzen sich aber ohne Unterbrechung oder

Veränderung in die der Stieloberlläche fort.

Auf der llutuntei lläche
,

also der oberen Wand der Lücke, treten gleich-

zeitig mit der Entstehung letzterer, vielleicht selbst schon vorher, die Anfänge des

Hymeniums hervor, in Form dicht gedrängter, senkrecht gegen die genannte

Fläche verlaufender, zarter und protoplasmareicher Hyphenäste. Die Anlegung

aller dieser Thcile geschieht bei Agar, praecox u. campestris in den I —2,5 Mm.
grossen, bei Copr. micaceus in kaum % Mm. grossen holpern. An dem nun

folgenden Wachsthum des Körpers nehmen zunächst alle seine Glieder Antheil.

Füno in cenlrifugaler oder basifugnler Richtung fortschreitende Anlagerung neuer

Gewebselemente an die vorhandenen, wie sie für die gymnocarpen Fruchtträger

Fig. 25. Coprinus micaceus Fr. a 2 Mm. langes, junges Exemplar. Radialer Langsschn. Ring-

förmige Luftlücke unter der künftigen llymenialfläche. (Schwach vergr.) b 3,5 Mm. langes

Exemplar, radialer Längsschnitt, schwach vergr. c Dünner radialer Längsschnitt durch ein

noch etwas jüngeres Exemplar als b\ d Querschnitt durch die Mitte des Hutes desselben.

d SOmal, c- etwas weniger vergr.
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beschrieben wurde, findet bei den hier in Hede stehenden nicht statt. Auf der

HymenialfHlchc werden allenthalben neue Hyphen zwischen die erslvorhandenen

eingeschoben und di<* Lamellen gebildet auf wesentlich die gleiche Weise, wie

bei den gymnocarpen Agaricis. In allen übrigen Organen beruht das Wachsthum
von einem sehr frühen Stadium an jedenfalls zum grössteu Theile auf Ausdeh-

nung vorhandener Zellen; diese geschieht in allen Theilen gleichzeitig, im Stiele

allerdings am Grunde beginnend und nach oben fortschreitend. Auch die dem
Hutrande und Stiele gemeinsamen Ilyphen nehmen an dem allgemeinen Wachs-
thum Theil, jener bleibt in seiner ursprünglichen Verbindung mit der Oberfläche

des letzteren. Hie über dem angewachsenen Hutrände liegenden Portionen von

Stiel und Hut vergrössern sich, gleichen Schritt haltend, derart, dass die Hvme-
nialfläche aus der ursprünglich horizontalen Stellung in eine nach aussen und
unten geneigte, oder, bei Coprmus

,
selbst senkrechte, der cylindrisehen Stiel-

oberfläche parallele übergeht. Der Raum zwischen Stiel und Hutsubstanz w ird

meist fast vollständig von den Lamellen ausgefüllt, bei Coprinus micaceus und
fimetarius wachsen diese sogar mit ihren Schneiden dem Stiele fest an. (Fig.

25, 26, b ,
c, itj.

Früher oder später breitet sich nun der Hut, unter fortdauernder Dehnung
seiner Zellen

,
zu der bekannten Schirmform aus. Bei Coprinus micaceus und

Verwandten trennt sich dabei sein Rand glatt von der cylindrisehen Stielober-

Fig. 20.

flache ab, ohne Ring oder Vorhang zu bilden. In anderen Fällen Agaricus
campestris

,
praecox) beginnt der Hutrand sehr frühe sich vom Stiele nach aus—

•

Fig- *6. Agaricus campestris L. a — c Drei Entwickelungsstadien des Hutes
,

radialer,
senkrechter Längsschnitt, wenig über natürl. Grosse [a 6 Min. , b 16 Mm. lang). Entwieke-
lungsfolge nach den Buchstaben. </ Dünner Schnitt von b, vergrössert, den Verlauf der Hy-
phen anzeigend (nach stärkerer Vergr. hnlbschematisch). r lting.



70 I. Morphologie des Pilzthallus.

sen zu richten, löst sich aller von letzterem nicht los, sondern hebt die in ihn

Uberlaufende oberflächliche Gewebeschicht ab und zieht sie mit sich; und zwar

betrifft dieses nicht nur die unmittelbar an den Hutrand grenzende Zone letz-

lerer, sondern auch ein ziemlich grosses über dem Hutrände, an den Lamellen-

schneiden liegendes, Stück derselben. Die durch den Hutrand abgehobene

Schichte wird allerdings theilweise vom Stiele losgezerrt und gelockert, keines-

wegs jedoch nur mechanisch gedehnt und gelöst
;

das Gewebe, aus welchem sie

besteht, zeigt vielmehr eine Zeit lang lebhaftes, je nach den Species verschie-

denes W achsthum
,
und hält gleichen Schritt mit der Ausdehnung der übrigen

Theile. Diese abgehobene Schichte ist das vom Hutrände zum Stiele aus-

gespannte Velnm partiale, welches zuletzt zerreisst um seine Reste als Ring und

Vorhang zurückzulassen. (Fig. 2(5.)

Ueber die Natur des Yelum universale muss die Untersuchung vonAma-

nita den besten Aufschluss geben, da das genannte Organ bei dieser Gattung am
ausgebildetsten ist. Die Ent-

6 c wickelungsreihe, welche Wo-
ran in und ich von A. muscaria

und A. rubcscens (Fig. 27) er-

halten konnten, beginnt mit

einem Stadium, wo der Pilz

einen etwa 10 Mm. langen,

unregelmässig ovalen Körper

darstellt
,

auf dessen oberem

Ende oder Scheitel 'eine abge-

flacht - halbkugelige
,
von einer

seichten Furche umgebene Pro-

minenz hervortritt. Auf dem

frischen, radialen, senkrechten

Längsschnitte erscheint die

Hauptmasse des Körpers weiss

gefärbt (27 o). ln der halb-

kugeligen Hervorragung liegt,

unter einer gleichfalls weissen

oberflächlichen Schichte ein

dünner, in reflectirlem Lichte

wässeriggrauer, an dünnen

Schnitten durchscheinender

Meniscus. Von der Mitte die-

FiS-

nach unten,

ses geht ein kurzer Streifen

gleichen Ansehens senkrecht

sich allmählich verbreiternd und in das weisse Gewebe verlierend.

Fi„ ä7 \manita rubescens Fr. a—d radiale Längsschnitte durch Fruchtträger verschie-

denen Ilers, kaum vergr., « 9 Mm. lang u. s. f.) Knl wickelungsfolge nach den Buchstaben.

d kleines, fast fertiges Exemplar. / Querschnitt durch d, in der Richtung dei Porten

Linie, g dünner tangentialer Längsschnitt durch die Hut- und Lamellenanlage i •

schwach' vergr. Von der Yolva ist nur die innere Portion erhalten. In allen l iguien bedeute

v Volva, r Ring, h Hutsubstanz, /Lamellen.
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L)er Meniskus ist die spätere Hutoberfläche, die weisse Schicht Uber ihm das

Ivelum universale oder die Volva, der senkrechte axile Streif die Mitte des

Utiels, die weisse Hauptmasse des Körpers die knollige Stielbasis (Bulbus). Das

j.iewebe des grösseren
,

peripherischen Theiles des Bulbus und das der Volva

besteht aus einem wirren Geflechte feiner Hyphen, welchem allenthalben zahl-

reiche grosse, blasige Zellen eingelagert sind
;

letztere sind leicht als einzelne

[oder gereihte Glieder- und Astzellen der dünnen Hyphen zu erkennen. In der

IHutanlage und der ganzen an sie grenzenden Mitte des Bulbus fehlen die grossen

Zellen, die genannten Theile bestehen lediglich aus einem dichten Geflechte

kehr zarter, protoplasmareicher Hyphen, dessen Interstitiell
,
soweit die weisse

tFärbung reicht, lufthaltig, in den grauen, resp. durchscheinenden Partieen

luftfrei oder luftarm sind. Beide Gewebeformen gehen allenthalben ganz all-

mählich in einander über: auch zwischen der Volva und der Hutoberfläche ver-

•scliw indet die scharfe Grenze mit Austreibung der Luft.

ln etwas grösseren Körpern (27, b) erscheint die Anlage der Hymenial-

-schichte oder der Lamellen in Form eines schmalen und niedrigen, blassgrauen

(Itinges, welcher horizontal unter der Hutoberfläche steht und von dieser durch

eine Schichte weissen Gewebes (die Hutsubstanz) getrennt ist. Um den Rand

der Hutanlage gehen die weissen Gewebeportionen
,
Volva, Stiel, Hutsubstanz

conlinuirlich in einander über. Senkrechte, zum Hutrande tangentiale Längs-

schnitte 27, (j zeigen, dass in der Hymenialzone die Lamellen vollständig an-

gelegt sind, in Form messerförmiger, mit der Schneide näch unten sehender

i Gewebeplatten, aus welchen, mit Ausnahme eines schmalen, der Mitte der spä-

teren Trama entsprechenden Streifens, die Luft verschwunden ist. Die

Zwischenräume zwischen den Lamellen werden durch Gewebeplatten ausgefüllt,

welche gleichfalls messerförmig
,
mit der Schneide nach oben gekehrt und etwas

schmäler sind, als die Lamellen. Die Grenze zwischen letzteren und den inter-

stitiellen Platten wird durch eine sehr dünne, lufthaltige Schichte bezeichnet.

Die Schneide der Lamellen ist nicht abgegrenzt. Das Gewebe der ganzen llvme-
tj kJ O «1

nialzone ist ein wirres Geflecht der erwähnten zarten, protoplasmareichen

Hyphen; höchstens in der Region, welche der späteren Trama entspricht, kann
man eine Andeutung eines senkrecht gegen die Schneide gehenden Verlaufes

erkennen. Treibt man die Luft aus, so schwindet jede Grenze zwischen den
Lamellen und ihrer Umgebung.

In noch späteren Stadien sind die Lamellen gleich allen übrigen Theilen
grösser, leicht Aon einander trennbar, die Trama und die auf ihr senkrecht
stehenden Ilymeniumelomento deutlich und von einer im Wesentlichen gleichen

Beschaffenheit, wie bei den gymnocarpen Agaricis. Die Schneide der Lamellen
geht aber auch jetzt noch continuirlich in das an sie grenzende Stielgewebe
über. Die interstitiellen Platten sind nicht mitgewachsen

;
an ihrer Stelle liegt

zwischen den Lamellen theils ein vielfach durchbrochener, lockerer, feinfndiger

Filz, der bald völlig verschwindet, theils dürften ihre Reste in den feinen

leistenförmigen llervorragungen zu suchen sein, welche sich von der Slielober-
fläche aus zwischen die Lamellenschneiden einschieben und späterhin auf jener
Avie feine Fältelungen erscheinen. Ob ZAvisehen den dem Stiele angewachsenen
Lamellen in diesem EntAvickelungsstadium noch neue, kleinere und den Stiel
nicht erreichende entstehen, ist noch zu untersuchen.
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Nach der beschriebenen Abgrenzung beginnt nun eine gewaltige Yergrös—
serung aller I heile 2/, c, d,

f) ;
in der llyrnenialfliiche unter andauernder

Neubildung von Formelementen wie bei den oben beschriebenen Agaricis, in

allen übrigen Regionen jedenfalls unter beträchtlicher Ausdehnung der vorhan-
denen Zellen; inwieweit auch hier Neubildung stallfindet ist noch zu unter-
suchen. Indem der Stiel sich oberhalb des Hutrandes stark in die Länge streckt,

und der Hut sich, hiermit Schritt haltend, in der Richtung seiner Oberfläche
vergrössert, sein Rand aber dem Stiele angewachsen bleibt, werden die La-
mellen aus ihrer anfangs horizontalen in eine fast senkrechte, der Oberfläche

des conisch-cylindrischen Stiels parallele Stellung Ubergeführt; ihre Schneiden
bleiben mit dem Stiele verwachsen. Während der Yergrosserung grenzt sich

die oberflächliche
,
den Lamellen angewachsene Gewebeschicht des Stieles all-

mählich von dem übrigen ab, zu einer besonderen, ziemlich mächtigen Haut —
velum partiale — . welche die Lamellenschneiden von der Insertionsstelle bis

zum Rande des Hutes überzieht und in letzteren übergeht. Schliesslich steht

zuerst das Wachstluim der Yolva still, während Stiel und Hut sich zu ver—
grössern fortfahren und letzterer sich zu der bekannten Schirmform ausbreitet.

Die Yolva wird daher durchrissen, längs des Hutrandes ringsum, auf der Hut—
Oberfläche zu den bekannten Stückchen zerklüftet

,
welche dem reifen Hute als

Warzen aufsitzen. Mit der Aufspannung des Hutes wird das velum partiale zu-
erst vom Stiele abgehoben, bald lösen sich Lamellen und Hutrand von ihm los

und lassen es als Aunulus superus oder Armilla am Stiele hängen. Amanita va—

ginata verhält sich, wenigstens in den auf die Anlegung der Lamellen folgenden

Stadien, den beiden besprochenen Arten gleich, mit dem Unterschiede, dass

die Abtrennung einer Armilla vom Stiele unterbleibt, Lamellen und Hutrand sich

ähnlich wie bei Coprinus loslösen
,
und dass die Yolva am Scheitel aufreisst und

als zusammenhängende Haut um die Stielbasis stehen bleibt.

Das Mitgetheilte zeigt, dass die beschriebenen, mit Schleier versehenen

.Agarici von den gymnocarpen dadurch unterschieden sind, dass sich ihr Frucht-

träger nicht durch einfach eentrifugales Wachsthum eines Hyphenbündels auf-

baut, sondern zuerst einen aus gleichförmigem Bildungsgewebe bestehenden

Körper darstellt, indessen Innerem die einzelnen Theile durch Diflerenzirung

angelegt
,

gleichsam aus der homogenen Grundmasse herausmodellirt werden.

Reslimmle peripherische Gewebsportionen werden hierbei als Hüllen von Stiel

und Hut abgesondert und zuletzt durchrissen. Die Natur des Yelum partiale

wird durch Bonordens Definition vollkommen passend bezeichnet. Das Yelum

universale von Amanita ein Mycelium oder einen Theil eines solchen zu nennen,

ist nicht begründet ;
es ist einfach die peripherische Schichte des Körpers,

welche gleich den übrigen Thcilen aus dem noch aufzusuchenden Mycelium ent-

standen sein muss. Man findet nicht selten junge Amanilen neben den ent-

wickelteren, an welchen von der Diflerenzirung in Hutoberfläche und Yolva

keine Spur vorhanden ist. Sie stellen Knöllchen dar, von denen die einen

durchaus aus einem Gewirr feiner Hyphen mit eingelagerten, zahlreichen, bla-

sigen Zellen bestehen
,
andere in der Region, wo Hut und Stiel später aultreten,

nur zart— und dünnfädiges Gewebe zeigen, ln wieweit diese Knöllchen noi —

male Fmtw ickelungszuslände darstellen, müssen vollständigere Beobachtungen
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erst zeigen, ich habe sie daher in die obige Entwickehmgsreihe nicht aus-

genommen.
Die Ausbildung und Entfaltung der angelegten Organe geschieht nicht in

centrifugaler Folge. Nur beim Stiele beginnt die Streckung am Grunde, um

nach oben forlzuschreiten und, wie die Messungen von Schmitz Linnaea XVI)

zeigen, gegen die Spitze hin an Intensität stetig zuzunehmen. In dem liute

scheint die Ausbildung sogar in gewissen Fällen centripetal, vom Hände nach

der Insertionsstelle forlzuschreiten. Wenigstens beginnt bei Coprinus micaceus

und eomatus die durch das Schwarzwerden angezeigte Reife der (Sporen auf

den Lamellen am Hutrande und der Schneide und schreitet von da allmählich

nach der Uutmitte und der Lamellenbasis fort. Bei C. fimetarius findet die

Reifung auf allen Punkten der HymeniaHlüche gleichzeitig statt und dasselbe

scheint bei Agaricus campeslris, praecox, und Amanita der Fall zu sein.

Vereinzelte Beobachtungen und die Darstellungen in llolfmann's Icones ana-

hticae machen es sehr wahrscheinlich, dass bei allen Agaricimvelati und auch bei

Boletus luteus und Verwandten die Entwickelung und die Natur der Vela die

eieichen sind, wie in den beschriebenen Fällen. Ein Velum universale scheint
u) /

mir nur bei verhältnissmässig wenigen Formen Amanita und Volvaria Fries)

vorzukommen, alle übrigen Schleierbildungen dagegen nach Art des V. partiale

von Ag. campest ris, praecox, Coprinus gebildet zu werden. In wieweit diese

Vermulhung richtig ist, muss durch fernere Beobachtung der bisher zu sehr ver-

nachlässigten ersten Jugendzuslände ermittelt werden. Die Vcrmuthung stellt

mit den bestehenden Ansichten und Beschreibungen allerdings im Widerspruch,

denn diese reden vom Velum universale auch bei anderen Gruppen, als Ama-
nita und Volvaria. In den Beschreibungen, auch in Hoffmann’s Icones analy-

ticae, ist aber nie klar unterschieden zwischen dem Velum, dessen Entwicke-

lung oben bezeichnet wurde, und beliebigen oberflächlichen Gewebeschichten,

Haarüberzug und dergleichen; und cs bedarf einer gründlichen, vielleicht auch

für die Systematik erspriesslichen Durcharbeitung der Agaricinen
,
um über

die Natur aller als Schleier beschriebenen Ueberzüge eine klare Uebersicht

zu erhalten.

Der Bau der reifen beschleierlen Agaricinen zeigt im Vergleich mit den
gymnoearpen wenig durchgreifende Verschiedenheiten; einzelne Gruppen oder
Arten haben natürlich auch hier ihre besonderen Eigent hümlichkcilen. _ Unter

den letzteren ist der Uebcrzug von] dicken
,
borstenartigen oder rosenkranzför—

migen Haaren erwähnensvverth, welcher die meisten Coprini in der Jugend be-
deckt und oft Velum genannt wird. Bei der Reife des Hutes zerfallen zumal
die rosenkranzförmigen in ihre kugeligen Glieder und diese sind dem Frucht träger

als glänzendes Pulver aufgestreul (C. micaceus, slereorarius
,

vgl. Fig. 23 .

Vollkommene Uebereinstimmung mit den gymnocarpen herrscht in dem Bau der
llymeniallläche; auch Coprinus ist hiervon, wie lloflmann urgirt, Corda (Icon. I,

tah. \ 11 übrigens schon abgebildet hat, nicht ausgenommen, denn die Lamellen
zeigen hier die Trama, welche Fries ihnen absprichl, in Form eines schön aus-
gebildeten Pseudoparenchyms, und es ist wohl nirgends leichter und schöner’ zu
beobachten als hier, wie dieses rundzeilige Gewebe sieh durch Dehnung der
Glicderzellen^feiner, fadenförmiger Hyphen entwickelt, welche denselben Ver—
laul wie die in den Lamellen gymnocarper Formen haben. Hut, Stiel, Velum
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zeigen je nach Gruppe und Speeies faserige oder pseudoparenchymatische
St i net ii r. Die Zusammensetzung fast aller ausgebildeten Organe von Amanita
aus blasigen Zellen und regellos verworrenen, feinen Hyphen ist vielfach be-
schrieben worden, am ausführlichsten von lloffmann Icon, analyt. lieft 1 . Was
rlen \ ei Und dei ll\phen bet rillt, so linde! man auch bei den beschleierten
Hymenomyceten in den meisten Theilen eine der Form entsprechende mehr oder
minder deutliche Faserung. Bildungen eigentümlicher Art sind von UofTmann
auf der Armilla des Fliegenschwammes gefunden, bei verwandten Arten bis

jetzt vergebens gesucht worden. Die Aussenflüche dieses Organs ist von einer
dünnen Schichte einer gelblichen, schmierigen, struclurlosen Substanz über-
zogen. Bringt man letztere in Wasser, so erhellen sich rasch aus ihr zahlreiche

mikroskopisch kleine- Körperchen von fellglänzendem Ansehen und der Form
cylindrischer, meist in einen Knopf endender Stäbchen. Sie zeigen eine leb-

hafte undulirende und zitternde Bewegung, Gestallveränderungen, w ie* Streckung
und Verkürzung, Scldingenbildungen

,
u. s. f. Der FanWirkung des Wassers

überlassen werden die Körperchen nach 24 Stunden oder längerer Zeit bewe-
gungslos und nehmen meistens, doch nicht immer, die Gestalt hohler Kugeln

mit fettglänzender Wand und wässerigem Inhalt an. Stofflich bestehen die Kör-
per aus fett - oder harzartiger, in Alkohol und Aelher löslicher Substanz, welche

mit einer geringen Menge eines in genannten Flüssigkeiten unlöslichen, durch

Jod gell» werdenden Stoffes gemengt ist. Sie gleichen in ihrer Erscheinung den
beweglichen Bildungen, welche man an dem sogenannten Myelin

’)
unter Ein-

wirkung von Wasser beobachtet, und dürften bei genauerer chemischer Unter-

suchung wohl gleiche oder ähnliche Zusammensetzung wie jenes zeigen.

Die Stäbchen für besondere Organe des Fliegenschwammes zu halten liegt

kein Grund vor. Die Substanz, aus welcher sie sich entwickeln, mag vielleicht

ein Zersetzungsprodukt der in der.lugend vorhandenen interlamellären Gewebe-
platten sein.

Montagnites, eine wie es scheint zu den beschleierten Agarieinen gehörende

Gattung, ist von den übrigen durch den Mangel des Mutes unterschieden. Die

Lamellen entspringen strnhlig rings um das obere, etwas verbreiterte Ende

eines aus einer Yolva hervortretenden cylindrischen Stiels s. Corda, Icon. VI.

Tab. XX; Explor. sc. d’Alger. t.2l . Die Entwickelung dieser sonderbaren Form

ist noch zu untersuchen.

I. i ttera t ur
über Bau und Entwickelung der Hymenomyceten - und gymnocarpen Frucht körper.

Schmitz, Feber die Bildung neuer Theile bei den Hymenomyceten.

Feber die Längen-Ausdehnung bei den Pitenten. Linnaea Bd. XVI 1844;.

Feber Entwickelung, Bau und Wachsthum von Thelephora sericea und hirsuta.

Linnaea XVII (1843) p. 417.

Bonorden, Allgem. Mykologie, p. 136—196 et passim.

Beobachtungen üb. den Bau d. Agarieinen. Bot. Ztg. 1838, p. 401 ir.

II. lloffmann, Bollinarien und Spermatien von Agaricus. Bot. Ztg. 1836, p. 137 IT.

(Speeiell hierher Gehöriges p. 144.

Beiträge zur Enlwickelungsgesch. und Anatomie der Agarieinen. Bot. Zig. 1860,

p. 389 ff.

1) Vgl. Beneke, Studien über Gallenbestandtheile etc. Giessen 1864.
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n Hoff mann, Ueber contractile Gebilde bei Blätterschwämmen (die beweglichen

Stäbchen an Amanita muscaria). Bot. Ztg. 1853, p. 857.

icones analvticae fungorum, Liefg. I— 111.

de Bary, Zur Kenntniss einiger Agaricinen. Bot. Ztg. 1859, p. 385.

J. de Seynes, Organisation des Champignons supörieurs. Ann. sc. nat. 5e S<5r. 1. I.

(Bringt fast nichts Neues und das Alte meistens viel unvollkommener, als seine

ihm allerdings oft unbekannten Vorgänger.)

Die citirten Schriften haben hierher gehörende Fragen zu ihrem Hauptgegcnstande. Für

; Einzelheiten sind noch anzuführen:

Fr. Nees ab Esenbeck, Plantarum mycetoidearum in hört. bonn. obs. evolutio.

Nov. Act. Natur. Curios. Tom. XVI, pars 1 (1832). (Entwickelung des Agaricus

[Volvaria] volvaceus).

Tulasne, Organisation des Tremellines. Ann. Sc. Nat. 3e Ser. Tom. XIX.

de Bary, Beitr. z. Morphol. d. I’ilze I. (Exoascus).

Ueber d. Ascomyceten. (Peziza confluens).

Ferner sind zu vergleichen Corda’s oben zum Theil citirte Icones und die descriptiven

Werke, besonders Persoons Synopsis, Fries, Bulliard, Krombholz ;
auch die in den fol-

genden Capiteln zu citirenden Monographien.

Aus diesen Quellen und eigenen Beobachtungen ist der vorstehende Ab-

schnitt zusammengetragen. Ihre geringe Zahl möge seine Lückenhaftigkeit und

die vielleicht allzu schematische Fassung theilweise entschuldigen.

3. Fruchtträger der Gastromyceten.

Die reifenden Fruchtkörper der typischen Gastromyceten, welche Fries in

iidie Gruppen H y men ogastrei
,
Lycoperdinei

,
Sclerodermei und theil—

'weise auch Dip lod er in ei Geäster, wohl auch

IDiploderma, Sclerangium Lev., Mitremyces etc.)

vertheilt hat, sind Behälter oder Säcke, rings-

umgeben von einer geschlossenen Wand, dem
Peridiuni fauch Uterus genannt), und im In-

neren durch meist dünne, gebogene und nach

aallen Seiten miteinander anastomosirende Ge-

webeplatten in unzählige, meist mit blossem

Auge eben noch deutlich erkennbare, manch-
mal jedoch auch grössere (bei Polysaccum erb-

’Sengrosse) Kammern getheilt, von denen die

i peripherischen unmittelbar an die Peridie an-

!.grenzen. Die gekammerte Gewebemasse ist der

jffiruchtbildende Theil des Pilzes, Gieba ge-

brannt. Bei vielen Arten (Fig. 28) ist an der

(Basis eine mehr oder minder stark entwickelte,

sterile, die Gieba gleichsam tragende Gewebe-
jportion vorhanden, die polsterartig (z. B. Ily-

menogaster oder in Form einer verlängerten verticalen Mittelsäule (Geäster, mit

Ausnahme von G. hygromelricus, nach Vittadini) in die Gieba einspringt, oder,

wie bei vielen Lycoperdonarten
,

zu einem dicken Stiele entwickelt ist. Die

Fig. 28. Octavinnia asterosperma Vitt., halbirt
,
8mal vergr. Nach Tulasne copirt.
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Basalportion sitzt bei den über dem Boden reifenden und bei manchen unter-
irdischen allein dem Mycelium unmittelbar auf. Bei einer Anzahl der letzteren
(Rhizopogon

,
Geäster) laufen dagegen Myceliuinstränge in jede beliebige und oft

in sehr zahlreiche Stellen der Periaienoberfläche ein. Einzelne Arten fz. B. der
Gattung Uysterangium) lassen eine Basalportion nicht unterscheiden. Die Hvme-
nogastreengattung Gautieria verhält sich in sofern exceptionell, als ihr diePeridie
fehlt, die peripherischen Kammern der Gieba daher nach aussen offen sind.

Was den feineren Bau betrifft, so unterscheidet man in den Kammer-
wänden der Gieba eine Mittelschichte oder Tranaa, und auf beiden über-
dachen dieser eine Hymenialschichte. Beiderlei Theile Fig. 29, gleichen

in allem Wesentlichen den gleichnamigen

^ im Fruchtlager der llymenomyceten. Die

Trama besteht in den genauer untersuch-

ten Fällen (Hymenogastrei
,

Lycoperdon,

Bovista
,
Scleroderma

,
Geäster aus einem

Geflechte von reich verzweigten Hyphen,
welche vorzugsweise der Oberfläche der
Wände parallel verlaufen und sowohl von
einer Kammerwand in die benachbarten,

als auch in das Gewebe der Peridie con-
tinuirlich übergehen. Zahlreiche dicht

gedrängte Zweige der Tramafäden gehen

gegen den Innenraum der Kammern, um
hier das Ilvmenialgewebe zu bilden. In

einer Reihe von Fällen sind sie verhältniss—

niässig kurz, gleichhoch, pallisadenartig

nebeneinander und senkrecht auf die

. Tramafläche gestellt, sie bilden eine scharf

abgegrenzte, den leeren Innenraum der Kammern austapezirende llymenial-

schiehte, welche der der llymenomyceten ganz ähnlich ist Hymenogastrei plu-

rimi [Fig. 29], Geäster spec.
,
Lyeoperdon . ln einer anderen Reihe von Fällen

Melanogaster, Scleroderma, Polysaccum, Geäster hygrometricus sind die

llymenialhyphen verlängert
,

reich verästelt und alle in eine Kammer eintreten-

den zu einem diese ausfüllenden Geflechte verschlungen.

Bei den Hymenogastreen behält die Gieba die beschriebene Structur von

ihrer ersten Anlage an bis zur völligen Reife. Ihr Gewebe ist dabei entweder

fleischig, aus zartwandigen
,
saftreichen Zellen gebildet, seine Lücken Luft oder

Flüssigkeit führend [z. B. llymenogaster klotzsehii Tul.
,

Octaviania carnea

Corda*
;

oder es besteht Uysterangium, Melanogaster) aus zäh — gelatinösem

Gallerllilz.

Fig. 29.

Fisz. 29. Octaviania osterosperma Vitt. Dünner Schnitt einer Kammern and. t Trama.

h Hymenium, mit 5 sporenbildenden Basidien. Vergr. 180. Nach Tulasne copirt.

I Die beiden genannten Species führe ich deswegen vorzugsweise als Beispiele an, weil

sie Vielen leichter zugänglich sein werden, als andere Hymenogastreen. Beide kommen

nämlich, wie es scheint häufig, auf Haideerde in den Blumentöpfen der Gewächshäuser vor.

Ich fand beide vom Januar bis Marz, und zwar als oberirdische Pilze vegetirend, nur die

ersten Jugendstadien unter der Bodenoberflöcbe zubringend.
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Die Gieba von Scleroderma hat, nach Tulasno, vor der Sporenbildung

jkleichfalls die beschriebene Structur. Mil dem Beginn der Sporenreife wird

las ganze die Kammern erfüllende Hymenialgewebe aufgelöst
,
der Pilz trock-

let aus, die Trama bleibt als ein vertrocknetes, brüchiges Netzwerk stehen,

dessen Maschen von der staubigen Sporenmasse ausgefüllt werden. Aehnlich

j, erhält sich Polysaecum
;
nur lässt sich vor dem Austrocknen die ganze hyme-

liale Gewebemasse aus jederKammer herausnehmen als «‘in glatt umschriebener

Körper, der von einer zarten
,
besonderen Wand (peridiolum)

,
wohl einer ab-

trennbaren Schicht der Trama, umschlossen w ird.

Auch bei Lycoperdon, Bovista, Geäster und Verwandten ist der junge

rruchtkörper saftig, der reife ausgetrocknet. Während der Jugend unterscheidet

junan in der Trama zweierlei Hyphen : dünne, zartwandige und protoplasma-

1 viche, septirte, von denen die Hymenialbestandlheile als Zweige entspringen;

pmd dickere, schon in der Jugend derbwandigere (meist querwandlose) Röh-
t’en. Letztere sind Glieder oder Aeste der nämlichen Ilyphen wie die zarten

Elemente. Sie laufen grösstentheils in der Fläche der Trama, senden jedoch

mch
,
bei Bovista, Lycoperdon, oft Zweige quer durch die Kammern, von einer

Wand in die gegenüberstehende. Mil Beginn der Sporenreife zerfallen die

Hymeniumelemente und die zarten Hyphen
,

sie lösen sich auf und lassen nur
unscheinbare, vertrocknende Ueberbleibsel zurück. Die dicken Röhren bleiben

dagegen, sie werden grösser, ihre Wände stark verdickt und meist lebhaft (gelb

ois braun) gefärbt. Sie bilden mit einander eine wollige, das Sporenpulver
dlenthalben durchsetzende Masse, Haargeflecht, Capillilium genannt.

(Eine genauere histiologisehe Bearbeitung der Entw ickelung des Capillitiums w äre

sehr wünschenswerth.

Das fertige Capillitium besteht in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle aus
:?iner Unzahl einzelner Röhren oder Hyphenstücke

,
w elche nur locker mit ein-

ander verflochten
,

nicht aber verwachsen
,
und daher leicht und ohne Zereis-

sung isolirbar sind. Gestalt, Grösse, Structur dieser Capillitiurnfasern sind
nach Gattungen und Arten verschieden, sie können zur Unterscheidung letzterer

vortrefflich benutzt werden, und es ist schwer zu begreifen, wie ein Mann, der
‘sehr viele Pilze untersucht hat, das Gegentheil hiervon behaupten mag. Mei-
stens sind die Fasern unseptirt, einzellig: Einfache, oder nur ausnahmsweise
verzweigte, kurz spindelförmige Röhren bei Geäster coliformis (F'ig.

JO, a)
;

langgestreckt spindelförmig, meist unverzweigt, mit überaus fein aus-
gezogenen Enden und bis zum Schwinden des Lumens verdickter Membran bei
G. lornicatus, fimbriatus, mammosusu. a. Bei den meisten Ly eo-
pei donarten sind die gleichfalls unseplirten Fasern langgestreckt, gekrümmt,
manchmal torulös, einfach oder in einzelne, sehr lange Aeste gelheilt

;
die Lui-

den theils fein ausgezogen, theils durch eine breite Querwand geschlossen,
welch letztere die Ansatzslelle derFaser an den früher vorhandenen zarten Trama-
faden bezeichnet. Die gleichfalls einzelligen Fasern von Bovista (Füg. 30, b
Indien das Ansehen eines \ ielslrahligen Sternes. Sie zeigen einen kurzen,
dicken llauptstamm, welcher oft deutlich die frühere Ansatzstelle erkennen
lässt und nach mehreren Seiten kurze Aeste aussendet. Letztere sind durch-
schnittlich viermal dichotom gelheilt, die Länge der Dichotomien nimmt mit ihrem
Giade zu

,
die Dicke ab, die des letzten Grades sind haarförmig verlängert und
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fein ausgezogen,

sern mit einfach

Mjctnaslruin Hg. .JO, c
)
hat kurze, dicke, einzellige Fa—

'

spindelförmigem oder in einige Zweige getheiltem llaupstamme^

welcher, zumal an den Enden, mit kurzen, spitzen Aeslchen wie mit Stacheln
besetzt ist. Die Capillitiumfasern von Lycoperdon Bovista, gicanteum
sind meist mit Querwänden versehen

,
also mehrzellig

,
im übrigen gleichen sie

denen der anderen
,
oben erwähnten Arten der Gattung.

Geäster h ygrometricus ist unter den hier in Bede stehenden, mir be-
kannten Formen die einzige, deren reifes Capilütium ein zusammenhängendes
Netz bildet. Die reich verzweigten, oft torulösen, ungemein dickwandigen Fa-
sern sind wirr durcheinander gekrümmt und mit ihren oft hoptig angeschwol-

lenen Enden fest aneinander gewachsen. —
Die sterile Basalportion des Fruchtkörpers ist ein dichtes Geflecht von

Hyphen, welche denen der Trama ähnlich sind, lind von welchem die Platten

der letzteren ausstrahlen (Ilymenogaslrei
;
oder sie ist in derselben Weise wie

die Gieba gekammert
,
die Kammern jedoch steril oder nur mit unbedeutenden

Spuren von Fructißcalionsorgnnen z. B. Lycoperdon;. Auch in letzterem Falle

verschwindet sie mit der Reife des Pilzes nicht. Der Bau der Mittelsäule von

Geäster ist noch genauer zu untersuchen.c

Die Per

i

die ist in den einfachsten Fällen (llymenogastreen eine gleich-

förmige Gewebeschichl von verschiedener Mächtigkeit, aus fest verflochtenen, *

vorzugsweise in der Richtung der Oberfläche verlaufenden lhphen gebildet.

Ihre Structur ist bei Oetaviania carnea ganz gleich der der Trama und sie ist

auf ihrer Innenfläche wie letztere vom Hymenium überzogen. Bei llymenogasler

Klotzschii ist sie ebenso beschaffen, aussen jedoch noch von einem dichten und

dicken Filz abstehender, gekrümmter llaare bedeckt. Ganz ähnliche Verhält-

Fig. 30. Capillitiumfasern, a von Geäster coliformis F. 190fach vergr.

b von Bovista plumbea P. 90fach vergr.

c von Myccnastrum Corium Desv. DOfach vergr.
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nisse wiederholen sieh wohl bei allen Hymenogaslreen; die Verschiedenheiten

beruhen theils in der Dicke der Peridie, theils darin, ob sie die gleiche oder

verschiedene Consistenz und Slruclur hat wie die Traina; in letzterem Falle ist

sie von der Gieba ablösbar. Die derb lederartigen Peridicn von Scleroderma

schliessen sich genau an die der Hymenogaslreen an, und im Grunde auch die*

von Polysaceum. Bei letzterer Gattung sind die inneren Kammern der Gieba

fruchtbar, einige concentrische Lagen peripherischer, kleinerer entbehren des

Hymeniums und stellen mit einander die Peridie dar.

Bei den Lycoperdineen
,

bei Mycenastrum, Geäster, Sclerangium u. s. f.

ist die Peridie in zwei concentrische, von einander trennbare Lagen gegliedert

Peridium intcrius und exterius. Die innere ist eine meist dünne Haut,

spinnwebeartig zart bei Mitreinyces, meist von papierartiger Consistenz, bei My-

cenastrum aber über 2 Millim. dick, korkartig. Bei Bovisla, Geäster, Lycoper-

don 1

ist sie eine papierartige Haut
,
bestehend aus mehreren Lagen derber, in

der Richtung der Oberfläche verlaufender Fiiden
,
welche fest miteinander ver-

flochten sind und im Allgemeinen Structur und Ansehen von Capillitiumfasern

haben. Bei Geäster hygrometricus sind jene den letzteren völlig gleich und setzen

sieh conlinuirlich in sie fort, das Capillitiumnelz ist also der Peridie allenthalben

angewachsen. Bei den untersuchten Lycoperden, Geäster fimbriatus, fornicalus

sind jene Fäden von den CapiHitiumfasern durch geringere Dicke und hellere

Farbe verschieden, senden aber ins Innere der Peridie unzählige Zweige, welche,

soweit sie frei sind, alle Eigenschaften der Capillitiumfasern haben. Die innere

Peridie von Boviste plumbea hat einen ähnlichen Bau und auf ihrer Innenfläche

gleichfalls einen dichten wolligen Ueberzug, welcher aus Fasern besteht, die

von denen des Peridiengeflechles entspringen. Dieselben haben aber mit den

Capillitiumfasern weder Aehnlichkeit noch Zusammenhang; sie sind lang ausge—

zogene
,
feine, unverzweigte Fäden.

Die innere Peridie von MycenaslrOm Corium ist ein dichtes, wirres., luft-

haltiges Geflecht braunhäutiger Fäden, in der äusseren Region feinfaseriger und

dichter als in der inneren. Auf der Innenfläche endigen die Fäden mit spitzen,

den Capillitiumfasern ähnlichen, doch stets dünneren Aeslen.

Die innere Peridie von Mycenastrum ist von einer weisslichen, weichen,

«binnen Haut, der äusseren Peridie, überzogen, welche aus einem lockeren

Geflecht farbloser, dünnwandiger, ey lindrischer Hyphen besteht, und sich nach

der Reife in .Lappen abblältert, um schliesslich die innere rein zurilekzulassen.

Entwickelter ist das Peridium externum bei Lycoperdon L. Bovisla und
giganteum lasse ich auch hier bei Seite und Bovisla. Es besteht hier aus

grosszeiligem, meist pseudoparenchymalischem Gewebe, welches in manchen
Fällen Bovisla plumbea] mehrere Lagen unterscheiden lässt und nach Aussen

in Form von VVarzen, Stacheln u. s. w. vorspringt, ln der .lugend 1 iogt «>s der

inneren Peridie fest an
,
die Elemente beider gehen in einander über. .Mit der

I, I.. pyriforme, pusillum, constellatum und Verwandte; ich nenne keine Species
,
weil

mir eine sichere Bestimmung derselben nicht möglich ist. I.ye. Bov isla Fr. und giganteum
haben einen anderen Ban als die Arten, von denen oben die Rede ist

;
ich linde denselben nir-

gends genau beschrieben
,
und da mir an alten, reifen Exemplaren, welche ieh allein unter-

suchen knmile
,
manches zweifelhaft bleibt, begnüge icli mich hier damit, den Gegenstand

fernerer Beobachtung zu empfehlen.
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Reife erleidet die innere Lage der äusseren Peridie eine Desorganisation, sie ver-
handelt sich in eine schmierige oder flüssige Masse, die bald vertrocknet oder
icsoibiit wild, dahoi schalt sich die äussere Peridie häufig von der inneren
ganz los und zerfällt \ iltadini . Hei manchen, vielleicht den meisten Arten
(z. B. Bovist« plumbea, Lycoperdon perlatum nach Tulasne und Vittadini be-
trifli die Desorganisation das ganze äussere Peridium, es verwandelt sich in eine
schmier ige Masse, welche beim Austrocknen zu einer spröden, fast slructurlosen
Haut wird.

Complicirter ist der Bau der Peridien von Geäster. G. hygrometrieus
(hig. 31) stellt bekanntlich bis zur völligen Reife einen unter der Bodenober-
lläche sitzenden, rundlichen, bis nussgrossen Körper dar. Kurz vor der Reife
unterscheidet man auf dem senkrechten Längsschnitte an der Peridie sechs
Schichten. Zu äusserst einen flockig- faserigen, bräunlichen l eberzug. der sich
einerseits in die den Boden durchwuchernden Myceliumstränge fortsetzl, andrer-
seits in die zweite Schicht übergeht : eine dicke, derbe, den ganzen Körper um-
ziehende, braune Haut. Auf diese folgt nach innen eine weisse Schichte, welche

an der Basis des Körpers besonders mäch-
tig entwickelt ist und sich hier in die in-

nere Perid.ie und Gieba unmittelbar fort-

setzt. Die beiden letztgenannten Schich-

ten bestehen aus fest verflochtenen, derben,

zumeist in der Richtung der Oberfläche

verlaufenden Hyphen; sie mögen unter

dem Namen Faserschichte zusammen-
gefasst werden. Die weisse Lage derselben

ist, mit Ausnahme ihrer in die Gieba über—

gehenden Basalportion, innen bedeckt -von

der Collen chym schiebt, einer knor-

polig-gallertartigen Schichte, bestehend aus

gleichhohen, .lückenlos miteinander verbundenen Hyphen, welche pallisa-

denartig senkrecht zur Oberfläche stehen und bogig von den Fäden der Faser-

schicht entspringen. Die stark verdickten, geschichteten Zellwände der

Collenchvmschicht sind in hohem Grade quellbar. Innen von dem Collenchyin

folgt eine weisse Schichte, deren innerste Region die innere Peridie darstellt,

während die äussere, die man Spa 1 1 sch i c h t e nennen kann, aus weichen,

locker verwebten
,

in die* innere Peridie vielfach übergehenden Hyphen bestellt.

Ist der Pilz ganz reif, so reisst, bei Einwirkung von Feuchtigkeit, in Folge

der Quellung des Collenchymschichle
,

die äussere Peridie vom Scheitel aus

sternförmig in mehrere Lappen auf. welche sich Zurückschlagen, so dass ihre

obere Fläche convex, wird. Die Spaltschichte wird hierbei derart zerrissen,

dass ihre Elemente als vergängliche Flocken theils an dem Collenchyin, theils an

der inneren Peridie hängen bleiben. Es ist bekannt, dass die Collenchym-

schicht ihre Hygroscopicitäl lange behält und die äussere Peridie lange aut dem

Fig. 3t. Geäster hygrometrieus ,
erwachsenes, fast reifes Exemplar, senkrechter, oxiler

Längsschnitt, kaum vergrössert. c Collenchymschicht, g Gieba, deren Scheitel von reifen-

den Sporen dunkle Farbe anzunehmen beginnt. .

Fig. 31.
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Hoden liegen bleibt, als ein Stern, der seine Strahlen bei feuchtem Weiter aus-

•iireitel
,
bei trockenem einwärts krilmmt. Bei G. fimbriatus, forniealus ist die

«lockige rrahüllung der äusseren Peridie oft stärker entwickelt, als bei G. hvgro-

netrieus
,

bei 11. fornicatus aus höchst feinen Fäden zusammengewebt ,
und

.eim A ufreissen der Peridie löst sie sieh von der Fasersehicht los, einen offenen

eeren Sack unter jener darstellend. Die Fasersehicht ist bei genannten und

öderen Arten relativ dünner, als bei G. hygrometrieus und nicht in zwei Lagen

gesondert. Die Collenehymschicht besteht aus grosszelligeni
,
durchsichtigem

‘•’seudoparenchym ,
das gleichfalls in Wasser stark aufquillt und durch seine

Ausdehnung jedenfalls das OefTnen der Peridie verursacht. Bei G. fornicatus,

imbriatus colifonnis u. a. ist es zartzeilig und wird bald nach dem Aufspringen

issiu und zur Krümmung der Peridienstrahlen untauglich. Bei G. mammosus

ind. nach Tulasne, rufescens besitzt es dagegen die gleichen dauernden hygro-

skopischen Eigenschaften wie bei G. hygrometrieus.

Von der äusseren Peridie von Milremyees ist bemerkenswert!)
,
dass sie,

f >ammt den wurzelähnliehen Strängen, welchen sie aufsitzt, durchweg aus einem

remellaartigen . zähen Gallertgewebe besteht. —
Aus den Beschreibungen ist bekannt, dass die (inneren Peridion der mei-

sten Genera sich zuletzt in bestimmter Form öffnen, um das Sporenpulver zu

entlassen. Feber die anatomischen Verhältnisse, welche diesem Vorgang zu

Grunde liegen, ist nichts bekannt. —
Die ersten Entwickelungszustände der besprochenen Gastromyceten sind

Ibis jetzt kaum untersucht. Ilymenogaster Klotzschii ist in den jüngsten von

llloffmann und mir beobachteten Stadien ein kugeliges Körperchen
,

das dem
'Substrat Erd- und Winkelstücken und Mycelium mit einer Seite ansitzt und

aus fest verflochtenen Hyphen mit engen, zum Theil Luft führenden Intersli-

itien besteht. Bei ganz kleinen, I Mm. messenden Exemplaren ist auf dem
; radialen, senkrechten Längsschnitte eine von der Ansatzstelle ausgehende sträh-

nige Faserung unterscheidbar, ältere zeigen ein ganz ordnungsloses Geflecht.

Die Oberfläche wird schon zu Anfang von demselben dichten Filze wie die reife

Peridie 's. oben S. TS bedeckt. Noch ältere Individuen zeigen im Innern die

Kammern der Gieba als enge, lull führende, vielfach gewundene Lücken: der an
an diese grenzende Theil der Kammerwände ist luftfrei und zeigt die Slructur

der ll\ menialsehichte. Die Lücken selbst werden anfangs von einem lockeren

Fadengeflechte erfüllt, das von einer Wand zur enlgegenslehenden läuft und all-

mählich verschwindet.

Nach diesen Daten ist das Ihne wenigstens unzweifelhaft, dass die Anle-
gung der I heile durch Spaltung und Differenzirung der ursprünglich gleichför-
migen Gew ebemasse geschieht. Soweit ich unterscheiden konnte, beginnt sie

in der Peripherie und schreitet nach der Basis fort : an letzterer bleibt ein Stück
des ursprünglichen Gewebes (Basalportion unzerklüftet. Mit der Weiter—
entw ickelung glätten sich die Fallen der Kammerwände mehr und mehr aus. die
Kammern werden erweitert. Ausdehnung der Tramazellen hat hieran jedenfalls
bedeutenden Anlheil.

Fabsengrosse Exemplare von Geäster hygrometrieus bestehen aus einem
-gleichförmigen, weichen, lufthaltigen Gellechte zarter septirter Hyphen

,
das im

Innern weisslich, im l mfang braun ist, und mitten in einem, den Boden oft auf
Handbuch d. phyaiol. Botanik. II.
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I Zoll im Umkreis durchsetzenden Myceliumfilze sitzt. Aeltere, bei kräftiger
Lntw ic keiutig des Pilzes etwa haselnussgrosse Exemplare lassen in ihrem Um-
f.mge die Faserschichte der Peridie unterscheiden , im Innern w eichen die
Ihphen zur Bildung der Glebakarnmern auseinander, in welche die Hvmenial-
t.iden hineinsprossen; die Collenchjmschicht ist noch nicht vorhanden, ihre
Entstehung habe ich nicht beobachtet. Auch diese Thatsaehen zeigen eine
Spaltung und Difibrenzirung eines ursprünglich gleichförmigen Hvphengeflechtes
an. 1 üi die übrigen Genera darf wohl das Nämliche angenommen werden.

Die Keife der Gieba beginnt bei Geäster hygrometrieus Fig. 31 im Scheitel
und schreitet von da nach der Basis fort: nach Vittadini verhält sich Polvsaceum
ebenso. Nach Bonorden und Tulasne’s Andeutungen beginnt sie bei Lvcoper-
don

,
Scleroderma, Poljsaccum in der .Mittellinie und schreitet centrifugal weiter.

Eine genaue Verfolgung der angedeuteten Verhältnisse dürfte keine undankbare
Aufgabe sein.

Eine von den bisher besprochenen typischen Gaslromyceten verschiedene
eomplicirtere Bildung und Entwickelung zeigt zunächst die Gattung Batarrea

Fig. [Üj. Ihre Jugendzustände sind un-
bekannt. Ein halbreifes Exemplar von B.

Steveni, welches ich untersuchte'), hat

die Gestalt eines polsterförmigen Körpers

',«) mit regelmässig convexer oberer Fläche
und einem Durchmesser von gegen 7 Cm.
Der senkrechte Durchschnitt zeigt einen

Bau, der sich im Groben dem eines fast

reifen Geäster vergleichen lässt. Eine in-

nere* Peridie von der Form eines plan-

convexen, durchschnittlich I Cm. dicken,

stumpfrandigen Agarieuslmtes umschHesst

die fast reife Gieba; diese zeigt einen sclero-

Fi :V2
dermaähnlichen Bau, nur dass die stärkeren

Kammerwände vielfach senkrecht von der

oberen zur unteren Fläche verlaufen; zwischen dem Sporenpulver befinden sich

vereinzelte, oben Seite (i beschriebene Capillitiumfasern von unbekannter

Entstehung. Die äussere, der inneren überall eng anliegende Peridie stellt

über der Oberseite letzterer eine derbe, etwa I Mm. dicke Haut dar, ihre untere

Portion ist ein massiger, mitten über £ Cm. dicker, polsterförmiger Körper.

Spätere Entwickelungszustände zeigen, dass sich zuletzt ein axiles, unter dem
Centrum der inneren Peridie liegendes Stück des basalen Polsters zu einem bis

fusslangen und I — I */
2 Cm. dicken, aufrechten Stiele mit rissig -grobschuppiger

Oberfläche entwickelt, welcher die innere Peridie emporhebt. Die Scheitel-

Fig. 3 i. Batarrea Steveni Fr. Senkrechte, axile Längsschnitte, % natürliche Grösse,

halbschematisch. a jüngeres, doch schon grösstentheils reife Sporen führendes, b reifes

Exemplar im letzteren vom Stiel nur Scheitel und Basis gezeichnet;, p und h äussere, t innere

Peridie, y Gieba; die Strichelung in dieser bezeichnet die Stellung der stärkeren Tramareste.

t ich verdanke dasselbe der freundlichen Mittheilung der Herren Walz und Prof. Kogo-

witsch in Kiew.
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und dunkler gefärbt ist, als im Uebrigen.

Nach Viltadini gleicht die Entwickelung von Tulo stoma {Fig. 33] der von

- sen
,

zuletzt durch die Streckung eines an

ihrem Grunde sich entwickelnden Stiels aus

letzterer und über den Boden , in welchem

lei untereinander und senkrecht gestellten,

fest vereinigten Hyphen; von der Struclur

der übrigen Theile sei hier nur erwähnt, dass die Peridie ein wiederum sehr

characteristisch gebautes, dem von Geäster hygrometrieus am meisten gleichen-

des Capillitiumnelz umschliesst. Die Ausbildung der Gieba schreitet von dem
Scheitel zur Basis der Peridie fort und ist vor der Streckung des Stieles voll-

Die Gruppe der Podaxineen ist von den bisher beschriebenen Pilzen da-

durch ausgezeichnet, dass ihre Peridion gestielt sind und das Ende des Stiels

sich ins Innere der Peridie, meist bis zu ihrem Scheitel fortsetzt, als Mittelsiiule,

Golumella. Von dieser strahlen die Kammerwände der Gieba aus. Feber die

Entwickelung dieser Pilze kennen wir nur einige auf Seeotium bezügliche

Daten durch Tulasno, nach denen besagte Gattung als eine gestielte und mit

Mittelsäule versehene Hymenogastree kurz bezeichnet werden kann. Die übrigen

Gattungen schliessen sich, den vorhandenen Beschreibungen nach, theils an die

mit Capillitium und vergänglicher Trarna versehenen, theils a<n diejenigen der

!
oben beschriebenen Gastromyceten an, bei denen die Tramawände vertrocknend

1

persistiren und das Capillitium fehlt. Die meist höchst eigenlhümliche gröbere

Fig. 33. Tulostoma rnanuiiosum Fr. Natlirl. Grösse, axiler Längsschnitt, nach Vitta-

üini copirt. <i vor Streckung der Stielanlage, Gieba im Scheitel die dunklere Färbung der
Keife annehmend, b nach Beginn der Stielstreckung.

fBalarrea in sofern, als die innere Peridie anfangs von einer äusseren umsehlos-

endet.

6 *
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Organisntion der hierher gehörenden Formen ist aus den unten zu eitirenden

Beschreibungen und Abbildungen, auch aus den schönen Copien letzterer in

Payers Botani([ue cryplogamique zu ersehen. Die feinere Structur zeigt bei den

mir bekannten wenig Beinerkenswerthes. Nur das Capillitium scheint auch hier

wiederum bei manchen Gattungen ganz besondere Eigenthtimlichkeiten zu be-

sitzen. Bei Podavon spec. 1 fand ich dasselbe aus sehr derben
,

braunhitutigetl

Böhren zusammengesetzt . welche gewunden
,

reich verzweigt sind und einer-

seits von den Hyphen der Columella entspringen, im Peinigen aber zu einer un-
unterbrochenen, netzförmigen Röhre verschmolzen sind. Nirgends fand ich eine

Querwand und nirgends ein freies, blindes Astende.

Besser als über diePodaxineen sind wir Uber Structur und Entwickelung der

P ha 1 loidee n gruppe orientirt. Ohne hier auf alle einzelnen Genera eingehen

zu können, will ich die beiden Extreme der reichen und wunderbaren Formen-

reihe, Phallus impudicus und caninus und Clathrus kurz besprechen. Aus

den vorhandenen Beschreibungen und Abbildungen (zumal Corda , Icon. V, VI

lässt sich mit Sicherheit entnehmen, dass die übrigen Genera, bei aller Mannig-

faltigkeit ihrer Gestaltung, im Wesentlichen übereinstimmenden Finl wickelungs-

gang und Organisation zeigen.

Die Fruchtträger von Pha 1 1 us Fig. 34 entstehen als ovale
,
etwa 1 Mm.

grosse Anschwellungen an den Myceliumsträngen und bestehen zuerst aus einem

gleichförmigen, dichten, lufthal-

tigen Geflecht sehr zarter primi-

tiver Hyphen. In grösser ge-

wordenen Exemplaren difl'erenzirt

sich dieses zunächst in eine kup-
pelförmige, vom Insertionspunkte

aus sich senkrecht erhebende

Mittelsäule, eine die letztere um-
hüllende. glockenförmige Schichte

von Gallertfilz — Gallertschichte

— und eine die letztgenannte

umgebende, an der Insertions—

stelle in die Milteisäule über-

gehende weis.se Haut, die äussere

Peridienvvand. Die beiden letzt-

genannten Theile bestehen aus

dem primitiven Gewebe. Mil der

weiteren Vererösserung . bei welcher der ganze Körper schmalere Eiform erhält

und Aussenwand sowohl wie Gallertschicht unter gleichbleibender Structur an

Fig. 3i.

l-'ii:. 34. Phallus caninus, junge Fruchtträger zum Theil dem Mycelium m, aufsitzend,

axilo. senkrechte Längsschnitte, nntiirl. Cir. Entwickelungsfolge nach den Buchstaben u—y\

y , IO( 'h nicht völlig erwachsenes, doch sporenreifes Exemplar. « Aussenwand , i Innenwand,

(inllertschicht der Peridie. b Basalstück, k Kegel, a Stiel, gb Gieba.

11 Ms Podaxon carcinomatis bezeichnet, am Cap von Drege gesammelt, im Kunze sehen

Hörbar/ Die Bestimmung ist mir zweifelhaft, weil sich zwei sehr verschiedene Formen mit

derselben Bezeichnung in genannter Sammlung befinden.
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]l Umfang und nicke zunehmen, nimmt die Mitlelsäule die Gestalt eines runden,

I von cvlindrischem Stiel getragenen Kopfes an. Ihr zunächst gleichförmiges

]

:

primitives Gewebe difterenzirt sich dabei in die Gieba, das den Phalloidcen

oigenlhündiche ,
im vorliegenden Falle einen einfachen spindelförmigen Stiel

darstellende Keeeptaculum dieser, und eine die genannten Theile umzie-

hende weisse Haut. Diese bildet die innerste Schichte der Peridie, welche

letztere somit aus drei eoncentrischen Lagen besteht: der weissen Aussen - und

Innenhaul . welche am Grunde ineinander übergehen, und der zwischen beiden

liegenden, weit mächtigeren Gallertschicht. Die Gieba liegt in dem kopf-

förmigen oberen Theile der .Milteisäule
,

in Form eines dicken, auf dem senk-

rechten Durchschnitt halbkreisförmigen, horizontal stehenden Ringes, welcher

aussen von der inneren Peridienhaul umzogen wird und mit seiner Innenfläche

|

einem kegelförmigen, axilen Stücke der Mittelsäule anliegt. Dieses Stück, wel-

j
dies kurz als Kegel bezeichnet sein mag, geht durch die ganze Gieba hindurch

j

bis zum Scheitel der Mittelsäule. Die Structur der Gieba gleicht der der ande-
i ren Gastromvceten. Ihre Kammern sind sehr zahlreich und eng, die Traina

besteht, bei einigermassen vorgeschrittener Entwickelung, aus weichem Gal—

lertgewebe, ihre Platten entspringen einerseits \on der inneren Peridienwand,

andererseits von dem Kegel. Die der Gieba angrenzende äussersle Zone des

letzteren spaltet sich bei Pli. impudicus früh als besondere Schichte von dem
inneren Gewebe ab, um zuletzt den freien, kegelförmigen »Hut«, welcher die

Gieba trägt, darzustellen. Bei Ph. eaninus unterbleibt diese Spaltung. Der
Stiel ist ein die Längsachse der ganzen Mittelsäule von der inneren Peridienwand
bis gegen die Basis hin durchziehender, erst sehr schmal, später breiter spin-

delförmiger Körper. Seine erste Anlage erscheint als ein durchscheinender
Streifen und ist von dem weissen, lufthaltigen primitiven Gewebe nur durch
den Mangel der Luft in seinen Interstitiell unterschieden. Mit dem weiteren

Wachsthum ditferenzirt sich das gleichförmige Ilyphengeflecht in einen axilen

Gewebestrang und eine peripherische Schicht
,

die Stielwand. Letztere besteht

aus Platten eines rundzeiligen Pseudoparenchyms Merenehv ins
,
welche, ähn-

lich wie die der Gieba
,
zur Bildung einer Ph. eaninus oder mehrerer Ph. im-

pudicus Schichten ringsum geschlossener Kammern mit einander verbunden
sind. Diese sind geräumig, aber von oben nach unten so sehr zusammen-
gedrückt, dass die Weite ihres Innenraums der Dicke ihrer Wände kaum gleich-
kommt; die Wände selbst sind vielfach gewunden und gefaltet. Die Kammern
sind ausgefüllt von weichem Gallertfilz, und das gleiche Gewebe bildet auch den
axilen Strang des Stieles. In dem obersten Ende ist die Stielwand nur mit
grubig faltiger Oberfläche versehen, nicht gekammert. Einmal angelegt vergrös-
sert sich der Stiel gewaltig, das Merenchym seiner Wand von dem Zeitpunkte
an, wo es deutlich unterschieden wird, nur durch Ausdehnung seiner Zellen
die übrigen Theile wohl auch durch Bildung neuer Formelemente. Mil der ge-
waltigen Vergrösserung des Stiels hält das Wnchsthum der beiden äusseren
Schichten und der Innenwand der Peridie, soweit sie die Gieba umgibt, gleichen
Sehritt. Das Gewebe des Kegels und des unterhalb der Gieba befindlichen
Theile® der Millelsäule nimmt dagegen in dem Maasse an Mächtigkeit ab, als der
Stiel sich ausdehnt. Bei Ph. eaninus stellt es zuletzt nur noch eine dünne,
weisse Haut dar: bei Ph. impudicus bleibt es unterhalb der Gieba mächtker
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ein napfförmiges . das untere Stielende stützendes Basalstück darstellend, in

d' in Kegel wild es gleichfalls zu einer dünnen, weisscn Haut ausgedehnt.
Die (del>a, in welcher mit der Dehnung des Stiels die Sporenbildung ihr Ende
erreicht hat oder demselben nahe ist, wird bei Ph. eaninus zu einer dünnen,
den oberen Theil des Stiels dicht unter der äusserslen Spitze überziehenden,

kegtdförmigen Schichte ausgedehnt; bei Ph. impudicus vermindert sich ihre

Dicke im Yerhältniss zu der Ausdehnung ihrer Oberflüche weniger, die Fäden
der Trama zeigen selbst «‘in aetives Wachsthum durch Ausdehnung ihrer Zellen,

ln der Slructur der den Stiel umgebenden Theile tritt während dieser Yergrös-

serung ausser einer deutlichen Grössezunahme der Ihphen keine hier ervväh-

nenswerthe Veränderung ein. Die Merenchymzellen des Stiels bleiben stets

zartwandig und von wässeriger Flüssigkeit erfüllt. Zuletzt steht alles Wachs-
thum durch Ausdehnung vorhandener oder Bildung neuer Zellen in allen Theilen

still, und nun erfolgt eine plötzliche Längenstreckung des Stiels: dieser drängt

die auf seiner Spitze befestigte Gieba gegen den Scheitel der Peridie, durch-

bricht diesen und hebt die Gieba weit über denselben empor. Die Längen-

streckung erfolgt lediglich dadurch, dass die gefalteten Merenehymplatten seiner

Wand aufgerichtet und geglättet werden, bis die Höhe der Kammern ihrer

Breite wenigstens gleich ist. Und zwar geschieht die Aufrichtung der Kammern
indem sie durch Ausscheidung \on Luft in ihrem Innern gleichsam aufgeblasen

werden. Der Gallerlfilz . w elcher sie anfangs erfüllt
,

zerreisst und verschw in-

det, und auch der avile Gallertstrang wird zerrissen und durch Luft ersetzt.

Bei Ph. impudicus findet dieser Process an allen Punktengleichzeitig stall, bei

Ph. eaninus beginnt er oben und schreitet langsam gegen das untere Ende fort.

.Mil der Streckung des Stiels reisst die innere Peridie von Ph. eaninus unter der

Gieba ringförmig durch, ihr oberes Stück sammt dem Beste des Kegels wird

mit dieser emporgehoben, «las untere bleibt rings um die Stielbasis stehen.

Bei Ph. impudicus reisst auch die innere Peridienwand an ihrem Scheitel
,
die

Gieba spaltet sich von ihr ab und tritt aus ihr hervor. Ein ringförmiger Quer-

riss im unteren Theile des Kegels trennt das um die Stielbasis stehen bleibende,

napfförmige Basalstück von der oberen Portion; diese wird in Fetzen zerrissen,

der Hut, welcher die Gieba trägt, hierdurch von dem Stiele getrennt, mit Aus-

nahme seines oberen, der Stielspitze fest angewachsenen Randes.

Es ist aus den Beschreibungen genugsam bekannt, «lass die ins Freie ge-

tretene Gieba in Folge eines Zcrlliessens ihres Gallertgew ebes als eine die Sporen

enthaltende schmierige Masse von ihrem Träger abtropft. Bei Ph. eaninus

nehmen «ler Kegel und der di«* Gieba überziehende Theil der inneren Periilien—

wand an diesem Desorganisalionsprocess Theil, sie werden schon vor dem Zer-

fliessen jener unkenntlich. In Betreff weiterer Einzelheiten und Artunterschiede

verweise ich auf di«* unten anzuführenden ausführlicheren Arbeiten und di«* B«*-

schtvibungen in den systematischen Werken.

Clathrus stimmt, wie seit Micheli bekannt ist, mit Phallus überein in Be-

ziehung auf die Beschaffenheit der Gieba und der Peridie. Das Receptaculum

aber, welches jene aus letzterer hervorhebt, hat die Form eines grobmaschigen,

je nach den einzelnen Arten verschieden gestalteten, die Aussenfläehe der Gieba

umuebenden Netzes oder Gitters. Wie wir besonders durch 'J ulasne E\pl. sc.

d’Algerie wissen, beginnt die Entw ickelung dieser Theile auch hier mit einer
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Sonderung des gleichförmigen Gewebes des jungen Frurhlkörpers in Mittelsäule,

i Gallertschicht und äussere Peridienwand. Von letzterer gehen netzförmig ana-

sstomosirende, plattenförmige Fortsätze zur Oberfläche der Mittelsäule, die

'Gallertschichte wie Sepia durchsetzend. Die Milteisäule differenzirt sieh zu-

nächst weiter in die innere Peridienwand, die Gieba und einen rundlichen,

knorpelig gelatinösen, axilen Gallertkörper. Letzterer nimmt den unteren, cen-

tralen The'il der Mittelsäule ein, seiner Stellung nach entspricht er dem Kegel

von Phallus; an seinem Grunde sitzt er der Peridie auf und geht in diese über.

'Seine ganze Oberfläche mit Ausnahme der lnsertionsstelle wird von der dicken

'Gieba überzogen; die Tramaplatten dieser entspringen allenthalben von dem

, Gallertkörper der Umfang desselben erscheint daher auf dem Durchschnitte mit

zahlreichen, in die Gieba strahlig einspringenden, ungleichen Fortsätzen und

Zacken versehen. Wo die von der Aussenwand der Peridie ausgehenden Septa

auf die Innenwand treffen, ist das weisse (primitive?) Gewebe dieser in bestimm-

ten, netzförmig anastomosirenden Streifen mächtiger als in den Zwischenräumen

zwischen letzteren. In diesen Streifen entstehen nach Anlegung der Gieba die

Theile des gitterförmigen Receptaculums. Mit der Reife dehnt sich dies gewaltig

und tritt aus der aufreissenden Peridie weit hervor. Die Gieba sitzt dabei dem

obersten Theile seiner Innenfläche an; wie bei Phallus zerfliesst ihr gallertiges

'Gewebe bald zu einer mit den Sporen abtropfenden Schmiere. Der Rau des fer-

tigen Receptaculums gleicht, wie besonders Corda’s Darstellungen zeigen, dem

von Phallus so sehr, dass eine Uebereinstimmung der Entwickelung seiner

Gewebetheile und seines Ausdehnungsmechanismus mit den für letztgenannte

Gattung beschriebenen kaum zweifelhaft ist, obgleich directe Beobachtungen

hierüber fehlen.

Noch mehr als die Phalloideen entfernt sich die Gruppe der Nidularicen

von dem typischen Bau der Gastromyceten. Der reife Fruchtkörper dieser Pilze fiel

schon den Vätern der heutigen Botanik auf. da er einen mit wenigen Ausnah-

men offenen Becher darstellt
,

in welchem meist 10 — 20 linsenförmige, samen-
1 ähnliche Körper liegen, entweder frei oder mit Stielchen an die Wand befestigt.

Den Becher bezeichnet man jetzt als Peridium, die samenähnlichen Körper als

; Peridiolen oder Sporangien
,

ihr Stielchen als Funiculus. l'eber die lbitw icke-

i lung der Nidularicen haben wir durch Schmilz, Tulasne und Sachs Aufschluss

j

erhalten. Von der Arbeit des Letzteren sollen die Resultate hier kurz mitgetheilt

|

werden, theils weil sie die neueste und vollständigste ist, theilsweil Grucibu-

|

luin vulgare Tul.
,
mit dem sie sich beschäftigt, zwischen den übrigen Nidula-

rieenformen in der Mitte steht und daher ein besonders geeignetes Beispiel für

I
die ganze Gruppe darstellt. (Vgl. Fig. ÖÖ .

Die Fruehtkörper der genannten Art entstehen als kugelförmige Körperchen

i durch reichliche Wucherung und Verflechtung der Fäden des flockigen, bald

i
schwindenden Myceliums. Sie bestehen der Hauptmasse nach aus einem dich-

ten, lufthaltigen und daher weissen Geflecht ästiger primitiver Hyphen , deren

peripherische Zweige sich in Form arabeskenartig verästelter, braunhäutiger

Haare über die Oberfläche erheben. Durch andauernde Neubildung in ihrem

primitiven Gewebe wächst die Kugel und nimmt allmählich die Form eines etwa

0 Mm. hoch werdenden, kurzen Cylinders an. Der breite Scheitel dieses bleibt

hierbei von den verzweigten Haaren bedeckt, es werden von letzteren wenig
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oder keine neue gebildet, die erstvorhandenen rücken daher immer mehr und
schliesslich so weil auseinander, dass das tiefer liegende weisse Gewebe zu

läge tritt . l nlerhalb des Scheitels entsprossen der sich vergrössernden Peri-

pherie radial abstehende braune Tilden welche miteinander die äusseren

Schichten der Peridie bilden, nämlich einen dichten, die Oberfläche über-
ziehenden llaarfilz und eine innerhalb dieses liegende, dichter verflochtene

Schicht, die Aussenschicht der Peridie. Während dieser Veränderungen tritt

im Innern des Körpers eine theilweise [Anwandlung des weissen Primitiv-

gewebes in luftfreien Gallertfilz ein. Ausgenommen von dieser bleibt erstlich

eine den ganzen Körper umziehende, der äusseren Peridiensehicht anliegende,

vorzugsweise parallel der Oberfläche gefaserte' dünne Lage: sie stellt die Innen-

schicht der Peridie, und auf dem Scheitel des Körpers die von dem verschwin-

denden llaarüberzug bekleidete, später selbst verschwindende Deckelhaut Epi-

phragma dar. Ferner bleiben von der besagten Umwandlung ausgenommen

eine Anzahl runder, im Innern gelegener Portionen, die Anlagen der Sporan—

gien
,
und ein von jeder dieser letzteren zur Peridie verlaufender Hyphenstrang,

Fig. 35.

die Anlage des Funiculus. Letzterer verläuft Anfangs in der Mittellinie einer

vom Sporangium zur Peridie ausgespannten, beutellörmigen ,
nicht galleitigen

Schichte, welche jedoch später gleichfalls in Gallerlgewche umgewandelt wird.

In der Mitte der Sporangiumanlagen bezeichnet von Anfang des l mwandlungs—

proeesses an eine runde Gallertmasse die Stelle der künftigen Höhlung des

Sporangiums; und eine ebensolche, kleine Masse liegt an der Insertion des Fu-

niculus in letzteres; sie ist die Anlage des späteren »Xabelhüschels«
,
der ein-

zigen bis nach der völligen Reife dauernden Gallerttilzportion. Der ganze Pro-

ce'ss, durch welchen sich die Theile aus dem primordialen Gewebe gleichsam

herausmodelliren ,
beginnt im Grunde der Peridie und schreitet langsam gegen

t- j,, 35 Crucibulum vulgare Tut. «—

c

radiale Längsschnitte ,
schwach vergr. in re-

ilcct Lieht a b junge Fruehlkörper, in b erste Anlage der Sporangien. c älterer Fruclit-

korner, fünf Sporangien ungefähr in der Mitte durchschnitten, d dünner Längsschnitt durch

ein Stück eines etwas jüngeren Körpers als c, stärker vergr., in durchfallendem Lichte.

v äussere ,
i innere Schicht der Peridie, n Funiculus, t der ihn umgebende transitorische

Beutel. * Sporangium, das durchscheinende Gewebe ist Gullertfilz. — Nach Sachs copirt.
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den Scheitel hin fort. Einmal angelegt wachsen alle Theile in ihrer besonderen

Weise. Die Sporangien nehmen linsenförmige, an der Inserlionsstelle des

Funietdus genabelte Gestalt an. ihr Anfangs gleichförmiges Gewebe di Heren/, irt

sich in drei concentrische Schichten, und von der innersten dieser sprossen di«?

Elemente des Hymeniums, wie bei anderen Gastromyceten
,

in den durch \ er-

schwindelt des Gallert filzes leer gewordenen Innenraum. Der Funiculus nimmt,

wohl durch Einschiebung neuer Hyphenzweige, grössere Dichtigkeiten
;
erstreckt

sich zugleich in die Länge und erhält korkzieherartige Krümmungen. Die Pe-

i ridie nimmt an Einfang zu; das ihren Scheitel bedeckende Epiphragma hört zu-

letzt auf, ihrer Ausdehnung zu folgen, zerreisst und verschwindet, (deich-

zeitig wird der im Innern befindliche Gallerllifz zerrissen und durch V ertrocknen

unkenntlich, die bekannte Form und Slruetur des reiten Pilzes ist somit herge-

stellt. Aus Tulasne’s Mittheilungen geht hervor, dass die Entwickelung von

Cyathus mit Grucibulum im Wesentlichen durchaus übereinstimmt und das

Gleiche darf für Nidularia angenommen werden, nur dass hier der Funiculus,

wenigstens bei der Reife, ganz fehlt. Von den fertigen Theilen des Frucht-

trägers zeigt der Funiculus einige besonders erwöhnenswerthe Slructureigen—

thümlichkeiten. Bei Crucibulum besteht derselbe aus einem Strange paralleler,

derbwandiger Hyphen, welche beim Befeuchten weich und in geringem Grade

dehnbar werden. Einerseits inserirt er sich der Peridie, andererseits der

nabelförmigen Vertiefung an der Oberfläche des Sporangiums. An der letzteren

Inserlionsstelle ist er zu einer etwa 2
/3 Mm. grossen Anschwellung verbreitert,

welche oben Nabelbüschel genannt worden ist. Dieses besteht aus einer beutel-

förmigen äusseren Lage, welche von festen, straff vom Funiculus zur Sporan-

giumoberlläche ausgespannten Hyphen gebildet, auf ihrer Oberfläche ausserdem

von einem lockeren, wolligen Geflecht reich verzweigter Fäden bedeckt wird.

Der Beutel umschliesst einen Strang langer, dünner, verzweigter Fäden, die

einerseits dem Sporangium, andererseits dem Grunde des Beutels angewachsen

und, vielfach hin- und hergebogen, zu einem in Gallerte eingebetteten, dichten

Knäuel zusanunengewirrt sind. In Wasser quillt die Gallerte sofort bis zur l'n-

kennllichkeit auf. Wird der befeuchtete Beutel verletzt, so quillt das Knäuel

sofort aus der Oelfnung hervor, und eine leichte Zerrung genügt, um dasselbe

zu einem 1 — f Cm. langen, feinen, fadenförmigen Strange auszustrecken. Et-

was eomplicirtcr noch und, wie Tulasne gezeigt hat

,

nach den Arten verschie-

den, ist der Funiculus bei Cyathus gebaut. Bei C. striatus z. B. hat er eine

Länge von durchschnittlich etwas über 2 Mm. Er ist ungefähr c\ lindrisch und
in der Mitte durch eine liefe quere Einschnürung in ein unteres und oberes

Stück getheilt. Jenes und das dünne .Mittelstück besteht aus einem Gellechte

reich verästelter, dickwandiger aber feiner llyphen, welches trocken spröde,

befeuchtet zähe und bis auf etwa die doppelte Länge ausdehnbar ist. Das obere

Stück stellleinen vorn unteren zur Sporangiumwand ausgespannten, in diese über-
gehenden Beutel dar; in diesem liegt ein aus feinen parallelen Hyphen bestehender
fadenförmiger Strang . der etwa ä Cm. lang und daher in dem nur I Mm. langen

Raume des* Beutels in zahlreiche Windungen gelegt ist. Das obere Ende des
Stranges ist dem Sporangium inserirt, das untere geht in ein Knäuel über, wel-
ches dem im Nabelbüschel von Crucibulum befindlichen gleich, von Gallerte

umhüllt und in das etwas angeschwollene untere Ende des Beutels einse-
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schlossen ist. Die Wand des Beutels ist dem unteren Stücke des Funiculus im
Wesentlichen gleich gebaut. Der ganze Körper ist im trockenen Zustande ziem-
lich spröde. Durch begierige Aufsaugung von Wasser schwillt er an. wird
weich und biegsam; der gewundene Strang lässt sich nach Zerreissung des
Beutels zu seiner oben bezeichnelen Länge ausstrecken, ohne erheblich Uber
diese hinaus gedehnt werden zu können: das Knäuel am Grunde verhält sich
dem von Crucibulum ganz gleich, durch leichte Zerrung werden seine Hvphen
in dem Maasse gestreckt

,
dass der ganze Strang auf eine Länge von S Cm. aus-

gezogen werden kann. Die Hyphen des streckbaren Gewebes der Funiculi sind
dtinn und mit meist bis zum Verschwinden des Lumens verdickten Wänden
versehen. Sit* bestehen aus langen Gliederzellen, die mit angeschvvollenen En-
den aufcinanderstehcn und an diesen die im Iten Capitel Seite lä erwähnten
eigenthümlichen Schnallenbildungen zeigen. —

Vergleicht man die Nidularieen mit den typischen stiellosen Gastromyceten.
so isl eine rebereinstimmung in dem Entwickelungsplane unverkennbar, die

Nidularieen im Grunde nur durch die geringe Zahl und Weite ihrer durch relativ

sehr dicke Wände von einander getrennten Kammern ausgezeichnet, und da-
durch

, dass mit der Reife der in Gallertfilz umgewandelle Theil der Gieba v er-
schwindet, die Kammern der Gieba hierdurch zu den getrennten Sporangien
werden.

Bei den Nidularieen sowohl wie den Phalloideen (ritt besonders deutlich her-
vor, w ie die verschiedenen Theile des reich gegliederten Fruchtkörpers dadurch
entstehen, dass v erschiedene Regionen eines ursprünglich gleichförmigen, primi-

tiven Hyphengeflechtes verschiedene Structur annehmen und dann, jede in

ihrer besonderen Weise, zu den dauernden oder transitorischen Organen des

Pilzes heranwachsen. Es mag hier nochmals daran erinnert werden, dass der

gleiche Vorgang bei der Anlegung des Fruchtkörpers sämmtlicher Gastromyceten

und der besch leierten Hymenomyceten statlfindet.

Leber Sphaerobolus kennt man zur Zeit, ausser einigen guten anatomi-

schen Details, welche Corda Ic. V, p. 66 gegeben hat, und der von Tulasne und
Bonorden gleichzeitig gefundenen Thatsaehe. dass seine Fructification mit der

der Gastromyceten übereinstimmt, nicht viel mehr, als die ersten Beschrei-

bungen besagen. Auf diese möge daher verwiesen werden, bis die Enlvvieke-

lungsgpschiehte des interessanten Pilzes eine vollständigere Bearbeitung findet.

4. Fruchtträger von Elaphomyces und den Tuberaeeen.

Die reifenden Fruchtkörper von Elaphomyces 1 zeigen eine dem gleich-

namigen Organe der Gastromyceten entsprechende überall geschlossene Per i-

die welche aus zwei mehr oder minder scharf hervortretenden, übrigens

immer fest miteinander verbundenen Schichten besieht. Die innere derselben

(Peridium im engeren Sinne nach Vittadini ist ein mächtiges, aus dicht ver-

filzten. manchmal sehr derbwandigen Hyphen zusammengclloehlenes Ge-

1 Die sich liier anschliessende kleine Gattung Onygena sowie die ungenügend bekannten

Formen, welche als Cenoeoecum und Fndogone bezeichnet werden, lasse ich hier unbe-

rücksichtigt.
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jtwvebe. Die äussere (Corte \ Vittad. ist dünner, je nach den Arten von ver-

schiedener Gonsistenz und entweder glatt oder warzig, haarig
,

stachelig. Ihr

FBau wechselt gleichfalls nach den Species und ist l'tlr die meisten derselben

i noch nicht genauer beschrieben, bei E. granulalus ist sie hart, spröde und mit

Warzen dicht besetzt; die Mitte einer jeden dieser besteht aus einer kegelförmi-

gen Gruppe unregelmässig gestalteter und mit überaus stark verdickten
,

lebhaft

-gelben Wänden versehenen Zellen. Die Basen dieser Kegel sitzen der Innen-

sschicht unmittelbar auf und berühren einander seitlich. Die Zwischenräume

zwischen den Kegeln und die Gipfel derselben werden theilweise ausgefüllt,

beziehungsweise bedeckt von einem lückenlosen, aus vielen zur Oberfläche

eoncenlrischen Lagen vierseitig prismatischer Zellen bestehenden Gewebe;
innerhalb einer jeden Lage sind die Zellen in Reihen geordnet

,
welche von

jedem Kegel aus straldig divergiren und in den Zwischenräumen mit den von

benachbarten Kegeln ausstrahlenden zusammenstossen. Ein der Oberfläche pa-

ralleler Schnitt ist somit aus zierlichen, von strahligen Zellreihen gebildeten

rundlichen Facetten zusammengefügt, deren jede in ihrer Mitte eine Gruppe der-

ber lebhaft gelber Zellen zeigt.

Von der lVridie entspringt allenthalben ein den Innenraum durchsetzendes,

locker verfilztes Geflecht dünner langgliederiger Hyphen; hie und da sind

.diese, zumal bei jüngeren Exemplaren, wohl zu grösseren, von der Peridie

nach innen vorspringenden Platten oder Strängen dichter vereinigt, einein abge-
schlossene Kammern getheilte Gieba ist jedoch nicht vorhanden. Die Lücken des

dünnfälligen Geflechtes sind allenthalben locker ausgefüllt von dem fruchttragen-

den Gewebe: Hyphen, die zwei- bis dreimal dicker als die ersterwähnten,
-kurzgliederig, vielfach gekrümmt zu Knäueln verflochten sind und an ihren

Zweigenden die Sporenmutterzellen tragen. Mit der Sporen reife wird das
.ganze fruchttragende Gewebe gallertig aufgelockert und verschwindet, das

dUnnfädige Geflecht bleibt als zartes Capillilium zwischen dem trockenen,
massigen Sporenpulver zurück.

Die Fruchtkörper der typischen Tuberaeeen haben bekanntlich die Gestalt

von Knollen, welche, entweder mit einer deutlichen Basalportion dom M\ eelium
aulsitzen z. B. lerlezia, Delaslria oder z. B. 1 über in der Jugend ringsum
von dem Mycelium eingehüllt sind und mit ihm Zusammenhängen, während
dasselbe zur Zeit der Reife verschw unden ist und der Fruchtkörper alsdann nackt
tund frei im Roden liegt.

Ihre Oberfläche ist entweder (abgesehen von den vielfach vorkommenden
Warzen und Rauhigkeiten glatt und nur mit ganz unregelmässigen . so zu
sagen zufälligen grösseren Unebenheiten v ersehen (z. B. Tuber aestivum

,
mela-

nospermum u. s. w.
,

Torfez. ia oder sie zeigen typische, grubige Vertiefungen
t oder enge und lief einspringende, gyrös gewundene Furchen (z. li. Hydnobolites.
1 Genabea, . Der Fruehtkörper besteht im einfachsten Falle, nämlich bei llvdno-
bolites

,
aus einem fleischigen, von dicht verflochtenen Hyphen gebildeten Ge-

webe, dem allenthalben zahlreiche, den Ihphenästen awl'silzende Sporen-
mutterzellen eingelagert sind: nur die oberflächlichste Gewebeschicht stellt eine
Art Peridie dar, einen zarten, aus sterilen Hyphen bestehenden Flaum.

In einer zweiten Reihe von Formen unterscheidet man eine sterile Grund-
masse und zahlreiche dieser eingebettete Gruppen oder Nester fruchttragenden
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Gewebes. Letzteres besieht aus einem mehr oder minder dichten Hyphen-
geflechte, welchem die von den Zweigenden entspringenden Sporenmutterzellen

in grosser Zahl ordnungslos eingebettet sind, .lenes füllt die Raume zwischen _
den fertilen Gruppen aus in Form breiter, weitaus die Hauptmasse des Körpers 1

bildenden Streifen Genabea oder relativ schmaler Platten
,
welche auf Durch-

schnitten das Bild reich und oft fein verzweigter Adern gewähren (Terfezia, Del- i

aslria . Aussen w ird der Körper von einer verschieden dicken Lage sterilen

Gewebes als von einer Peridie umzogen, von der die Adern und Streifen im

Innern entspringen: die Hyphen der fertilen Gruppen nehmen von den angren-

zenden sterilen ihren Ursprung.

Ein dritter Typus wird durch die Gattung Balsamia dargestellt. Die Ober-

fläche des Körpers wird hier von einer dicken, überall geschlossenen Peridie

umzogen, und der Innenraum ist in viele eng gew undene, luftführende Kammern

getheilt mittelst dicker Gewebeplatlen
,

welche von der Peridie entspringen

gleich den Kammerwänden der llymenogastreen. Wie bei diesen ist die W and

der Kammern mit einer Ilymenialsehiehte ausgekleidet, deren Elemente ungefähr

senkrecht auf jener stehen.

Eine ähnliche Structur wie die soeben beschriebene kommt der Gattung

Tuber, oder doch wenigstens mehreren Arten derselben T. rufuni, mesente-

rityirn . evcavatum u. a. . Tulasne f. hyp. Tab. XVII, XVIII in der Jugend zu,

nur dass die Kammern sehr eng und ungemein reichlich gewunden und ver-

zweigt sind. Schon in frühen Stadien wachsen aber llvphen des angrenzenden

Gewebes in den Raum der Kammern hinein, um denselben vollständig auszu-

füllen in Form eines dichten, in den Interstitiell lufthaltigen und daher weissen

Fig. 36.

Geflechtes. Gleichzeitig nimmt die Ilymenialsehiehte der Kammerwände an

Dicke beträchtlich zu und erhält die Beschaffenheit eines massigen, allenthalben
|

Sporanmen tragenden, unordentlichen Geflechtes. Die Trama der Kammer-

Fi« 36 Tuber rufuni Pico. Nach Tulasne fung. hvpog. « kleines Kxcinplar, halbirt,

5 mal vcrer in refleclirtcm Lichte. Die weissen Adern, /, luftfiihrend, die schwarzen ,
e,

tlüssigkeUführ h Hymenialgexvebe. b dünner Schnitt durch ein junges Exemplar, bei

durchfallendein Lieht, ISmal vergr. Buchstaben wie in a.
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(wände behält bei manchen Arien ihre ursprüngliche Beschaffenheit hei. Diese

»•‘erhältnisse bedingen das characleristische
,

marinorirle Aussehen des Durch-

l-chnittes einer reifen oder reifenden Trüffel Fig. 3(1): in einer dunkelfarbigen

j.irundmasse
,
dem fruchttragenden Gellechte, verlaufen zweierlei verzweigte

‘Adern
,
dunkel gefärbte und daher wenig auffallende, welche der Trama ent-

sprechen und keine Luft enthalten Venae lymphaticae, Veines aquileres Tut.,

Venae internae Vittadini) und weisse, luflführende Veines ayriferes, Venae

j'xternae . Erstere entspringen immer von der Innenfläche der Peridie. Letztere

i und wahrscheinlich schon die Hohlräume, durch deren Ausfüllung sie ent-

stehen reichen an einzelnen Stellen bis zur Oberfläche der Peridie, münden
•i Inselbst gleichsam nach aussen; und zwar geschieht dies an ordnungslos über

lie Oberfläche zerstreuten Orten, oder so, dass sich die Adern von allen Seiten

(

ler in einen an einem bestimmten Punkte des Umfanges mündenden llaupl-

fctrang vereinigen. .Manche Tuberarten z. B. T. dryophilum, rapaeodomm
assen nur Luftadern in der überall gleichmässig von Sporenmülterzellen durch-

ssetzten Grundmasse unterscheiden: wenigstens in ihren bis jetzt bekannten Enl-

f
'Wickelungsstadien.

Was den feineren anatomischen Bau der Tuberaceen betrifft, so ist dem
Ulesagten noch hinzuzufügen, dass die peripherische, als Peridie bezeichnete

(Schichte eine meist mächtige, dichte, pseudoparenchymalische Gewebemasse
lidarslellt. Die äusseren Zellenlagen derselben sind in den meisten Fällen mit

verdickten und der braunen bis schwarzen Farbe der Oberfläche entsprechend

Lgefärbten Wänden versehen, seltner sind sie zartwandig und die Oberfläche von
abstehenden Haaren bedeckt Tuber rapaeodorum u. a.). Mit Ausnahme vqu
sSlephensia., deren Peridie scharf von einander abgesetzte Schichten zeigt,

-gehen die äusseren Zellenlagen ganz allmählich in die inneren über und diese
ebenso in die zwischen dein fruchttragenden Gewebe verbreiteten sterilen

Adern und Streifen. Letztere zeigen entweder Genabea) den gleichen, pseudo-
rparenchy malischen Bau wie die Peridie; oder, in den meisten Fällen, lassen sie,

der I rarno der Gastromyretcn ähnlich, einen Verlauf ihrer llyphen erkennen,
welcher dem der Adern folgt.

Die 1 uberaeeengal hingen Ilydnocystis
,

llydnotria und Genea sind hier un-
berücksichtigt geblieben, weil ihre genauere Betrachtung zu sehr ,in descriptive

Einzelheiten lüliren würde: hier mag die Bemerkung genügen, dass sie in

ihrem ganzen Bau die Milte hallen zwischen Tuberaceen und den typischen Dis-
comycelen.

Leber die ersten Enlw ickelungssladien von Elaphonnces und den Tubera-
ceen liegen nur wenige Beobachtungen vor.

Die jüngsten Fruehllrägcr von Elaphomyces granulatus 1 w elche ich gefun-
den habe, sind I V« bis 2 Mrn. grosse, kugelige Körperchen . welche im Innern
eines dichten, schmutzig gelben Myceliums sitzen. Ihre Oberfläche ist mit
einer Corticalschichte überzogen, welche die gleiche Dicke, Farbe und warzige
Oberfläche zeigt

,
wie bei erwachsenen Exemplaren, und aus einem zarlwan-

digen
,
unordentlichen Pseudoparenchym besteht, dessen Elemente vielfach mit

I) Vielleicht besser E. asperulus Vitt., wenn zwischen beiden Arten überhaupt eine
Grenze gezogen werden könnte.
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den Mvceliumfäden in continuirlichem Zusammenhänge stehen. Die Cortienl-

schiehte umgibt eine «ins dicht verflochtenen, zarten Hyphen gebildete, den
ganzen inneren Kaum ausftlllende Gewebemasse, welche allenthalben den glei-

chen Bau, nur in verschiedenen Hegionen verschiedene Farbe zeigt; eine kleine,

centrale Portion ist weisslich
,
diese wird umgeben von einer schmutzig violetten

Schichte, und eine zwischen letzterer und dem Corte \ liegende schmale Zone
]

hat wiederum weisse Farbe. Wie spätere Zustande zeigen, wird die weissliehe

Centralmasse zum fruchttragenden Gewebe oder der Gieba, das übrige zur IV-

ridie. Die beschriebene Structur und das Grössenverhiillniss der einzelnen Re-
gionen bleiben die gleichen bis der Körper stark erbsengross ist. Noch grössere

Exemplare zeigen die Gieba in höherem Mansse als die Peridie % ergrössert,

zwischen den dünnen Faden ihres ursprünglichen Geflechtes beginnt die Ent-

wickelung des sporenbildenden Gewebes
,

und bald macht die Gieba weitaus

die Hauptmasse des Körpers aus, der allmählich bis zu Nussgrösse heranwach-

sen kann. Während somit der Umfang der Peridie gewaltig wachst, nimmt

ihre absolute Dicke gleichzeitig noch zu, oder doch jedenfalls nicht ab. Die

Structur der Innenschicht, insonderheit die Dicke ihrer Hyphen
,
bleiben hier-

bei unverändert
;
auch die Zellen der Corticalschiehte werden nur etwa um die

Hälfte grösser, als in dem beobachteten ersten Stadium, die Warzen vermehren

sich derart, dass sie bei wenig veränderter Grösse die Oberfläche stets dicht

bedecken, und zwar geschieht ihre Vermehrung dadurch, dass sich eine in

zwei oder mehrere spaltet. Alle diese Daten zeigen
,

dass das Wachsthum

hier bis in späte Entwickelungsstadien durch eine in allen Theilen gleichzeitig

dituernde Neubildung von Zellen geschehen muss.

Tulasne’s Darstellungen stimmen mit dem eben Gesagten überein, bis auf

die Angabe, dass die jungen Exemplare zuerst hohl sein sollen — eine Diffe-
j

renz. welche vielleicht in Verschiedenheiten der untersuchten Species ihren

Grund hat.

Aehnlich wie bei Elaphomyces scheint sich, nach den wenigen Daten

welche wir Tulasne verdanken, das Wachsthum von Tuber zu verhalten. Die
j

Fruchtkörper entstehen, wie schon oben erwähnt wurde, im Innern eines Myce-
]

liumseflechtes. Schon in sehr früher Jugend sind an ihnen die verschiedenen

Regionen und Gewebe von einander gesondert : bei hanfsamengrossen Exem-

plaren \on Tuber mesentericum zeigt die Oberfläche schon den Bau und die
j

schwarze Farbe erwachsener Exemplare.

Eine vollständige Entwickelungsgeschichte dieser unterirdischen Gewächse
;

wird wohl auf sich warten lassen, bis es gelungen ist, sie zu cultiviren.

L i 1 1 e r a t ur
der Gastromyceten und Tuberaceen.

Micheli, Xov. pl. gen. (Phallus. Clathrus.

Vittadini, Monographie Tuberacearum. Mediol. 1831. Mir nur nach den (.itaten

bei Tulasne bekannt.)

Descr. dei fuughi mangerecei etc. Milan. 1835.

Monogr. Lycoperdineoruin. Memoire delle Ac. Torino, Tom. V 1842.)

Berkeley, Annals and Mag. of N'at. Hist. 1839 u. Ann. sc. natur. 2e SCrie. Tom. XII,

p. 160.
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Schmitz, Ueher Cyathus. Linnaea Bd. XVI 184 2 .

Tulasne, De la fructifieation des Scloroderma comparec ä edle des Ljcopcrdon et

des Bovista. Amt. sc. not. 2e8er. Tom. XVII.

Sur les genres Polysaccum et Geäster. Ibid. Tom. X. \ III '

t s 4 2 .

Rech, snr t’orgnnis. des Nidulariees. Ibid. 36 Ser. Tom. I 1 84 4).

Rech, sur l organis. des Ünygena. Ibid.

Description d’une nouvelle espece de Secotium. Ibid. Tom. I\ 1845’.

in d. Exploration scientif. d’Algerie, p. 434 ,
Tab. ü3. Entwickelung von Clo-

t-hrus.) leber denselben Gegenstand s. Berkeley, Hookers Journ. of Bot.

Vol. IV, p. 68.

v. Schlecht endal u. Müller, Mitremyces Junghuhnii, Bot. 7.1g. 1844, 401.

Bonorden, Myeologische Beobachtungen. Bot. Zcitg. 1831, p. 18. Phallus,

Sphaerobolus.)

die Gattungen Lycoperdon u. Bovista. Ibid. 1837, p. 5U3.

Rossmann, Beitr. zur Entw. des Phallus impudicus. Ibid. 1833, p. 183.

Jul. Sachs, Morphologie des Crucibulum vulgare Tul. Ibid. 1853.

v. Schlechte nda I, Phalloideen. Linnaea Bd. 31 '1862). Enthält reiche Litteratur-

angaheu über diesen Gegenstand.

II off mann, Icon, analyt. Fungor. II, p. 33 Hymenogaster).

de Bary, Beitr. zur Morphol. u. Pbysiol. d. Pilze, I 1864) (Phallus).

tlaupt-Quellenwerke endlich sind:

Cor da, Icon, fungorum Tom. II, V, VI und vor allen Tulasne, Fungi hypo-
gaei. Paris 1831.

3. Pyrenomyceten.

Die Pyrenomyceten sind von ihren nächsten Verwandten 'den Discomyeelen

und Tuberaceen) durch die Gonceptacula oder Perith ecia Pyreuia nach
Wallrath ausgezeichnet, kleine, krugförmige oder rundliche und bei den mei-
sten mit einer engen Oedriimg nach aussen mündende Behälter, deren einfacher

Hohlraum die für die Ordnung eharacleristisohen Fortpllanzungsorgane Sporen-

schläuche} enthält. Diese bilden, oft mit aecessorischen Organen, eine von
der Wand entspringende liymenialschichle und füllen sannnt letzterer den

tnnenraum ziemlich! vollständig aus, in Form einer weichen Masse, welche der

Kern. Nuclous des Peritheciums genannt worden ist.

Bei einer Reihe von Formen (z. B. Sphaeriae simplices Fries, Pleospora,

Capnodium etc.) sitzen die Perithecien frei auf dem fälligen
,
meist unschein-

baren Mycelium
,
einzeln oder gruppenweise, jedes stellt für sich allein einen

besonderen Fruchtträger dar. ln einer zweiten Reihe (Sphaeriae eomposilae,

Xylaria, Cordyeeps, llypoxylon u. s. w.) sind die Perithecien zu mehreren bis

sehr vielen der Oberfläche eines gemeinsamen Trägers aufgesetzt odereingesenkt,
so zwar dass ihre Mündungen ins Freie sehen.

Der gemeinsame Träger, Stroma genannt, hat in den meisten Fällen
polsterförmige, in anderen aber auch die Gestalt einfacher oder verzweigter,
stiel— und strauchförmiger Körper

,
Becher, u. s. f. Seine Structur und Ent-

wickelung gleicht, wenn man von den Perithecien absieht, im Allgemeinen voll-
ständig den gymnocarpen Fruchtlrägern

;
das Spitzenwachsthum der stielför—

migen Stromata von Xvlaria ist schon IMS-’} Linnaea Bd. IT von Schmilz durch
genaue Messungen nachgewiesen worden; für die übrigen fehlt es noch an
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genauen Untersuchungen über die Art ihres Wachsens. Was die Structur be-
trifft, so ist die Mehrzahl der Stromata fest, wasserarm, ihre Zellmembranen derb

und entweder in dem ganzen Stroma oder nur in der Gorticalschichte verholzt,

spröde und lebhaft, meist braun oder schwarz gefärbt
,

kold/g
,

carbonaeeoe,

nach dem üblichen Terminus. Fleischige Stromata kommen mir wenigen Genera

(z. 11. Cordyceps zu.

Das lVritheeium ist mit einer Wand versehen, welche aus einer verschieden

grossen Anzahl zur Oberfläche concentrischer
,

fest verbundener Zellenlagen be-

steht
,
entweder einem dichten Geflechte deutlich unterscheidbarer Hyphen, oder

anscheinend ordnungslosem Pseudoparenchym. Die freie, nicht einem Stroma

eingesenkte Perithecienwand lässt zwei Schichten unterscheiden, die jedoch all-

mählich ineinander überzugehen pflegen: eine äussere, aus derbwandigen Zel-

len. welche je näher der Oberfläche um so grösser sind, und eine innere, aus

meist kleineren und stets überaus zarten, farblosen Zellen gebildete, welcher

die Bestandteile des lhmeniums unmittelbar aufsitzen. Von der freien Aussen-

lläehe entspringen nicht selten abstehende llaare und. an der Basis der stroma-

losen Perilhecien, Wurzelhaare.

An den Peritheeien, welche einem Stroma eingesenkt sind, unterscheidet

man meistens gleichfalls zwei von der Substanz des Stroma verschiedene eigene

Wandschichten; die innere zartzeilig, w ie soeben beschrieben wurde, die äus-

sere derb, verholzt, oft koldig und. soweit Untersuchungen darüber vorliegen,

meistens aus concent risch verlaufenden llyphen zusammengesetzt . deren ein-

zelne Zellen sehr eng und zur Zeit der Reife oft schwer unterscheidbar sind

(Xylaria, Hypovylon, Ustnlina . In einer anderen Reihe von Fällen /.. R. Cla-

viceps, Dothidea im Sinne von Tulasne Carpol. fehlt eine vom Stroma abge-

srenzte .Aussenwand , das Perilhecium ist gleichsam eine in das Stroma einge-

gräbene Höhlung, welche ausgekleidet wird von der zartzeiligen
,
hymenium-

tragenden Schichte, und diese geht unmittelbar in das Gewebe des Stroma über.

An der Stelle, wo die Mündung liegt, ist die Perithecienwand meistens

mehr oder minder nach aussen \orget rieben
,

oft zu einer Papille oder selbst zu

einem langen Halse ausgezogen, in anderen Fällen z. B. Nectria ist die Vor-

treibung kaum bemerkbar. Ein stets äusserst enger Canal geht an der bezeich—

neten Stelle \on dem Innenraume zur Oberfläche und mündet an letzterer mit

einer ebenfalls engen, unter derd.upe punktförmigen Oeflhung. Von der Wand

des Canals entspringen allenthalben dicht gedrängte, sehr zarte und kurze 1 äd-

ehen oder Haart*, welche schräg aufwärts gerichtet sind und 'on allen Seiten

her derart convergiren
,
dass ihre Enden einander in der Mittellinie des Canals

bis zur Berührung genähert werden : der Canal ist also durch diese Auskleidung

fast vollständig verstopft. An der Grenze zwischen Mündungscanal und Peri-

thecienhöhlung wenden sich die Auskleidungshaare des ersteren mit ihren lan-

den immer mehr nach letzterer hin, die untersten ragen fast senkrecht in

diese hinab. Diese Auskleidung des Canals kommt jedenfalls \ielen Pyreno-

mveeten zu, z. B. Xxlaria, Ustnlina. Stictosphaeria 1 ul.
,

Sphaeria txphina,

Claviceps, Nectria: ob allen, darüber erlauben die vorliegenden Daten noch kein

sicheres Uriheil. Uüberhaupt gründet sich die hier gegebene Darstellung der

Peritheciumstructur auf eine nur geringe Zahl genauer Beobachtungen, und ob
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| ..sie eine allgemein gültige ist, kann erst durch eine grössere Ausdehnung ein-

gehender anatomischer Untersuchungen entschieden werden.

Bestimmt von den beschriebenen verschieden ist das stets mündungslose

iPcrithecium der Erysipheen. Seine hauptsächlichen EigentbÜmlichkeiten wer-

,den im 5ten Capitel besprochen werden.

Aus Gründen, welche gleichfalls in dem eben genannten Capitel ausein-

andergesetzt werden sollen, hat die Frage nach der ersten Entstehung und Ent-

wickelung der Perithecien ein besonderes Interesse. Die alteren Beobachtungen

-Lieben auf dieselbe keine weitere Antwort als etwa die, dass die Perithecien

erst klein und geschlossen sind, und die Mündung später entsteht.; und dass

|die freien
,
nicht ins Stroma eingesenkten Perithecien als allmählich wachsende

! Erhebungen auf ihrer Unterlage hervorlreten. Alle eingehenderen Untcr-

-suehunaen beziehen sich auf die Entwickelung der Reproduktionsorgane in

ihrem Innern. Auch die Versuche, welche Sollmann in neuester Zeit zur Lösung

bezeichnetcr Frage gemacht hat, ergaben im Grunde kein anderes Resultat als

i das angeführte.

Janowitseh und ich selber haben versucht der Beantwortung jener Frage

: näher zu kommen. Die dahin gellenden Untersuchungen haben wegen der

•Kleinheit der ganz jungen Perithecien und ihrer einzelnen Formelemente grosse

Schwierigkeiten. Sie sind daher zur Zeit weder abgeschlossen noch ausgedehnt

genug, und das folgende Resume derselben kann nur als Andeutung für künf-

tige Beobachter dienen.

Das keulenförmige Stroma von X y 1 a r i a pol\ morpha Fig. 37) besteht in der

Jugend aus einem weissen Marke, welches von einer festen, schwarzen Rinden-

schichte eipgeschlossen w ird. Jenes wird von einem lufi haltigen Geflechte farb-

loser llvphen gebildet, die Rindenschichte des fruchttragenden Theilcs aus

einem kleinzelligen, pseudoparenchymatischen Gewebe. Letztere wird aussen

überzogen von dem später zu beschreibenden eonidienlragenden
,

zuletzt zer-

fallenden Hymenium. Die ersten Anlagen der Perithecien (A
, p) zeigen sich in

Form kleiner, kugeliger Gewebeportionen
,
welche dicht unter der schwarzen

Rinde in dem Marke liegen und sich von dem Gewebe dieses dadurch sofort un-
terscheiden, dass sie luftfrei, daher durchsichtig sind. Sie bestehen aus einem

dichten Geflechte zarter Hyphen, welche weit geringere Dicke haben, als die

des ursprünglich vorhandenen Markes, und daher als Neubildung in diesem

entstanden sein müssen
;
nur in der Milte der Kugel liegt ein kleiner, unregel-

mässiger Knäuel von weiteren Zellen. Die Kugeln vergrössern sich zunächst,

unter gleichbleibender Gestalt
,
Structur und Lage, nachdem Marke hin. Dann

erhebt sich von ihrer an die Rinde grenzenden Portion ein dichtes, breit- und
abgestutzl kegelförmiges Büschel zarter, gerader Hyphen, welches sich gegen die

Rinde hin streckt
,
diese erst wenig vortreibt und dann allmählich durchbohrt,

so dass die Enden seiner Elemente über die Oberfläche vorragen («). Die Peri-

theciumanlage hat somit die Gestalt eines Eies erhallen
,
dessen breiterer Theil

im Marke liegt und die Anlage des Grundtheils des Peritheciums ist . während
das schmale, in die Rinde eingekeilte Ende die Anlage des Halses und der
Mündung des Peritheciums bildet. Schon früh entsteht in der Mittellinie des
letzteren, in nicht genau ermittelter Weise

,
der \on den convergirenden llär-

|

chen ausgekleidete Canal, während die Elemente in seiner Peripherie verholzen,
I Handbuch d. physiol. Botanik. II. -
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der Hals daher bald von einer schwarzen, mit jdor Kinde conlinuirlick zusam-
menhängenden Aussenvvand umgeben ist [q). Der Process des Verholzens und

Fig. 37.

SchwarzWerdens schreitet gegen den Grund des Peritheciums sehr langsam fort

und erreicht hier erst bei der Reife seine Vollendung. Mit der Anlegung des
Halses dehnt sich der Grundtheil des Peritheciums weiter in das Mark hinein

aus. Sein Umfang wird dabei stets von einer Schichte fest verflochtener, der

Oberfläche parallel laufender, dünner Hyphen eingenommen: der später ver-

holzenden und schwarz werdenden, äusseren Wandschicht. Diese umsehliessl

eine verworrene, kugelige und den ganzen Innenraum ausfüllende Fadenmasse,
den Kern des Peritheciums, deren Hyphen zunächst sehr zart und dünn bleiben,

nur in der Mitte einige schon erwähnte, weite Zellen umschliessen
,
und welche

in Wasser stark aufquillt. Später (C) dehnen sich die Zellen des Kerns be-
trächtlich aus, ihr Protoplasmainhalt verschwindet, die Mitte des Kerns

erscheint aus einem Geflecht gewundener, zartwnndiger, hyaliner Hyphen mit

gestreckt cylindrischen Zellen gebildet, sein Umfang aus etwa sechs Schichten

isodiametrischer Zellen. Letztere bilden die innere Lage der Peritheeiumwand,

Fig. 37. Xylaria poiymorpha Fr. Querschnitte durch junge Stromata, mit inehr oder

minder genau lialbirten Perithecien, alle drei 90mal vergr. r Cortical-, m Modullarschicht

des Stroma, k Conidienlager. A: p sehr junge Peritheciumanlage, mitten, /»'ebensolche

neben der Mittelebene durchschnitten, q ältere Peritheciumanlage. B Peritheciumanlage,

deren Mündungstheil n die Corticalschicht durchbricht. C Fast erwachsenes Perithecium.

Der Schnitt ging neben der Mündung (die wie bei q beschaffen ist) her, im Uebrigen genau

durch die Mittelebene, p äussere (noch nicht verholzte), i innere Perithecien-wand, i gross-

zeiliges, hyalines Gewebe der Kernmitte, h Anfänge des Hymeniums.
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und aus ihnen sprossen zuletzt die Heslandtheile des Hymeniums hervor, die

Hyalinen Hyphen der Mitte mehr und mehr verdrängend (Fig. 37 C, 38). Das

Gewebe des Kerns behält jederzeit eine hohe Quell-

barkeit in Wasser. Die gleiche Entwickelung der

FPerithecien findet, soweit meine Untersuchungen

rreichen, bei X y 1 a r i a 11 y p o x y 1 o n und Us t u 1 i n

a

wu lga

r

is Tul. stall.

Die Perilhecien von Nectria cinnabarina

entstehen als gewölbte Ilervorragungen auf derOber-

ftfläche des Stromas; ihre Mitte wird in den frühesten

untersuchten Stadien von einem Knäuel unregel-

nnässiger, farbloser, hyaliner Zellen eingenommen,

i ihr Umfang von einigen Lagen pseudoparenchymali-

sscher Zellen
,

deren Wände die rothe Farbe der

/Zellmembranen des Stroma besitzen. Die Hervor-

rragungen vergrössern sich und zeigen in dem näch-

sten genauer untersuchten Stadium die rothen Zel-

len ihrer Oberfläche vergrössert und vermehrt, mit-

eeinander die Aussenwand des Peritheciums bildend,

\welcher innen die zartzellige Innenwand anliegt.

IDer von letzterer umschlossene llaum wird erfüllt

won einem lockeren Geflechte dichotom oder büsche-

lig verzweigter Fäden
,

die von allen Regionen der

linnenwand entspringen, und wie Kugelradien convergircnd
,
einander durch-

kreuzend und ihre Zweige verschränkend bis zu der ihrer Ursprungsstelle gogen-

i überstellenden Seite der Wand reichen. Die Lücken des Geflechtes werden von

•wasserheller Gallerte erfüllt. Im Scheitel des Peritheciums wächst von der

I Innenwand aus ein dichtes
,
kurzes Fadenbüschel nach aussen

,
um

,
wie bei

Xylaria, die Aussenwand durchbohrend den kurzen Mündungscanal zu bilden,

j; Zuletzt sprossen auch hier die Sporenschläuche aus den Zellen der Innenwand
jl hervor und verdrängen die den Raum anfangs allein ausfüllenden- Fäden.

Während in diesen Fällen die Perithecien ganz oder theilweise aus einer im

Innern des Stromas stattfindenden Neubildung hervorgehen und ihr Nueleus von

Anfang an aus einem gelatinösen, später mehr oder minder verschwindenden

Fadengeflechte zusammengesetzt ist, erheben sich beiSphaeria typhinaP. die

Perithecien als Prominenzen auf der Oberfläche des Stroma und sind von Anfang

an mit dem offenen Mündungscanal versehen. Die anfangs enge Höhlung, in

welche dieser nach unten endigt, erweitert sich mit dem Waehslhum des Peri-

theciums, und in sie sprossen von der Wand aus die llymenialelemente. Nach

|

einigen freilich lückenhaften Beobachtungen scheint den Perithecien von C la vi-

ce ps der gleiche Entw ickelungsgang eigen zu sein.

Eine vollständige Entwickelungsgeschichte von Perithecien, die nicht von

einem Stroma getragen werden, liegt zur Zeit nicht vor, wenn man von Erysiphe,

welche weiter unten besprochen werden soll, absieht.

Fig. 38. Xylaria polymorpha Fr. Kleines Stück des in Fig. 37 Cabgebildeten Schnittes,

890mal vergr. » Innert“ Peritheeienwand
,
r hyaline Zellen der Kernmitle. h Anfänge der

Hymcniumhcstandtheile aus den Zellen der Innenwand hervorsprossend, h' halberwachsene Asci.

7 *
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Viele Pyrenomyceten haben ausser den durch dit* Sporenschistuche
,
welche

sie erzeugen, ausgezeichneten Perithecien noch andere Conccptakcln
,
welche je

nach den in ihnen entwickelten Forlpflanzungsoiganen als Pycniden und Sper-

mogonien bezeichnet werden. Feber die Entwickelung dieser Behälter ist noch

nichts Genaueres bekannt. Ihre Wand zeigt iin ausgebildeten Zustande wesent-

lich den gleichen Bau wie die der Perithecien; sie ist in einer Reihe von Fällen

mit vielfach gew undenen Faltungen versehen, die Höhlung, w elche sie umschliesst,

daher entsprechend ausgebuchtet.

Durch die bis jetzt unbekannte Entwickelungsgeschichte wird entschieden

werden müssen, ob die Fruchtkörper der II yst er in een hier oder bei den

gymnocarpen aufzuführen sind.

L i 1 1 era l u r.

Tulas ne, Seldcta fuugorutn Carpologia. Tom. II.

Corda, Icones fung. Tom. 11— V (einzelne Analysen von Perithecien u. Stromata).

Schmitz, Heber d. Wachslh. der Spliaeria carpophila Pers. Linnaea Bd. 47 (1843), I

p. 456.

Bail, Mycolog. Studien. Nov. Act. Acad. Nat. Curios. Vol. i9 (4864). Misslungene
,

Darstellung von Sphaer. typhi na.

Sollmann, Beiträge zur Anatomie u. Physiologie der Sphaeriaeeen. Bot. Ztg. 4863, 1

p. 4 93 u. 4 864, Nr. 36, 37.

de Bary, Loher die Entwickelung von Sphaeria typhina P. Flora 1863, p. 404.

A. Janowitsch, Leber d. Entw. v. Nectria. Bot. Ztg. 486a, p. 149.

Zweite Abtheilnng.

Fortpflanzungs organe.

Man kennt gegenwärtig bei den Pilzen geschlechtslose und geschlechtliche

Fortpflanzungsprocesse und bei einigen Copulationserscheinungen ,
w elche sich

den letzteren anschliessen.

Die Organe der Fortpflanzung sind in beiden Fällen einfache Zellen. Die

der geschlechtlichen Zeugung dienenden sind zweckmässiger Weise mit den von

Pringsheim (Jahrb. f. wiss. Bot. lj vorgeschlagenen Namen Oogoni um.

Oospore, Anthcridüum u.s. w. zu bezeichnen: sic werden weiter unten ihre

ausführlichere Besprechung linden. Wie bei den übrigen Gewächsen kommt

auch, soweit bekannt, bei den Pilzen jeder Species nur eine Form der ge-

schlechtlichen Zeugung zu.
f

Für die geschlechtslosen Fortpflanzungszellen lässt sich zur Zeit eine au

sämmlliehe Pilze gleiehmässig anwendbare Terminologie kaum mit Sicherheit
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| )e»riindtMi. l)i<‘ neueren Forschungen hahon gezeigt
,

dass in der grossen

'Mehrzahl der Fülle einer und derselben Pilzspecies mehrere Arten ungeschleeht—

; jeher Fortpflanzungsorgane eigen sind. Für eine Anzahl von Familien und

j. Innungen sind alle diese Organe und die Stellung, welche sie in dein Ent-

iwiekelunusgange der Speeies einnehmen, hinreichend genau bekannt, um eine

Klare und einfache Bezeichnungsweise leicht durchführbar zu machen; für eine

Lehr grosse Zahl von Filzen sind dagegen die Kenntnisse noch überaus lücken-

haft, man weiss nicht in wie weit ihre verschiedenen Fortpllanzungsorgane

denen der genau erforschten Gruppen entsprechen. Es kann sich daher zur Zeit

.nur um Feststellung einer provisorischen Terminologie handeln, und diese w ird

tnt sichersten stehen und am brauchbarsten sein, wenn sie sich theils an die

dir die niiehslverwandten Thallophyten, die Algen, festgestellte, theils an den

von Alters her überkommenen Sprachgebrauch anlehnt.

Von diesem Grundsätze ausgehend nenne ich im Folgenden jede einzelne

geschlechtslose Fortpllanzungszelle
,

welche unter normalen Bedingungen in

einen oder mehrere Pilzfüden auswüchst, Spore. Die Verschiedenheiten der

rSporen nach Entstehung, Function, Bau u. s. wr
. können dabei theils durch

i

1 Oomposilionen wie Schwüriuspore, Stylospore, Eetospore u. s. f.,

I theils für besondere Falle durch besondere Worte ausgedrückt werden, wie

f
Gon i d i u in , S po ridi u m.

Die Zellen, von welchen die Sporen erzeugt werden, sind als Sporen-
[•in u 1 1 erze I len

,
Sporangien und für besondere Fülle wiederum mit beson-

deren Namen, wie Ascus, Basidium u. s. w. zu bezeichnen.

Eine' eingehendere Besprechung der verschiedenen Bezeichnungsw eisen

wird erst nach Betrachtung der Fortpllanzungsprocesse selbst am Platze sein.

Capitel 4.

Geschlechtslose Fortpflanzung

1. Entwickelung der Sporenmulterzellen und Sporen.

Die Entstehung der Pilzsporen findet in dreierlei verschiedenen Formen
statt, nämlich durch freie Zellbildung, durch Abschnürung, und durch eine

der vegetativen gleiche oder ähnliche Zelltheilung oder wandständige Zellen-

bildung. Die Sporenmutterzellen werden herkömmlicher Weise für den ersten

Fall mit den Namen Asci, Theene, Sporenschlüuehe, für den zweiten

als Basidien, für den dritten einfach als Sporenm u tterzcllen, Spo-
rangia bezeichnet: daher die Benennungen Ascomyceten, thecaspore

,
basidio-

>spore Pilze.

I. Sporen I) i Idu ng in As eis.

Fast alle Ascomyceten I uberaeeen . Disco— Pyrenom\ccten sind mit einem
zusammengesetzten Fruehttrüger versehen, ihre Sporenschläuelu' in Mehrzahl

i — 10 bei kleineren Pyrenom jeden
,
oder in<*i st in grosser Menge zu !l\tncnien
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' er einigt . Die Schläuche, sitzen in diesen den Hyphen des sie tragenden Gewe-
bes als Astzellen oder Endzeilen von Aesten auf, einzeln (Tuberaceen) oder in
Büscheln. Ihre Entstehung ist von der vegetativer Astzellen nicht wesentlich
verschieden. Mit den Aseis entspringen von den hymeniumtragenden Hyphen
in sehr vielen Fällen ein- oder mehrzellige, meistens, doch nicht immer, un-
verzweigte Haare, Paraphysen genannt, welche sich in gleicher Richtung
wie die Asci auf die Hymenialfläehe ordnen und meist in grosser Zahl zwischen
jene eingeschoben sind. Zumal bei den typischen Discomyeeten dürften diese
Organe wohl kaum je fehlen. Sie treten hier in vielen Fällen (Peziza

,
Helvella)

oder vielleicht immer früher auf als die Asci
;

letztere drängen sich erst nach-
träglich zwischen sie ein oder wachsen über sie hervor, so dass es zuletzt den
Anschein hat, als sei das Hymenium aus Aseis allein, ohne Paraphysen gebil-
det (Morchella esculenta). Bei den Pyrenomyceten werden die Paraphysen
häufig zwischen den Aseis gefunden; sie entstehen hier, wie die Darstellungen
zeigen, mit den Aseis gleichzeitig und von denselben subhymenialen Trägern aus.

Auf der anderen Seite fehlen sie aber bei vielen Arten und Gattungen ganz oder
beinahe vollständig (z. B. Stictosphaeria Tul.

,
Dothidea ribesia und andere Spe-

eies
,
Polystigma; vgl. Tul. Carpol., auch bei Ilysterium decipiens Dub., HofFm.

Icon, anal.) und es ist noch zu entscheiden, ob nicht bei den Pyrenomyceten
zweierlei Dinge bisher als Paraphysen beschrieben worden sind, nämlich einer-

seits die Ueberbleibsel des transitorischen Gewebes, aus welchem der Kern
vieler Perithecien (s. Seite 99, Fig. 38) in der Jugend allein besteht, und an-
dererseits ächte Paraphysen, welche mit den Aseis aus der Innenwand des Peri-

theciums hervorsp rossen.

Von Pilzen einfacheren Baues mit Sporenschläuchen ist Exoascus pruni zu

nennen, bei dem, wie oben schon erwähnt wurde, jede Zelle des einschich-

tigen Fruchtlagers einen Ascus erzeugt und trägt, ohne Paraphysen
;

ferner die

im 5ten Capitel genauer zu besprechenden Ervsipheen
;
endlich Protomyces ma-

crosporus, ein in Umbelliferen lebender Hyphomvcet, bei welchem einzelne in-

terstitielle Gliederzellen der Hyphen anschwellen und sich zu Aseis ausbilden.

Die Gestalt der Asci ist in den meisten Fällen schmal -keulenförmig, sel-

tener breit - oval
,

oder gestielt - kugelig (Tuberaceen, Elaphomyces, Ery-

siphe, u. a.).

Abgesehen von den unten besonders zu besprechenden Eigenthümlichkeiten

des Protomyces maerosporus entsteht der Ascus auf seinem Träger als eint' zarte

Zelle von der Form, welche ihm bei der Reife zukommt, wächst sofort, und oft

schnell zu seiner definitiven Grösse heran, worauf wiederum unverzüglich die

Sporenbildung beginnt (vgl. Fig. 39, 40).

lieber die speciellen Vorgänge, welche während und vor der letzteren

stattfinden, kennt man zur Zeit Folgendes.

1 . Bei der überwiegenden Mehrzahl der Ascomyceten werden in jedem

Schlauche 8 Sporen simultan gebildet. Verfolgt man den Entw ickelungsprocess

genauer, so ist zunächst bei einer Anzahl von Pezizen (P. confluens P. [Fig. 39 j,

P. pitva P.) der jugendliche Ascus mit feinkörnigem, einzelne Yacuolen um-

schliessendem Protoplasma erfüllt, in dessen Mitte, sobald der Schlauch etwa ein

Drittel seiner definitiven Länge erreicht hat, ein Zellkern deutlich wird, in Form

eines hellen, kugeligen Körpers, in welchem ein centraler, kleiner, stark licht-
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i (rechender, runderNucleolus liegt. Mit dom ferneren Wachsthum dos Schlauches

Uckl das Protoplasma in das obere Ende desselben ein
;
in dem unteren, bis Drei-

i viertel der ganzen Lange betragenden Theile des Schlauches bleibt nur mehr wlis-

siserige Flüssigkeit und ein dünner, die Wand überziehender Proloplasmabeleg

„der Primordialschlauch. Hat der Ascus sein Längenwachsthum vollendet, so

wird der Anfang der Sporenbildung dadurch angezeigt, dass an der Stelle des

(ursprünglichen Zellkerns zwei kleinere auftreten. ln einem ferneren Stadium

[findet man i, dann 8 Kerne, immer von der gleichen Structur, aber um so

Fijj. 39.

I kleiner je höher ihre Zahl ist. Die 8 Kerne letzter Ordnung gruppiren sich in

ziemlich gleiche Entfernung von einander; endlich ist jeder derselben von einer

runden Protoplasmaportion umgeben, welche von dem übrigen durch grössere

Durchsichtigkeit ausgezeichnet und durch eine sehr zarte Linie abgegrenzt ist.

Diese Protoplasmaportionen sind die Anfänge der Sporen
,

sie entstehen alle

gleichzeitig, erhalten bald feste Membranen und wachsen im Innern des Ascus

etwa aufs Doppelte ihrer ursprünglichen Grösse heran. Das Protoplasma, welches

sie zuerst umgibt, verschwindet während ihres Heranwachsens bei Pez. pilya rasch ;

es wird hier immer gleich dem in den Sporen enthaltenen durch Jod gelb gefärbt.

Bei P. confluens zeigt das Protoplasma des Ascus vor der Sporenbildiing die

gleiche Jodreaction, und das nämliche gilt jederzeit von dem in den Sporen.

Dagegen nimmt nach Entstehung letzterer das Protoplasma die Eigen-

schaften einer Substanz an. für welche ich den Namen Epiplasma vorgeschlagen

Fig. 39. Peziza confluens P. a Kleines Fragment des Hymeniums, p Paraphyse, mit drei

Ascis von dem subhy menialen Gewebe entspringend, r—w erwachsene Asoi, Entwickelungs-
folge nach den Buchstaben

;
in ;•—

u

Vermehrung der Zellkerne, in v Sporen angelegt, in

w Sporen reif, m junge Asei. Vcrgr. 390.
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haho und welche sich von dom gewöhnlichen Protoplasma durch stärkeres Licht-

brechungsvermögen
,
eigonlhümlich homogen -glänzendes Aussehen und beson-

ders durch die rothbraune oder violellbraune Farbe auszeichnet
,
welche sie bei

Einwirkung selbst sehr verdünnter Jodlösung annimmt.

Bei einer Anzahl anderer mit grossen Asels versehener Arten [Peziza con-
vexula, Acet.dmlum '), melaena, llelvella esculenla, eluslica, Morehella esculenta-

• tritt sehen vor der Sporenbildung eine Sonderung des zuerst gleichförmigen

Schlauchinhalls in Protoplasma und Epiplasma ein. Jenes sammelt sich zu einer

in der Milte des Schlauches liegenden Querzone Pez. convexula oder, in den
meisten Fällen, zu einer das obere Drittel oder Viertel des Aseus füllenden

Masse an; der übrige, zumal der untere Baum enthält nur Epiplasma
,
welches

meist von zahlreichen Vacuolen verschiedener («rosse und Anordnung durch-
brochen ist. Manchmal Morchella, Pez. Acetabulum wird auch das oberste

Ende des Aseus, über dem Protoplasma, von einer Epiplasmaschielite einge-

nommen, jenes füllt gleichsam eine scharf umschriebene Höhlung in der Epi-

plasmamasse aus. Der Zellkern liegt immer in dem Protoplasma, central oder

etwas excenlrisch, die Sporenbildung lindel gleichfalls in diesem Theile statt,

und zwar jedenfalls im Wesentlichen auf die oben beschriebene Weise. Nur
sind bei den genannten Arten meist bloss der primäre und dann die 8 Kerne

vierter Ordnung, um welche die Sporenbildung unmittelbar erfolgt
,
gefunden

worden, es ist ungewiss, ob die Bildung transitorischer secundärer und tertiärer

Kerne übersprungen wird oder nur der Beobachtung entgangen ist.

Zahlreiche vereinzelte Beobachtungen haben zunächst für eine ziemliche

Anzahl von Discomyceten mit 8 simultan entwickelten Sporen in einem Aseus

das Vorhandensein des primären Zellkerns vor der Sporenbildung, das Auftreten

der jungen Sporen in der oben beschriebenen Weise, und je nach den Arten

das Stattfinden oder Unterbleiben einer Sonderung von Epiplasma und Proto-

plasma nachgewiesen. Es ist daher nicht zu bezweifeln, dass der oben be-

schriebene Entwickelungsgang bei der genannten Ordnung (Peziza, Phacidium,

Ascobolus, Leotia, Geoglossum) eine sehr allgemeine Verbreitung hat. Seine

genaue Verfolgung wird häufig auch bei grossen Ascis Leotia lubrica, Geoglos-

sum hirsutum, llelvella u. s. w.) dadurch erschwert, dass zahlreiche grosse

Oeltropfen in dein Protoplasma des jungen Schlauches und der Sporen suspendirt

sind und dasselbe undurchsichtig machen, ln anderen sehr zahlreichen Fällen

lässt die Kleinheit der Asci und Sporen eine genaue Verfolgung des Vorganges

nicht oder nur schwer zu; doch findet man auch hier bei einiger Aufmerksam-

keit leicht den primären Kern, das simultane Erscheinen der 8 Sporen als zart-

umschriebene* Protoplasmaportionen ,
und manchmal (Pez. Sclerotiorum, Fucke-

I ia na) in jeder derselben einen Zellkern. Der primäre Kern erscheint bei den

kleinen- Ascis (z. B. Pez. luberosa, Sclerotiorum, calyeina, Phacidium Pinastri

in der Form, welche oben für den Nucleolus beschrieben wurde, d. h. alsein

stark lichlbreehender, rundlicher, homogener oder in der Milte hellerer und

gleichsam ausgehöhller Körper
;
der helle, durchscheinende, kugelige. Raum in

seinem Umkreise ist nicht oder nicht immer Pez. Fuckeliana zu beobachten.

t) Die in meiner Schrift über < I ic Ascoinyccten als Pez. sulcata? bezeichnetc t onn gehört

zu P. Acetabulum.
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In den Schlauchen der P yrenomyceton mitHsimultan entstehenden Spo-

H ’en isl die Beobachtung der Sporenbildung weil schwieriger, «als bei den Disco—

I nyceten, theils wegen der Kleinheit und Zartheit der Organe, theils wegen der

[ n dem Protoplasma meist zahlreich vorhandenen Fetltröpfchen. Doch zeigt auf-

i
’uerksame Beobachtung

,
dass die ganz jungen Sporen hier in derselben Weise

i uiftreten, wie oben beschrieben wurde, nur dass ich einen Zellkern in den-

selben nie wahrnehmen konnte. Die gegenlheiligen Angaben, welche in dieser

(‘Beziehung neuerdings von Solimann gemacht worden sind, beruhen unzweifel-

lihafl auf einem Febersehen der ersten, zarten Anlagen der Sporen und einer

^Verwechselung von Fetltröpfchen mit Zellkernen. Der primäre Kern isl dagegen

j
vor der Sporenbildung in vielen Fällen deutlich vorhanden. Fr hat die Be-

l'Schafl'enheit , welche soeben für Pez. calyeina und tuberosa beschrieben wor-

jden isi
,
und liegt stets an der gleichen Stelle, etwas über der Mitte des Aseus.

j

Ausser bei \\ lai«ia polymorpha
,
wo ich ihn schon früher fand, wurde er von

'Janowitsch und mir gesehen bei Nectria. Spliaeria obducens, Cucurbitaria La-
burni . Pleospora herbarnm, Sordaria fimiseda deNot u. a. Der Inhalt der Py—

j. renomycetenschlauche zeigt in den meisten untersuchten Füllen nur die gelbe

i Jodfärbung des Protoplasma; bei Spliaeria obducens tritt jedoch mit oder schon

!• vor der Sporenbildung, bei Pleospora herbarnm, Sordaria fimiseda, Sphaeria

hScirpi jedenfalls nachher, exquisite Fpiplosmareaction ein. Alle diese Thatsachen

lassen kaum einen Zweifel daran, dass die Entwickelung der Ssporigen Asci bei

den Pyrenomy celen mit den Discomyceten im Wesentlichen Ubereinstimnit und
dass fernere Beobachtungen hierfür den directen .Nachweis liefern werden.

Die Ssporigen Schlauche von Erysiphe Ciehoracearum zeigen in der Jugend
einen grossen Zellkern; in einem späteren Stadium ist dieser verschwunden;

• die simultan auftretenden Sporen haben sehr deutliche centrale Kerne und sind

winer glanzenden Epiplasmamasse eingebettet.

Bei dem ebenfalls hier anzuführenden Exoascus Primi fand ich zu keiner
Zeit weder in den Schläuchen noch den Sporen Zellkerne; im Frbrigen schliessl

sich seine Sporenentw ickelung vollkommen den epiplasmafreien Discomy-
ceten an.

Die Zahl der in den typisch Ssporigen Schläuchen angelegten Sporen
isl höchst beständig, Feberschreilungen derselben, wie z. B. 9 Sporen in

Cryptospora Tul., Exoascus, und Id normal entwickelte in einem einzelnen
Schlauche von Peziza melaena verhältnissmässig selten. Häufiger kommt, we-
nigstens bei Pyrenomyceten

,
der Fall vor, dass von den S angelegten Sporen

einzelne unentwickelt bleiben; die Fälle, in welchen*4nan weniger als 8 Sporen
bei typisch Ssporigen Arten lindel, mögen wohl meistens hierin ihren («rund
haben. Der Abort einzelner Sporen gehört übrigens fast immer zu den soge-
nannten zufälligen Erscheinungen.

-• Eine Anzahl Ery’siphe- Arten
,
Pyrenomyceten, llyslerineen

,
enthalten

in ihren Ascis typisch zwei Ivrysiphe guttata
,
vier lirysiphe, Agiaospora pro—

fusai
,
sechzehn Ascobolus sexdccimsporus Crouan

,
Ann.se. nal. 1858, Ilypo-

crea rula P.
,

gelatinosa lode, citrina Tode, lenta Tode u. a. nach (iurrey,
l.inn. I ransaclions

,
\ol. 22) Sporen, oder eine Anzahl

,
welche weil höher als

s und nicht scharf bestimmt ist, 40, 50 und mehr :/.. B. Dialrype quercina,
verrucaeformis

,
Calosphaeria verrucosa Tul.

,
Tympanis conspersa Fr., saligna
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Tode u. a.). Andere zeigen häufige Schwankungen zwischen i und i (Dothidea

Sairihuci Fr.)
,

4 und G (Erysiphe) u. s. w. Die Sporen erscheinen hei den hier

in Rede stehenden Formen
,

soviel bekannt ist, simultan und in der nämlichen

Weise wie bei den typisch Ssporigen. (Vgl. Sollmann, Bot. Zeitung 1862, Taf.

XII, Fig. 3— 5), die nächsten Galtungsverwandten jener sind häufig Erysiphe,

Diatrype, Aglaospora, Galosphaeria mit Ssporigen Asci versehen und bei Yalsa

ambiens, salicina, nivea kommen Perithecien mit nur Isporigen, andere mit nur
Ssporigen und solche mit beiderlei Arten von Ascis vor. Es darf nach diesen

Daten wohl angenommen werden, dass die Sporenanlage in den erwähnten Fäl-

len ebenso wie es oben beschrieben wurde geschieht. Zu untersuchen wäre,

ob etwa in gewissen Fällen eine geringere Zahl als 8 durch typisches Abortiren

einer Anzahl der Anlage nach vorhandener Sporen zu Stande kommt.
3. Die Sporenbildung in den Ascis von T über und Elaphomyces, denen

sich die Mehrzahl der Tuberaceen anschliessen werden, ist von der beschrie-

benen dadurch verschieden, dass die Sporen in jedem Ascus ungleichzeitig und
bei jeder Species in unbeständiger Zahl gebildet werden, und dass Zellkerne bei

derselben nicht beobachtet worden sind. Nach einer langen Reihe von Unter-

suchungen von Turpin, Corda, Tulasne, Schacht, Killzing, Hofmeister und mir

sind die Asci von Tuber in frühester Jugend von körnigem Protoplasma gleich-

massig erfüllt; ältere, halberwachsene enthalten eine dichte, glänzende Sub-

stanz, in welcher zahlreiche
,
schwach lichtbrechende, blasige Ilohlräume ein-

geschlossen sind ;
Jod färbt diesen Inhalt braungelb. Erwachsene Schläuche

(Fig. 40 enthalten einen dicken Wandbeleg aus homogenem, stark lichtbrechen-

dem und durch Jod braunroth werdendem Epiplasma, in welchem sich oft

kleine Yacuolen befinden, und einen von diesem umschlossenen, excentrischen,

nieist genau kugeligen Hohlraum, der von schwach lichtbrechendem, fein-

körnigem, durch Jod gelb werdendem Protoplasma angefüllt ist. Der Proto-

plasmaraum ist zuletzt sehr scharf umschrieben, die ihn umgebende innerste

Fitf. io.

Schichte des Epiplasma offenbar dichter als dessen übrige Masse, manchmal

doppelt eontourirt. was Külzing und Schacht zu der irrigen Meinung veranlasste,

l’jg. 4o. Tuber brumale Vitt. Erwachsene. Asci, freigelegt, 390fach vergr.

a Protoplasmaraum von dem Epiplasma gesondert.

b In ersterem 6 oder 7 junge, ungleiche Sporen.

c Eine halbreife und 2 ganz jugendliche Sporen angelegt.
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;lor Protoplasmaraum sei eine von besonderer Membran umgebene in den Ascus

iingesehachtelte Tochterzolle. Die Sporenbildung erfolgt in dem Protoplasma-

ranme; als erste Andeutung derselben sieht man in letzterem eine bis drei

1 Mm. bis ‘/160 Mm. grosse runde Zellehen auftreten, welche überaus zart

[umschrieben und von dem umgebenden Protoplasma durch etwas ‘geringere

!Durchsichtigkeit ausgezeichnet sind. Die junge Spore nimmt nun zunächst an

if.rössc hetriiehtlieh zu, erhalt schärferen l’mriss und allmählich derbe Mem-
bran. Wahrend der Ausbildung der erstentstandenen treten häufig Anfänge

neuer Sporen auf; bei den Arten mit typisch vier- bis sechssporigen reifen

Schlauchen, z. B. Tuber brumale, linden sich nicht selten die jüngsten Anfänge

der Sporen neben schon beträchtlich vergrösserten in einem Ascus, und niemals

ssind alle Sporen eines mehrsporigen Schlauches auf gleicher jugendlicher
IKntwickelungsstufe; erst gegen die Reife hin werden die früher entstandenen

\\on den jüngeren eingeholt.

Aus diesen Erscheinungen erklärt sich, warum die Zahl der in einem

tSchlauche enthaltenen Sporen bei allen Trüffelarten grossen Schwankungen

unterworfen ist, bei T. brumale, aestivum,' melanospermum z. B. in der Regel

i bis (j, daneben aber auch oft nur 1 bis 3 gefunden werden. Allerdings

•scheint hierzu noch der fernere Umstand beizutragen, dass von den angelegten

: Sporen oft eine oder mehrere unausgebildel zu Grunde gehen.

Hie und da kommen zwischen den beschriebenen, als normal zu bezeich-

nenden Ascis solche vor, welche statt eines grossen, kugeligen Protoplasma-

raumes mehrere kleinere enthalten. Die Anlagen der Sporen sind alsdann in

i diese vertheilt , sonst die Erscheinungen die gleichen wie bei den normalö t? 1

gestalteten.

Die Asci von Elaphomyces granulatus enthalten vor der Anlegung der

Sporen sehr durchsichtiges, manchmal ganz wasserhelles, durch Jod gelb wer-
dendes Protoplasma, welches um eine oder wenige grosse Vacuolen eine dünne
wandständige Schichte bildet. Epiplasma ist zu keiner Zeit vorhanden. In der
Proloplasmasehichte treten die Anfänge der 1 bis 8 (in der Regel 6) Sporen
auf, welche dem reifen Ascus zukommen, in Form höchst zarter, eine grosse

Yacuole umschliessender Bläschen
,
successive wie bei Tuber und erst bei der

weiteren Ausbildung einander einholend. —
In den meisten Ascis, zumal der Discom yceten, nimmt das Pr o t o p I a sm a

und Epiplasma, welches die neuentstandenen Sporen ursprünglich umgibt, in

dem Maasse ab, als letztere sich ausbilden. An die Stelle beider Substanzen
tritt wässerige Flüssigkeit, und diese erfüllt zuletzt den Raum des Ascus fast

ausschliesslich, die reifen Sporen sind in ihr entweder regellos oder in eine bis

zwei Reihen geordnet, suspendirl, bei länger gestreckten Ascis meistens in dem
oberen Theile Fig. 39, w). Von den protoplasmatisehen Substanzen bleibt in

dem reifen Ascus nur — aber auch ausnahmlos — der dünne, die Membran
auskleidende körnige Wandbeleg zurück, welcher oben als Primordialschlauch
bezeichnet wurde. Es kann im Allgemeinen wohl keinem Zweifel unterliegen,

dass das "Verschwunden des Protoplasma und Kpiplasma zu Gunsten der heran—
wachsenden Sporen geschieht. Ob beide Substanzen das Material zur Ernäh-
rung letzterer liefern oder ob das Epiplasma hierzu vielleicht nichts beiträgt,

muss nach den vorliegenden Beobachtungen dahingestellt bleiben. Für die
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naheliegende und durch Ktitzing für Tuber geäusserte Vermuthung. dass die
protoplasmatischen Substanzen zur Bildung der Sporenmembranen dadurch bei-
tragen, dass sie sich auf den jungen Sporen gleichsam niederschlagen und
erhärten, liegt gegenwärtig kein Grund vor ; doch dürfte die Sache, zumal bei

Ascobolus, noch genauer zu untersuchen sein.

Bei Ascobolus Kerverni fanden die Brüder Crouan Ann. sc. nat. ie Ser. \
IH.

:

)8 |>. 19V; vgl. auch Coemans
,

Spicil. mycol. I, p. 1 \ die 8 Sporen zur
Zeit der Reife miteinander in einen hyalinen

,
frei in der Flüssigkeit des Ascus

schwebenden Sack eingeschlossen. Welcher Natur und Herkunft dieser ist, muss
vorläufig dahingestellt bleiben.

N\ ie oben schon angedeutet w urde bleibt bei Erysiphe der ganze Ascus zu
allen Zeiten von Protoplasma oder Epiplasma, erfüllt und die Sporen diesem
eingebettet. Desgleichen bleibt auch bei vielen Sphrteriaceen ob vielleicht bei

allen ist näher zu prüfen
,

z. B. Sphaeria Scirpi
, Pleospora herbarum, Cucur-

bitaria l.aburni. Sordaria fimiseda, auch in dem reifen Ascus eine reichliche,

vacuolenhaltige Epi- oder Protoplasmamenge um die Sporen zurück.

Die Membran des Ascus tritt zur Zeit der Reife am deutlichsten her-

vor; sie wird darum erst hier besprochen. Sie ist in allen Fällen eine farblose

durchsichtige Haut von zäher und dehnbarer oder, zumal bei vielem P> reno-
\

myceten, gallertartig weicher Beschaffenheit, in letzterem Falle im Wasser mehr

oder minder aufquellend. Gegen Beugenden zeigt sie meistens das Verhalten i

gewöhnlicher Pilzcellulose oder Gallertmembranen. Es ist jedoch gegenwärtig 1

eine ganze Reihe von Fällen bekannt, in welchen die Aseusmembran , ähnlich

der der meisten Eichenen, durch wässerige Jodlösung ganz oder theilweise blau

gefärbt wird. Zuerst wurde dies von Nylander Ann. sc. nat. Ser. 4 Tom. 8,

1 855 und Syn. Lichen, p. 3) bei Sphaeria Desmazierii Berk, und Xylaria pedun-

culata Dicks gefunden, für letztere nachher durch Tulasne bestätigt. Die Bläuling

tritt hier in dem gallertig verdickten oberen Ende des Ascus ein. Sodann ist

hier wohl Currey’s Amvlocarpus zu nennen (vgl. Ann. sc. nat. Ser. 4, X, 1858 ,

bei welchem fast alle Zellmembranen durch Jod blau werden. Bei Peziza vosi-

culosa 11. llollinann Bot. Ztg. 1 85<i
,
tuberosa

,
Sclerotiorum, Fuckeliana tritt

besagte Jodfärbung an dem verdickten oberen Ende ein, bei P. convevuia. cupu-

laris färbt sich die ganze Membran sowohl erwachsener als sehr junger

Schläuche, die Spitze erslerer am intensivsten. Nahe verwandte Arten ,
/.. B.

Pez. confluens (auch P. pitya, melaena
,

coccinea
,
calvcina u. s. w . zeigen

keine Bläuung. Nach Coemans werden die Asci von Ascobolus immersus P..

glaber P. , carneus P. ,
Pelletieri Cr. ,

einereus Cr. durch Jod blau. Bei Asc.

furfuraccus, den ich näher untersucht habe, kann ich dieses für die Membran

der jungen Asci bestätigen. Bei völlig erwachsenen w ird dieMembran nicht blau;

dagegen tritt auf Jodzusatz sofort schön blauviolelle Färbung ein in der die

Sporen umgebenden Flüssigkeit oder an zahlreichen Körnern oder Klümpchen,

welche in dem die jungen Sporen umgebenden Protoplasma suspendirt sind,

und an der Membran der letzteren selbst, sobald sie der Reife nahe stehen.

Was die Struetur der Membran anlangt, so ist diese in vielen Fällen durch-

aus einfach, ungeschichtet, mehr oder minder dick, je nach Grösse und

Spccieseigenthümlichkeit. Selbst bei vielen grossen Discoimrelensrhläurhen

/,. B. Peziza pitva
,
melaena. Acetabulum

,
Morehella esculenta ist eine Sehich-
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nne an dem inlacten Schlauche optisch nicht nachweisbar. Zerschneidet man

I

üesen aber unter Wasser. so tritt andern Hände der Stücke eine Krümmung

-in, bei welcher die InnenllHche convex wird, was eine Sonderung anzeigt in

ine äussere und eine inneie Schichte von verschiedener Quellbarkeit oder

Alasticitäl.

Andere grössere Asei z. B. Elaphomyees) lassen in ihrer derben Membran

ingsum gleichförmige Schichtung erkennen. Der bemerken swerthesle hierher

gehörende Fall ist der von Pringsheim für Sphaeria scirpi genau beschriebene,

welcher, wie aus Tulasne’s, Currey’s Mierosc. Journ. Vol. I\
,

p. 198 und

'Sollmanns Mitlheilungen hervorgeht . unter den Sphaeriaceen sehr verbreitet ist

IBeispiele Sph. scirpi, Sph. I.emaneae Cohn. Sph. obducens Schm., Cucurbitar.

.alnirni, IMeosporae Species . Die Membran des Schlauches besteht hier aus

»iner dünneren, wenig quellbaren äusseren Schichte und einer inneren gallert-

artig weichen, welche in Wasser ungemein stark aufquillt. Wird ein reifer

Aseus in Wasser gebracht, so dehnt sich die innere und tritt aus der berstenden

iäusseren hervor, als ein Sack, dessen Länge die ursprüngliche um mehr als das

i Doppelte übcrtriin, wie unten bei der Sporenentleerung ausführlicher be-

schrieben werden wird, ln dem inlacten Aseus ist die Innenschicht im Ver-

i-gleich zu dem Lumen dünn, sie scheint fest zusammengepresst zu sein zwischen

rder festen, wenig dehnbaren Aussenschieht und dem mit Inhaltsflüssigkeit

strotzend angefüllten Primordialschlauche. Sobald der Druck
,

unter w elchem

sic steht, durch Verletzung des Aseus aufgehoben wird, quillt sie gegen die

Längsachse des letzteren hin dergestalt auf, dass das Lumen /.u einem schmalen

dianal verengt und der Inhalt, seien es Sporen oder Protoplasma, aus der Ver-

letzungsstelle ausgetrieben w ird- Dies findet sowohl bei erw achsenen
,

der

IReife nahen
,

als jungen, kaum halbwüchsigen Ascis statt
,

bei beiden ist die

'Membran im unverletzten Zustande gleich dünn im Vergleich zu dem weilen

Innenraum. Die Asei, welche IIofTmann Icon. anal. Heft III bei Sphaeria ob-

ducens als junge beschreibt
,

sind jedenfalls verletzte, und seine Ansicht
,
dass

die Membran des Schlauches in dem Mnnssc an Dicke abnehme als die Sporen

heranwachsen, und daher zur Ausbildung der letzteren das Material liefere,

entbehrt wenigstens für die genannte Sphaeria sein llystei ium decipiens konnte

ich nicht untersuchen der Begründung. Berkeley hat schon 18:18 Magaz. of

'Zoolog} and Bot. \ol. II, p. 2 22: On the exislence of a second membrane in llie

Asei of lungi solche Schläuche mit dicker, quellbarer Wand gekannt
;
was er

aber als second membrane beschreibt ist unzweifelhaft nichts anderes als der

i Primordialschlauch.

Bei zahlreichen I’\ renomyceten und Discomyceten ist die Membran im
•Scheitel des Aseus stärker verdickt, als im übrigen, und dabei mit einem longi-

tudinalen, aussen geschlossenen Porencanal versehen. Das exquisiteste Beispiel

hierliir liefern die oll beschriebenen Schläuche von (lordyceps, (llaviceps, Sphae-
ria typhina, deren Membran sonst überall sehr zart und dünn, am Faule aber
zu einer unregelmässig cy lindrischen

,
von einem sehr engen Porencanal durch-

zogenen Masse angeschwollen ist, welche fast so dick als der Schlauch breit und
•diesem wie ein Plropl aufgesetzt ist. Bei einer Anzahl Pezizen

,
z. B. P. Scle-

rotiorum und \ erw andien, ist die Membran am Ende des Schlauches • zwei-
schichtig und mehr als (kippelt so dick als an den Seiten. Die innere Schicht ist
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von einem breiten Porencanal durchbrochen
,
welcher aber von einer gallertigen

Masse, die durch Jod dunkler blau wird als ihre Umgebung, ausgeftillt wird. <

Weitere Einzelheiten hier anzuführen ist umsoweniger thunlich
,

als es noch

vielfach an genauen histiologischen Untersuchungen über die in Hede stehenden

Verhältnisse fehlt. Die Structurverhiiltnisse der Schlauchmembran
,
welche in

directer Beziehung zur Entleerung der Sporen stehen, werden mit dieser be-|

sprochen werden.

Wie schon angedeutet wurde weichen die Asci des Protomyces macro-
sporus von allen anderen in mehrfacher Beziehung ab. Sie entstehen an den

zarten, nicht zu Fruchtkörpern vereinigten Ilyphen, indem einzelne interstitielle

Gliederzellen zu meist breit ovalen, etwa %„ Mm. grossen Schlauchen an-

schwellen. Ihre zuerst dünne Membran verdickt sich beträchtlich und besieht

zuletzt aus drei llauplschichten
,
Innen-, Mittel - und Aussenhaut, von denen

die letztere wiederum reiche Schichtung und unter Einwirkung \on Jod und

Schwefelsäure intensive Blaufärbung zeigt. Ihr Inhalt erhält allmählich die Be-

schaffenheit einer bräunlichgelben, dicht- und grobkörnigen Masse, die aus

einer geringen Menge von Protoplosma
,
hauptsächlich aus groben Fettkörnern

besteht. Ein Zellkern ist zu keiner Zeit beobachtet worden, ln dem beschrie-

benen Zustande bleiben die Asci, während die Hyphen des Pilzes und die krau-

tigen Organe derUmbelliferen
,

in denen er sich entwickelt, absterben, unver-

ändert den Winter über; ihre weitere Ausbildung geschieht im Frühling nach

ihrer Entstehung. Unter dem Einfluss von Wasser beginnt jetzt das Fett vom

Umfang nach der Mitte hin aufgelöst und durch feinkörniges Protoplasma ersetzt

zu werden. Ist dieser Process vollendet, so dehnt sich die Innenhaut mit ihrem

Fig. 41.

Inhalt, sprengt die äusseren Schichten und tritt ins Freie, in Form einer ku-

geligen
,

eine Zeit lang noch an Grösse zunehmenden Blase. Das Protoplasma,

welches Anfangs in der Mitte dieser vorzugsweise angehäuft war, ordnet sich

allmäldig zu einer wandständigen
,

eine grosse centrale Vacuole umgebenden

Schichte, und in dieser entstellen endlich simultan Hunderte von stab—

Fi«. 4 i. Protomyces macrosporus Unger. SOOfach vergr. a reifer Ascus
,

mit den

Resten der ihn tragenden Hyphe. b Innenzelle aus der aufgerissenen Aussenhaut ausge-

schliipft: c—e Wciterentwiokelung der Innenzolle, in d Sporen gebildet, in <• zusainmcn-

gebnllt.
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(innigen
,

'/450 Min. langen Sporen. Diese rücken nun mit dein sie umgeben-

den zu ihrer Bildung nicht verbrauchten Protoplasma zu einem dichten, run-

len, an der einen Seite der Ascuswand anliegenden Ballen zusammen, das

'roloplasma verschwindet rasch, zuletzt ist der Sporenballen innerhalb der vom

°rimordialschlauch bekleideten Membran in wässeriger Flüssigkeit suspendirt.

; (Fig. 41).

2. Sporenabschnürung. Basidien.

Bei der Sporenbildung durch Abschnürung gliedert sich das Ende der

'Mutterzelle oder der Fortsätze und Ausstülpungen, welche sie treibt, alsToehler-

«ellen ab, um sich zur Spore zu entwickeln und zuletzt spontan loszulösen.

is zur Eostrennung erscheinen die Sporen der Mutterzelle als einem Träger,

Mner Basis aufgesetzt, daher die •Bezeichnung Basidie (Leveille)
,

Sporen-

träger.(Sporophores;
,
Stützschläuche, Asci suflultorii (Corda) und die Benen-

nungen gipfelständige,, acrogene Sporenbildung, Acrosporen
,

Ectosporen.

Die Sporenabschnürung ist eine ächte Zellentheilung
,
von anderen Theilungs-

| Vorgängen nur der Form nach ausgezeichnet, die Basidie ist nach vollendeter

'•Abgliederung streng genommen die Schwesterzelle der Sporen, welche die Gestalt,

Grösse und Stellung der Mutterzelle beibehäll
,

nicht aber die Mutterzelle selbst,

wenn es gleich der Anschaulichkeit und Einfachheit halber zweckmässig ist, sie

•mit letzterem Namen immer zu bezeichnen.

Es ist gleich hier zu erwähnen, dass in manchen Fällen (z. B. Cystopus,

IPeronospora) Sporangien, Sporenmutterzellen auf Basidien abgeschnürt werden,
•auf die nämliche Weise wie in der Regel Sporen.

Nach der Art der Sporenbildung hat man zu unterscheiden zwischen

-solchen Basidien
,
welche an einem oder an mehreren Punkten gleichzeitig die

'Sporen abschnüren, und dann keine weiteren; und anderen, bei welchen an
• einem Punkte mehrere bis viele Abschnürungen, eine nach der anderen, erfol-

.gen. Jene mögen simultan abschnürende (das

Wortmonospore, einsporige passtnurauf wenige),

letztere succed a n abschnürende oder kurz suc-
eedane Basidien genannt werden.

Für die s i m ultaneAbsc h n ü r u n g sind die

IBasidien sämmflicher II ymenom ycelen und
1 G a s t r o m y c e t e n das wichtigste und daher in

erster Linie zu betrachtende Beispiel.

Wie in dem vorigen Gapilel beschrieben

bei diesen Pilzen die Basidien
senkrecht und in grosser Zahl bei einander in der
Hvmenialschiehte

,
oder sie füllen bei manchen

Gaslroinyceten die Kammern der Gieba grössten-
theils aus. Sie sind ursprünglich immer Endzeilen
der Hyphenzweige des subhymenialen Gewebes
Regel reich büsehelig verästelt

,
die Basidien

wurde, stehen

FI*. 42.

(Fig. 42
;

diese sind in der

auf ihnen daher gleichfalls

ti^. 42. Hypochnus centrifugus Tut. b, b, jugendliche Basidien, als Endzeilen von
einei huschelig verästelten Hyphe entspringend

; bei x Hförniige Anastoinose. Vergr. 390.



II. Forlpüanzungsorgane.

büschclig angeordnel
,

<lie eines Büschels meist \on verschiedenem Aller und
Kniwiekelungsgrad. Bei den Pilzen, welche stets fädigc Slructnr behalten, ist

di('se Auotdnung stets aufzufinden, wenngleich oll wegen dichter Verflechtung
und Zartheit der subhymonialen Klemmte mit einiger Mühe. \Vo, wie* bei
Amanila, Busstda, Coprinus Fig. K'{ auch das sitbhymeniale Gewebe zuletzt
pseudoparenchy malische Slructur annimmt, erscheinen die Basidien im mtsge-
bildeten Hymenium einzeln oder zu einigen, den isodiametrischen Zellen der
subhj menialen Schicht aufgesetzt. Von den in das Hymenium verlaufenden

u

i g. i i.

Kndzw eigen der fruchttragenden Hyphen ist oder trügt in vielen Fällen nur ein

llteil Basidien. Eine oft beträchtliche Anzahl derselben bleibt unfruchtbar und
umgibt die Basidien ähnlich den Paraphysen der Asromyeeten . mit welchen sie

auch den gleichen .Namen führen können. Sie sind entweder gleich letzteren

schmale, meist mehrzellige
,
von den Basidien auch der Gestalt nach sehr ver-

schiedene Haare (z> B. Tremelünen), oder ihre Form und Grösse ist denen der

Basidien ähnlich
, sie unterscheiden sich von diesen nur durch ihre constante

Sterilität, ihren spärlichen Proloplasmainhalt und oft dadurch, dass sie durch

Querwände in mehrere Zellen gel heilt sind Geäster hygrometricus, Oclaviania Fig.

4 i . Hymenogaster. Bei Coprinus Fig. i G sind diese Organe kurze und unregel-

mässig prismatisch«*, wasserhelle Zellen, welche wie Pflastersteine den grössten

1 heil der H\ meniallläche bedecken, und zwischen welchen sich
,

in ziemlich

weiten Abständen von einander, die Basidien nach aussen drängen. Besondere

Erwähnung verdient das schüsselförmig gestaltete Hymenium von Gortieium

amorphum Fr., weil bei ihm die* lang keulenförmigen Basidien in relativ geriitger

Zahl zwischen sehr zahlreichen, fadenförmigen, verzweigten und ofl rosen-

kranzförmig eingeschnürten Paraphysen stehen, und weil es daher auf den

ersten Blick weit weniger dem Fruchtlager eines lly menomycelen
,

als vielmehr

dem einer kleinen IVziza gleicht. Beispiele für das beständige Vorkommen

Fig. 4 :l. Coprinus micaeeus Fr. n dünner Längsschnitt durch die Oberfläche einer

Lamelle. Oie durch trüb -körnigen Inhalt ausgezeichneten Basidien zwischen wnsserhellen

blasigen I’nrnpli\seii von den sohin menialen Zellen entspringend, püyslide.— b Obcrlläelien-

ansicht des Hymeniums. Vcrgr



Sporenabschnürung. Basidien. 113

ihlreicher Parapin son zwischen den Basidien sind ausser den erwähnten noch

J,u» Genera Stereum Fr.
,

Corticiuin Fr. Fs ist wahrscheinlich und hei ferneren

ntersuchungen zu beachten . dass die gennanten accessorischen Organe unter

en in Rede stehenden Pilzen viel-

fach! verbreiteter, als gewöhnlich , , /

pigegeben wird, aber da, wo sie

tan Basidien in liest,•‘dt und Grösse

i

-eichen, übersehen worden sind,

ei Coprinus sind sie längst be-

annt; bei den Hymenomycetcn

I

Iberhaupt scheint sie Leveille in

einer grundlegenden Arbeit als

>ssu hymenial von den Basidien zu

1 nterscheiden ;
Montagne Esq. org.

: t phvs.) erwähnt und beschreibt

;ie sehr bestimmt als Paraphysen ;
allein in neuerer Zeit scheint man sie viel-

fach für noch unentwickelte Basidien gehalten oder mit solchen verwechselt

hu haben.

Die Basidie selbst ist eine Anfangs cylindrische Calocera, Dacrvmyces)

kider in den allermeisten Fällen kurz keulenförmige Zelle
,
bei Corticiuin amor-

fl'hum gestreckt keulenförmig und enorm bis % Mm. lang, ihr Scheitel zu-

nächst immer abgerundet.

Ihre meist zarte, farblose Membran zeigt zu keiner Zeit bemerkenswerthe
1 ügenthümlichkeiten. Sie enthält mehr oder minder körniges, selten gefärbtes

Protoplasma
,

welches entweder den ganzen Raum der Zelle gleichmässig

irftlllt, oder von Vacuolen , die manchmal regelmässige Anordnung zeigen,

unterbrochen ist. In den Basidien einiger Pilze ist ein Zellkern enthalten, wei-

ther dem für die Asci beschriebenen in jeder Beziehung ähnlich ist. Er wurde
ii dem hiesigen botanischen Laboratorium zuerst von .1. Walz bei Dacrvmyces
deliquescens gefunden, wo er in ganz jungen Basidien nicht erkennbar, in ent-

wickelteren dagegen in der für Peziza conlluens beschriebenen Form etwas

unterhalb der Mitte constant vorhanden ist. Ferner fand ich ihn bei Corti-

ium amorphum und Hypochnus Spec. »Thelcphora calcea« auct. vet. . Bei

mderen Arten Hymenogaster Klotzschii
,

Coprinus konnte ich ihn bis jetzt

licht finden, doch ist kaum zu bezweifeln, dass er sich allgemeiner nachweisen
«ssen wird.

Zum Behufe der Sporenbildung Fig. 45) treibt der Scheitel der Basidie

meist zwei oder mehr Ausstülpungen, welche in der Regel die Gestalt aufrechter,

ofriemenförmiger Stiele, Sterigmen annehmen. Wenn diese ihre definitive

-änge erreicht haben, schwillt ihre Spitze an zu einer Blase, welche allmählich

die Gestalt und Grösse der fertigen Spore erhält. In dem Maasse als dies fort-

schreitet rückt das Protoplasma aus der Basidie in die Anschwellungen hinauf,

ene wird von unten nach oben mehr und mehr entleert und enthält, nachdem
die Sporen ihr Wachsthum vollendet haben

,
nur mehr spärliche Proloplasina-

' *

Fig. 44. Octaviania carnea Corda. Dünne Schnitte durch das Hymenium, 390fach vergr.

!>, b Basidien, zwischen zahlreichen Paraphysen [qj) stehend.

Handbuch d. phjrsiol. Botanik. II.
8
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Überbleibsel lind Fettkörner. \on tl«*ni Beginn der Sterigmenbildung an fand
ich den Zellkern in den Bnsidien der oben genannten Arten nicht mehr, er
scheint zu verschwinden. In den jungen und frisch gereiften Sporen vieler

Fig. 45.

Arten unterscheidet man einen centralen
,
hellen Kreis; ob derselbe von einem

Kern herrtlhrt, lasse ich dahingestellt. Zuletzt , nachdem die Sporenarrlagen

ihre volle Grösse erreicht und ihre Membranen nahezu voll —
s t a n d i g a u s g e b i I d e t u n d v e r d i c k t h a b e n

. grenzt sich die Spore durch

eine Querwand von der Basidie ab, letztere geht allmäldig zu Grunde, manch-
mal z. B. Dacrymvces deli(|uescens nachdem sie sich noch an bestimmten Stel-

len durch Querwände get heilt hat. Die Abgliederungsstelle der Sporen liegt

meistens ein kurzes Stück unterhalb des Insertionspunktes der Anschwellung,

sie wird bei sehr vielen Ilymenomyeetcn durch eine leichte Knickung des Ste-

rigma nach aussen von Anfang an bezeichnet. Die Spore ist daher zur Zeit der

Keife an ihrem Anheftungspunkte mit einem kurzen Stielchen versehen. Bei

Bovista und einigen Lycoperdon- Arten geschieht die Abgliederung im unteren

Theile des Sterigma
,
die Basis der Spore ist daher in einen langen stielartigen

Anhang ausgezogen. Bei einer Anzahl von Genera Geäster hygrometricus
,
Po—

lysaccum, Scleroderma
,

Phalloideen sind <li«* Sterigmen ganz kurz oder gar

nicht entwickelt, im l'ebrigen die Sporenbildung gleich der beschriebenen; die

Sporen sitzen daher unmittelbar auf dem gewölbten Scheitel der Basidie. F.ine

ganz eigene Form haben die Bnsidien von Geäster lunieatus fulnsno, lung. hyp.

Fig. 45. Corticium amorphem Fr. Sporenbildung. Entw jekelungsfolge nach den Buch-

staben a—f. a fast erwachsene Basidie mit Zellkern, f Abgliederung einer reifen Spore
;

zwei der auf dieser Basidie gebildeten sind schon abgefalten. Vergr. 390.
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i Tab. XXL Hs. IX . Sic sind oval - keulenförmige Blason, deren Scheitel in

L.jnen e\ lindrisch kegelförmigen
,
schmalen llals auswüchst; das obere Kode des

ji letzteren treibt dann etwa sechs slraldig divergirende
,
sporenabsehnürende Ste—

l rigrnen. Die Zahl der Sterigmen und Sporen auf einem Basidium ist l«*i der

überwiegenden Mehrzahl der basidiosporen Schwämme \ ier, bei anderen z. B.

SjiCalocera
,
Uacryniyces, Arten von 11\ menogaster

,
Ocla\iania [Fig. 15 typisch

zwei, in noch anderen Fällen Sechs bis neun, durchschnittlich etwa acht

|
Phalloideen

,
Hhizopogon, Geäster [Fig. 5(5] etc.). Schwankungen in der Zahl,

besonders zu niedereren Ziffern, sind übrigens äussersl häufig; bei den typisch

j
viersporigen Arten wird man z. B. selten vergebens nach zwei- und dreisporigen

i Basidien suchen. Typisch einsporige Basidien scheinen, abgesehen von den

unten zu nennenden Tremellincngattungen
,

bei Gastro- und Hymenomyc-eten

nicht vorzukommen
;

als Ausnahmslalle finden sie sich nicht selten bei typisch

zweisporigen Arten
,
zumal Ilymenogastreen (z. B. Hy menogaster Klotzsehii .

Abgesehen von zufällig eintretenden, übrigens sehr seltenen Störungen,

halten alle Sterigmen und Sporen einer Basidie in ihrer Entwickelung genau

gleichen Schritt. Die Basidien eines und desselben Hymeniums dagegen frucli-

ticiren keineswegs gleichzeitig und es ist bekannt, dass man in nicht überallen

Fruchtträgern immer ihre verschiedensten Entwickelungszustände neben ein-

ander linden kann. Diejenigen, welche gerade in der Sporenbildung begriffen

sind, strecken sich derart, dass ihr Scheitel oder wenigstens Tremellinen ihre

Sterigmen über die anderen Tlieile des Hymeniums hervorragen. In der un-
gleichzeiligen Ausbildung der Basidien

,
und nicht, wie Schmilz früher meinte,

in der mehrmals wiederholten Sporenbildung auf jeder derselben hat es seinen

Grund, dass man auf kräftigen Ihmenien immer neue fruclifieirende Basidii n

hervortreten sieht, wenn man die reifen Sporen abgewischt hatte.

Wie Tulasne zuerst gezeigt hat, sind die Basidien von Kxidin
,
Tremella

und llydnum gelatinosum durch ihre Entwickelung von allen anderen ver-

schieden. Auf den Enden der zarten und dünnen subh\ menialen Fäden finden

sich zuerst zahlreiche, gleich Basidien angeordnete, protoplasmareiche Zellen

primäre Basidien, von kugeliger oder breit ovaler Gestalt. Diese theilen sich

durch senkrechte Längswände in vier wie Kugelquadranten geordnete Tochler-
zcllcn

,
vonulenen jode eine einsporige Basidii* ist. ln der ursprünglichen \ er—

Fig. 46. (iastromycctenhasidien auf ihren subhy menialen Trogfitilen. Vergr. 890.

ii Ssporige von Geäster hygromelricus.
b tsporige von Lycoperdon pyriforme.

c 4— Ssporige von Phallus caninus.

• 8 *
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oinigung verbleibend oder von den übrigen drei sieh loslösend, treibt eine jede
aus ihrem oberen Ende (*in langes Sterigma. dessen weiteres Verhalten den
oben beschriebenen gleich ist. Die Zahl der aus einer .Multerzelle entstandenen
Basidien ist ähnlichen Variationen unterworfen, wie die oben besprochenen
Zahlenverhältnisse. Bei llirneola Auricula Judae Berk. Exidia Auclor. ist die

primäre Basidie lang cylindrisch, den Basidien von Dacrymyces und Calo-

cera sehr, ähnlich. Sie theilt sich durch Querwände in eine Reihe von vier

oder fünf Tochterzellen , von denen jede ein pfriemenfürmiges aufrechtes Ste-

rigma treibt, welches über die llymeniallläche hervortritt und eine Spore ab-

schntirt. An der obersten Basidie einer Reihe tritt das Sterigma aus dem Schei-

tel , an den anderen seitlich dicht unter der oberen Wand hervor; seine Bildung

und die Sporepabsehnürung beginnt in der obersten Basidie einer Reihe, der

dann die anderen, von oben nach unten fortschreitend, folgen. Fig. 47 .

Simultane Basidien kommen . wie aus den Beschreibungen bekannt ist, be-

st iminten Fructilicationsorganen zahlreicher anderer Pilzgruppen zu, als die so-

eben beschriebenen. Die Gestalt der Basidien ist je nach den einzelnen Arten

höchst mannigfaltig, theils denen der Gastro- und 11 yinenomyceten ähnlich

(z. B. Botnlis cinerea, Gonatobotrys. Botryosporium Corda . theils verschieden

;

häufig haben sit* die Form fadenförmiger, im Verhältniss zur Spore schmaler

Stiele, sie gleichen dann den Slerigmen der oben beschriebenen Pilze und

werden häufig einfach mit diesem Namen bezeichnet. Die Zahl der Sporen aut

einer Basidie wechselt auch hiernach Arten und Gattungen: typisch zwei — und

Fig. 47. ii — i

!

llirneola Auricula Judae Berk. Kvidia Auct. Basidien; a Primärzelle,

b— ii Theilung derselben, Bildung der Slerigmen und Sporen. In d : x Sterigma, dessen Spoie

allgefallen, s Spore. Die punctirte Linie bezeichnet die Hymeniumoberfläche ,dio Spore ist

nach einem anderen Präparat auf das Sterigma gezeichnet, alles Uehrige genau nach d. Natur;

390fach vergr.J.

f Kvidia spiculosa Sommerf. Basidien verschiedener Entwickelung, p Primärzelle, in

vier Tochtcrzellen Basidien) getheilt. s und punktirte Liuie wie bei d. Stark vergr. Nach

Tulasne coj)irt.
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viersporige scheinen nicht ausscrlialb der Hymono- und Gastromycetenordnun-

:gcn vorzukommen; inehrsporige sind z. B. den soeben genannten Hypho-

rnycetenformen eigen. Auch die typisch einzelligen, dichotoin verzweigten und

an den Zweigenden je eine Conidie Spore, Sporangium) abschnfirenden Frucht-

: träger von Peronosporn sind hier zu nennen. Am häutigsten sind jedenfalls

ausserhalb der Gastro- und Hymenomycetengruppc einsporige, schmal stiel-

förmige. in der Hegel Steriginen genannte Basidien. Sie kommen z. B. den so-

genannten rredohymenien vieler Fredineen z. B. Puccinia, Phragmidium,

'Melampsorne spec. zu, und wohl auch den conidien- und stylosporenbildenden

(Organen von Ascomyeeten : doch ist es bei diesen vielfach ungewiss, ob die Ba-

sidien simultane . und nicht, wie für sehr viele ausser Zweifel steht, succedan

abschnttrende sind.

Der Process der Sporenbildung ist, soviel bekannt, für alle Falle wesentlich

der gleiche, welcher oben beschrieben wurde. Nur die eine bemerkenswert he
Verschiedenheit kommt oft vor (z. B. Fredineen)

,
dass sich die Spore vor

Vollendung ihrer Vergrösserung und Ausbildung durch eine Querwand von ihrem

Träger abgrenzt und dann bis zur Reife von letzterem aus auf endosmotischem
Wege ernährt w ird.

Auf den succedan abschnürenden Basidien ist der Vorgang beider
Bildung jeder einzelnen Spore, wenn man von den tausenderlei Formdifferenzen
absieht, wesentlich der oben beschriebene, er wiederholt sich aber mehrmals
an einer Basidie. und zw ar meistens an dem gleichen Punkte derselben. Die suc-
cedane Abschnürung kommt in drei Ilauptlormen vor, als Abschnürung von
Sporenköpfeh en . vonein fach en und von listigen Sporen kett en oder Reihen
Bildung von Arthrosporen, wie Leveille die Glieder solcher Ketten genannt hat).

Bei der ersten Form Fig. IN entsteht

auf dem spitzen Ende des schmalen, pfrie- ..*•

menförmigen Basidiums oder Sterigmas ^ ^
zuerst eine einzelne Spore. Nach Abglie-
derung derselben sprosst dicht neben
ihrer Insertionsstelle eine neue Anschwel-
lung aus dem Sterigma hervor, welche die

erstgebildete Spore zur Seite drängt, um
bald ihrerseits das Ende des Sterigma ein-

zunehmen und sich nun zur Spore aus-
bildel. Auf die zweite Spore folgt in der-
selben Weise eine sie verdrängende dritte,

und so weiter, oft wiederholt sich der
Vorgang viele Male hintereinander. Die
verdrängten Sporen bleiben entweder un-
ter der Spitze des Sterigma eine Zeit lanu i'isr. 48.

lilleien, durch <la< Wasser abgcloston .Sporen. Vcrgr. 300.
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ihren Anheftungspunkten Raum gibt; sie sind strahlig zu einem Köpfchen ver-

einigl . in dem sie einen um so höheren Platz einnehmen, je jünger sie sind, ln

anderen Fällen wird jede Spore durch ihre Nachfolgerin vollkommen von ihrem

Träger abgelösl
,
um abzufallen oder der jüngeren seitlich ankleben zu bleiben,

letzteres nicht selten vermittelst gallertiger Ausseullüchc. Beide Formen der

Köpfehenhildung kommen häufig \or; für die erstere mögen Dactylium macro-

sporum Fr., «lit* kleinen Conidien von 11 \ pomyces Jul. (Verticillium agaricinurn

Auct. und ähnliche Formen
,

Botrytis Bassiana als Beispiele genannt werden:

für die zweite die als Acroslalagmus Cord, bezeichneten llyphomycetenformen.

die Conidien von Sphaeria typhina, Claviceps puipurea s. Fig. 79 b. Kühn, Ber.

d. Landw. Inst, zu Halle . Es ist wahrscheinlich, dass zumal die letztere Form

unter den conidienhildenden Organen der Ascomyceten eine grosse Verbreitung

hat

,

sie ist aber schwer und nur an ganz frischen in der Luft befindlichen

Exemplaren zu erkennen, weil die reifen Sporen durch Erschütterung oder Ein-

wirkung von Wasser sofort von dem Orte ihrer Entstehung losgetrennt werden.

Bei der succedanen Abschnürung einfacher Sporen ketten sprosst

unter der erstgebildeten Spore aus dem
0 ipfel des Sterigma oder der Basidie eine

neue Ausstülpung hervor, welche die erste

senkrecht emporhebt und fortschiebt und

sich selbst zur Spore entw iekelt. Der

zweiten folgt eine dritte
,
und so fort

,
olt

bis zu zwanzig und mehr Fig. 49 . Die

an jedem Bildungspunkte erzeugten Spo-

ren bilden somit eine kette, deren Glieder

um so jünger sind
,

je näher sie dem ge-

nannten Punkte liegen. Sie bleiben olt

lange locker mit einander verbunden ver-

möge einer zarten
,

alle überziehenden

äussersten Membranschichle
,
welche zwi-

schen je zweien tief eingeschnürt ist und

daselbst eine schmale Brücke bildet. Non

den zahlreichen bekannten Fällen der ein-

fachen Kettenbildung seien hier die Coni-

dien der meisten Erysiphe- Arten
,

l’eni-

cillinm glaucum, Aspergillus l ig. 49, b
,

die Aeeidiumfrüehte der l redineen, sowie

die Conidien Sporangien von Cystopus

Fiü. 49, 0 beispielsweise genannt. In

Beziehung auf die Form der Abschnürung

kommt bei diesen und ähnlichen Beispielen eine Verschiedenheit in

^

soferne vor,

Aspergillus, Penicillium jede Sporenanlage aus dem bleilun

Fig. CI-

als bei den einen

Fi«. 49. « Conidicnbildung von Cystopus Portulacae L£v. Veijzi. J.'O.

b Dieselbe von Eurotiuqn herbariorum Lk. Aspergillus glaucus . eit-i. r kopfige!

Ende einer Fruchthyphe ,
dicht mit Basidien oder Slerigmen besetzt

.
jüngste

i.„. in * iinä t einzelne Basidien. ln n und b ist /> • , J

der ersten Spore beginnt. In s und t einzelne Basidien

Spore, tn Myeelium.
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nn Gipfel der Basidie hervorsprossl in Form einer mit schmaler, stielartiger

, -asis aufsitzenden Ausstülpung; während l>ei den anderen (Erysiphe, Cystopus,

jiecidjen nach jeder Sporenbildung das breite Ende des Basidiums ein Stück in

jjiie Länge wächst, sich dann durch eine horizontale, breite Querwand als

jlipore abgrenzt, und diese dann abgegliederl wird dadurch, dass sich die

Querwand in eine der Sporenmenibran und eine der Basidie angehörende Platte

Mindert, welche sich beide gegeneinander wölben und zuletzt trennen.

Die Bildung ästiger Sporenketten beginnt damit, dass auf der Basidie

in. oder meistens mehrere, selbst zahlreiche Sporenanfänge auftreten. Nach oder

Siielleicht selbst schon vor ihrer Abgrenzung durch eine Scheidewand sprosst aus

dem oberen Ende der jungen Spore der Anfang einer zweiten hervor, aus dieser

lie dritte u. s. f. Neben den terminalen treten an den jungen Sporen auch

Zeitliche Sprossungen auf, die sich den terminalen gleich verhalten. Es ist

phne Weiteres klar, dass auf diese Weise eine verzweigte, rosenkranzförmige

rZellreihe zu Stande kommt
,
deren Glieder um so jünger sind

,
je ferner sieder

j’ rsprungsstetle der Reihe liegen. Ob auch typisch einfache Reihen durch

diesen terminalen Sprossungsprocess gebildet werden können, ist mir nicht be-
gannt. Zuletzt

,
und in derselben Aufeinanderfolge wie sie entstanden sind,

nehmen alle Glieder der Ketten gleichmässig die Eigenschaften von Sporen an
iund trennen sich von einander. Diese letzteren Erscheinungen rechtfertigen

denn auch die Bezeichnung der einzelnen Glieder

tEntwickelungsgeschichte nach alle diejenigen
,
von

iiausgehen
,
ebensogut Basidien als Sporen genannt

dies einer der bei niederen Gewächsen so häufig

•denen eine strenge Classification der Organe auf unüberw indbare Schwierigkeiten
'Stösst. Für die beschriebenen Bildungen liefern Beispiele die dicken Sporen-
-kopfe der Formen, welche von Fresenius Beitr. und Riess (Bot. Zeilg. 1 8ö3
I.R); Periconia genannt werden, die des M y riocep h

a

lu m botryosporum
häufigen Microconidienträger von Pleospora her—

), welche den Namen Dematium vulgare, Dem.
vit

als Sporen, während der

welchen neue Sprossungen

w erden könnten : — es ist

w iederkehrenden Fälle in

de ähnliche, schwer zu benennende Formen.

Not. und die allenthalben so

Ibarum vgl. Tulasne, Carp. II

herbarum Pers. führen, sowie

Vgl. auch Penieillium viride, P. cldorinum Fresenius, Beitr. Taf. III. P. oliva-
ceum Corda, 1c. III. fig. 3ö.

Eine Menge dubiöser, den Pilzen beigesellter Organismen, zumal die
Gattung der llefenpilze, Horm i sei um Kunze, mit ihrem bekanntesten Reprä-
sentanten II. Cerevisiae, der Bierhefe (Torula Cerevisiae Auct. plur.

,
Crvpto-

coccus Kützing besteht aus Zellen
,
welche erst einzeln gefunden werden, und

aus welchen unter geeigneten Bedingungen ästige, rosenkranzförmige Zellreihen
hervorsprossen, genau wie die ästigen Sporenketlen aus ihren Anfangsgliedern.
Ohne hier discutiren zu wollen ob diese Hefezellen ursprünglich von Frucht-
trägern bestimmter Pilze erzeugt

,
oder Bepräsentanlen selbständiger Arten sind,

ist es am Platze
,

sie an dieser Stelle zu erwähnen. Nach ihnen wird die so-
eben beschriebene Sprossung und Kettenbildung häufig kurzweg als hefe-
artige Sprossung bezeichnet, und ihre umstehende Abbildung Fig. 80)
möge zur Erläuterung der Bildung verzweigter Ketten dienen.

1-s eiübiigt noch, die histiologischen \ eränderungen zu betrachten
welche die Lostrennung der abgeschnürten

durch
Sporen von ihren Trägern bewirkt
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wird. Am vollständigsten lassen sich dieselben beobachten bei den einfachen
Conidien- Sporangien- Reihen von Cystopus, zumal C. cubicus und C. Portu-

sidium ein Stück in die Länge und nimmt wiederum kuppelform an. Die Quer-j
wand behält ihre ursprüngliche Gestalt und Grösse, sie sitzt daher bald auf

dein Scheitel der Basidie als eine kreisrunde, oben leicht roncave, die Conidie]

tragende Platte, deren Rand anscheinend frei, jedoch \on der »Scheide« wie zu

Anfang eingeschlossen ist. Auf der Innenfläche der Querwand erscheint nun
eine neue, in die Seitenwand der Conidie eontinuirlieh übergehende Cellulose-]

Schicht, die Conidie ist somit von einer eigenen Membran rings umgeben, unten :

von der ursprünglichen Querwand gestützt, seitlich von der Scheide über- i

zogen, indem sich der gleiche Vorgang nach den Regeln der einfach reihen- <

dem Maasse als diese von den jüngeren vorgeschoben werden, nimmt die G/össe

der primären Querwände unter ihnen ab
,

letztere erscheinen unter der dritt-

oder viert jüngsten Conidie einer Reihe nur mehr als kleine, dünne, kreis-

förmige Plättchen und sind an noch älteren völlig verschwunden. Die Scheide

bleibt den kleiner werdenden Querwänden immer eng anliegen, sie wird daher mit

dem Schwinden letzterer zwischen je zwei Conidien immer tiefer eingeschnürt,

nach dem willigen Verschwinden der Querwand bleibt sie zunächst erhalten als

zarte, die Conidien verbindende RrUeke
,

die endlich gleichfalls verschwindet.

An der Abgrenzungsstelle der Conidien findet somit ein in entgegengesetztem

Sinne erfolgendes Convexwerden der einander berührenden Wände von Conidie

und Basidie statt
,
und eine allmähliche Resorption der primären Querw and so-

wohl wie der scheidenartigen äusseren Portion der Mutterzellmembran. Beide

Processe oder der letztere für sich allein müssen in allen Fällen die Loslösung

der abgeschnürten Fortpflanzungszellen bewirken, wie sich meistens nachw eisen

lässt, wenn auch minder vollständig wie in dem beschriebenen exquisiten Bei-

spiele.

Fig. 50- Bierhefe Hormiscium Cerevisiae'. 390mal vergr. a Zellen \or der Sprossung.

b— ,1 Sprossungen ,
in gtilirencler Trnubcnzuckerlösung. Entwickelung'dolge nach «len Buch-

staben.

c

lacae. Vgl. de Bary
,

Ann. sc. nat. ie

ser. torn. XX, p. 133. Die Conidie Fig.

f9
,
a wird hier angelegt dadurch, dass

sich der kuppelförmige Scheitel der keu-

lenförmigen Basidie mittelst einer dicken,

gallertartigen . bläulich glänzenden Quer-
wand von dem unteren Theile abgrenzt.

Die Querwand entsteht wie die Scheide-

wände der Confervenzellen
,

sie setzt sich

in die inneren Schichten der Seitenwand

der Basidie fort . die äusserste Schicht «

Fig. 50.

die ganze Conidie. Nach Bildung einer Conidie wächst das obere

weisen Abschnürung wiederholt, entsteht eine lange kette von Conidien. In
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|
•

3. Sporenbilduu g durch Zellt he ilung.

Als Zellenlheilung bezeichne ich int Gegensatz zur freien Zollbildung
,

hei

welcher ein Theil des Protoplasmas einer Mutterzelle zur Anlage von Tochter-

zellen wird denjenigen Vorgang, bei dem der ganze Proto p lasm ak ft rpe r

der Mutterzelle in zwei oder mehrere Tochterzellen zerfällt, sei es unter gleieli-

I zeitiger Bildung von der Innensehiehte der Mutterzellhaut ausgehender und mit

dieser zusammenhängender Scheidewände wandständige Zelllhoilung Nägeli,

Theilung durch Scheidewände), sei es ohne unmittelbare Betheiligung der Mutter-

I Zellmembran.

Alle nicht in den beiden vorhergehenden Abschnitten besprochenen Sporen-

entw ickelungsprocesse
,
sind unter der in der Ueberschrift genannten Bezeich-

nung zusammenzufassen. Die in dem vorigen Abschnitte beschriebene Ab-
schnürung ist lediglich eine Form der Zelllheilung mit Scheidewänden, und sie

ist, wie sich a priori erwarten lässt, mit den übrigen Theilungsformen durch

so zahlreiche Uebergangsformen verbunden, dass auf eine allgemein durchgrei-

fende Trennung wohl stets wird verzichtet werden müssen. Immerhin w ird die

l nterseheidung für viele Fälle durchführbar und gerechtfertigt sein.

In der folgenden l'ebersichl der llauptfonnen
,
unter welchen die Sporen-

entwickelung durch Zelllhoilung auftritt, sollen, der Deutlichkeit wegen, die

scharf characterisirten Fälle vorangestellt werden, es ist daher zu beginnen
mit der

I . Theilung ohne Scheide w a n d bilden g. Dieselbe findet statt in

den Sporangien der Mucorinen, den Zoosporangien der Sap rolegnieen
und Peron osporcen. Das ganze, entweder wandständige oder den ganzen
Zellraum erfüllende Protoplasma der Sporenmutterzelle zerfällt bei diesen Pilzen

s i m u I ta n in mehrere zwei, drei bis zwölf und sechzehn bei den Peronospo-
reen oder sehr viele Saprolegnieen

,
den meisten Mucorinen) Portionen, welche

erst durch sehr zarte, dann schärfer hervortrelende Grenzlinien umschrieben
sind und von denen jede alsbald die Eigenschaften einer Spore annimmt, bei

den Mucorinen eine derbe Zellmembran um ihre Oberfläche erzeugend, bei den
anderen Gruppen zunächst ohne distinele Membran. Die Wand der Sporen-
mutterzelle ist bei dem Vorgang unbetheiligt

,
die Sporen liegen (abgesehen von

der sogleich zu erwähnenden Besonderheit bei Pythium von dem Momente
ihrer Bildung an frei in dem von ihr umschlossenen Raume. Man hat deshalb,
aber wie ich glaube mit Unrecht

,
den in Rede stehenden Process den Erschei-

nungen der freien Zellbildung zugezählt.

Dei -

I heilung geht wohl immer für die Mucorinen fehlt es an genauen Un-
tersuchungen eine \eränderung in dem Ansehen des Protoplasma voraus, es
wird gleichmässiger körnig, und in vielen Fällen Pythium, Peronosporeen'
treten in ihm soviele zartumschriebene, runde, kömerfreie, helle Flecken auf,

als Sporen gebildet werden; jeder Fleck nimmt nach der Theilung die Mitte
einer Spore ein. Ob es sich hier um Zellkerne oder Analoga derselben handelt,
i>t zweifelhaft, nach vereinzelten Beobachtungen an Mucorinen Pilobolus, fol-

gend. Absehn, nicht unwahrscheinlich.

Die Sporenmutterzellen der in Rede stehenden Pilze entstehen einzeln oder
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reihenweise auf den Enden der fruchttragenden llyphen; bei den Peronosporeen
werden sie vorder Sporenbildung durch Abschnürung losgelöst: bei Achlvo-
geton und, wie es scheint, auch Pythium reptans wird schliesslich jede Glieder-*»

zelle ries venistelten J hallusfadens zu einem Sporangiuni. Bt'i den letztct*-

nannten 1 oi men ist selbstverständlich die Gestalt der Sporangien der der
I halluszellen gh*ich

;
bei den übrigen sind jene durch berondere Formen aus-

gezeichnet. Bemerkenswert h ist die für die Gattung Mucor characleristische

:

das Sporangiuni ist eine- kugelige, endständige Blase, deren untere, dem
Kruchüräger angrenzende Wand hoch emporgewölbt ist, also in Gestalt eines

kopfförmigen Körpers (»Columella« ins Innere der Kugel ragt.

Non dem Bau des Sporangiums sei hier nur eine Eigentümlichkeit der
Gattung Py thium hervorgehoben. I nmillelbar vor der Sporenbildung quillt

plötzlich aus seiner Spitze eine kugelige, rasch anschwellende Blase hervor,

welche von einer höchst zarten, weichen, in die innerste Imrisslinie der
Seitenwand sich fortsetzenden Membran umgeben ist, und in welch»' das ganze
Protoplasma des Sporangiums von dem ersten Augenblicke ihres Erscheinens an
rasch einströmt. Zuletzt liegt alles Protoplasma zu einer regelmässigen Kugel

geformt in der Blase, vor der leeren ursprünglichen Sporangiummembran . und
nun beginnt sofort die Sporenbildung.

2. Theilung mit S c h e i <1 e vv a n d b i I d u n g. Soweit die vorhandenen :

Untersuchungen reichen, ist hier der Vorgang der Theilung selbst der nämliche,
j

wie bei der vegetativen Zellentheilung sowohl der Pilze als der übrigen Ge- \

wüchse, eine Beschreibung desselben unterbleibt daher hier. Was die Formen,

in denen der Vorgang auftrilt, betrifft, so schliesst sich die erste unmittelbar an i

die Abschnürungen an : der obere Theil einer eylimlriseh - keulenförmigen

Mutterzelle Basidie) grenzt sich früh durch eine Querwand von dem unteren

ab und wächst, von letzterem als von einem Stiele getragen und ohne „sieh

spontan von ihm loszulösen, zur Spore heran. Entweder wird auf diese Art eine

einzelne Spore gebildet Teleutosporen der typischen Uromyces - Arten . Me-
lampsora

,
Sepedonium chrysospermum Fr. und wohl auch die Stylosporen

mancher Sphaeriaceen
,

bei welchen jedoch Abschnürung meistens stattzufinden

scheint;
,
oder der ersten Spore werden von der Basidie aus andere nachge-

schoben inderseiben Weise wie bei der Abschnürung einfacher Sporenreihen.

Die sogenannten Ligula oder Columella von Cronarlium besteht aus zahlreichen

und reichgliederigen Sporenreihen, von denen eine jede auf die oben ange-

deutete Weise entsteht und wächst, und welche sämmtlich zu einem soliden

Cy linder der Länge nach miteinander verbunden sind.

Die zweite Form schliesst sich enger an die vegetative Zellentheilung

an. Die Sporenmutterzelle wird durch Scheidewände getheilt in eine verschie-

den grosse Anzahl von Tochterzellen, di»' nach Art vegetativer zu einem Körper

verbunden bleiben, und von denen jede die Eigenschaften einer Spore an-

nimmt. Die Zahl der Tochterzellen in einer .Mutterzelle ist nach Gattungen und

Arten sehr verschieden, von zwei z. B. Puccinia bis zu sehr vielen, ihre An-

ordnung, wenn mehr als zwei vorhanden sind, entweder reihenweise oder

flächenartig, oder nach den drei Haumesdimensionen. Wohl in den all»»! —

meisten Fällen, wenigstens den bisher untersuchten, entstehen auch die mehr-

und v ielzelligen hier in Bede stehenden Körper durch wiederholte Zweilheilung :
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ml /war theilt .sich in der Regel die Müllem*Ue in zwei nahezu gleiche Hälften,

ie Tochtorzelleh der verschiedenen Generationen ebenfalls; bei den vielzelligen

örpern mit Anordnung der Zellen nach zwei und drei Dimensionen pflegt die

Theilung in der Mitte des Körpers durch eine grössere Anzahl von Generationen

ti dauern, als an seinen Enden. Bei den braunen Teleutosporenreihen von

fhragmidium (von welchen ich früher, durch die dicke, gallertige Mutterzell-

nembran getäuscht, eine Entstehung durch freie Zellbildung annahm , welche

Meinung lloflinann neuerdings reproducirt hat beginnt die Abgrenzung derSpo-

en durch Querwände in dem Scheitel der Mutterzelle und schreitet von da zum
ürundo fort

,
sie bedarf hier übrigens nochmaliger Untersuchung. Ob da, wo

w (lisch drei Sporen in einer Multerzelle entstehen, wie z. R. bei Triphragmium,

die Scheidew ände simultan entstehen
,

ist gleichfalls noch zu ermitteln. Es ist

*ine jedenfalls sehr allgemeine, wenn auch nicht ausnahmslose Regel bei der in

idede stehenden Bildung, dass die Mutterzelle zur Zeit wo die Thoilung beginnt,

j
»ine im Vergleich mit dem fertigen Theilungsproduct geringe Grösse und meist

tohe Zartheit zeigt. Die Tochterzellen früherer Generationen wachsen nach

ihrer Anlegung bedeutend, um sich später wieder zu (heilen oder ungetheill zu

bleiben.

Wie bei vielen vegetativen Zellen, zumal niederer Gewächse, sind die

Zellmembranen späterer Generationen bei den in Rede stehenden Körpern oft

deutlich in die der früheren eingeschachtelt. Besonders umgibt die Mutter-

.zellenmembran den ganzen Körper als ein mit diesem wachsender eng a lisch lies—

ssender Sack.

Durch den in seinen allgemeinen l mrissen soeben geschilderten Theilungs—

iprocess entsteht ein Zellkörper, dessen einzelne Glieder die Eigenschaften eben-
i-sovieler Sporen haben, der also, seinem Wesen nach als ein aus Sporen beste-
hender. ein Sporen-Körper zu bezeichnen ist. Solche Sporenkörper sind •

unter den meisten Pilzordnungen [llymenomyceten
')
und Gastrom yceten meines

Wissens allein streng ausgenommen] sehr verbreitet z. B. Puccinia, Phragmi-
dium; viele llyphomycetenformen

,
deren systematische Stellung noch nicht

näher bestimmt ist, Trichotheeium
,
Arthrobot rys

,
Fusisporium u. s. f.

;
andere,

die wir jetzt als Conidienträger von Pyrenomvcelen kennen, wie die Fries’sehen
Gruppen der Deinalieen

,
Sporidesmieen

,
z. B. Helminthosporium

,
Cladospo-

rinni, Sporidesmium
,
Phragmotrichum, Polydesmus etc. etc.; ferner die meisten

Stylosporen der Pyrenomvcelen, wie die Formgenera Melanconium
,
Slilbospora.

Coryneum, Evosporium, und sehr viele andere). Die Gestalt der Körper resp.
ihrer Mutterzellen, die Anordnung — reihenweise, einzeln endständig oder
interstitiell — ist nach Arten überaus verschieden

;
ebenso ob der Körper oder

seine Mutterzelle auf seinem Träger befestigt bleibt oder sich durch Abschnürung
loslöst.

Die in Rede stehenden Sporenkörper habe ich, in theilwcisem Anschlüsse
an Fries, früher (Brandpilze mit dem Namen Spor id i en

,
der jetzt jedenfalls

aut/.ugeben ist, später l lora IRtij?. p. (;.{ Sporenbündel, Sporidesma genannt;
allgemein gelten für sie die Bezeichnungen seplirte, m eh rfä e h er i g e . z u-

t, Boi Agaricus rutilus sollen nach Montagno Sporen körper, (piorwamlige Sporen Vor-
kommen. S. Amt. sc. nat. 2eser., t. S. p. 328.
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s a m m engesetzte Sporen
,
Sporne septatae , multiloculares compositac . auch

Sporne cellulosae Gorda
,
Semen multiplex (Tulasne carp. . Diesen Bezeichnunec

liegt die Auffassung des ganzen Körpers als einerSpore zuGrunde; der septiilen

oder mohrfächerigen wird die unsoptirte, einfache Fortpflanzungszelle entgegen-
gesetzt. Streng genommen sind diese Bezeichnungen unrichtig, denn wenn
man von dem einzigen stichhaltigen Gesichtspunkte ausgeht und die einzelne

geschlechtslose Fortpflanzungszelle Spore nennt
,

so ist eben jedes einzelne Fach

jener vielfächerigen Körper eine Spore, und nicht der ganze
;
und wenn man

consequent sein und von mehrfächerigen
,

d. h. mehrzelligen Fortpflanzungs-

zellen reden wollte, so würde dies widersinnnig sein. Vorn histiologischen

Standpunkte aus ist darum die oben gegebene Auffassung wie mir scheint die allein

richtige. Behält man dieses im Auge, so mögen übrigens Ausdrücke wie
septirte, querwändige Sporen beizubehalten sein, wie so manche andere
einmal eingebürgerte in ihrer wörtlichen Bedeutung unpassende Kunstausdrücke;

und am zw eckmässigsten dürfte von den überkommenen die Bezeichnung z u s a m -

mengesetzte Sporen sein; sie soll hier hinfort gebraucht, und das einzelne

Glied einer zusammengesetzten als Einzel- oder Th ei I spore, Merispora,
bezeichnet werden.

Die altherkömmlichen Bezeichnungen, welche soeben besprochen wurden,

sind übrigens von anderen als streng histiologischen Gesichtspunkten aus darum
nicht ungerechtfertigt, weil sehr häufig Zellen, welche genau die gleiche Stelle

in dem Hnlw iekelungsgange einnehmen, bei der ('inen Gattung oder Species zur

einfachen Spore werden, bei der anderen Multerzellen zusammengesetzter Spo-

ren sind. Ein bekanntes Beispiel hierfür liefern die Genera Uromyces Tul. und
Puccinia

,
und das auffallendste jedenfalls die Ascomycelen, zumal l'yreno-

myceten. Die Fortpflanzungszellen, welche in den Ascis durch freie Zellbildung

entstehen, und in dem früheren Abschnitte Sporen genannt worden .sind,

werden hier in einer Iteihe von Fällen zu einfachen, in einer anderen zu zu-

sarnengesetzten Sporen. In letzteren beginnt die Theilung schon sehr frühe

geschieht übrigens durchaus nach den Kegeln gewöhnlicher Zelltheilung mit

Kig. 51.

Scheidewandbildung, was nach den wenig klaren Darstellungen von Sollmann

Butan. Zeitung IM>2. ISti't zweifelhaft werden könnte. Vgl. Fig. 51 .

Fji». si. Sphaeria Scirpi I>C. u — e Entvvickelungsstadien der Sporen, 890fach vergr.

Entv ickelungsfolge nach den Buchstabe» ; alle nach FI xcmplaren gezeichnet, welche siet» im

Innern frisch freigelegter, unversehrter Asci hefanden. f reife, entleerte zusammenge-

setzte Spore, 3">0mal vergr., nach Pringsheim.
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An die Zelltheilungen und reihenweise Abschnürung schücsst sich auch der

hSporenbildungsproeess von I st i lug

o

an, wie er von Kühn und mir früher be-

stichriehen worden ist. Die relativ dicke, weich gallertige Membran der bllsche-

ilig verästelten sporenbildenden Fäden und die kleinen glänzenden früher von

mir fälschlich Zellkerne genannten) Protoplasmakörper der ganz jungen Sporen

-sind der Grund, warum die jungen Sporengruppen auf den ersten Blick ein

.ganz absonderliches Ansehen haben. Ihre Bildung ausführlich zu beschreiben

würde hier zu weit führen. Bei den anscheinend zusammengesetzten Sporen

der U s t ila gin ee ngattung Urocystis Rab. (Polvcyslis Lev.) sind wenigstens

die kleinen wasserhellen, den dunkeln Sporen selbst aussen aufsitzenden Zellen

nicht Schwesterzellen der Sporen, sondern Glieder von kurzen Hyphen, welche

jsssieh der jungen Spore aussen fest anlegen. Die vielgliederigen Sporenknäuel

der verwandten Gattung Sorisporium Rud. beginnen als kugelige Ballen

dicht verflochtener
,
einzeln kaum unterscheidbarer Hyphen. In der Milte des

! Ballens tritt dann die Anfangs sehr klein- und zarlzellige Sporengruppe auf,

welche ohne weitere Theilung ihrer Glieder zu ihrer definitiven Grösse heran-

wächst, während das peripherische Geflecht des Ballens allmählich (durch Re-

j- sorption verschwindet. Wie die Sporen zuerst angelegt werden ist ganz

unklar.

Schliesslich mag dem Sporenbildungsprocess durch Zelltheilung die Er-
-scheinung angereiht werden, bei welcher sich gewöhnliche vegetative Hyphen
des Myeeliums oder Fruchtträgers durch Querwände in meist kurze Gliederzellen

ttheilen, die sich dann meist von einander trennen und von denen jede einzelne

i unter günstigen Bedingungen wieder zu einem Myceliumfaden auszuwachsen
vermag. Die Produkte dieses Processes mögen als Brut zellen bezeichnet

werden. Sie sind von den vegetativen dergleichen Species in der Regel durch
derbere Membran

,
reichlichere Mengen körnigen Inhalts oder reichlichere Fell-

tropfen ausgezeichnet. Den Sporen schliessen sich diese Bildungen durch ihre

Abtrennung von der Mutterpflanze und ihre Keimfähigkeit an; von denselben zu

unterscheiden sind sie aber darum, weil sie, vergleichbar den Brutzellen und
Brutknospen mancher höheren Gewächse, nicht typische I

;ortpflanziingsor<\ane

der Species sind, sondern eher krankhafte Produkte, erzeugt in Folge ungün-
stiger Vegetalionsbedingungen. In Reihen von Rrutzellen zerfallen z. B. die

Aeste des Myeeliums von Mueor Mucedo bei ungeeigneter Ernährung
;
bei Dacrv-

mvees deliquescens zerfällt oft der ganze Fruchtträger, wenn er langsam aus-
trocknet, in unregelmässig gestaltete Rrutzellen Tulasne,

;
die Pilzform, welche

Caspary Monatsber. d. Berl. Acad. 1855) als Fusisporium melanochlorum be-
schrieben hat. gehört ohne Zweifel hierher, und zahlreiche Beispiele findet

man an den Mycelien fiidiger Pilzformen, zumal der Dematieen. Viele der-
selben mögen unter den Formen sein, die in der descriptiven Mycologie den
Namen Torula führen.
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.

B a u d er Spor e n.

Fig. 52.

Bei clor Betrachtung <1 <m* Structur reifer Sporen ist zunächst zu unterschei-
den zwischen den beweglichen Sporen, Schwä rmsporen

,
Zoo-

s poren und den bewegungslosen.
Die ersteren kommen verhältnissmässig wenigen Pilzen zu, nämlich den

wasserbewohnenden Saprolegnieen und einer Anzahl, für die Sporenbildung
gleichfalls aul das \ orhandonsoin tropfbar flüssigen Wassers angew iesenor Pero—
nosporeen (Cystopus, Arten von Peronospora, Fig. • j ?

. . Die Schwiirmsporen der
Pilze sind, abgesehen von dem Mangel des Pigmentes in ihnen, den gleich-
namigen Organen der Algen im Wesentlichen gleich gebaut: nackte, einer deut-

lichen Cellulosemembran meistens Sapro—
legnia ferax soll eine sehr zarte Membran
besitzen) entbehrende Proloplasmakörper
oder Primordialzellen, von deren Ober-
fläche ineist zwei eine bei Pythium enlo-

phytum und monospermum nach Prings-

heim) schwingende Cilien entspringen.

Diese sitzen seltener an dem spitzen Vor-
derende der eiförmigen Spore Saprolegnia

ferax nach Thuret)
,
und sind dann beide

vorwärts gerichtet, gleich denen der Schwärmsporen von Uolhrix, Chateo-

phora u. s. f. Die meisten Pilzzoosporen sind vielmehr oval, oder rundlich-

linsenförmig, zeigen an ihrer einen Seitenfläche einen rundlichen, einer an

die Oberfläche grenzenden Yacuole gleichenden hellen Fleck, und von zwei

diametral entgegengesetzten Punkten des Bandes dieses Fleckes entspringt je

eine Cilie, von denen die eine nach vorne, die andere nach hinten gerichtet ist;

eine Anordnung, welche an die für die Phaeosporen -Algen Tlwirels erinnert.

Bei Peronospora infestans entspringen beide Cilien von demselben Punkte. Im
Febrigen stimmen die Pilzzoosporen so sehr mit denen der Algen überein, dass

eine ausführlichere Besprechung derselben hier unterbleiben kann. Wie bei den
Algen kommen die Sehwärmsporen der Pilze zuletzt zur Buhe, bilden eine zarte

Cellulosehaut auf ihrer Oberfläche und beginnen dann sofort zu keimen.

Alle bekannten Pilzsporen ausser den eben erwähnten entbehren der

schwingenden Cilien und der selbständigen Bewegung. Sie haben zur Zeit der

Heile und meist schon lange vorher eine feste Zellmembran und diese lässt in

sehr vielen Fällen zwei Lagen Unterscheiden: Aussenhaut, Episporin m
oder Exosporium und Innenhaut, Endosporium, von denen die eine

oder die andere w iederum geschichtet sein kann. Bei zarten oder kleinen Sporen

ist diese Sonderung in zwei Lagen nur sehr schwer, oder vor der Keimung gar

nicht zu erkennen z. B. Kleinsporige Pezizen, wie P. calycina, tuberosa. Scle-

rotiorum; Acroslalagmus; Corlieium quercinum und viele ähnliche; Conidien von

Fig. 52 . Peronospora infestans Mont, a Sporangium, in Wasser liegend
,

nach voll-

endeter Tlieilung. b Austritt der 10 Zoosporen aus demselben, c Zoosporen während der

Bewegung, d solche zur Ruhe gekommen mul zu keimen beginnend. Vergr. 390.
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'Xylaria, Clnviivps etc..) : manchmal selbst zu keiner Zeit Exoascus). Die

'»Sporenwand , alsdann oft schlechthin Episporium genannt, stc-llt in diesen hüllen

eine einfach« 1

,
farblose oder gefärbte Membran dar.

ln den zahlreichen Füllen deutlicher Sonderung stellt. die Aussenhaut

i meistens eine derbe Membran dar, welche meist in der verschiedensten W eis«'

i i und Intensität gefärbt
,

selten ganz farblos ist
,
und von deren Färbung in den

meisten Füllen die der ganzen Spore herrührt. Die Oberllüche derselben ist

»
-
entweder ganz glatt (z. B. bei den meisten Puccinia-Teleutosporen ,

vielen Pe-

j
zizen

,
oder häufiger wohl mit nach aussen vorspringenden Verdickungen von

I der Gestalt von Warzen, Stacheln, Runzeln, netzförmig verbundenen Leisten

* versehen, deren Dicke und Höhe je nach den einzelnen Species wechselt, von

den zartesten punktförmigen Erhebungen (z. B. I redosporen von Puccinia eo-

jponata
,
Aspergillus etc. und Nelzleistchen (Peziza aurantia, Puccinia reticu—

j
lata an bis zu den dicksten Warzen (Genua)

,
Stacheln (Tuber melanospermum,

; Octaviania
,
Triphragmium echinatum) oder netzförmig verbundenen Kämmen

Tuber aestivum). Die Aussenhaut ist dabei entweder homogen oder geschichtet.

Bei den durch Abschnürung gebildeten Sporen ist sehr olt eine dünne üusserste

Schichte von dem Uebrigcn unterscheidbar, von der durch die Entw iekelungs-

gesehichte ziemlich unzweifelhaft wird, dass sie die ursprüngliche zarte Mem-
bran der Sporenanlage darstellt, welche mit der Spore herangewachsen ist,

und an deren Innenseite sieh die anderen Schichten gebildet haben. Dieser

äusseren Entkleidung
,
man kann sie die primäre Schicht nennen

,
gehören oll

z. B. Uredosporen
,

Corticium amorphum) die Prominenzen der Aussenllüche

ausschliesslich an. Dass die zusammengesetzten oder seplirten Sporen in ähn-

licher Weise von der mit ihnen wachsenden Mutterzellhaut wie von einem knapp

anliegenden Sacke umzogen werden, wurde schon oben erwähnt. Einige Epi-

sporien, besonders schön die von Phelonites strobilina. Peridermium Pini,

Caeoma pinitorejuum und einiger anderer Uredineen zeigen stall der Schichtung

ein Gefüge, welches sie wie aus kleinen, auf der Sporenoberfltiehe senkrecht

stehenden, prismatischen Stäbchen zusammengesetzt erscheinen lässt. Die ge-

wölbten äusseren Enden der Stäbchen ragen als Wärzchen nach aussen vor.

Am schönsten sieht man diese Struetur, wenn die genannten Episporien durch

Einwirkung von Schwefelsäure auhpiellen.

Das Endosporium stellt eine meist farblose, oder doch weit blasser als die

Aussenhaut gefärbte, glatt«*, homogene oder geschichtete Haut dar: es ist von

dem Epispor meist durch grössere Weichheit und Zartheit
,
doch keinesw egs

immer durch geringere Dicke unterschieden.

Manche Pilzsporen lassen in ihrer Membran Poren oder Tüpfel erkennen,

welche meist in bestimmter, bei der einzelnen Species nur zwischen sehr

engen Grenzen schwankender Zahl und in regelmässiger Stellung und Yerthei-

lung auf der Sporenoberfläche auft roten. Viel«* derselben dienen den schlauch-

förmigen Ausstülpungen
,
welche beim Keimen aus der Spore hervortrelen

,
als

Austrillsstelle und können daher als Keimporen bezeichnet werden: anderen

kommt diese Bedeutung nicht zu, sie mögen einfach Tüpfel oder Poren heissen.

Die Lage dieser Poren in der Membran, oder wenn man so sagen darf, die

Struetur derselben ist nach den Einzelfällen verschieden. Di«* Sporen von Sor-
daria fimiseda dcNot. z. B. haben in ihrem Scheitel einen nur von der äussersten
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Membranschicht geschlossenen Keimporus (vgl. unten Fig. 33 . Die Keimporen
der Uredosporen, welche ich untersucht habe, z. B. derer von Puccinia und
l romyces, sind scharf umschriebene, runde Löcher in dem Endosporium;
aussen weiden sie von dem darüber hinziehenden Episjiorium geschlossen. Die
in den sogenannten Teleutosporen derselben Genera befindlichen sind, soweit
es entschieden werden konnte

,
Tüpfel im Epispor, welche jedoch dieses nicht

bis in seine äussersten Schichten durchbrechen; auf der Innenseite scheinen sie
duieh das undurehbrochene Endosporium geschlossen zu sein. Einen für die

Keimung bedeutungslosen Tüpfel zeigen manche,
vielleicht viele Eredosporen (z. B. Puccinia grami-
nisj an ihrer Anheftungsstelle s. Fig. 53,. An der
gleichen Stelle sind die Sporen mancher Hymeno— und
Gastromyceten z. B. llymenogaster Klotzschii und
wohl noch andere, durch Abschnürung entstehende
mit einem I Upfel versehen, welcher dem Episporium
anzugehören scheint; Corda (Anleitg. p. XXX11
wirft diesen Tüpfel mit dem an dem Anheftungs-
punkte der meisten abgeschnürten Sporen vorhan-
denen. oben erwähnten Stielchen unter dem Namen
Ilylus, Fensterchon

,
Nabel zusammen, den er als

eine »Oeffnung, Spur einer Durchbohrung oder ein

kurzes, durchbohrtes Wärzchen« beschreibt. So-
viel ich wenigstens bei dem grosssporigen Corticium

amorphum (vgl. Fig. 45) erkennen konnte, ist das

Stielchen der acrogenen Sporen der Hauptsache

nach eine Fortsetzung oder Ausstülpung des Endo-
sporiums, über welche sich das Epispor nicht oder

nur als ungemein verdünntes Häutchen forlsetzt; das Stielchen selbst zeigt ein

enges Lumen
,
oder die Membran ist ihm bis zum Verschwinden des letzteren

verdickt. Manche Estilagineen . zumal Ustilago receptaculorum
,

zeigen ferner

das Episporium mit einem breiten, oft % bis % des Sporenumfangs einnehmen-
den helleren Flecke versehen, welcher einer dünneren, allmählich in die stär-

ker verdickte und dunkler gefärbte übrige Wand übergehenden Stelle ent-

spricht.

Als letztes Beispiel seien hier noch die zierlichen Längsstreifen auf den ova-

len Sporen von Ascobolus furfuraeeus und Verwandten erwähnt, welche Coo-

mans als woisse Adern beschreibt. Sie sind enge, soviel ich erkennen konnte,

völlig offene Längsspalten in dem schön violetten Episporium : das farblose Endo-
sporium ist glatt, homogen und undurchbrochen.

Die Fälle, in denen das Episporium von der Innenhaut, schwer, kaum deut-

lich unterschieden werden kann, wegen der geringen Dicke beider Membranen

oder einer derselben, bedürfen hier keiner ausführlicheren Besprechung.

Besondere Erwähnung dürfte die Slruetur der Sporen von Xyctalis und von

Elaphomvces verdienen.

Fig. 53.

Fig. 53. Puccinia grarninis, dünner Schnitt durch ein Sporenlager, 390mnl vergr. u Ure-

dosporen, mit 4 Keimporen im Aequator. t Teleutosporen. die obere mit einem Keimporus

im Scheitel.
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Die ersteren vgl. Bot. Z iti. 1859, p. 386 entstehen einzeln, als spindelför-

mige oder sternförmig ausgezweigte Zellen auf den Enden oder in der Continui—

tiü der fruchttragenden lhphen. Nachdem sie ihre volle Grösse erreicht haben,

zieht sich der ursprünglich der Membran überall anliegende Protoplasmakörper

*bus den Enden der Zelle und den sternförmigen Aussackungen zurück, nach der

'Mitte hin zusammen, und an seiner Oberfläche tritt eine neue Membran auf. Letz-

jitere erhält doppelte Contouren; sie ist als Endösporium zu bezeichnen; die ur-

sprüngliche, ebenfalls doppelt eontourirte ungeschichtete und der letztgenann-

ten gleichdicke als Episporium. Das Endosporium steht nur mit der mittleren

i Region des Epispors in Berührung, die Enden und Aussackungen des letzteren

.'Stehen weit von ihm ab, es nimmt gleichsam die Mitte eines mit wässeriger Flüs-

sigkeit erfüllten Sackes oder Mantels ein, weshalb ich die in Rede stellenden

.'Sporen einstweilen Chlamydosporen genannt habe.

Die Sporen von Elaphomyces (vgl. Tulasne, fung. hypog.; de Barv. Frucht-

ienlw. der Ascomyc.) sind durch die enorme Dicke dos Endosporiums ausgezeich-

net. Dasselbe bildet weitaus die Hauptmasse der grossen kugeligen Spore; es

umschliosst den verhällnissmässig engen Innenraum in Form einer bläulich glän-

zenden Masse von gallertartiger Beschaffenheit, gesondert in eine schmale, in

Wasser, Säuren u. s. f. zu einem formlosen Schleim aufquellende äussere, und
eine breitere, durch die genannten Agenden unverändert bleibende Innere Lage;

beide Lagen zeigen meistens noch untergeordnete Schichtungen. Das Episporium

ist eine dünne, aber feste und spröde dunkel gefärbte Haut,

welche dem Endospor eng anliegt und meist wiederum in zwei

sehr dünne Schichten gesondert werden kann, deren äussere

bei manchen Arten feinstachelig ist Fig. 51 .

Die verschiedenen Schichten und Häute der Sporenmem-
bran, von denen bisher die Rede war. entwickeln sich, soweit

die vorliegenden Beobachtungen reichen, in derselben Weise

und Aufeinanderfolge wie die pflanzlichen Zellmembranen und
ihre Schichten überhaupt. Es liegt daher kein Grund vor, auf

ihre Entstehungsgeschichte hier ausführlicher einzugehen, als dies in den vorigen

Abschnitten schon geschehen ist.

Eine Menge von Pilzsporen zeigt ausser den beschriebenen Membranen auf

ihrer Oberfläche Einhüllungen oder Anhängsel, welche aus einer farblosen, durch-

sichtigen, unter Einwirkung von Wasser stark quellenden und meist rasch zer—

messenden und verschwindenden, durch wasserentziehende Reagentien schrum-
pfenden Gallerte bestehen. Sie mögen als Gail er t hü 1 le, Ga 1 1 e r t a n h ä ngsel
bezeichnet werden. Sie finden sich sowohl bei den in Ascis gebildeten, als bei

acrogenen, bei einfachen und zusammengesetzten Sporen.

Von Ascosporen sind die vieler Sphaeriaceen z. B. Massaria, vgl. Frese-

nius Beitr., Tulasne, Garp., ferner Sphaeriae spec., vgl. Sollmann, Bot. Zig.

1862,63); Xylaria pedunculata, zuerst erwähnt von Berkeley, 1838, in.Magaz.

of Zool. and Bot. Yol. 11, p. 221, vgl. Tul. Garp. 11. mit einem verschieden brei-

ten, sehr zart umschriebenen Gallerthof rings umgeben. Aehnlich verhalten sich

Rhytisma Andromedae, Mysterium nervisequum und andere Hyslerineen. Die

I'ig. 34. Elaphomyces granulatus. Ascus mit 3 halbreifen, noch farblosen Sporen. Das
relativ enge Lumen derselben an dem körnig trüben Inhalt kenntlich. Vergr. 390.

Handbuch d. physiol. Botanik, tt. 9

Fig. 5L
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zusammengesetzte Spore \on Sphaeria Scirpi ist in einen zarten durchsichtigen

Sack eingeschlossen, der den Setten eng anliegt, an jedem Ende dagegen zu einem
lang kegelförmigen Anhängsel ausgezogen ist. Fig. 51 . Pringsheiro, Jahrb.I, Taf.2i).

Anhängsel von pfrieinentörmiger oder halbkugelig-buckeliger Gestalt zeigen die

Enden der Sporen vieler anderer Sphaerien, z. B. Arten von Valsa, Melanconis

vgl. Tulasne, Carp. 11, Fresen. Beitr. Taf. VII. 22, 21 . Auf der einen Seite der

kugeligen Sporen von Peziza melaena und der ovalen von Ascobolus albidus

Coemaps, A. furfuraceus P. liegt dem Episporium ein halblinsenförmiger. nach

der Entleerung der Sporen in Wasser zu halb- und ganz kugeliger Form aufquellen—

der Gallertanhang an; Peziza eonvexula und Ascob. immersus P. (Coemans 1. c.)

zeigen das ganze Epispor von einem breiten Gallerthof umzogen, die oben er-

wähnte gemeinsame Hülle der 8 Sporen von Asc. Kervemi dürfte wohl auch hier-

her gehören.

Von den aerogenen Sporen zeigt z. B. die als M\ \oe\ eins eonfluens Riess

beschriebene Form vgl. Tul. carp.: Fresenius Beitr. einen breiten Gallerthof um
die grossen zusammengesetzten Sporenkörper. Die Sporenköpfchen von Acrosta—
lagmus, die aus dicht gehäuften ästigen Sporenketten gebildeten Köpfchen von

M yriocephalum botryosporum sind in eine massige Gallertliülle eingeschlossen,

und so liessen sich viele Beispiele anführen. Auch die anscheinend homogene,

meist sehr zerfliessliche Gallerte, von welcher die Sl\ losporenlager unzähliger

Ascomyccten bedeckt und welcher die Sporen eingebettet sind, dürfte hier zu

erwähnen sein.

Die morphologische" Bedeutung der verschiedenen Anhängsel ist noch

durch die Enlwickelungsgeschiehte genauer festzustellen. Die Gallerthöfe und

massigen Gallertumhüllungen ganzer Hymenien dürften bei aerogenen Sporen

wohl jedenfalls gallertige äussere Sporen- oder Sporenmuttorzellhäute sein, oder

das Product des Zusammenfliossens solcher. Für viele in Ascis erzeugte Sporen ist

es a priori wahrscheinlich, dass die Anhängsel undGallerthöfe gleichfalls partielle

Verdickungen der äussersten Membranschicht sind, oder in einer gelatinösen Be-

schaffenheit der ganzen äussersten Lage ihren Grund haben. Auch sprechen

hierfür Sollmanns Angaben Bot. Zig. I8('2 und I8(>3, die aber wegen der in

ihnen herrschenden Verwirrung der ersten histiologisehen Schulbogrillo unzu-

verlässig sind. Der Sack, w elcher die Spore von Sph. Scirpi umgibt, ist entschie-

den die primäre äusscrsle Membranschicht, welche der Spore zuerst überall

knapp anliegt und sich mit der Reife an den Enden zu den kegelförmigen An-

hängen ausdehnt. Es kommen aber auch Anhängsel anderen l rsprungs vor.

Tulasne Carpol. I. p. 8(1 beobachtete bei seiner Sphaeria praecox ladenförmig«!

Appendices, welche dadurch entstehen, dass die Sporen innerhalb des Asous zu

keimen beginnen, indem sie an den Enden Schläuche auslreiben. F.in bemer—

kenswerthes Beispiel für das Vorkommen von Anhängseln zweierlei Art sind die

Sporen von Sordaria fimiseda Not. In der ersten Anlage sind dieselben

zarte, ovale, unten in einen e\ lindrischen Stiel ausgezogene, protoplasmareiche

Zollehen. Enter steter Vorgrösserung aller ihrer Theile tritt nun zuerst an beiden

Enden eine weich gallertige und fein längsgestreifte Nerdiekung ihrer Membran

auf. die in Form eines spitz conischcn, meist hakig gekrümmten Fortsatzes nach

aussen vorragl und mit der übrigen Spore an Grösse zunimmt. Hat die Spore

ihre Ausdehnung vollendet, so rückt alles Protoplasma aus dem c\ lindrischen
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unteren in den ovalen oberen Theil; letzterer grenzt sieh von jenem dann durch

eine Querwand ab, seine Membran erhält Verdickungsschichlon und allmählich

schwarzviolette Farbe, während jener unverändert als ein hyaliner cy lindrischer

Stiel mit der dunkeln Spore in Verbindung bleibt (vgl. Fig. öS).

Fiy. ;i5.

Von dem chemischen Verhalten der Sporenmembranen kennt man bis

jetzt nur vereinzelte Thatsaehen, an einer umfassenderen Bearbeitung fehlt es

noch. Vielerlei Details hat iloffniann Pringsheims .lahrb. II. p. 308} zusammen—

gestellt.

Die meisten Sporenmembranen sind nach der übereinstimmenden Angabe

aller Beobachter durch ihre grosse Widerstandsfähigkeit gegen Zersetzung und

gegen heftig einwirkende Agenden, zumal concentrirte Mineralsäuren ausgezeich-

net. Viele werden selbst von concentrirter Schwefelsäure nur wenig angegriffen,

durchschnittlich um so weniger, je intensiver sie gefärbt sind, und. was damit

meist zusammenhängt, das Episporium meist weniger als das Endosporium. An-

dere quellen in der genannten Säure mehr oder minder stark oder verschw inden

gänzlich. In sehr vielen Fällen ist Anwendung von concentrirter Schwefelsäure

Fig. 53. Sordaria thnisedn de Not. Entwickelung der Sporen, Entwickolungsfolge den

Buchstaben entsprechend. Alle »Figuren gleich stark, nämlich 390fach vergr. «— / aus frisch

freigelegten unversehrten Asels
; f ausgewachsen, aber mit noch durchsichtiger, gelbbrauner

Membran, oben der Keimporus deutlich, g reife, entleerte Spore, Membran dunkel schwarz-

violett.

9 *
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oin vorlivflliehes .Mittel, um feinere Stiueturverhiiltnis.se des Epispors deutlich zu
machen, theils weil dieses in derselben durchsichtiger, theils weil die anderen
J heile zerstört werden oder aus dem spontan berstenden oder leicht zu spren-
genden Epispor austreten.

Durch kochende Kalilösung werden die* gefiirbten Episporien in der Hegel
mehr oder minder zerstört, die netzförmig verdickte Aussenmembran von Tuber
aesti\ um nach Schacht Anat. und Pins. II, 193 vollständig: ebenso die fein
warzige äussorste Schicht vieler 1'red ineensporen de Han, Brandpilze . Die er-
wähnten Membranen gleichen daher in ihrem Verhalten gegen Reagentien den
Cutieularsehichten oder der Cuticula höherer Gewächse.

Mil wenigen, nachher zu nennenden Ausnahmen werden die Membranen
dei Sporen auch nach Maceration mit Kali oder Sehulze’scher Mischung durch Jod
und Schwefelsäure gelb oder gar nicht, nicht blau gefärbt: sie gleichen hierin
der Mehrzahl der Pilzhvplmn.

Das («esagte gilt sowohl für die einzelnen, einfachen Sporen im strengen
Sinne des Wortes, als für die Mutterzellmembranen zusammengesetzter.

Die Gallerthüllen und Anhänge und die übrigen gelatiniösen Schichten, von
denen schon die Rede war, verhalten sich gegen Reagentien den gleichnamigen
Körpern anderer Organe und Gewächselassen gleich. Sie sind in der Kegel sehr
vergänglich und werden rasch unkenntlich, wenn die Sporen in oder auf Was-
ser gesät werden.

Der Cellulose höherer Gewächse vollkommen gleich, auch gegen Jod und
Schwefelsäure, verhält sich die ganze Membran der Sporen von Peronospora.

Durch wässerige Jodlösung allein wird die ganze Sporenwand von Currev’s Amy-
locarpus intensiv blaugefärbt, ebenso die Gallerthüllc der Sporen von Xvlaria
pedunculala s. Tul. carp. u. Ann.Sc. nat. Bei den Sporen von Corticium amor-
phura Fr. Fig, io färbt sich die der Cuticula anderer Sporen ent-
sprechende äussorste fein stachelig warzige Schichte des Episporiums durch-
wässerige Jodlösung schön hellblau, durch Jod und Schwefelsäure dunkelblau:

ihre Stachelchen nehmen an der Färbung Theil, die innere, mächtigere Schichte

des Episporiums und das Endospor bleiben ungefärbt.

Der Inhalt Kern, Nueleus nach Corda und Tulasne der Pilzsporen besteht

aus einer homogenen oder mit Körnern oder Fetttropfen verschieden reichlich

durchsäten Protoplasmnmas.se. Kr erscheint bei Betrachtung der einzelnen Spore

mit dem Mikroskope in der Hegel farblos, seltener z. H. bei den meisten l’redi-

neen rothgelb, bei Corticium amorphum rosa} gidarbt. Gegen Reagentien zeigt

das Protoplasma, soweit die Untersuchungen reichen, das gleiche Verhalten wie

anderwärts, eine ausführliche Beschreibung ist daher überflüssig.

Das Oel, welches es in vielen Fällen enthält, tritt häufig in Form grosser

kugliger Tropfen auf: bei Peziza Acetabulum. Ilelvella elastica z. B. nimmt ein

solcher, oft noch von kleineren umgeben die Mitte der Sporen ein. In vielen an-

deren Fällen sind kleinere Oeltröpfehon in dem Protoplasma regellos vertheilt, oder

in ziemlich eonstanter Zahl an bestimmte Orte gestellt. Der bekannteste und auf-

fallendste Fall dieser Art findet sich in den elliptischen Sporen von Peziza vesieu-

losa, Sclerotiorum, Ilelvella esculenta Fig. 39,> und aitderen, welch«' in den Brenn-

punkten in der Regel je einen, seltner zwei Oeltropfen zeigen. Bei P. tuberosa

und hemisphaerica sah ich an denselben Punkten bei Anwendung v on Jod runde



Bjui der Sporen. 133

oder unregelmässige, vorher nicht sichtbare Körper auflreten, welche die roth-

brauim Kpiplasmnfarbr annahmen, wiihrend der übrige Inhalt gelb wurde).

Von den feineren Körnchen, welche das Protoplasma oft dicht erfüllen,

dürfte gleichfalls ein grosser Theil aus Fett oder Oel bestehen, das cuiulsionsartig

in der eigentlichen Protoplasmamasse verlheill ist (vgl. Iloffmann, Pringsh. Jahrh.

11, 308 U. f.;.
. . . .....

Auch die Farbe der Uredineensporcn andere sind in dieser Umsicht nicht

genauer untersucht rührt von einem gefärbten Oele her, welches die schon auf

Seite I I erwähnte Eigenlhüinlichkeit zeigt, durch Schwefelsäure Zusatz von

anderen Agent ien ist gleichgültig) blaue, bald in Grün übergehende und verblei-

chende Farbe anzunehmen.

Hin Zellkern ist in den reifen frischen Sporen nur selten Krysiphe Cichora-

cearuin, Pilobolus leicht und deutlich zu unterscheiden, selbst nicht in denen,

wo er in der Jugend sehr in die Augen fällt und das Protoplasma nicht durch

Körner oder grosse Oeltropfeu getrübt ist, wie bei Ascobolus lurluraceus und den

meisten der auf S. 102— 10V genannten Disconnceteii
;

allerdings gelingt es hie

und da, sein Vorhandensein auch in den völlig reifen Sporen dieser l’ilze nach-

zuweisen. Wie schon oben erwähnt wurde, sieht man in vielen acrogenen Spo-

ren z. B. Hymenomyceten, Uredineen-Teleutosporen) in der Mitte des Protoplas-

mas einen kugeligen hellen Raum durchschimmern, von dem es noch unentschie-

den ist. ob er als Zellkern oder als Yaeuole bezeichnet werden muss. Was bis-

her als Kern der Pilzsporen beschrieben ist, sind mit Ausnahme einiger von mir

Ascomvc. untersuchter Fälle, entweder Oeltröpfchen, deren wahre Natur und

Verschiedenheit vom Zellkern etwas Aelher leicht ins Klare bringt; oder es wird

nach Corda's neuerdings von Tulasne adoplirler Terminologie, der ganze Proto-

plasmakörper der Spore Kern, nucleus genannt, eine Bezeichnung, die an sich

recht gut, aber darum verwerflich ist, weil für die Zellen der Pilze doch nur die

Terminologie gelten kann, welche auch für andere Zellen im Gebrauch ist. —
Der Inhalt der Sporen ist im frischen Zustande wasserreich und saugt, wenn

trocken aus feuchter Umgebung Wasser begierig ein. I nler dem Mikroskop er-

scheint eine frische im Wasser liegende Spore von ihm strotzend ungefüllt. Beim

Austrocknen schrumpft der Inhalt, und bei zurtwandigen Sporen sinkt die Mem-

bran mit ihm ein, entweder unregelmässig, oder so, dass die vorher kugelige

oder ovale Spore die Gestalt einer concaveonvexen Linse erhält, deren Bänder

sieh oft noch einrollen, um dem Ganzen kahnförmige Gestalt zu geben, ln man-

chen Fällen bei Peziza abielina und in den Sporangien von Cystopus eandidus

nach Iloffmann, ferner Pez. melaena, Sordaria curvula n. sp., auch bei den in

Ruhezustand Ubergegangenen Asci des Protomyees macrosporus tritt in dem In-

halt austrocknender Sporen eine Luftblase auf. Dies rührt wenigstens in den

drei letztgenannten von mir untersuchten Fällen daher, dass irgend ein Gas in

der Inhallsflüssigkeil 'die frischen turgiden Spore gelöst ist, und frei wird sobald

der Wassergehalt des Inhalts in gewissem Grade vermindert wird. Denn die

Luftblase tritt auch auf, wenn man auf die unter Wasser liegenden Sporen was—

serentziehende Reagenlien Glycerin, Alkohol, Schwefelsäure einwirken lässt

und wird rasch kleiner, um bald zu verschwinden, wenn man genannte Rragen-

den wiederum durch W asser ersetzt.
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Li Hera t u r,

der Bildung und Entwicklung der Sporen.

Organe, welche den Samen der Phanerogamen ähnlich zu neuen Individuen hcranwach-

sen, wurden bis zu Tournefort’s und Micheli’s Zeiten (1707, 1729) den Pilzen entweder ab-

gesprochen, oder man frag wenigstens nicht viel danach. Einzelne Stellen, welche von

Pilzsamen reden, finden sich allerdings schon bei den Alten.

Man vergleiche hierüber besonders Ehrenberg, Ep. de Mycetogenesi. Tulasne, Sei.

fung. carpologia. Prolegomena, Cap. I et IV.

Die Entwicklung der Sporen wurde zuerst vorzugsweise bei den grösseren Schwämmen
untersucht. Micheli, Nov. plant, genera (1729) sah die tetradenweise Gruppirang der Sporen

auf den Lamellen von Agaricis (1. c. p. 133. Tah. 73, 76J, ohne jedoch ihre Befestigungsart zu

erkennen; dagegen erkannte er deutlich die Asci von Tuber und die Sporen in ihnen 1. c.

p. 221, Tab. 102). Bulliard (Champ. de Fr. 1791 erkannte die Sterigmen tilets), denen die

Sporen der Hymenomyceten aufsitzen, 0. F. Müller (Flora Danica, Fase. XIV hatte schon

1780 die. Sporenfetraden von Coprinus comatus vortrefflich dargestellt; Hedwig, Descript.

etc. Muse, frond. (1788) entdeckte die achtsporigen Asci der Diseomyceten ; er selbst und

die Autoren der nächstfolgenden Zeit fanden diese Organe allmählich bei der Mehrzahl der

Asconrycetenordnungen ;
insonderheit beschreibt sie Persoon1794 für P e z i z a, Helvetia,

Morchella, Ascobolus, Sphaeria, Geoglossum, in seinem epochemachenden Ver-

such einer systematischen Eintheilung der Schwömme, in Römer’s neuem Magazin f. Bot. I,

p. 62 u. f. Vergl. ferner Persoon, Icon, et descr. fungorum I. (1798) p. 6 u. p. 23. .1. Hed-

wig, Theor. general, et fructif. plant. Cryptog. Ed. 2. (1798); von Späteren Ditmar, in

Sturm’s D. Fl. III, I u. s. w.

Reproducirt sind viele Darstellungen dieser alteren Autoren in Nees v. Esenbeck,

System der Pilze und Schwämme. Würzburg 1817.

Die Auffindung der Asci bei einer grösseren Anzahl von Pilzen führte zunächst zu' der

irrigen Annahme, alle höheren Schwömme, speciel! die Hymenomyceten, seien mit solchen

Organen versehen. Sie findet sich ausgesprochen seit Pcrsoons cilirtem »Versuch« unjl be-

sonders Links observationes in Ord. plant, naturales 1 (Magazin d. Ges. naturf. Freunde,

Berlin, 1809), bis in die neuere Zeit (Fries, Syst, mycolog. Epicrisis syst, mycolog.
;

: und

selbst, wenngleich undeutlich, in Abbildungen dargestellt. (Vgl. Nees Syst. d. P.). Für aus-

führlichere historische Angaben verweise ich auf Berkeley’s. Phocbus' und I.eveille's zu citi—

rende Arbeiten.

Vittadini, Monogr. Tuberacearum (nach Tulasne, mir fehlt das Buch entdeckte 1831

die Basidien bei Boletus und Hy inenogaster, oder entdeckte sie von neuem. Allgemeiner

erkannt und genauer sludirt wurden sie aber erst, zunächst für die Hymenomyceten, seit

den classisrhen gleichzeitigen Arbeiten I.eveille’s, Recherehos sur l'Hymeuium des Cham-

pignons, Annales d. sc. nat. 2. Ser. Tom. X'III. (1837) und Berkeley 's, On the fructitication ot

Hy menomycel. fungi, in Arm. of Nat. Hist. Yol. I (1838} p. 80. Von diesen unabhängiger-

hielten Andere mit ihnen übereinstimmende Resultate, die jedoch später zur X eröffent-

lichung kamen

:

Ascherson, in Wiegmanns Archiv 1838 und Frorieps Notizen, Band 30.

Phocbus, Leber den Keimkörnerapparat d. Agaricinen u. Helvcllaceen. Nov. Act.

Acad. Natur. Cur. Vol. XIX, II. (1842).

Coi'da, Icon, fungorum Tom. Hl. p. 40 (1839) ;
frühere Beob. Corda’s sind daselbst er-

wähnt. Die Basidien der Gastromyeeten lehrten zuerst Berkeley und Tulasne (s. pag. 94

genauer kennen; die der Trcmellinen Tulasne erst in neuerer Zeit: Ann. Sc; nat. 3. Ser.

Tom. XIX.

Von späteren Beobachtern der Basidien ist hier noch zu citiren Schmitz, Leber Thele-

phora hirsuta etc. Linnaea Bd. 17 (4843 1 .
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Die Asci wurden gleichfalls genauer boks durch Leveille und Phoebus (!. «•.
,
ohne

das* jedoch den Beobachtungen Früherer sehr Wesentliches hinzugefügt worden wäre. Mit

der Struetur des Hymeniums und dem Ursprung seiner Theile mussten sich die genannten

Schriftsteller selbstverständlich auch beschäftigen; für die Gästromyceten wurde die Sache

vorzugsweise durch Tulasne's neuere Arbeiten aufgeklärt (Fungi hypogaei). Bei den übrigen

Schwämmen wurde jedoch bis in die neueste Zeit das zarte subhymeniale Gewebe übersehen

oder misskannt. Schacht (Pllanzenzellc), Hoffmanns und meine Arbeiten, welche aut S. 74

citirt sind, haben es vollständiger als frühere beschrieben.

Von den einfacheren Pilzformen, den Hypbomyceten, stellt schon Micheli N. gen.

Tab. 91 die acrogenen Sporen bei Botrytis und Aspergillus als auf den Enden der Hyphen

sitzend dar. Spätere geben lange Zeit hindurch theils ähnliche Darstellungen, theils konnte

ihnen weder Ursprung noch Insertion der Sporen klar sein. Erst Corda's spätere Arbeiten,

Fresenius' Beiträge, Bonorden (s. dessen allgcm. Mvcologie) fassten die Fragen nach der Ent-

stehung der Sporen schärfer ins Auge. Auf diese Werke und auf die descriptive Litteratur

muss hier verw iesen werden, bestimmte Wendepunkte traten in der Bearbeitung dieser Ver-

hältnisse nicht ein.

Was die erst in neuerer Zeit bearbeitbar gewordenen feineren histiologischen und ent-

wicklungsgeschioh (liehen Fragen betrifft, so ist die Sporenentwicklung in den Ascis, wie ich

glaube, von mir am genauesten erforscht worden: Feber die Fruchtentwicklung der Asco-

myceten. Leipzig 1863, nachdem zahlreiche Vorarbeiten eine präcisere Fragestellung ei mög-

lich! hatten, nämlich:

N ä g e 1 i, In Linnnea Bd. XVI, p. 257. Zeitsohr. f. w iss. Bot. Heft I, p. 4 o, Heft 111 u. 1\ . p. 23.

Schleiden, Grundzüge, 3. Aull. II, p. 45.

Corda, Icon. fung. Vol. HI, 38; V, 69, 74, 80.

Fresenius, in Flora IS47, p. H.

Schacht, Pflanzenzelle, p. 32. Anat. u. Physiol. d. Ptl. I, p. 7t, 73, t <0.

Kützing, Philosoph. Botanik, p. 236.

Tulasne, Fungi hypogaei. Selecta Fungor. Carpol. I.

Hofmeister, in Pringsheims Jahrb. Bd. II, p. 378. {Tuber aestivum,.

S ol 1 m a n ns Beiträge zur Kenntniss der Sphaeriaceen Bot. Zeitg. 1862 u. 1863, brin-

gen aus oben angegebenen Gründen keine wesentliche Bereicherung unserer Kennt-

nisse.

Die Beschreibungen der Sporenbildung bei den Mueorinen stellen diese ähnlich w ie die

in den Ascis dar:

Corda, Icon. fung. II, p. 19.

Fresenius, Beiträge, p. 6.

Schacht und Hoffmann I. citand. betrachten die Sporangien dieser Pilze geradezu als

Asci. Colin (Entw. des Piiobolus, N. Act. Vol. XIII, Coemans, Monogr. du gen re l’ilobo-

lus, in Mein. pres. de l acad. Brux. Tom. XXX, und ich Beitr. zur Morph, u. Pliys. d. Pilze,

p. 83) haben sie kurz beschrieben. Die Entwicklung der Sporen der Saprolegnieen und l’e-

ronosporeen findet sich 'nebst ausführlicheren Citaten der älteren Litteratur) bei:

Pringshcim, Entwicklg. d. Achlya prolifera. N. Act. Acad. Xat. Cur. Aol. XXIII, p. 1.

A. Braun, Verjüngung p. 287.

de Bary, Bot. Zeitung, 1852, p. 4 73.

Pringshcim, Jahrb. f. wiss. Bot. I, 290. II, 205.

de B a r y ,
lhid. II, 1 69.

Schenk, Verhandl. d. pliys. Ges. in Würzburg, Bd. IX.

B. l’revost, Memoire sur la cause immed. de laCarie ou charbon des bles. Montauban

1807. (Schwärmsporen von Cystopus).

de Bary, Feber Schwärmsporenbildung bei Pilzen, Bor. d. Naturf. < ie s . Freiburg. Bd. II.

p. 314. Aon. sc. nat. 4. Ser. Tom. XIII. Sur le devcloppement de quelques Champ.

paras. lhid. 4. Ser. Tom. XX.
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Audi die Sporenabschnürung wird von vielen neueren Autoren als ein Process freier

Zellbildung aufgefasst, von dem in den typischen Ascis nur dadurch verschieden, das-< die

Tuchterzellen in besonderen Ausstülpungen des Ascus entstehen. Vittadini (I. c.) lasst

sogar die Spore der Hymcno- und Gastromvceten im Innern des Hnsidiums entstehen und
zuletzt, in einer hernienartigen Ausstülpung der innern Membranschicht (Sterigma, eilige—

schlossen, nach aussen hervortreten; ähnlich ist die Ansicht von Montngne (Esij. org. etc.;

Schleiden, Grundzüge, Band II, p. 38 (;t. Aull.). Schacht, Pilanzenzelle, p. 54. Anat. u.

Phys. d. Gew. I, p. 74, vertreten die oben genannte Meinung, und am schroffsten II. H off-
mann, Botau. Zeitg. 1856, p. 153 und in Pringsheims Jahrb. Band II, p. 303 . Hier heisst

es : «Ein Grundty pus, mannichfach variirend, kehrt immer wieder : die Sporen entstehen durch
freie Ze 1 1 e n b il du ng im Innern von Mutterzellen Schläuchen, welche bald mit ihnen
verkleben (Phrngmidimn, Agaricus, Phallus) bald die Spore oder die Sporen nur locker um-
hüllen Mucor, Peziza, Tuber etc.).« Nach den mitgetheiltcn Thatsachen und den hier nicht

zu erörternden Grundbegriffen der Zellenlehre ist die I nhalt harkeil dieser Ansicht unzwei-
felhaft. Berkeley (s. Ann. Mag. nat. Hist. vol. IX, 1842, p. 9, 383, Anm. und Tulasne
(II. cc.) haben die hier im Texte vorgetragene Auffassung des Ahschnürungsproecsses von
jeher den entgegengesetzten Anschauungen gegenüber vertreten.

III. Ausstreuung der Sporen und Sporangien.

Die durch Abschnürung frei werdenden Forlpflanzungszellen der Pilze

lösen sich von ihren Trägern los, wie S. 120 beschrieben wurde; sie werden
vollends frei, wo. wie z. B. bei den Lycoperdaceen, Phalloideen, die Basidien

nach vollendeter Sporenbildung völlig resorbirt oder in Gallerte umgesetzl wer-
den. Ihre Aussaat wird, bei Fruchllrägern, welche ganz oder grösstentheils ge-

schlossen bleiben, wie bei den meisten Gastromvceten, nur durch zufällige Er-
schütterung, Zerstörung, Zersetzung u. s. w. des sie umschliessenden Behälters

möglich; eine wichtige Rolle müssen bei derselben die den Pilzen nachstehenden

Thiere, zumal lnsecten spielen. Von letzteren werden allerdings auch sehr oft

die Sporen massenhaft gefressen und zerstört, ihre Membranen gehen, zu C\ lin-

dern zusaminengeballl, mit dem Kolhc der Thiere ab, und solche C\ linder sind

zu wiederholten Malen als die charakteristischen Fruetilicalionsorgane von Pilzen

beschrieben werden, weshalb sie hier zur Warnung erwähnt sein mögen 1
.

Wo die abgeschnürten Sporen auf offenen Fruchtlagern reichlicher Gallerte

eingebettet sind, welche im Wasser bis zum Zerlliessen quillt, heim Trocknen

fest wird, hängt ihre Ausstreuung selbstverständlich von dem Wassergehalte der

Umgebung, im Freien vorzugsweise von den atmosphärischen Niederschlägen ab.

Auch bei nicht gelatinösen offenen Sporenlagern oder Behältern, in welchen

die Sporen dicht gedrängt nebeneinander liegen, z. B. den Uredo-Lagern und

Aecidien tibi die Feuchtigkeit der Umgeltung auf die Ausstreuung der Sporen

einen erheblichen Einfluss aus. Werden die genannten Frucht träger zurZeit der

Reife in wasserdunslgesälligle Luft gebracht und die Pllanzenlheile, von welchen

sie getragen sind, feucht gehalten, ohne dass jedoch das Fruchtlager selbst mit

dem tropfbaren Wasser in Berührung kommt, so schwillt die reif' Sporenmasse

an und längstens nach einigen Stunden sind eine Menge Sporen über den Band

l z. B. Dilmar, in Sturms Flora, III, I, Tab. 38. Corda, Icon. fung. M, Tab. HI, 40. Agl.

hierüber auch Tulasne, in Ann. sc. nat. 4. Ser. Tom. NI. p. 152.
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dcs Lagers oder Behälters hinaus verbreitet. Der Grund dieser Erscheinung liegt

wohl darin, dass die lufttrockenen reifen Sporen dunstförmiges wie tropfhar-

fltlssigcs Wasser begierig aufsaugen und durch dasselbe bedeutend anschwellen,

was leicht direct zu beobachten ist; dass daher, unter den oben genannten Be-

dinsungen die ganze Sporenmasse an Volumen beträchtlich zunehmen, tlbei den

Rand des Lagers oder Behälters hinaus anschwellen und theilweise auslallen

muss. Die Turgcscenz der Pdfinzentheile

wickeln, mag fördernd mitwirken.

fallen fortwährend einzelne, doch verhältnissmässig wenige Sporen von den La-

,
auf welchen sich die Uredineen ent—

ln mässiu feuchter oder trockner Umgebung

gern oder Behältern ab.

Von den Fruchtlagern der llyinenomyceten und den Fruchthyphen der spo-

renabschnüronden llyphomycelen lösen sieh die reifen Sporen fortwährend los

und fallen, falls sie nicht durch Gallerte festgehalten sind, al). Es ist längst be-

kannt, dass das nach oben gekehrte Hymenium eines llyinenomyceten allmählich

von freien Sporen bestäubt wird, und dass, wenn es nach unten gekehrt ist, die

Sporen von ihm in Menge abfallen. Ihr Fall erfolgt theilweise in genau senk-

rechter Richtung, wie aus der bekannten Thatsaeho hervorgeht, dass auf einem

unter dem frei stehenden Hymenium eines Agaricus befindlichen Blatt Papier die

abüefallene Sporenmasse eine radiale Streifung zeigt, welche dem radialen Ver-

laufe der Lamellen des Agaricus genau entspricht.

Ausserdem findet aber bei den in Rede stehenden Pilzen eine Dispersion

der Sporen in anderer Richtung als der des freien Falls statt. Wie schon Bulliard

Champ. de Fr. 1, p. 51) angibt und Hoflinann und de Seynes (1. c.) neuerdings

bestätigt haben, fallen von einem nach unten gekehrten Agaricushymenium viele

Sporen weit über die dem Hutrände entsprechende Linie hinaus nach aussen,

llofmann sah von Pclyporus destruetor in schwach bewegter Luft ganze vveisse

Wolken von Sporen rauchartig aufsteigen, »in vollständig abgeschlossener und

\ eilig ruhender Luft gelangte dagegen keine Spore aut eine Glasplatte, welche

nur % Zoll über dem Pilze schwebte, während auf einer 2'/
s Zoll unterhalb des

Pilzes befindlichen Glastafel die Sporen über das Sechsfache des Pilzumfanges

fast gleiehmässig bis an den Rand bedeckten. «. Andere llyinenomyceten verhiel-

ten sich im Wesentlichen ebenso.

Zur Erklärung dieser Erscheinungen dürfte eine bei sporenabschntlrenden

H\ phoinxceten, zumal Peronospora, leicht zu wiederholende Beobachtung dienen.

Die fruchttragenden Hyphen dieser Pilze sind im feuchten Zustande turgid, cy—

lindrisch, im trocknen collabiren sie, zumal zur Zeit der Sporenreife, zu band-
förmig-platter Gestalt und drehen sieh dabei um so stärker um die eigene Längs-

achse. je stärker die Austrocknung ist. Sie sind höchst Ingroscopisch. die ge-

ringste Acnderung in dein Dunstgehalt der umgebenden Luft, wie sie z. R. durch

den Hauch des Beobachters hervorgebracht w ird, lässt sofort Wechsel ihrer Tur—
gescenz und Torsionen einlrelen. Durch letztere werden die fruchttragenden

Enden hin und her gequirlt und die darauf gereiften Sporen, w ie sieh leicht beo-

bachten lässt, zur Seile geschleudert.

Soweit bis jetzt ermittelt werden konnte, zeigen die Sterigmen der llvme—

noniNceten ähnliche hygroscopische Erscheinungen und Drehungen, w ie die be-

schriebenen, und auch in ruhender abgeschlossener Luft werden solche an den

reifen Rasidien immer auftrelen, da ja in der Umgebung dieser durch das Her-
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vort roten neuer Basidien, Sterigmen und Sporen eine andauernde Bewegung
herrscht. Allerdings ist diese Erklärung noch durch genaue Versuche zu prüfen.

Die durch Zellt hei lung gebildeten Sporen werden bei der Mehrzahl der

Mucorinen — von Pilobulus weiter unten — durch Zerfallen, Desorganisation der

Mutterzellmembran frei. Die Schwärmsporen der Saprolegnieen und Peronospo-

reen werden aus einer eireumseripten Oeffnung, in der Hegel am oberen Ende
der Mutterzelle, ausgetrieben. Der Ort der Oefl'nung ist in vielen Fällen schon
\or der Entleerung durch eine partielle Verdickung der Mutterzellmembran aus-
gezeichnet, welche oft papillenartig nach aussen vorspringt (Peronospora Fig. 52 :

die Oefl'nung entsteht, indem die erwähnte verdickte Mernbranstelle
,
oder bei

anderen Formen Saprolegnia, Aphanomvees eine ihr entsprechende nicht ver-

dickte, zur Zeit der Reife bis zur Unkenntlichkeit aufquillt. Die Zoosporen wer-
den an dem zunächst nur aufgelockerten Funkte der Sporangiummembran da-

durch hervorgepresst, dass eine sie umgebende Gallerlmasse gleichfalls aufquillt

sobald sie, nach entstandener Oeflnung, mit dem umgebenden Wasser in Be-

rührung kommt. Die Vorgänge hierbei sind den bei den Algen stattfindenden in

der Hauptsache gleich, es ist daher hier von einer ausführlichen Beschreibung

derselben abzusehen. Die zarte Blase, in welcher bei Pythium die Sporenbil-

dung stattfindet s. p. 122
,
öfl'net sich gleichfalls in der angegebenen Weise an

einem bestimmten Punkte, oder scheint völlig zu zerfliessen. entschwindet we-
nigstens zuletzt der Beobachtung.

Eine eigenlhUmliche, anderwärts nicht vorkommeude Erscheinung tritt bei

der Entleerung der Zoosporangien von Achlya, Aphonomyees und Achlyogeton

auf. Hier werden die Zoosporen, ohne bereits selbständige Bewegung zu zeigen,

aus der terminalen Oefl'nung hervorgepresst; vor dieser angelangt nehmen sie

Kugelform an und gruppiren sich, dicht neben einander, zu einem Köpfchen von

der Gestalt einer aus einer bis zwei Schichten von Sporen bestehenden Hohl-

kugel. Auf der Oberfläche jeder Spore wird dabei eine vorher nicht nachweis-

bare zarte aber deutliche Gellulosemembran ausgeschieden. Nach mehrstün-

diger Buhe schlüpfen endlich die Sporen, eine nach der anderen, aus ihren Mem-
branen aus, die ausgeschlüpften Sporen zeigen alsbald die Cilien an ihrer Ober-

fläche und zerstreuen sich in dem umgebenden Wasser mit der gewöhnlichen

Zoosporenbewegung. Zuletzt sind alle Membranen des Köpfchens leer, ein zar-

tes, bald verschwindendes kugeliges Zellnetz auf dem Gipfel des leeren Spora n-

giums bildend.

Ausführlicheres über die Zoosporenenlleerung s. in den S. 133 angeführten

Arbeiten. Leber Achlyogeton : Schenk, in Bot. Zeitg. 1859,

Von den durch Zclllbeilung entstehenden, nicht von ihren Prägern sich

lösenden Sporen ist hier nicht weiter zu reden. Ihre Verbreitung hängt von den

Zufälligkeiten ab, welche die Zerstörung oder \ ersehleppung ihrer J räger oder

ihres Substrats bewirken.

Von den mit Aseis versehenen Pilzen verhalten sich die Tnberaceen den

Gnstromvceten, insonderheit den Ilymenogastreen gleich: die Sporen werden erst

durch Zerstörung der Peridie frei. Bei Elaphomyces ist dasselbe der Lall, nur

n)it dem Unterschiede, dass hier innerhalb der geschlossenen Peridie die Mem-

bran der Asci gallertartig aufquillt und bald völlig verschwindet, wenn die Spo-

ren erst etwa die Hälfte ihrer definitiven Grösse erreicht haben. Letztere werden
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jssoutil unreif aus den Ascis entleert und wachsen, frei im Innern der Pcridie he-

bend noch etwa ums Doppelte. In der reifen lVridie stellen sie ein trocknes

iPulver dar, dessen Aussaat wiederum erst nach Zersetzung oder gewaltsamer

/Zerstörung der Peridie erfolgt. Auch bei den Erysipheen werden die Sporen erst

(durch allmähliche Verwesung ihrer Umhüllungen trei.

Bei der Mehrzahl der Ascomycetcn werden die Sporen aus dem sich öfl'nen-

(den Ascus zur Zeit der Reife ausgeleert. Der Mechanismus, durch welchen die-

j.-ses geschieht, ist, soweit die Untersuchungen reichen, ein verschiedener bei den

1

1

mit offen liegender HvmeniaHUiche versehenen Discomv ceten
,
denen sich 1 iotn—

inyces macrosporus anschliesst einerseits, und den Py renomy ceten (denen siih

'•vielleicht manche llysterineen anreihen andrerseits.

Von den Discomv ceten habe ich die Sporenentleerung untersucht bei Exoas-

( cus Beitr. z. Morph, u. Phys. d. Pilze 1 . Morchella esculenta, Ascobolus furfu-

iraceus und mehreren Arten von Peziza, Ilelvella, Bhvtisma.

Nach Bildung der Sporen verschwindet, wfe oben beschrieben wurde, das

Protoplasma und Epiplasma, sie werden durch wässerige Flüssigkeit ersetzt, die

: Sporen sind in letzterer suspendirt und gruppiren sich reihenweise oder unregel-

i massig in dem oberen freien Theil der Asci. Letztere bleiben stets auch bei

Ascobolus mit ihrem unteren Ende an der Subhymenialschicht befestigt, sie

i nehmen von der Vollendung der Sporenbildung an stetig an l ndang, und zwai

besonders an Länge zu, ihre oberen Enden treten daher zur Zeit der Sporen reife

Ober die v on den Enden der Paraphv sen und jungen Asci gebildete liv meniallläche

hervor, verschieden weil je nach den Arten, am weitesten bei Ascobolus, wo die

: stumpf—kegelförmigen Enden der reifen Asci hoch über das übrige Hymenium

hervorragen, fast mit blossem Auge erkennbar sind und zu der Fabel Anlass ge-

geben haben, die Asci würden aus dem Hymenium ausgeworfen, oder nach einer

neueren Version Urouan, Coemans sie lösten sich von der Subhymenialschicht

los, um in die Oberfläche des Hymenium emporzurücken und, hier mit ihrer Ba-

sis zwischen die Paraphysen eingeklemmt, die Sporen zu entleeren, ln glei-

chem Maasse wie der Umfang nimmt die Menge der wässerigen Flüssigkeit in

dem Ascus zu. Die in den in Bede stehenden Fällen üngeschiohtete, ziemlich

dünne und wenig quellbare Membran, welche stets von dem Primordialschlauch

ausgekleidet bleibt, mag der Vermehrung der lnhaltsllüssigkeit anfangs durch

Flächenwachsthum folgen; jedenfalls wird sie aber durch die sich anhäufende

lnhaltsllüssigkeit in hohem Grade, nämlich um V* bis */„ ihres l mfanges me-

chanisch ausgedehnt. Sie behält dabei eine hohe Elasticität. Eine Stelle, die als

die B issstelle bezeichnet werden soll, ist von der übrigen \\ and durch ge-

ringere Dehnbarkeit und Festigkeit ausgezeichnet. Sic liegt in oder nahe dem

Scheitel des Ascus. Eine Zeit lang widersteht die ganze Membran dem steigen-

den Drucke der Inhaltsflüssigkeit. Endlich wird dieser Widerstand in der Biss-

stelle überwunden, diese geöffnet und die Spannung aufgehoben, die elastische

Wand des Ascus schnurrt daher in demselben Augenblick auf % bis 2
/a ihres

bisherigen Umfangs zusammen, die Sporen werden hierdurch miteinander und

mit einem Theile der lnhaltsllüssigkeit aus dem Bisse hervorgespritzt. Der zu-

feammenschnurrende Ascus zieht sich im Momente der Entleerung unter das Ni-

veau des Hymeniums zurück und entschwindet somit der oberflächlichen Beo-

bachtung Fig. ötj . Der Primordialschlauch folgt den beschriebenen Bewegungen
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passiv; im Augenblick der Ejaculation löst er sich oft theilweise von der Mem-
bran los und wird manchmal ein Stück weil aus der Öffnung hervorgestossen.

l)i»“ Bissstelle selbst ist entweder der im Scheitel
des Ascus vorgebildcte, durch Gallerte verstopfte Po-
rencanal rPeziza Sclerotiorum, tuberosa und Ver-
wandt^ vgl. ]>. I 1 0

; ,
oder Hhylisina acerinum ein

kurzes, das oberste Ende bildendes Spitzehen, oder
der Scheitel des Ascus reisst mit einer zuvor nicht

angedeuleten weilen und oft unregelmässigen Üelf-
nung auf Pez. confluens, cupularis, Exoascus Pruni

,

oder der Hiss erfolgt ringförmig dicht unter dem
Scheitel, dieser wird somit als ein kleiner Deckel

l ig. 56) von der runden Oelliiung abgehoben (Ilel-

velln crispa, Peziza convexula, pitya, niolaena, Aceta-
bufum, und ebenso, aber keinesw egs ausschliesslich,

wie Crouan, Coemans, Tulasne angeben, Ascobolus .

Man kann den beschriebenen Ejaculationsprocess

direct beobachten, wenn man Durchschnitte reifen-

der Hymenien rasch in einen Wassertropfen unter das Mikroskop bringt, und der
dai gestellte Mechanismus desselben wird durch einige einfache Versuche und Beo-
bachtungen erwiesen. Dass die Ascuswand elastisch und durch den Druck der

lnhaltsllüssigkeit mechanisch gedehnt und gespannt ist. zeigt sich am deutlichsten,

wenn man einen noch nicht geplatzten reifen oder nahezu reifen Ascus quer durch-
schneidel. Die dein Schnitt midist liegenden Sporen w erden alsdann aus diesem so-

fort ausgetrieben, die Wand des Schlauches zieht sich zu einem viel kleineren, den
obigen Angaben entsprechenden Umfang zusammen : w ahrend sie ursprünglich von

den Sporen weit abgestanden halte, legt sie sich diesen jetzt eng an oder schnürt

sich selbst zwischen je zweien ein : sie bleibt dabei glatt und nimmt an Dicke deut-

lich zu, an dem oberen Ende der Asci von P. tuberosa, Sclerotiorum und ähnlichen

um mehr als das Doppelte, die Schichtung und der Poreneanal werden bei diesen

Arten erst nach der OcHiiung des Ascus oder der gleich zu erwähnenden Manipu-

lation deutlich. Vermindert mau an inlacten Ascis die Menge und Spannung der

lnhaltsllüssigkeit durch langsame Einwirkung wasserentziehender Heagenticn,

wie Alkohol, Glycerin, so zieht sich der Ascus auf ein kleineres Volum zusam-
men. sein Scheitel tritt unter das .Niveau der 11\meniallläche, die Dirke der Mem-
bran steigt mit der Verminderung des Volumens bis zu dem bei der Durehsehnei-

dung sofort eintreteudeu Maximum. Umgekehrt wird dir Ejaculation dadurch

beschleunigt, dass man die Asci in Wasser legt, also die Möglichkeit endosmoti-

scher Wasseraulsaugung herstelll oder dass man den Druck auf die Membran von

aussen her durch Auflegen oder Aufpressen eines Deckglases steigert. Die Eja-

culation tritt bei diesen Versuchen auch an Ascis ein. welche noch nicht die Aus-

dehnung völlig reifer erreicht haben; sie erfolgt um so rascher und energischer

je näher die Asci dem Maximum der Spannung sind. Nach dem Gesagten muss

Fig. 56. Ascobolus furfurneeus P- Stück eines Durchschnitts durch das Hymenium, 1 95faeh

\ergr. h— lt die durcii die Enden der Paraphv sen ’p) bezcichneteHv meniumobcrtlüehe. a junger

Ascus. L Inst reifer, über h— h vorragenil. c eben solcher, der sieh während der Beobachtung

entleert und verkürzt bat, mit offenem Deckel an der Spitze.
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,uch in dein inlaoton frischen Hymenium die Ejaculation besohl nigt werden

ilJurch Vermehrung des von Aussen auf die Seiten der Asei einwirkenden Druckes,

iund dieser steigt mit der Einschiebung neuer Asei zwischen die erst vorhande-

nen und mit dem Wassergehalt der Hymenien: wenigstens alle mit Parnphysen

versehenen Discoin yeetenh\ menien quellen in Wasser in der Richtung ihrer Flache

^gewaltig und in weit höherem Maasse als das Gewebe ihiet li.ig(’i aul.

Die Sporen \on Prolomyces macrosporus werden durch den gleichen Mecha-

nismus, welcher eben beschrieben wurde, ejaculirt. Die Bissstelle ist an der

Membran des kugeligen Ascus nach der Bildung der Sporen in Form eines brei-

ten Tüpfels oder einer verdünnten Stelle zu erkennen, und die Sporen rücken,

iindem sie sich, wie oben beschrieben wurde, zusammenballcn, dicht unter die-

selbe vgl. Fig. 4 1 .

ln reifenden Hymenien von Peziza, llelvella, Morchella, Bulgaria, Evoaseus

und jedenfalls der Mehrzahl, wo nicht allen übrigen Discomyceten, werden l'orl-

v\ aluend einzelne Asei sueeessive entleert. Befindet sich der Pilz in abgeschlos-

sener feuchter Luft, so findet man auf einer über oder neben das Hymenium ge-

brachten Glasplatte nach kurzer* Zeit einzelne Sporen, meist zu je 8 in einem

i Flüssigkeit ströpfchen liegend, und allmählich wird die Platte mit Sporen immer

dichter bestreut. Ausser dieser allmählichen Entleerung zeigen viele Discomy-

ceten die Eigentümlichkeit zu stäuben, d. h. plötzlich eine ganze Wolke von

: Sporen auszustosson, wenn man sie bewegt, oder den Behälter öflnel, in dem sie

;aufbewahrt werden. Das Stäuben hat selbstverständlich in der gleichzeitigen

Entleerung zahlreicher Asei seinen Grund. Die Pilze, welche die Erscheinung

zeigen — Peziza Acelabulum, Sclerotiorum, llelvella crispa dienten mir vorzugs-

weise zu meinen Versuchen — stäuben nicht, wenn man sie leucht und in was-

serreicher, ruhiger, durch eine Glasglocke abgeschlossener Luit cultivirt; es er-

folgt unter diesen Bedingungen nur die stetige allmähliche Entleerung. So lange

der Pilz von abgeschlossener wasserreicher Luft umgeben bleibt, tritt auch bei

noch so starker Erschütterung kein Stäuben ein, mag der Pilz im Dunkeln oder

im Tageslicht gehalten, oder aus der Dunkelheit plötzlich in das diffuse oder

directe Sonnenlicht gebracht werden. Dagegen stäubt der Pilz, sobald er aus

dem feuchten Raum in die trockene Zimmerluft gebracht wird. Ist das Hyme-
nium nur mässig feucht, so dass es von den vorstehenden reifen Schlauchspitzen

|

malt bereift oder fein flaumig aussieht, so tritt das Stäuben wenige Secunden

nach Entfernung der Glasglocke oder sonstigen Bedeckung ein. Wurde der Pilz

sehr nass gehalten, so ist das Hymenium von einer dünnen Wasserschichl über-

zogen, daher mehr oder minder glänzend und dunkler gefärbt als im mässig

feuchtem Zustand. Das Stäuben erfolgt an solchen Hymenien erst dann, wenn
die Wasserschicht abaedunstet und das matt-flaumige, heller gefärbte Aussehen
eingetrelen ist. Mann kann es beschleunigen, wenn man die Verdunstung be-

schleunigt. Auch ohne Absehliessung in feuchter Luft stäuben nasse Hvme-
nien nicht.

Aus diesen Thatsachen geht hervor, dass Austrocknung die bedingende Ur-
sache des Släubens ist. Da letzteres bei nicht nassen Hymenien in dem Augen-
blicke eint ritt, wo die trockne Luft mit dem Pilze in Berührung kommt, so kann
die Austrocknung nicht dadurch das Stäuben verursachen, dass sie etwa ein

Schrumpfen, eine Contraclion des ganzen Pilzes oder Hymeniums und durch
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dieses eine Vermehrung des auf die Asei von aussen wirkenden Druckes hervor-

bringt. Es ist kaum denkbar, dass solches in irgend erheblichem .Maasse in einer

oder wenigen Secunden eintreten kann, und durch einfache Versuche und Mes-
sungen. überzeugt man sich leicht, dass der von aussen wirkende Druck, unter

welchen die Asei stehen, bei länger dauernder Austrocknung anfangs nicht ver-

mehrt wird und später bedeutend abnimmt, dass er vielmehr in dem Maasse
steigt, als das Hymenium Wasser aufsaugt.

Die Austrocknung kann daher nur dadurch das Stäuben verursachen, dass

sie die Rissstellen der über die Hymenialfläche vorstehenden reifen Schlauch-

enden sprengt; sei es indem sie eine Verminderung des Umfanges oder der

Dehnbarkeit der Seitenwand bewirkt und somit den Druck der Inhaltsflüssig—

keil auf die Rissstelle erhöht; sei es indem sie die Widerstandsfähigkeit der

Rissstelle gegen den gleichbleibenden Druck aufhebt. Die Richtigkeit dieser

Erklärung wird durch die Beobachtung erwiesen, dass die Ejaculation auch

dann erfolgt, wenn man auf reife, freipräparirte, in wenig Wasser liegende Asei

plötzlich wasserentziehende Reagentien Alkohol, Glycerin einwirken lässt.

Nach dem Gesagten ist es wohl unzweifelhaft, dass Bewegungen und Er-

schütterungen auf das Stäuben nur insofern Einfluss haben, als sie das Abtrock-

nen beschleunigen. Man kann ein Hymenium, welches eben gestäubt hat, öfters

zu abermaligem Stäuben bringen, wenn man den Pilz rasch hin und her bewegt

und hierdurch die noch minder vollkommen reifen Asei zum Platzen bringt.

Dann aber, und oft schon nach dem ersten Stäuben, ist eine Ruhe von wenig-

stens mehreren Stunden nothwendig, um so viele neue Asei zur Reife kommen
zu lassen, dass das Stäuben beobachtet werden kann.

Die Erscheinung des Stäubens fehlt manchen Discomyceten gänzlich; so

konnte ich sie z. B. nicht hervorrufen bei Peziza pitya. contluens, Morchel laescu-

lenta, Evoascus Pruni; bei den meisten tritt sie allerdings leichlein, ausser bei

den schon genannten Arten habe ich sie selbst beobachtet bei Peziza melaena,

tuberosa, cvanoderma de Bary, Rab.. Fung. Eur. 51 (i) aurantia, cupularis, badia,

RhUisma acerinum. Viele andere Beobachtungen finden sich seit Micheli aufge—

zeichnet.

Bei Ascobolus findet, soweit die Beobachtungen an A. filrfuraeeus reichen,

keine suceessive, sondern nur gleichzeitige Entleerung sämmtlichcr reifer Asei

des II\ meniums, also Stäuben statt. Sowohl der Mechanismus der Entleerung

als die Bedingungen des Stäubens sind die gleichen, welche für die anderen

Discomvceten angegeben wurden, nach Coemans soll ausserdem die Entleerung

durch Lichtabschluss verzögert werden, was jedoch noch genauer lest zustellen

bleibt. Die Spitzen der reifen Asei ragen bei A. furfuraceus weil über die H\ —

menialflöchc vor, sie enthalten die dunkeb ioletlen Sporen und erscheinen dem

blossen Auge als dunkle, fast schwarze über die Hymenialfläche zerstreute Punkte.

Im Momente des Stäubens verschwinden diese; die leeren Schlauchenden ziehen

sieh sofort unter das Niveau des Hymeniums zurück, auf der Oberfläche dieses ist

keine Spur der Asei mehr zu sehen : Diese Erscheinungen haben die oben schon

erwähnte Angabe veranlasst, dass die ganzen Schläuche bei Ascobolus aus dem

Ihmcnium aufgeschleudert würden.

Sowohl bei der successiven Entleerung als beim Stäuben werden die Spo-
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l(Vn 0 fl weil weg geschleudert, z. B. bei Bulgarin inquiilans und Proloinyces ma-

orosporus I —2 Cm. weit senkrecht nach oben, bei Exoascus Pruni 1 Cm. weil,

bei den stark sUtubenden Pilzen, wie Peziza vesiculosa, acetabulum, Helvetia

erispa auf eine Entfernung von 0 Cm. und darüber; bei Rhytisma acerinum

nur auf einige Millimeter. Die Bewegungen des Stäubens verursachen bei grossen

und stark sUtubenden Hymenien ein Geräusch, was schon von Desmazieres an-

gegeben, neuerdings von Anderen bezweifelt worden ist. Bei kräftigen Exempla-

ren von Peziza Acetabulum und Helvella erispa habe ich es öfters als ein sehr

vernehmliches Zischen gehört.

Ich habe in obiger Darstellung die Fragen, welche Zusammensetzung die

Inhaltsflüssigkeit des Ascus hat und auf w elchem Wege ihre betracht liehe Ver-

mehrung erfolgt, unberührt gelassen, weil ihre Beantwortung zur Zeit unsicher

und jedenfalls nicht leicht ist.

Was den ersten Punkt betrifft, so ist bemerkenswert!!, dass zur Entleerung

reife Asci, welche in Alkohol oder Zuckerlösung oder Glycerin zur Zusammenzie-

hung gebracht sind, sich nie auf das frühere Volumen, und oll überhaupt kaum

merklich wiederausdehnen, wenn man sie wiederum in Wasser bringt. Hier-

nach kann zunächst keine in Wasser quellende Substanz die Dilatation der Asci

verursachen, der Inhalt muss eine wirkliche Flüssigkeit sein; und diese kann

ferner keinen "Körper von hohem endosmotischen Aequivalent gelöst enthalten;

wenigstens ergeben sich diese Folgerungen, w enn man die Annahme ausschliesst,

dass durch die genannten wasserenlziehenden Reagentien Permeabilität oder

Dehnbarkeit der Schlauchwand verändert werde, eine Annahme, für welche in

der Thal kein Grund vorliegt. Eiweiss oder Zucker, an die zuerst gedacht wer-

den könnte, Hessen sich auf mikrochemischem Wege bis jetzt im reifen Ascus

nicht nachweisen, es scheint, als bestehe die Inhaltsflüssigkeit fast ausschliess-

lich aus Wasser. Nach dem Milgetheilten kann dieses nicht durch endosmotischc

Einsaugung in den Schlauch gelangen; ob es von dem subhymenialen Gewebe

aus in den Schlauch eingepresst wird, oder als Emsetzungs- Oxydations- pro—

duct des zur Sporenbildung nicht verbrauchten Protoplasma und Epiplasma ent-

steht, bleibt zu untersuchen.

Von den beschriebenen Vorgängen bei den Üiscomyretcn sind die bekann-

ten Erscheinungen der Sporenentleerung bei den Pyrenomyeeten verschieden.

Es muss hier unterschieden werden zwischen der Befreiung der Sporen aus dem

Schlauche und ihrer Ausleerung aus dem Perithecium.

Die ersten* erfolgt in einer Reihe von Fällen dadurch, dass die reife Schlauch-

wand die Beschaffenheit einer in Wasser zerfliessenden Gallerte annimmt, und

zwar entweder die ganze Wand Nectria oder zunächst der mittlere Theil der-

selben, während die Spitze nnd Basis an der Desorganisation nicht oder erst spät

Theil nehmen Claviceps, auch l.ophium, nach Tulasne .

Bei anderen, wie es scheint zahlreichen Sphaeriaceen mit quellbarer, zwei-

schichtiger Schlauchwand vgl. S. 109 zeigt der reife Ascus eigenthümliche \ er—

änderungen wenn er in Wasser gebracht wird. Die äusserste Schicht seiner

Membran reisst plötzlich an dein Scheitel durch und die innere streckt sich, aus

ihr hervortretend, auf etwa die doppelte bisherige Länge; die Breite des Ascus

bleibt dabei unverändert oder nimmt in geringem Maasse zu, die ums doppelte

vergrösserte Membran behält ohngefähr die gleiche Dicke wie vor der Streckung,
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sie muss daher in der Hichtung ihrer Oberfläche aufcpiellen, unter gleichzeitiger
Vermehrung der Inhaltsllüssigkeit. Die Sporen rücken wahrend der Streckung in
den oberen Theil des Schlauches. Bei einer Anzahl von Arten, wie Sphaeria
Scirpi (Pringsheim, Jahrb. I. 189) Sph. inquinans Sollm. Bot. Zig. 1863, p. 202
Sph. Lemaneae Cohn u. a. reisst die Membran des gestreckten Schlauches als-
b.ild im Scheitel auf. die oberste Spore w ird in die enge OetTnung eingepressl
und alsbald weit weggeschleudert. In derselben Weise werden die übrigen
Sporen, eine nach der anderen binnen wenigen Minuten entleert. Nach jeder
Ejaculation verkürzt sich der Schlauch etwas; ist eine neue Spore in die üelf-

nung eingepresst, so folgt wiederum Aus-
dehnung desselben, nach Auswerfung der
letzten Spore verkürzt er sich um */* seiner

Länge unter bedeutender Quellung seiner

Membran in die Dicke. Es ist klar, dass
dieser Process durch das Zusammenw irken

endosmotischer Vermehrung der wässerigen

Inhaltsllüssigkeit und des Verkürzung*—
bestrebens der elastischen Schlauchwand
zu Stande kommt. Bei einer anderen An-
zahl von Arten (z. B. Pleospora herbarum,

(Fig. 57'. Cucurbitaria Laburni erfolgt an

dem ebenso gestreckten Ascus eine Ejacu-

lation nicht oder nur selten. Seine Mem-
bran quillt vielmehr zu einer alsbald ganz

verschwommenen Gallerte auf, welche die

Sporen und den eollabirenden Primordial-

schlauch einhüllt. Die Quellung tritt um
so rascher ein, je reifer der Ascus; bei völ-

lig reifen oft schon wenige Minuten nach

der Streckung. Unreife Ascis zeigen oft

nur letztere Erscheinung, ohne dass selbst

nach 24—36 slündigem Liegen im Wasser

Quellung einträte.

Wo die Asci in eine Gallert masse zer-

fliessen, wird diese sammt den ihr eingebetteten Sporen in Form eines Gallert-

tropfens oder einer zäh gelatinösen Hanke aus der engen Perithecienmündung

hervorgepresst, sobald der Pilz aus feuchter Umgebung Wasser aufsaugt und die

Gallerte hierdurch aufquillt. So z. B. bei Nectria cinnabarina ; Pleurostoma Tul.

Sph. fusea HofTmann
;

bei anderen Formen. N. inaurata Berk., N. Lam\i Not.

scheint selbst diese Form der Entleerung nur ausnahmsweise vorzukommen und

die sporenführende Gallerte erst durch allmähliches Zerfallen der reifen Perilhe-

cienw and frei gelegt zu w erden .lanowitsch, Bot. Ztg. 1865 . Der beschriebene Ent-

Fig. 57. Pleospora herbarum Tul. (grosse Form), a reifer Ascus (mit vielgliedrigen zu-

sammengesetzten Sporen) frisch aus dem Peritheciuin genommen, b derselbe nach Einwir-

kung des Wassers: Innenschicht gestreckt, Aussenschicht durchrissen. Bei diesem Exemplar

erfolgte Ejaculation nach Art von Sph. Scirpi
;
meist unterbleibt dieselbe bei vorliegender Spe-

cies. — Vergr. 195.

Fij. 57.
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töeerungsvorgang ist der gleiche wie der für solche Conceptflkeln längst bekannte,

in denen von Gallerte umhüllte Sporen durch Abschnürung frei werden (Spenno-

jgonien und Pycniden von Pyrenomyceten .

Andere Pyrenomyceten 'ejneuliren ihre Ascosporen aus der PerithecienmUn-

, düng auf eine Entfernung von I Millitn. und mehr und zeigen selbst in gerin-

gem Masse die Erscheinungen des Staubons. Tulasne erwähnt dieses für

dlypoxylon -Arten und Claviccps; es scheint auch bei arideren Sphaeriaceen

.vorzukommen. Die Erklärung dieser Erscheinung findet in der geringen Weile

der Perithecieninündungen Schw ierigkeiten und bedarf jedenfalls noch genauerer

(Untersuchungen. Wo die Entleerung der Asci in der Art von Sph. Scirpi ruck-

weise und mit einer gewissen Gewalt eriolgt, lässt sich die Sache eikluien,

wenn man bedenkt, dass die Spitzen der reifen Schläuche dicht unter der Peri-

tthecienmündung stehen und dass etwa in dem Mündungscanale hängen bleibende

.'Sporen durch nachfolgende fortgeslossen werden können.

Das Stäuben beobachtete ich bei Claviccps, wo eine Ejaculation an den

freipräparirten Ascis nicht beobachtet wird, diese sich vielmehr in ihrer Milte

gallertig auflockern und somit der obere Theil saiiinil den zu einem Bündel ver-

einigten slabförmigen Sporen von dem subhymenialen Gewebe losgelöst wird,

i Bringt man reife Fruchtträger dieser Pilze aus der feuchten Umgebung, in der

sie sich ausbilden, in trockene Luft, so sieht man alsbald die Sporenbündel

wie zarte, glitzernde Nüdelchen aus den Perithecien hervorstäuben. Die Er-

scheinung dauert ziemlich lange. Man überzeugt sich nun leicht, dass das sai—

tn»e Gewebe der Perilbeciumwändc au der trockenen Luft sofort stark zu

schrumpfen und sieh zusammenzuziehen anfängt. Der der Luft nicht unmittel-

bar ausgesetzte gallertige Inhalt des Peritheciums w ird dagegen langsamer seinen

Wassergehalt vermindern und abschwellen . er muss daher durch die schrum-

pfende Wand einen steigenden Druck erleiden, und in diesem dürfte der Grund

des gewaltsamen Auswerfens der losgelösten reifen Sporenbündelchen zu

suchen sein.

Eine kleine Anzahl von Pilzen, von Tode (fung. Meckl.) fungi ejacu —

latorii genannt, zeichnet sich aus dadurch
,
dass zur Zeit der Reife der ganze

sporenführende Behälter weggeschleudert wird.

Ausser dem jetzt durch Erics (S. vegel. Scand. p. 439) von den Pilzen zu

den lnsecten verwiesenen AtractobolusTode’s gehört hierher zunächst die-von

Fries den Pyrenomyceten angereihte Gattung Thelebolus (Th. stercoreus, Th.

terresIris . Ein mohnsamengrosser, einem Sphaeria -Perilhecium ähnlich sehen-

der rundlicher Körper, von gelber Farbe bei Th. stercoreus, trägt auf seinem

Scheitel einen kleinen kugeligen Sporenbehälter, welcher zur Zeit der Reife

mit Gewalt fortgeschleudert wird. Leber die Struclur des Pilzes und den

Mechanismus der Ejaculation ist durchaus nichts Genaueres bekannt
,
und die

getrockneten Exemplare welche ich untersucht habe, gaben keinen Aufschluss.

Die zweite hier zu erwähnende Gattung ist Pilobolus Tode, von der Coe-

mans Mein. cour. de l'Acad. roy. de Belg. Tom. XXX) neuerdings eine gute

Monographie geliefert und die umfangreiche Lilteratur zusammengeslellt hat.

Der Fruchtträger dieser den Mueorinen zugehörenden Pilze besteht aus einer ge-

streckten, in der Mitte eingesehnürten oder schmal -cylindrischen
,
oben und

unten blasig aufgetriebenen
,

einige Millimeter langen Zelle, welche dem ver-

Hamlbuch d. phjAiol. Botanik. II. 4 0



146 II. Fortpflanzungsorgane.

kehrt kegelförmigen erweiterten Ende eines Myeeliumzweiges aufsitzt und auf
ihrem etwas verschmälerten Scheitel die abgeplattet — kugelige violeltschwarze
Sporenmutterzelle trägt. Letztere ist zur Zeit der Reife von der Tragzelle ab-
gegrenzt durch eine Scheidewand, welche in Form eines stumpfen Kegelmantels
oder Cylinders ins Innere des Sporangiums vorspringt vgl. Fig. 58). Die Wand
des letzteren ist im Uebrigen geschichtet und in verschiedenen Regionen ver-
schieden gefärbt, wie bei Coemans ausführlich beschrieben ist; sie lässt sich vor
der Reih; unten \\ asser von dem 1 räger derart lostrennen

,
dass dieser durch

die in seine Wand continuirlieh übergehende untere Schichte der Scheidewand
(die cloison sous-globulaire Coemans’) geschlossen bleibt. Zur Zeit der völ-
ligen Reife wird endlich das ganze Sporangium plötzlich weggeschleudert,
und zwar auf eine Höhe, welche nach Coemans’ Messungen 105 Cm. erreichen

kann. Der Mechanismus dieses Schleuderns ist dem für

die Ejaculation der Discom yeetensporen beschriebenen im
Wesentlichen gleich. Die Tragzelle ist vor der Abwer—
fung des Sporangiums strotzend mit wässeriger Flüssigkeit

(innerhalb einer mächtigen Protoplasmaschichte erfüllt,

ihre Membran gedehnt und elastisch, wie Durchschneidun—
gen leicht zeigen. Von dem Mycelium aus wird die Menge
der Flüssigkeit in der Tragzelle und hierdurch dieSpannupg
der Theile fortwährend vermehrt

,
bis endlich die Membran

dicht unter der Basis des Sporangiums ringförmig durch—
reisst. In demselben Augenblick wird, auf die nämliche

WT
eise wie bei den Discomycelenascis

,
aus der OefFnung

ein Theil der inhaltsflüssigkeit hervorgespritzt, und durch

diese das Sporangium fortgetrieben. Das Sporangium

bleibt während dieser Vorgänge geschlossen
,

die Sporen

werden erst durch spätere Zerstörung seinerWand frei. Die Tragzelle zieht sieh,

wie aus dem Mitgetheilten hervorgeht, im Momente der Ejaculation auf einen

bedeutend kleineren Umfang zusammen. Nicht selten behält sie dabei glatte

Oberfläche und man sieht alsdann aus der weiten runden OefFnung ihres oberen

Endes einen immer grösser werdenden Wassertropfen hervortreten — eine Er-

scheinung, welche die oben ausgesprochene Behauptung, dass von dem Myce-

lium aus Wasser in die Tragzelle eintrit|, begründet, und zeigt
,
dass dieses in

die Tragzelle eingepresst wird. Sehr bald sinkt übrigens die geöffnete Zelle zu-

sammen und geht zu Grunde. Die ringförmige Bissstelle des Sporangium-

trägers ist schon vor dem Platzen in Form einer zarten, scharfen Linie erkenn-

bar. Das Abwerfen der Sporangien wird bestimmt oder doch in hohem Grade

befördert durch die Einwirkung des Lichtes, wie Coemans ausführlich nacli-

gewiesen hat. Im gewöhnlichen Entwickelungsverlauf beginnt die Entwickelung

der Träger Mittags oder Nachmittags, wird samml der Sporangien - und Sporen-

bildung Nachts vollendet, und das Abvveffen erfolgt am folgenden Morgen, um
so eher, je heller die Beleuchtung. Pilobolus oedipus Mont, zeigt diese Periodi-

Fig. 58 . Pilobolus crystnllinus. Schematische Ansicht, t oberes Ende der Tragzelle.

s Sporangium. r die dicht unter der unteren Grenze des Sporangiums verlaufende ringförmige

Rissstelle.
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Lität minder regelmässig, als P. cryslallinus. Warme und Trockenheit wirken

j

( eher hemmend als fördernd auf die Abwertung ein. Die Sporangientrilger von

I
| pdobolus zeigen Überaus starke Lichlkrümmungen

;
nachdem was man Uber

liden Mechanismus dieser Krümmungen überhaupt kennt, ist wohl anzunehmeu,

«dass der Lichleinlluss das Abwerfen in sofern fördert, als er die Dehnbarkeit der

j

Membran des Trägers vermindert.

Drittens ist hier zu nennen die seil Micheli viele Male beschriebene Gattung

|

Sphaerobo Ins Tode, kleine, etwa senfkorngrosse Gastromyceten
,
deren Hau

i von Gerda (Icon. V, 66) und Bonorden (Bot. Ztg. 1861
, p. 2?), deren Basidien

|

durch Bonorden I. c. und Tulasne (Fung. hypog. lab. XXI) beschrieben sind,

j
Die ausgebildete Peridie von Sphaer. stellatus lässt eine äussere, eine mittlere

I
und eine innere Schicht unterscheiden, letztere ist, als die Sporen unmittelbar

|

umschliessend
,
Sporangie genannt worden. Der Beschreibung zufolge reissen

|

zur Zeit der Reife die beiden äusseren aneinanderliegenden Schichten der Pe-

j

ridie am Scheitel sternförmig in sieben bis neun Lappen auf, einen Napf mit

|

gezacktem Bande bildend, in dessen Grunde, so lange der Pilz hinreichend

I feucht ist, die kugelige braune Sporangie liegt. Wird aber die Feuchtigkeit

durch Verdunstung vermindert, so stülpt sich die Mittelschicht der Peridie nach

|
oben und aussen plötzlich empor, wird glockenförmig und schleudert die Spo-

raniiie oft einige Zoll weit fort. — Welche Veränderungen und mechanische

Verhältnisse hierbei slatltinden, ist nirgends genauer angegeben; die ganze Ent-

wickelungsgeschichte dieses interessanten Pilzes bedarf dringend einer neuen

gründlichen Bearbeitung.

IV. Keimung der Spore n.

Unter den später zu besprechenden geeigneten Bedingungen, von denen

hier nur einstweilen das Vorhandensein einer Quantität tropfbar flüssigen oder

dunstförmigen Wassers erwähnt werden möge, tritt die Weiterenlw iekelung,

Keimung der reifen Spore ein. Dieselbe ist zur Zeit für zahlreiche Repräsen-

tanten der meisten Ordnungen und Familien der Pilze bekannt, so dass nur

diejenigen grösseren Gruppen hervorzuheben sind, deren Angehörige bis jetzt

den Keimungsversuchen beharrlich widerstanden haben; nämlich die Gastro—

myceton mit Ausnahme von Lycoperdon conslellatum Fr., verrucosum Hupp,

Bovista plumbea P.
,
Cvathus striatus W.

,
wenn lloll'manns Angaben, Rot. Ztg.

I85'.t, p. i I 7 ,
zuverlässig sind)

,
Klaphomyres, Onygena, die Tuberaceen mit

Ausnahme von Ralsamia (vgl. Tulasne, fung. hvpog.), die muthmasslichen

Sporen gewisser Protomvces- und Physodermaformen (vgl. de Barv, Beilr. zur

Morphol. d. Pilze 1). Von vielen einzelnen Species und Sporenformen konnte

allerdings die Keimung noch nicht gefunden werden
;

ihre ausführliche Aufzäh-

lung wird jedoch durch die bekannte Keimung verwandter Formen überflüssig

gemacht. Von den constant nicht keimenden Sperma! ien wird im nächsten Ca-
p'ilel die Rede. sein.

Nach den morphologischen Vorgängen lassen sich vier, allerdings vielfach

durch Lebergänge mit einander verbundene Hauptformen der Keimung unter-
scheiden :

to*
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I Austreibung von Keimsehläucben oder Keimfäden.

2j Bildung eines Vorkeims (Promycelium Tulasne ,
welcher sofort secundäre

Sporen (Sporidia Tulasne) abschnllrt;

3) Sporidienbildung durch hefeartige Sprossung;

ij Keimungen, welche durch Theilung der Spore mittelst Scheidewänden

eingeleitet werden

.

Die erste Form ist die häufigste und seit Prevosts Memoire sur la carie und

Ehrenbergs Epistola de Mycetogcnesi unzählige Male mehr oder mindei genau

beschrieben worden. Sie findet sich zunächst bei allen Sehwärmsporen : so-

bald dieselben zur Buhe gekommen und mit einer Membran versehen sind,

treiben sie nach einer oder zw ei Seiten hin einen Keimschlauch s. oben Hg. •i- .

dessen Membran die unmittelbare Fortsetzung der Sporenmembran ist und der

sich im Uebrigen denen der unbeweglichen Sporen gleich verhält. Diese

(Fig. 59 schwellen bei der Keimung zuerst durch Wasseraufnahme an und trei-

ben alsbald nach einer, oder

Fig. 59.

häufig nach zwei entgegenge-

setzten
,
manchmal nach meh-

reren Seiten eine schlauchför-

mige Ausstülpung — Keim-
s c h lauch, K e i in f a den,

welche sich durch Spitzen-

wachsthum verlängert
,

häufig

verzweigt , und bei geeigneter

Ernährung cöntinuirlich zu

einem endlich w iederum fructi

—

ficirenden Mycelium heran-

wächst. Der Keimschlauch

wird von einer Fortsetzung der

innersten Sporenmembran—

schiebt bekleidet. Selbst da,

wo die Sporenmembran vor der Keimung zart und ohne deutliche Sonderung in

Endospor und Epispor ist, sieht man oft deutlich die zarteWand des Keimsehlau-

ches sich in die Innenfläche der Sporenhaut fortsetzen, z. B. Acrostalagmus,

Penieillium
,
etc. Auch derbere Endosporien stülpen sieh nicht ganz zur Keun-

schlauchmembran vor, sondern nur ihre innerste, die äusseren durchbrechende

Schichte z B Uredosporen). Bei deutlich entwickeltem Episponum bricht der

Keimschlauch aus diesem hervor, dasselbe entweder an vorher nicht besonders

ausgezeichneten Punkten perforirend oder klappig sprengend; oder aber aus

den vorgebildeten Tüpfeln austretend, welche oben als Keimporen bezeichnet

worden sind ln dem Inhalte der Spore verschwinden mit dem Beginn der Kei-

mung die grösseren Oeltropfen, indem sie entweder völlig aufgelöst werden, oder

in kleine Körnchen zerfallen, die sich in dem Protoplasma verlheden. Der Zell-

kern wird wo er vorher sichtbar war, mit der Keimung stets unkenntlich.

Von dem Beginne der letzteren an treten in dem Protoplasma der Spore \ aouolen

Hg. 59. Helveil» esculcnl» P. « rolle Spor, mit den
i-i'» 59 tieiveiia ©scuiuiiwi r. w .....

. , ..

an den Enden, b-e Keimung. Entwickelungsfolge nach den Buchstaben, \ergr. ...
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„uif oder die vorhandenen werden grösser; sobald die Austreibung der Keirn-

Uchlauche beginnt, nehmen sie schnell gewaltig an Grössse zu, indem min-

destens ein beträchtlicher Theil des Protoplasma ans dem Sporangium in den

•Schlauch tritt und mit der fortwachsenden Spitze des letzteren vorrückt
,
in dem

iSporenraunie und dem älteren hinteren I heile des Schlauches zumeist nur wäs-

serige Flüssigkeit zurücklassend.

ln der Mehrzahl der Fälle nehmen die Theile der Spore, nach der in

wenigen Minuten vollendeten ersten Wasseraufsaugung, bei der Keimung nicht

[mehr an Grösse zu; sie geben das Protoplasma und die Reservenahrung ganz

, oder bis auf unbedeutende, zufällig zurückbleibende Reste an den Keimsehlauch

ab und gehen bald nach der Keimung zu Grunde. Von unzähligen Beispielen

hierfür sind die exquisitesten unter den ächten SchmarotzCrpilzen zu finden, zu-

imal den Peronosporen und Uredincon. Andererseits gibt es Sporen
,
welche

[sich während des Keimens oft auf mehr als das Doppelte vergrössern
,

von einer

lbeträchllichen Protoplasmaschichl ausgekleidet bleiben und mit den Keim-

schläuchen gleich einer Myceliumzelle wachsen; so z. R. die Sporen von Mucor

Mueedo und Verwandten bei Aussaat in eine zur Ernährung der Species ge-

eignete Flüssigkeit
,

die Stylosporen von Erysiphe (Tulasne, Carpol. I und an-

dere, zumal auch zusammengesetzte (z. R. Pleospora herbarum).

Eigenthündicli ist die Keimung der Sporen (Conidien, von Peronospora

densa Rab. und P. pygmaea Inger. Hier quillt plötzlich das ganze Protoplasma

aus der sich öffnenden papillenförmigen Spitze der Spore hervor, nimmt die

Form eines kugeligen Körpers an, der alsbald auf seiner Oberfläche eine neue

Cellulosemembran ausscheidet und dann einen einfachen Keimsehlauch treibt.

Bei den zwei- bis vielgliederigen Sporenkörpern oder zusammengesetsten

Sporen keimt jede Theilspore gleich einer einfachen oder besitzt doch die Fähig-

keit hierzu. Nicht selten sieht man, auch bei sehr vielgliederigen, von fast

allen Theilsporen einen Keimschlauch ausstrahlen; z. R. Pleospora herbarum,

Cueurbitaria Laburni. ln anderen Fällen keimen von den zusammengesetzten

Sporen der Regel nach nur einzelne Theilsporen, zumal da wo letztere eine ein-

fache Reihe bilden ein oder beide Endglieder der Reihe; z. R. Melogramma

Bulliardii Tul.
,
Melanconis Tul.

,
Aglaospora profusa Not.

,
F.xosporium ’l iliae,

Stylosporen von Cueurbitaria macrospora (Tul. Carp. II . Die nicht keimenden

Theilsporen eines Körpers geben dabei, nach Tulasne (Carpol. I, p.
(
äö) ,

ihren

Inhalt allmählig an die keimenden ab.

Der Keimfaden hat in allen Fällen die Gestalt eines cylindrischen oder vari-

cösen Schlauches, der im Allgemeinen die Beschaffenheit eines Myceliumfadens

und je nach Gattung und Art mannigfache Formdifferenzen, Krümmungen

u. s. w. zeigt, und zunächst einfach bleibt oder sich schon früh verzweigt.

Wurde die Aussaat in ein Medium gemacht, welches die zur Ernährung der Spe—

cies nöthigen Materialien nicht enthält, z. B. in reines Wasser
,

so bleibt sein

Wachsthum bald stille stehen, die in der Spore aufgespeicherte Reservenahrung

reicht offenbar nur für eine kurze Entwicklungszeit aus. Rei hinreichendem

Nahrunesmatorial entwickelt sich dagegen der Keimsehlauch sofort zu einem

wiederum fruchtbildenden Myeelium weiter. Dieses Gesetz ist jetzt durch

direcle Beobachtung für eine grosse Anzahl von Pilzen fest-gestellt : so die Saprn-

legnieen, Peronosporeen
,
Uredineen

,
Mucorinen

,
viele Schimmelformen

,
z. R-
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Penicillium, Eurolium u. s. f.
,
es gilt für Coprinus fimetarius, Peziza Sclerotio- !

l um, P. Fuckcliana
,

und kann daher mit Sicherheit auf alle nicht sporidienbil-
jj

dende Keimschläuche ausgedehnt werden, auch wenn dieselben, wie bei den ;

meisten zusammengesetzten Schwämmen, noch nicht über die in reinem Was- 1
ser oder Wasserdunst auftretenden Anfangsstadien hinaus verfolgt worden sind.

Nicht selten beobachtet man wenn zahlreiche Sporen einer Species mitein— s

ander ausgesäet werden, dass die Keimschläuche, welche von verschiedenen

rium heterosporum
,
Spicaria Solani Hart. (Fig. 60). Sie findet sich auch bei

erwachsenen Mveeliumfäden (s. Seite 17 und verleiht dem ganzen Mycelium

eine oft engmaschig netzförmige Beschaffenheit.

Das characteristische der beschriebenen ersten Keimungsform liegt darin,

dass der von der Spore ausgetriebene Keimschlauch die Fähigkeit besitzt, con-

tinuirlieh zu dem Mycelium auszuwachsen. Bei der zweiten Form der Keimung
treibt die Spore gleichfalls einen Schlauch

;
sein erstes Auftreten und die.Ver-

änderungen, welche diesem vorangehen, sind die gleichen, welche für die erste

Form beschrieben wurden. Der Schlauch — Vorkeim, Promyeelium —
zeigt aber ein typisch begrenztes LängenwaChsthutn

,
er wird je nach dem Ein-

zelfalle ein, zwei oder viele Male länger als die Spore und beginnt dann sofort

Sporen zweiter Ordnung, Sporidien abzuschnüren. Das in der Spore ent-

haltene Protoplasma und die Heservenahrung werden zur Entwickelung dos

Promyeeliums und der Sporidien verwendet, eine Assimilation findet von Seiten

des Promyceliums nicht stall
;

dieses ist nach Abschnürung einer bestimmten

Anzahl von Sporidien leer und geht dann zu Grunde; seine ganze Entwicke-

lung läuft in kurzer Zeit, manchmal in wenigen Stunden z. B. Endophyllum

Sempervi\i ab. In Beziehung auf Gestalt
,
Grösse, Zahl der Sporidien u. s. f.

sind die Promycelien je nach Arten und Gruppen sehr mannigfaltig. Die besten

Beispiele für ihre Entwickelung bieten unstreitig die Teleutosporen der I re —

dineen dar. Diese treiben bei der Keimung einen Schlauch, der mehrmals

länger wird als die Spore. Bei Coleosporium bleibt er in der Itegel ganz ein-

fach, ungelheilt und schnürt auf seinem pfriemenförmig zugespitzten oberen

Ende eine rundliche oder nierenförmige Sporidie ab, welche alles Protoplasma

Fig. 00. Spicaria Solani Harting. Keimende Sporen, 34 Stunden nach der Aussaat.

a treibt zwei unverbundene, die übrigen nnastomosirende Koiinsehläuche. — Yergrös-

scrung 390.

Sporen-entspringen
,
da wo sie einander

berühren fest mit einander verwachsen
und zwar bis zum Verschwinden der Mem-
bran und Herstellung einer offenen Com-
munication zwischen beiden verbundenen
Zellen an der Verwachsungsstelle. Tulasne

erwähnt dieser Erscheinung (Carpol. 1,

Fig. 00. Pringsh. Jahrb. 11, p. 280) und ich sahen

sie öfters bei Schimmelpilzen, z. B. Fusa-
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,rtes Schlauches in sich aufnimml. llei den übrigen Uredineengattungen Fig. 61)

l erhält das Promvcelium die Gestalt eines dicken, stumpfen, mehr oder minder

gekrümmten Schlauches, dieser theilt sich nach vollende-

tem Längenwachsthum durch Querwände in drei bis fünf

jifZollen
,
von denen jede in ihrem oberen Theile eine kurze

Ufriemenförmige Ausstülpung — sterigma — treibt; auf

dem Ende eines jeden Sterigma wird eine runde oder ovale

[oder nierenförmige Sporidie abgeschnürt. Die Abweichun-

gen von diesem typischen 1'..ntwickclungsgange ,
welche

[hier und da Vorkommen, sind zu unbedeutend, um hier

«erwähnt zu werden. Unter der verwandten Ustilaginecn-

ffamilic zeigt Ustilago receptaculorum (Fig. 62 Ji) ähnliche

jlKeimung, wie die zuletzt erwähnten Uredineen
,
nur dass

die Sporidien an den Gliedern des Promyceliums ungestielt,

manchmal zu mehreren neben einander und, wie es

scheint
,
auch successive nach einander abgeschnürt wer-

den. Das Promyeelium von Ust. longissima (Fig. 62 A) ist

ein dünner cylindrischer Schlauch von der zwei- bis drei-

fachen Länge der Spore und schnürt auf seiner Spitze je

eine spindelförmig- c\ lindrische Sporidie ab; ob überhaupt

nur eine einzige oder mehrere reihenweise nach einander,

ist noch zu untersuchen. Von den anderen Arten abweichend verhält sich

Uslil. Carbo DC. (Fig. 62 C . Seine Sporen treiben einen kurzen, cylindrischen,

Fig. 62.

oft etwas gekrümmten und mit einem oder zwei Zweiglein versehenen Schlauch,

und dieser bildet Sporidien theils auf den Enden kleiner Seitenzweiglein, theils

dadurch, dass er der Quere nach in cylindrische Glieder zerfällt. U. anthera-

ruin verhält sich ähnlich. Die delaillirtere Beschreibung seiner Keimung sow ie

der Promycelien der übrigen Uslilagipeen und der Uredineen findet sich bei Tu-
lasne, Ann. sc. nat. 4e ser.

,
tom. 11, auch 3e ser.

,
tom. VII; und .1. Kühn,

Krankt), der Culturgewächse. Unter den daselbst beschriebenen Ustilagineen

Fig. 61. Puocinia strandnis Fackel. Keimende Teleutospore. 390fach vergr. «Sporidie.

p Promyeelium.

Fig. 62. A Ustilago longissima Tut. Keimung. Vergr. gegen 700.

li Ust. receptaculorum. Desgl. Vergr. 390.

C Ust. Carbo DC. Desgl. Vergr. über 390. — p und s wie in Fig. 6t.
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ist Tilletia Caries Tul. Fig. 63) durch ihr Promyeelium besonders bemerkens-
werth. Dasselbe ist ein kurzer, dicker, zuletzt off septirter Schlauch, an dessen

Anfangs stumpf abgerundetem Scheitel ein

W irtel von meist acht bis zehn schmal
cvlindrischen

,
zuletzt stark verlängerten

und pfriomenförmig zugespitzten Sporidien
«Kranzkörper« kühn; hervorsprosst und
abgeschnürt wird. Diese verbinden sich

vor ihrer Lostrennung von dem Pro—
mycelium mittelst einer kurzen Quer-'
brücke paarweise zu Doppelsporidien von

der Form eines H. Aehnlich wie Tilletia kei-

men L r oc y s t i s oeculta und U. pomphol y-
godes

;
doch sind die Sporidien minder zahl-

reich. von unregelmässiger und ungleicher

Form und ohne die Hförtnige Verbindung.

Ausser bei den genannten Gruppen
ist Promyeeliuni und Sporidienbildung

bei den Tre.mell inen, mehreren Disco—

mveeten Peziza bolaris Hatsch., P. Cy-
lichnium, P. tuberosa, vergl. Tulasne,

Ann. sc. nal. 3e ser., tom. XX, p. 171 ;

auch bei Rhylisma Andromedae Fig. 64/1, bekannt. Der Vorgang besteht hier

im Wesentlichen immer darin, dass die Spore an einem bis mehreren Punkten

Fig. 63.

Fig. 64.

einfache kurze Sterigmen treibt
,

welche an ihrer Spitze eine Sporidie ab-
schnüren. Hoi Dacrymyces wird dieleicht gekrümmte cv lindrische Spore vor

der Keimung der Regel nach durch Querwände in zwei, vier oder acht Zellen

Fig. 63. Tilletia Caries Tut. Keimung. 4 60 fach vergr.
,
nach Tulasne copirt. /»und«

wie in Fig. 6t. s' secumläre Sporidie. x zarter, von einer primären Sporidie getriebener Keim-

schlauch. a Beginn der Sporidienbildung.

Fig. 64. A Rhytisma Andromedae Fr. Keimung, 890fach vergr. p un i s wie in Fig. 6t.

Die Spore x ist noch von dem ursprünglich vorhandenen Gallertsaum umgeben, der bei den

zwei anderen verschwunden ist.

li Bulgaria inquinnns Fr. Keimung. Vergr. 300. Buchstaben wie oben.
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getheilt
,
von denen jode ein oder mehrere* kurze, sporidienabschnürcode Slo-

irigmen treibt.
.

An die letztbesehriebenei) Falle, in welchen das Promycelium auf ein kur-

zes Sterigma reducirt ist, sohliessen sich die Sporidienbildungen durch hefe-

art ide Sprossung, welche oben als die dritte Keimungsform bezeichnet wur-

den, unmittelbar an. Sie sind, abgesehen von den dubiösen Ilefebildungen, bei

vereinzelten Genera und Arten bekannt : Exoa sc us (de Bary
,
Beitr. I)

,
Dolh i d ea

ltibesia Fr. Tulasno, Carpol. II, Tab. IX;, Nectria (Janowitsch, Bot. Zig. 1865).

Auch die erwähnten sporidienbildendcn Pezizen schliessen sich zum Theil hier

an. Aus der Oberfläche der Spore sprossen, nach Art beginnender Keim-

schlituche, Fortsälzchen mit sehr schmaler Basis hervor, erhalten meist längliche

oder cvlindrische Form und gliedern sich zuletzt ab, wie es oben Seite 1 19) für

die hefeartige Abschnürung beschrieben wurde. An demselben Punkte kann

der ersten Sporidie eine zweite, dritte u. s. f. folgen, bis das Protoplasma der

Spore verbraucht ist. Die Sprossung findet entweder an einzelnen beliebigen

Punkten der Spore statt Exoascus, Dothidea)
,
oder an bestimmten Punkten

z. R. den beiden Enden der spindelförmigen
,
zweigliedrig zusammengesetzten

Spore von Nectria inaurata)
,
oder auf der ganzen Sporenoberfläche, so dass

diese von senkrecht abstehenden Sporidicn dicht eingehüllt ist .(z. B. Nectria

Lamyi .

Was die Sporidien selbst betrifft
,

so haben dieselben im Allgemeinen die

Eigenschaften zarter dünnwandiger Pilzsporen. Bei den Fredineen, wo sic

bis jetzt am genauesten sludirt sind, treiben sie unmittelbar nach ihrer Ent-

stehung einen kurzen Schlauch, welcher nach kurzem Längen wachsthuin an

seiner Spitze eine der ersten gleiche Sporidie zweiter Ordnung erzeugen kann,

unter günstigen'Ernährungsbedingungen sich aber als ein achter, zum Mycelimn

auswachsender Keimfaden verhält. Die Ilförmig verbundenen Sporidien von

Tilletia treiben entweder feine Keimschläuche, oder schnüren auf dem Ende

I eines kurzen, seitlich vortretenden Sterigma eine gekrümmt - cvlindrischc,

stumpfendige secundäre Sporidie ab, die dann ihrerseits einen Keimschlauch

erzeugt. An den Sporidien von Ustilago Carbo hat Kühn Keimschläuche beob-

achtet; von denen der übrigen Ustilagineen
,
der Disoomyceten

,
Tremellinen,

Nectricn konnte bis jetzt keine Keimung erhalten werden.

Die durch hefeartige Sprossung erzeugten Sporidien von Dothidea ribesia

entwickeln durch den gleichen Process Sporidien zweiter Ordnung; bei Exo-

ascus setzt sich die Sprossung durch fünf bis sieben, vielleicht noch mehr Ge-

nerationen fort , die Sprossen verschiedener Ordnungen sind zu ästigen, rosen-

kranzförmigen Reihen vereinigt, welche zuletzt in ihre Glieder zerfallen. Weitere

Keimungserscheinungen sind hier von den Sporidien nicht bekannt.

Uebergänge oder Zwischenformen zwischen der Keimfaden- und Pro-

mvcelicn- nebst Sporidienbildung finden sich hie und da. Bei Bulgarin inquinaps

Fiu. (i'i II bricht das Endosporium der keimenden Spore aus dem aufreissen-

den Kpispor hervor, schwillt zu einer weiten, oft ovalen _oder rundlichen Blase

an. die auf ihrer Oberlläche zahlreiche stabförmige Sporidien hefeartig ab-

sclmürt: zuletzt wächst das eine Ende der Blase ohne weitere Sporidienbildung

nach Art eines Keimfadens weiter. Andere Sporen derselben Spccies treiben

nur Keimschläuche Tulasno . Von den Sporen von Nectria cinnabarina
,
Do-
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Ihidea ribesia schnüren die einen nur auf ihrer Oberfläche Sporidien ab, andere
treiben einen (Zylindrischen, dicken Schlauch, d(*r seinerseits Sporidien ab—
schnürt, bei noch anderen endlich findet beides zugleich statt. Bei Peziza lu-
berosa

,
1 . bolaiis und bei Dacryiuyces dolkpieseens Tulasne: zeigen von sonst

gleichwertigen Sporen die einen Sporidien-, die anderen nur Keimschlauch-
bildung. Bei den l'stilagineen und bestimmten Teleulo- Sporen der l’redinecn
ist dagegen die Entwickelung (h*s Promyceliums und der Sporidien immer die

gleiche — geeignete Entwickelungsbedingungen vorausgesetzt. Ungeeignete
Bedingungen haben hier wie bei anderen Fortpflanzungszellen immer Austrei-
bung eines oder mehrerer Keimschlauche zur Folge; dieselbe findet z. B. auch
bei den Sporangien von Peronospora statt der Zoosporenbildung statt, bei Zoo-
sporen, welche im Ausschwärmen gehindert sind, u. s. f. Solche anormale
Keimschläuche können sich

,
wie für Peronospora infestans bekannt ist. gleich

normalen wcitercntwickeln
;

in anderen Fällen schwellen sie bei der genannten
Art nach kurzem Längenwachslhum an ihrer Spitze an, um ein neues, secun-
däres Sporangium zu bilden

,
das dann auf die normale Weise Sporen zu erzeu-

gen vermag.

Was die vierte oben in der Eebersicht bezeichnctekeimu ngsform bet ri 111,

so wird in manchen Fällen die Spore reif und von ihrem Träger losgelöst als

eine einfache Zqjle, mit dem Beginn der Keimung aber theill sich diese durch
Querwände in zwei oder, mehrere, von denen dann jede einzelne Keimschläuche
oder ein Promycelium zu treiben vermag. Wie schon oben angegeben wurde, findet

dies bei Dacryiuyces, und zwar bei beiden beschriebenen Keimungsformen
dieser Gattung statt; ähnliches ist bei Peziza tuberosa, P. bolaris. P. Cvlicli-

nium Tul. (Ann, sc. nat. 3c ser. XX, p. 17 i
,
und zwar bei den aus den Ascis

entleerten reifen Sporen beobachtet worden.

Diese Erscheinung liefert wie mir scheint einen guten Anhaltspunkt für die

Auffassung der morphologischen Beziehungen, welche zwischen den hinsichtlich

ihrer ersten Entstehung gleichwerlhigen, zur Zeit der Reife aber so sehr von

einander verschiedenen einfachen und vielzellig- zusammengesetzten Sporen

nahe verwandter Ascomycetenarten bestehen. Es muss hierbei noch die andere

Thatsache erwähnt und berücksichtigt werden, dass eine ganze Anzahl von

Füllen bekannt ist, in denen die Sporen von Ascomyceten schon innerhalb des

frisch reifen Ascus keimen, sowohl einfache Keimschläuche treibend Sphaeria

praecox Tul.
,
Peziza tuberosa

,
als Sporidien bildend Exoaseus, Pez. Cylich-

nium, Pez. bolaris, und besonders Nectria, wo bei manchen Arten, wie N. La-

mvi, N. inaurata u. s. f. der reife Ascus von den Sporidien dicht erfüllt, die

Sporen selbst verdeckt sind, was zu allerlei Missverständnissen Anlass gegeben

hat . Die septirten oder zusammengesetzten Aseosporen dürften hiernach als

Keimungsprodukte einfacher Sporen zu betrachten sein, welche gleich den Spo-

ridien genannter Neetrien typisch innerhalb der Asci entstehen, um dann erst

nach der Entleerung die begonnene Keimung forlzusetzen.

Nach dieser Auffassung, auf welche schon oben hingedeutet wurde, sind

hier auch die eigenthUmlicheu Sporen von Cordyeeps und Torrubia Leveille

mspt., vgl. Tulasne, Ann. sc. nat. 3e ser.
,
tom. NX, p. 43. zu erwähnen, ln

den Ascis dieser Pilze werden acht schmale, nadelförmige Sporen gebildet,

welche sich mit der Reife durch Querwände in unzählige kurz -e\ lindrische
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(Glieder, Theilsporen oder Sporidien theilen, die sieh oft noch innerhalb des

Ascus spontan von einander trennen. Bei nächstverwandten Genera (z. B. Cla-

iviceps, nach Kühn bleiben die nadelförmigen Sporen bis zu und nach der Kei-

imung ungetheilt und treiben Keimschläuche. Auch die Sporen von Genangium

l fuliginosum Fr. verhalten sich wie die von Cordyceps, während die verwandten

iCenangien nicht in Glieder zerfallen (Tulasne, Ann. sc. nat. lom. XX, 3e Ser.,

ip. 135). De Notaris Microm. ital. Dec. V, in Ment. B. Acad. d. Torino) stellt

idas Zerfallen auch bei Sporonnia timetaria Not. dar.

Capitel 5.

Geschlechtliche Fortpflanzung und Copulation.

Bei einer Anzahl von Pilzgattungen ist in neuerer Zeit ein geschlechtlicher

Zeugungsprocess nachgewiesen worden; bei den Mucorincn bildet eine Copu-

lation statt, also ein Vorgang, der sich, nach meiner und Hofmeisters Ansicht,

an die sexuelle Zeugung, als eine besondere Form derselben unmittelbar ati-

sch liesst. Für sehr zahlreiche Pilze hat man ferner, seit Michel i und Bulliard,

das Vorkommen geschlechtlicher Zeugung (BlUlhen, Antheren u.s. 1.) wenigstens

vermuthet.

Beginnen w ir mit der Beschreibung der sicher ermittelten Fälle. Zunächst ge-

hören hierher die Saprolegn ieen
,
deren Befmclitungsprocess und Geschlechts-

organe von Pringsheim entdeckt und in seinen Jahrbüchern fUr wiss. Botanik

(l, p. 285
, 11, ]). 205) beschrieben worden sind. Bei denjenigen Formen, die

als monöcische zusammengefasst werden können Saprolegnia monoica, Pylhium,

Aphanomyces dBy. inPringsh.Jahrb.il, 169 stellen die weiblichen Geschlechts-

organe, Oogonien, zuerst kugelig anschwellende,
1 protoplasmareiche Zellen

dar, welche meistens auf den Enden kurzer Aeste der Thallusschläuche stehen,

selten interstitiell gestellt sind. Bei Saprolegnia monoica wird an dem erwach-

senen Oogonium die Membran an zahlreichen kreisförmigen Stellen resorbirt,

durchlöchert. Zugleich zerfällt das Protoplasma allmählich in mehrere bis viele

Portionen, die sich zu Kugeln abrunden und von der Wand zurUckziehen ,
um,

in der Milte des Oogoniums zusammengehäuft, innerhalb wässeriger Flüssigkeit

zu schwimmen. Diese Befruchtungskugeln sind zunächst mit glatter,

nackter, d. h. einer Cellulosemembran entbehrender Oberfläche versehen. Bei

Pythium, Aphanomyces und einzelnen Saprolegnieen zieht sich die ganze Proto-

plasmamasse des Oogoniums zu einer einzigen Befruchtungskugel zusammen,

welche, von wässeriger Flüssigkeit umgeben, die Milte des Oogoniums ein-

nimmt.

Während der Bildung des Oogoniums wachsen von dem Träger desselben

oder von benachbarter! Thallusschläuchen aus dünne cylindrisehe, gekrümmte,

manchmal um den Oogonimnträger gewundene Zweige gegen das Oogonium hin.

Ihr oberes Ende schmiegt sich der Oogoniumwand fest an. hört hiermit auf in

die Länge zu wachsen
,

schwillt alsdann etwas an und grenzt sich durch eine

Querwand zu einer besonderen
.
gekrümmt länglichen und dem Oogonium fest
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anliegenden protoplasmareichen Zelle ab, dem miinnlichen Geschlechtsorgan oder
Anlheridium. Kinem Oogonium liegen ein oder mehrere Antheridien an. Zur
Zeit wo die Bildung der Befruchtungskugeln stattfindel

,
bemerkt man, dass

jede Antheridie einen oder mehrere schlauchförmige, die Wand durchbohrend©
Fortsätze ins Innere des Oogoniums treibt

,
welche sieh an der Spitze öffnen und

ihren Inhalt austreten lassen. In diesem sieht man während des Auslretons leb-
haft bewegliche Körperchen, kaum %00 Mm. gross, welche auf Grund der
Aehnlichkeit der in Rede stehenden Organe mit den gleichnamigen von Vau-
cheria

,
itlr die befruchtenden Formelemente, Samenkörperchen, Sper—

rnatozoiden, zu halten sind. Nach Entleerung der Antheridien findet man die

Befruchtungskugeln mit einer Cellulosemembran umgeben; sie bilden sich sofort

zu derbwandigen Oosporen, nach Pringsheim’s für die Algen eingeführter

Terminologie aus. Theils nach den in vieler Beziehung analogen Erscheinungen,
welche man für Vaucheria und andere Conferven kennt, theils nach Pringsheim’s
di reden Beobachtungen ist es nicht zweifelhaft, dass die Cellulosemembran in

Folge einer sexuellen Befruchtung an der Oberfläche der Befruchtungskugeln
entsteht, und dass die Befruchtung dadurch geschieht, dass die aus der Anthe-
ridie entleerten Samenkörper in die Befruchtungskugeln eindringen und mit der
Substanz derselben verschmelzen.

Bei Saprolegnia dioica und Ach Iva dioica bilden sich die Befruchtungs-

kugeln und Oogonien auf die beschriebene Weise, die Membran der letzteren

w ird durchlöchert, es legen sich aber keine dünnen antheridientragenden Zweige
an sie an. Pringsheim fand bei diesen Arten anderwärts Organe, welche mit

grosser Wahrscheinlichkeit für Antheridien zu halten sind. Dicke, den zoo-

sporenbildenden ähnliche Schläuche erheben sich zu bestimmter Zeit von dem
Mycelium und theilen sich durch Querwände in eine Reihe c\ limb ischer Zellen,

welche die Antheridien darstellen. Bei Saprolegnia dioica zerfällt das ganze

Protoplasma der Antheridie in unzählige sehr kleine slabförmigeSamenkörperchen,

die zuletzt in lebhafter Bewegung aus einer sich öffnenden, kurzen halsartigen

Ausstülpung der Antheridienw and entleert werden. Bei Achl\a dioica theilt

sich der Inhalt der eylindrisehen Antheridie zunächst in eine Anzahl von Por-

tionen, welche ungefähr die Grösse der Sehwarmsporen der Species haben und
sich zu kugeligen, in der Mitte der Antheridie zusammengehäuften Zellen aus-

bilden. In diesen theilt sich dann das Protoplasma in eine Anzahl stabförmi-

ger Samenkürperrhen
,

welche erst aus der Membran ihrer Speeialmutlerzelle,

dann aus der Antheridie ausschwärmen, auf demselben Wege wie bei Sapro—

legnia dioica. Die Samenkörper beider Arten gleichen denen der Yaueherien, sie

sind stabförmig und mit Hülfe einer langen Cilie lebhaft beweglich. Es ist
,
zu-

mal nach den von den Algen sicher bekannten Thalsachen, wohl anzunehmen,

dass die Samenkörper in die Löcher der Oogonien eintreten und sich mit den

Befruchtungskugeln \ereinigen. Beobachtungen hierüber liegen jedoch noch

nicht vor, die Deutung der- beschriebenen Organe kann daher noch nicht für

vollkommen sicher gelten. Zweifelhafter Natur und jedenfalls fernerer Enter-

suclumg wcrth sind die zuerst von Nügeli. später von A. Braun und Gienkowski

untersuchten, neuerdings von Pringsheim genau beschriebenen und wenigstens

für muthmassliche Antheridien einer besonderen Achlya- oder Saprolegnia-

species gehaltenen Organe. Dieselben entstehen nach Pringsheims Darstellung



Geschlechtliche Fortpflanzung und Copulation. Saprolegnieen. 157

in dickt'n, den Zoosporangion bildenden ähnlichen Schläuchen, zunächst nls l’ro-

toplnsnmkluinpon
,

welche innerhalb des sonst unveränderten wondständigt n

Protoplasmas liegen. Sie erhalten bald schärleron l inriss, in ihrem hinein

einige homogene kugelige, später ovale Körner, und rücken zuletzt in die blasig

erweiterte Spitze des Schlauches. Hier wachsen sie zu runden odei ovalen

Zellen heran, bilden eine Cellulosemembran an ihrer Oberllache und treiben an

einer oder an mehreren Stellen eine cylindrische Ausstülpung, welche gegen

die Membran des Schlauches wachst, diese durchbohrt, jedoch immer nur sehr

wenig nach aussen vortritt. Das von Vacuolen durchsetzte Protoplasma der

Zellen zerfällt zuletzt simultan in zahlreiche, V»#« Mm. grosse Körperchen,

welche aus der sieh öffnenden Spitze der ey lindrischen Ausstülpung ausschw ar-

men und, was Bau und Beweglichkeit betrifft, den Samenkörpern der Aglya

dioica ähnlich sind. Im Wasser werden diese Körperchen bald ruhig, ohne

zu keimen. Während der Entwickelung beschriebener Organe behält das Proto-

plasma des Schlauches, in dem sie liegen, Anfangs durchaus normale Beschaf-

fenheit; erst bei ihrem späteren 'Wachsthum verschwindet es allmählich voll-

ständig. Dass die beschriebenen Organe der Saprolegnia
,

in w elcher sie Vor-

kommen, angehören und die Antheridien derselben darslellen, dafür spricht

eine Anzahl von Gründen, welche Pringsheim 1. e. klar dargelegt hat. Eine

andere Ansicht, welche gleichfalls von Pringsheim besprochen wird, dass näm-

lich die beschriebenen Körper Parasiten seien, welche in die Saprolegnia ein-

dringen und daselbst auf Kosten des Protoplasma fructifioiren
,
gründet sich vor-

zugsweise auf die grosse Aehnlichkeil jener Körper mit unzw eifelhaften Parasiten,

nämlich Chytridien. Ferner spricht für dieselbe Pringheims Beobachtung, dass

neben den beschriebenen Körpern in den angeschw'ol lenen Schlauchenden zu-

weilen feinstachelige Kugeln Vorkommen, welche denjenigen gleichen, die öfters

in Spirogyren
,
Vaucherien u. s. f. gefunden w erden und ohne Frage Organe von

Schmarotzern sind. Die Gründe, welche Pringsheim gegen diese Ansicht gel-

tend macht und welche hier nicht ausführlich wiedergegeben werden können,

dürften mittlerweile durch neuere Beobachtungen über die Biologie der mikros-

kopischen Parasiten an Gew icht verloren haben
,

die ganze Frage neu zu be-

arbeiten sein. Für weitere Details über die Sexualorgane der Saprolegnieen

muss hier auf Prinasheims genannte Arbeiten verwiesen werden.

Die bis jetzt bekannten reifen Oosporen der Saprolegnieen zeigen gleich

vielen Sporen eine rnässig dicke, in Epi- und Endosporium gesonderte Mem-
bran und keimen nach längerer Ruhezeit mit Keimseh läuchen. Ausnahmsweise

entwickeln letztere schon nach geringer Verlängerung Zoosporen.

Ein directer experimenteller Nachweis von dem Stattfinden eines Befruch-

tungsprocesses hat bei den Saprolegnieen bis jetzt nicht geliefert werden können,

wenn nicht ein von Pringsheim beschriebener Fall dafür angesehen werden darf,

in w elchem die zahlreichen Befruchtungskugcln einer Saprolegnia, bei zufälligem

Fehlen von Antheridien
,
sämmtlich zu Grunde gingen. Bei der Uebereinstim-

mung aber, welche die beschriebenen Organe der Saprolegnieen mit den genauer

bekannten und theilweise experimentell untersuchten Sexualorganen der Algen

zeigen, ist ihnen die gleiche Bedeutung wie diesen ohne Zweifel zuzusprechen.

Für die übrigen geschlechtlichen Fortpllanzungsprocesse und Organe bei den Pil-

zen ist eine experimentelle Untersuchung gar nicht möglich. Die Deutung der
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betreffenden Organe als Geschlechtsorgane gründet sich auf die Beständigkeit
ihrer Wechselwirkung und auf ihre Aehnlichkeit mit denen der Sapro-
legnieen.

Den monoeisehen Formen letzterer sind der Gestalt und ersten Entwicke-
lung der Sexualorgane nach durchaus ähnlich die Peronosporeen Fig. 65 . ln

den Intercellularräumen des Parenchj ms lebender phanerogamer Pflanzen, welches
diese Parasiten bewohnen, entstehen die Oogonien als grosse kugelige, von
Protoplasma dicht erfüllte Zellen meist auf den Enden der Mvceliumzweige

,
sel-

tener interstitiell. Lange bevor das Oogonium seine volle Grosso erreicht hat,

wächst entweder von dem Mvceliumzweige, der es trägt, oder von einem an-
deren, benachbarten (‘in dünner Ast gegen dasselbe hin und legt sich mit seinem
freien Ende lest an die Wand desselben an. Das Längenwachsthum des
Astes hört hiermit aul

,
sein Ende schw illt etwas an und grenzt sich durch eine

Querwand zur selbständigen Zelle, Antheridie, ab, welche gekrümmt-keu-

lige oder ovale Form, bedeutend geringere Grösse als das Oogonium besitzt und
letzterem in einer relativ grossen Berührungsfläche fest angepresst ist. Niemals

fand ich ausgebildete Oogonien
,
an denen die Antheridie unzweifelhaft gefehlt

hätte, und nur höchst selten solche, denen zwei Anlheridien anlagen.

Haben beide Geschlechtsorgane ihre volle Grösse erreicht, so sondert sich

das Protoplasma des Oogoniums in eine peripherische, fast homogene, körner-

arme Lage und eine die Mitte einnehmende, durch dicht gehäufte Fettkörner un-
durchsichtige und dunkele, kuaelise Masse: Befruchtu naskugel. Sobald

diese gebildet ist, treibt die Antheridie von der Berührungsfläche aus eine

schmale, einem dünnen Schnabel gleichende, schlauchförmige Ausstülpung,

Befruchtungsschlauch, welcher die Oogoniumwand durchbohrt und durch

das peripherische Protoplasma direct auf die Befruchtungskugel los wächst. So-

bald er die Oberfläche letzterer berührt
,
steht sein Längenwachsthum still, die

Befruchtungskugel aber ist von einer zarten Cellulosemembran rings umgeben

und somit zur Oospore geworden.

Fig. 65. Peronospora Alsinearum Casp. Vergr. gegen 350 mal. Geschlechtsorgane.

a jugendlicher Zustand, b Bildung der Befruchtungskugel und des Befruchtungschlauches.

c nach der Befruchtung; peripherisches Protoplasma durch die Präparation etwas zusammen-

gezogen, Befruchtungsschlauch in diesem Exemplar besonders dick. — n Antheridie.

o Oogonium.
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Die Antheridie ist von Anfang an mit massig dichtem Protoplasma erfüllt,

welches zur Zeit der Befruchtung häufig einen centralen rundlichen Ballen dar-

slellll . von dem schmale Fortsätze nach allen Seiten ausstrahlen. Diese Be-

schaffenheit bleibt unverändert während und nach der Befruchtung, oft bis zur

völligen Reife der Oospore. Das linde des Befruchtungsschlauches bleibt stets

geschlossen, er wächst der jungen Oosporenmembran fest an, von Spermalozoi—

den ist keine Andeutung vorhanden; die Art der Einwirkung des Schlauches auf

die Befruchtungskugel ist daher der des Pollenschlauches der Phanerogamen ver-

gleichbar. Die Cellulosemembran der Oospore nimmt nun an Mächtigkeit zu

und entwickelt sich zu der zuletzt derben und geschichteten Innenhaul der

Oospore. Zugleich bildet sich aussen um diese eine zweite, allmählich gelb-

bis dunkelbraune Farbe annehmende Membran, Aussenhaut, Episporium,

welche meist derb und sehr fest, und je nach der Species auf ihrer Oberfläche

mit Warzen, Runzeln, netzförmig verbundenen Leisten u. s. w. versehen ist.

Bei Cyslopus besteht sie aus incrustirter Cellulose, bei Peronospora zeigt sie

nie Cellulosereaetion. Diese Aussenhaut bildet sich aus dem peripherischen

Protoplasma, indem sich dieses allmählich um die Oospore gleichsam nieder—

j

schlägt und erhärtet. Die reife Oospore liegt, in wässeriger, nur spärliche

Körner führender Flüssigkeit suspendirt, innerhalb des Oogoniums, dessen

Wand je nach den Arten zur Reifezeit stark verdickt und rigid ist, oder zart

bleibt und collabirt. Das reife Endosporium umgibt eine feinkörnige, rings um
eine grosse centrale Yacuolc wandständige Protoplasmaschichte. Der Belruch-

tungsschlauch bleibt bis zur Reife deutlich und ist meistens von einer derben

bis zur Oogoniumwand reichenden Fortsetzung des Episporiums scheidenartig

umgeben.

Die Oosporen der Pcronosporeen keimen nach längerem
,
den \\ inter über

dauerndem Ruhezustand. Es sind bis jetzt zwei Fälle und Formen der Keimung

bekannt. Bei Cystopus esndidus schwillt das Endosporium mit seinem Inhalt

unter Einwirkung von Wasser an, sprengt das Epispor an einer Seit«' und treibt

eine breite, kurze, stumpfe Ausstülpung aus dem Biss hervor, ln dem Proto-

plasma treten dann grosse, wechselnde Yacuolen auf, und alsbald eine simul-

tane Theilung in zahlreiche gleichgrosse Portionen, welche sich rasch zu oben—

sovielen, den in den geschlechtslosen Sporangien entwickelten völlig gleichen

Zoosporen ausbilden. Unmittelbar nach der Theilung schwillt die aus dem

Epispor vorgetretene Ausstülpung zu einer kugeligen zarten Blase an, in welche

die Zoosporen sofort hineinrückcn, um ihre lebhafte Bewegung zu beginnen und

alsbald aus der aufgelockerten Blase auszuschwärmen.

Bei Peronospora Yalörianellae, und wohl auch den mit dieser zunächst ver-

wandten Arten treibt die keimende Oospore auf feuchtem Boden (nicht unter

Wasser) einen Keimschlauch, dessen Membran von der innersten Schichte des

Endospors entspringt und die ausserhalb befindlichen Membranschichten durch-

bricht. Der Schlauch wächst zu bedeutender Länge heran, verzweigt sich

reichlich und nimmt ganz das Ansehen von Peronospora — Mycelium an. Sein

Eindringen in die NährpQanze wurde nicht beobachtet.

Ausführlichere Beschreibungen finden sich Bot. Ztg. 1861
,
p. 89 und Ann.

sc. nal. ie Ser. Tom. XX.
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Don beschriebenen Befruchtungen schliesst sich zunächst die Copulation der
Mu cor inen an, welche erst bei zwei Arten dieser Familie bekannt ist. Die

copulirenden Faden von Rhizopus nigricans Ehrbg. (Fig. 66) sind derbe, nieder-
liegende, ordnungslos verzweigte und durcheinander geschobene Schlauche.
Wo sich zwei derselben berühren, treibt jeder gegen den anderen eine erst

cy lindrische
,

dein Schlauche selbst gieichdicke Aussackung. Beide Aussackun-
gen sind \on Anfang an mit ihren Enden fest aneinandergepresst und wachsen
nun zu keulenförmigen Körpern, Fruchtkeulen, von bedeutender Grösse
heran, miteinander einen spindelförmigen, quer zwischen den zwei copuliren—
den Schläuchen stehenden Körper darstellend. Zwischen den Keulen eines

Fig. 6*3.

Paares besteht zunächst kein constanter Grössenunterschied
,

oft sind sie ein-

ander ganz gleich. In beiden sammelt sich reichliches Protoplasma an, und
wenn sie eine bestimmte Grösse erreicht haben, grenzt sich das der anderen
zugekehrte breite Ende einer jeden durch eine ebene Querwand als besondere

Zelle, Copulationszelle, von dem übrigen Theil der Keule, dem Träger,

Suspensor, ab. Die Copulationszellen eines Paares sind der Regel von verschie-

dener Grösse: die eine ein Cylinder, der so hoch als breit ist, die andere

scheibenförmig, nur halb so lang als breit. Die ursprüngliche Membran der

Fruchtkeulen bildet zunächst noch zwischen den beiden Copulationszellen eine

feste, aus zwei Lamellen bestehende Scheidewand; bald nach Abgrenzung bei-

der Zellen wird diese zuerst in der Mitte durchlöchert, um alsbald gänzlich zu

verschwinden, die beiden Zellen verschmelzen somit zu einer Zvgospore,
d. h. einer Fortpllanzungszelle, welche durch Vereinigung zweier mehr oder

minder gleichartiger Zellen gebildet wird. (S. de Bary, Unters, über d. Gonju-

gnten.) Die Zvgospore nimmt nach ihrer Anlegung noch gewaltig an Grösse zu,

erreicht einen Durchmesser von über % Mm. Ihre Gestalt wird dabei in der

Regel die einer an den Berührungsllächen mit den Suspensoren abgeplatteten

Fig. 66. Rhizopus nigricans Ehr. 'Mucorstolonifer, Ehr. Silv. myc.) Bildung der Zygospore.

Entwickelungsfolge nach den Buchstaben, e fast reife Zygospore, 90fach vergr. Die anderen

Figuren nach grösseren Zeichnungen ungefähr auf den Massstab von e verkleinert.
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»Kugel, oder einer kurzen Tonne. Ihr«* Membran verdickt sieh gewaltig, sie

»(»stellt zur Zeit der Reife aus einem derben, dunkel blausehwarzen Episporiunt,

»welches auf den ebenen Berührungsflächen glatt, auf der freien Flüche mit

dicken, innen ausgehöhlten Warzen bedeckt ist; und aus einem dicken, ge-

Uchichteten, farblosen Endosporium
,
das aussen mit derben, soliden, in die des

lEpispors eingepassten Warzen besetzt ist. Der Inhalt ist grobkörniges, oft mit

.grossen Ooltropfen durchsetztes Protoplasma. Mit der Zygospore wachst der

SSuspensor der kleineren Copulalionszelle zu einer gestielt — kugeligen
,

oll durch

»Ine Querwand gelheillen Blase heran, welche oll nahezu die Grösse der Zygo-

» spore erreicht
;

der Suspensor der grösseren Copulalionszelle behält seine ur-

sprüngliche Form und vergrössert sich nicht oder wenig mehr. Selten ist zwi-

schen den beiden Copulationszellen und Suspensoren ein erheblicher Grössen-

mntersehied nicht vorhanden.

DieCopulation von Ehrenbergs berühmtem Syzygites megaloearpus ist,

wie ich ausführlich beschrieben habe (Beilr. z.Morphol. d. Pilzei), der von Uhizo-

pus im Wesentlichen gleich; ebenso der Bau der reifen Zygosporen. Nur ist bei

»Syzygites ein constanter erheblicher Grössenuftterschied zwischen den Copula-

tionszellen und Suspensoren eines Paares nicht vorhanden, und die Fruchtkeulen

[bilden sich zwischen den Aesten aufrechter, regelmässig drei- und zweigabelig

I

verzweigter Frucht träger. Ferner ist bei Syzygites ein Yerhällniss, welches mir

bei Rhizopus nie vorgekommen ist, häufig, dass nämlich die Copulationszellen

ohne miteinander zu verschmelzen die Slruclur von Zygosporen annehmen oder,

wie dies genannt werden kann, zu Azygosporen werden. Die Keimung der

j/Zygosporen und Azygosporen wurde bis jetzt bei Syzygites allein beobachtet.

'Nach Ablauf eines Ruhezustandes auf feuchtes Substrat gebracht, treiben sie

wie derbwandige Sporen einen Keimschlauch, und dieser entwickelt sieh so-

fort, ohne Myceliumbi klung
,
auf Kosten der in der Zygospore aufgespeicherten

Reservenahrung zu dem für die Speeies characterislischen, reich dichotomen, end-
ständige Sporangien bildenden, ungeschlechtlichen Fruchtlräger.

Es mag erlaubt sein, hier einige Fälle anzureihen, welche sich den Copula-
tionsprocessen in sofern anschliessen

,
als bei ihnen je zwei unzw eifelhafte Forl-

pflanzungszellen zu einer verschmelzen. Ich meine erstlich die oben (S. 1Ö2,

pFig. 03) beschriebene paarweise llförmige Verbindung, welche constant zwi-
schen den primären Sporidien von Tillelia eintritt. Ferner findet man die Spo-
ridien von Uslilago rcceptaculorum (Fig. G2

,
S. 151) meistens mittelst einer

engen, offenen Querbrücke paarweise, selten selbst zu dreien verbunden, und
ich irre wohl nicht wenn ich angebe, dass sich die QuerbrUcke zwischen den
anfänglich getrennten Sporidien bildet

,
so lange sie noch dem Promycelium an—

sitzen. Endlich muss hier der Sporen von Prolomyces macrosporus gedacht
werden. Dieselben werden, wie aul S. 110 beschrieben worden ist, in grosser
Anzahl in den Ascis gebildet und, in Form kleiner r\ lindrischer Stäbchen, eja-
»ulirt. Feucht gehalten sind sie bald nach der Ejaculation einander paarweise
genähert auf eine ihrem Querdurchmesser etwa gleichkommende Strecke; nach
einiger Zeit ist jedes Paar durch einen sehr feinen Streifen verbunden, dessen
Entstehung aus zwei von den beiden Sporen gegeneinander getriebenen Fort-
sätzen wahrscheinlich ist, aber wegen seiner Zartheit nicht bestimmt erkannt
werden konnte. Der Streifen wird nun breiter und erscheint schon drei bis

Handbuch d. phytiol. Botanik, li. . .
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vier Stunden nach der Ejaculation als ein Canal, der so breit ist wie die Sporen
selbst und die Lumina beider mit einander verbindet.

Die Keimung der Sporidienpaare von Tillelia ist oben beschrieben worden,
die von I st. receptaculorum nicht bekannt. Von den Sporenpaaren des Prolo-

rnyces steht wenigstens soviel fest, dass sich aus ihnen auf dem geeigneten Sub-
strat ein fruchtbares Proteinycesmyeelium, allerdings auf nicht völlig aufgeklärte

W eise, entwickelt. (S. meine Beiträge zur Morph, d. Pilze I, p. 14).

In wieweit sich die drei letzibeschriebenen Fälle den Copulationserschoi-

nungen der Conjugaten, Mucorinen und mit diesen den sexuellen Zeugungen

anschliessen
,
muss vorläufig dahingestellt bleiben, üb vielleicht die brücken-

artigen Verbindungen und Verschmelzungen, welche man zwischen Keim-

schläuchen öfters findet, und von denen oben mehrfach die Rede war, zum Theil

hierher gehören
,

ist eine völlig zweifelhafte, bei späteren Untersuchungen aber

vielleicht zu berücksichtigende Frage.

Zu den Pilzen deren Geschlechtsorgane bekannt sind, darf wohl nach

meinen Untersuchungen (Fruchtentw . d. Ascomyoeten, Lpz. 1863) die Gattung

Erysiphe gerechnet werden. Bei diesen Pilzen entw ickelt sieh aber das befruch-

tele Üogonium oder die Eizelle nicht zur einfachen Oospore
,
sondern zu einem

vielzelligen, sporenbildende Asci enthaltenden Perithecium. Das Mycelium der

Erys. Cichoracearum (Fig. 67) besteht, gleich dem der anderen Arten der Gat-

tung, aus verzweigten Fäden, welche der Oberhaut des Pflanzeotheils, auf wel-

chem der Pilz schmarotzt
,

fest angeschmiegt sind und einander vielfach durch-

kreuzen. An den Kreuzungsstellen zweier Fäden beginnt die Bildung der Peri-

thecien. Beide Fäden schwollen etwas an, und jeder treibt eine senkrecht zur

Oborhautfläche gestellte, dem Anfänge eines Zweiges gleichsehende Aussackung.

Die von dem unteren Faden entspringende erhält bald ovale Form, etwa die

Fig. 67. Erysiphe Cichoracearum HC. F—K Entwickelung des PeriHieciums, 390fach

vergr. o oberer, u unterer Myceliu infaden, a Antheridie (in F der sich später zur Antho-

ridie tibgrenzende Theil). p Eizelle. K Optischer Längsschnitt durch ein Exemplar vom un-

gefähren Alter von K. s Ascus. i innere, r äussere Wand des Peritheciums.
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doppelte Dicke wie der Myceliumfaden und grenzt sich von diesem durch eine

Querwand ab als besondere Zolle : Eizelle (p). Die Aussackung des oben liegenden

Fadens wachst, der Eizelle immer innig angeschmiegt, zu einem schmalen

cylindrischen Schlauche heran, der an dem Scheitel der Eizelle stumpf endigt.

An seiner Basis grenzt er sich gleichfalls durch eine Querwand ab, und bald

darauf entsteht nahe unter seiner Spitze an einer schon vorher durch eine leichte

Einschnürung bezeicheten Stelle eine «weite Querwand; diese grenzt eine

kurze, stumpfe terminale Zelle, die Anthcridie («), von ihrer schmal cylindri-

schen Stielzelle ab. Bald nach Bildung der Anthcridie beginnen Neubildungen

in der Umgebung der Eizelle und in letzterer selbst. Zunächst wachsen unter

derselben, aus dem Tragfaden, acht bis neun stumpfe Schläuche hervor,

welche, seitlich fest aneinander und an die Stielzelle der Antheridie schliessend

und mit ihrer Innenfläche der Eizelle angeschmiegt, an dieser emporw achsen bis

ihre Spitzen über dem Scheitel der Eizelle zusammenstossen. Jeder der

Schläuche theill sich dann durch Querwände in zwei bis drei Zellen, und hier-

mit ist die vielzellige Aussenwand des Perilheciums gebildet. Die Eizelle wird

mittlerweile grösser und theilt sich bald — auf nicht genau ermittelte Weise —
in eine centrale Zelle, welche von einer meist einfachen Lage kleiner, der

Aussenwand anliegender rings umgeben wird. Die centrale Zelle wächst zu

dem, bei in Rede stehender Art einzigenAscus heran, die sie umgebende Schicht

zur Innenwand des kugeligen Perilheciums. Die w eiteren Veränderungen bestehen

lediglich in einer bedeutenden Vergrösserung des Perilheciums durch Ausdeh-
nung seiner sämmt liehen Zellen, in dem Hervorwachsen von Wurzelhaaren aus

der Aussenwand
,
dem Braunwerden letzterer und endlich der Sporenbildung

in dem Ascus. Von letzterer ist oben die Rede gewesen. Die Antheridie bleibt

lange erkennbar, ohne sich wesentlich zu verändern, mit der Bräunung des Peri-

theciums wird sie undeutlich.

Andere Erysiphe- Arien zeigen Eizelle und Antheridie in der beschriebenen
Weise, nur mit unwesentlichen FormVerschiedenheiten. Der Bau ihrer reifen

Perithecien stimmt mit dem beschriebenen in der Hauptsache überein, nur ist

meist eine Mehrzahl von Asci vorhanden
,
zw ischen denen zahlreiche Reihen und

Gruppen steriler Zellen stehen. Die Theilungcn der Eizelle müssen daher weit
complicirter sein, als bei E. Cichoracearum

;
der Beobachtung haben sie sich

bis jetzt, wegen der Undurchsichtigkeit der jungen Perithecien
,

entzogen.
Ueber die Structur der reifen Perithecien vergleiche man Tulasne, Selecta fung.

Carpol. 1. und Ann. sc. nat. 4e ser.
,

tom. VI, p. 299.

Der Perithecienbildung von Erysiphe schliesst sich vielleicht die von Euro-
tium an. Wie ich früher beschrieben habe (Bol. Zig. 1834) rollen sich die

peritheeienbildenden Fäden dieses Pilzes an ihrer Spitze korkzieherarlig zusam-
men

,
in meistens sechs Windungen, welche sich zu einem hohlen, schrauben-

ähnlichen Körper fest aneinander legen. In dem nächsten beobachteten Stadium
isl dieser Körper etwas angeschwollen und aus zahlreichen runden Zellen zu—
sammengesetzt, welche auch die frühere Höhlung in seiner Mitte ausfüllen. Die

oberflächlichen derselben sind zunächst noch deutlich zu einer schrauben-
förmigen Reihe angeordnet. In welcher Weise die Veränderungen und Zellthei-
lungßn vor sich gehen, durchweiche dieses zweite Enlwickelungssladium herge-
steilt wird, konnte bis jetzt nicht ermittelt werden; dass ein hierher gehörender

H
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Vorgang (Befruchtung, Copulation) dabei stattfindet, ist jedoch nicht unwahr-
scheinlich. Der vielzellige Körper vergrössert sich unter Theilung seiner Zellen

und nimmt alsbald Kugelform an. Die Zellen der oberflächlichsten Schichte
(oder nur ihre äusseren Wände, was von neuem zu untersuchen ist erhalten
bald polygonale Form, gelbe Farbe, und werden zu der dünnen Wand des
Peritheciums. Im Inneren dieses dauert die Theilung lange an, zuletzt werden
sämmtliche Zellen zu typisch Ssporigen .rundlich eiförmigen Ascis.

Nach den Erscheinungen bei Erysiphe liegt die Yermuthung nahe, dass auch
bei anderen Ascomyceten entw eder das einzelne lVrilhecium

,
oder das mehrere

Perithecien tragende Stroma, oder die entsprechenden Organe der Discoin yceten,

Tuberaeeen u. s. w. Producte einer geschlechtlichen Zeugung sind. Beweise

hierfür konnten jedoch bisher nicht gefunden werden. Was über die Ent-

wickelung der Perithecien in dem Stroma ermittelt und oben iS. 118 mitge-

theilt wurde, zeigt von einer Befruchtung nichts. Sollrnann’s Beobachtungen an

»Sphaerella Plantaginis« (Bot. Ztg. 1804, p. 281 zeigen im besten Falle, dass

ein Perithecium in der ersten Jugend aus wenigen, einander berührenden und
von einem Myeeliumfaden entspringenden Zellen besieht

;
w ie sie die Vermu-

thung eines sexuellen Zeugungsprocesses begründen sollen, ist schwer abzu-

sehen. Bei Pez i z a eonlluens P. habe ich Fruchtentw . d. Ascomyceten p. 11)

gefunden, dass die erste Anlage des Fruchtträge rs aus eigenlhümlichen paarigen,

protop lasina reichen Körpern besieht, die, in eine Rosette zusammengruppirt,

von einem oder wenigen Myceliuinfäden entspringen. Jedes Paar ist zusammen-

gesetzt aus einer kleineren keulenförmigen, einzelligen Hälfte und einer grös-

seren, die gekrümmt ei - oder keulenförmig ist und aus zwei breiten, überein-

entwickeln. An den Paaren ist keine weitere Veränderung, als starke Ausdeh-

nung ihrer Zellen zu bemerken, zuletzt werden sie unkenntlich; ob und wie

sie einer Befruchtung dienern
,

ist eine durchaus unentschiedene Frage.

Von (Jen sicher ermittelten Fällen geschlechtlicher Zeugung bei den Pilzen

sind wir somit auf die zweifelhaften und die Vermuthungen gekommen. Zu

Pig 6s. Pezizn confluens P! A Rosettenförmige Anlage des Fruchtträgers, oben aus

den beschriebenen Paaren bestehend, / Anfänge der später die Paare iiherwaelisenden l a-

den. in Mycelium. Vergr. 190- — -ö Umrisse eines einzelnen Paares, 390 fach vergr.

f

A

Fig. 68.

auderstehenden Zellen besteht,

deren obere auf ihrem Scheitel

eine dritte eylindrische und

hakig gekrümmte trägt (Fig. 68).

Beide Hälften sind der Länge

nach fest aneinder geschmiegt

und die hakige Zelle um den

Scheitel der kleineren Hälfte

geschlungen. Am Grunde der

Rosette sprossen eylindrische

Hyphen /') hervor, welche die

Paare rasch völlig umwachsen

und umspinnen und sich

ihrerseits zu dem hymenium-

tragenden Fruchtkörper weiter
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.solchen haben gerade die Ascomvceten mehrfach Anlass gegeben, bs ist nicht,

zu läugnen
,
dass die Asci mit den Oogonien

,
zumal der l'eronosporeen

,
man-

cherlei Aehnlichkeil zeigen, und hierin mag der Grund liegen, warum man in

ihnen mehrfach weibliche Geschlechtsorgane suchte und zu finden glaubte. Hei

Tube r aestivum fand Hofmeister (Jnhrb. f. wiss. Hot. II, p. 378) die Endzeilen

eines oder mehrerer dünner Fitden
,
welche oft von den dickeren, denen die

Asci aufsitzen, als Zweige entspringen, an verschiedenen Stellen der Aussen-

tliiche des Ascus fest angewachsen. An der Venvachsungsstelle war oft ein

Tüpfel in der Membran des Ascus, und an jüngeren Asci fanden sich solche

Tüpfel, ohne dass sich ein Faden angelegt hätte. Das Anwachsen fand statt zur

Zeit, wo die Sporen oder ihre Ausscnhaut angelegt wurden. Nach diesen, an

Saprolegnia monoica erinnernden That Sachen vermuthet Hofmeister in den End-

zeilen der anliegenden Faden Antheridien
,

in den Ascis der Trüffeln Oogonien.

Ich habe später (Fruchtentw. der Ascom. p. 24) gezeigt, dass bei Tuber -Spe-

cies, welche wegen ihres grosszeiligen und lockeren Gewebes zur Beobachtung

geeigneter sind als T. aestivum, solche Antheridien nicht vorhanden sind, dass

die Sporenentwickelung in den Ascis der Trüffeln der von anderen Ascomvceten

im Wesentlichen gleich ist s. oben S. 106) und dass in dem sehr dichten Ge-

webe von Tub. aestivum ein festes Aneinanderhaften der Asci und der dünnen

Fäden, zwischen welche sie eingedrängt synd, eine leicht erklärliche
,

fast un-

vermeidliche Erscheinung ist, welche, zumal dem Verhalten der anderen Arten

gegenüber, zu den von Hofmeister gezogenen Schlüssen nicht berechtigt.

Sollmann hat kürzlich (Bot. Ztg. 1864, p. 26öj behauptet, dass in den

Ascis von Nectria die Sporen in Folge einer von eingedrungenen Samenkörper-

chen (Spermatien) ausgeübten Befruchtung gebildet werden. Diese Angabe be-

ruht auf einer Täuschung, indem die angeblich eingedrungenen Körperchen

Sporidien, Keimungsprodukte der vorher in der gewöhnlichen Weise gebildeten

Sporen sind. Vergl. oben S. 153 u. 154 und Janowitsch, Bot. Ztg. 1865. Was
Corda, Icon. fung. 111, V, etc. bei den Ascomycelcn Antheridien nennt, sind

unweifelhaft nur junge Asci.

Nach allen diesen Thatschen w erden die Asci der Ascomvceten allgemein für

geschlechtslose Fortpflanzungsorgane zu halten sein.

Wiederum sind es vorzugsweise Ascom yceten
,

bei denen Tulasno die mit

dem Namen Spermatien bezeichneten Organe und ihre Behälter oder Träger

die Sper mogonien (Spermogonia oder Spermogonium) entdeckt hat, in wel-
chen man nicht ohne Grund männliche Sexualorgane vermuthete oder noch ver-

muthet. Dieselben kommen jedoch nicht den Ascomvceten allein zu
,
sondern

sind auch bei den Fredineen und Tremellinen (und Eichenen) gefunden worden.
Die Spermatien sind kleine, ovale oder meistens schmal - stablbrmige,

häufig auch z. B. Bhytisma, Diatrype — Fig. 70 —
,

Polystigma) gekrümmte
Körperchen. Ihre absolute Grösse ist nach Species sehr verschieden; bei

schmaler Stäbchenform sind sie z. B. bei Tympanis conspcrsa ‘/a30 Mm.
,

bei

Dermatea carpinea y.,o Mm.
,

bei Peziza arduennensis Mont, bis '/B9 Mm. lang

(Tulasne). Ihr Bau ist, soweit unterscheidbar, der von sehr kleinen, zarten

Sporen mit homogenem Protoplasma, ihre Entstehung der von acrogenen Sporen

gleich : sie werden einzeln oder reihenweise (Uredineen) abgeschnürt auf der

Spitze einfacher kurzer und schmaler Fäden — Sterigmen
,
Basidien — oder auf
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ebenfalls sehr schmalen und zarten verzweigten Hyphen, und zwar theils auf
den Zweigenden, theils auch nicht selten z. B. Triblidium quercinum, Tym-
panis, Peziza benesuada) an den oberen Enden der Zellen, welche die Fäden
zusammensetzen, also in Beziehung auf den ganzen abschnürenden Faden seit-

lich. Die Sperniatien werden
,
mit kaum nennenswerthen Ausnahmen

,
immer

in grosser Menge bei einander gebildet. Sie sind dann einer beim Austrocknen
hart und spröde werdenden, bei Ueberschuss von Wasser bis zur Unkenntlich-

keit zerfliessenden Gallerte eingebettet. Bringt man sie mit dieser in eine relativ

grosse Menge Wasser, so zeigen sie eine leicht wackelnde, oscillirende Bewe-
gung, welche kleineren in Gallerte eingebetteten Sporen ebenfalls unter den

gleichen Bedingungen zukommt, den durch Kochen, Einwirkung von absolutem

Alkohol getödleten Spermalion ebensowohl wie den frischen lebenden eigen,

und daher für eine rein physikalische Erscheinung zu halten ist, hervorgebracht

durch die Bewegung, welche bei der Quellung und theiiw eisen Lösung der Gal-

lerte'im Wasser entsteht, und so kleinen und leichten Körpereilen, wie die Sper-

matien sind, mitgetheilt werden muss.

Was ihre Bildungsstätte anlangt, so entstehen die Sperniatien in relativ

seltenen Fällen in denselben Hymenien wie die Asci. Bei Tulasne’s Peziza be-

nesuada (Fig. 69) finden sich in einzelnen, keineswegs in allen Becherchen

zwischen den Ascis
,
an den Orten

,
wo sonst die

Parapin sen stehen
,

dünne verzweigte Fäden,

welche unzählige stäbchenförmige Sperniatien ab-

schnüren. Ebensolche Organe nehmen den Band
der schüsselförmigen schlauchführenden Hymenien

von Cenangium Frangulae Tul. ein.

Zweitens besitzen
,
w ie im folgenden Capitel

genauer beschrieben werden wird, die Ascömy-

ceten vielfach neben den schlauchbildenden solche

Hymenien (Pyeniden Tul.)
,

in welchen besondere

Sporen (Stylosporen Tul.) durch Abschnürung oder

einfache Theilung auf stielförmisen Basidien erzeugt

werden. Nicht selten werden in diesen Pyeniden

ausser den Stylosporen Sperniatien abgeschnürt;

so, nach Tulasne, bei Cenangium Fraxini Tul.,

Dermatea enrpinea Fr., 1). Coryli Tul., 1). dissepta

Tul.
,
wo die spermatienbildenden Fäden ebenfalls vorzugsweise den Hand der

Hvmcnien einnehmen
;

ferner bei Dermatea amoena Inl., Peziza arduennensis

Mont.
,
A g I a o s p o r a. Von Nicht - Ascomvceten ist hier T r e m e 1 1 a mesenterica

anzuführen, in deren Hymenien Tulasne neben den typischen Basidien reich-

verzweigte spermatienabschntlrende Fäden gefunden hat.

Drittens sind als Spennalien von Tulasne wenigstens in früherer Zeit be-

zeichnet worden die kleinen Zellchen, welche von den keimenden Tremelünen-

und manchen Pezizasporen abgeschnürt w erden und oben (S. 1 54 bei den Spo-

ridien Erwähnung gefunden haben.

Pi.». 69. Peziza benesuada Tul. Ascus, umgeben von spermolienabschnürenden Para-

ph ysen. Stark ver^r., nach Tulasne copirt.
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In der weitaus überwiegenden Mehrzahl der Fülle endlich findet die Ent-

wickelung der Spermatien in jenen besonderen Körpern statt
,
welche von 1 u-

lasne den Namen Spermogon ien erhallen haben. Diese besitzen in einer

Anzahl von Füllen die Form von convexen, polster- knoten -hornförmigen Kör-

ipern, deren Oberfläche mit dem spermatienabschntlrenden Hymenium bedeckt

ist, und dabei entweder glatt oder nur wenig uneben (Peziza fusarioides Berk.,

«Dacryomyces Urticae Fr.«, Bulgarin sarcoides Fr., »Goryne sarcoides Fr.«, Calo-

-sphaeria princeps Tul.) oder von tiefen gyrös gewundenen und mit dem Sper-

matienhvmenium ausgekleideten Furchen durchzogen (Stictosphaeria Hoffmanni

Tul., »Myxosporium croceum bk.«
,
Diatrype Tul.

,
Quaternaria Tul., »Naema-

sporae
,
Libertellae spec.«, s. Fig. 70). Die weitaus grösste Menge von Spermo-

gonien stellt dagegen
,
den Peritheeien ähnlich

,
hohle Behälter dar

,
mit glatter,

krugförmiger oder sehr oft reichlich und aufs unregelmässigste gyrös -faltiger

Höhlung. Letztere erscheint, bei enger Faltung, auf Durchschnitten viel-

fächerig. Sie ist allenthalben mit dem sperniatienbildenden Hymenium beklei-

det, die fertigen Spermatien, von Gallerte umhüllt, erfüllen die enge Höhlung

vollständig und treten, wenn die Gallerte durch Feuchtigkeit aufquillt, zu

Gallerttropfen oder langen Ranken zusammengeballt, in Unzahl aus der engen

Fig. 70. Diatrype quercina Fr. a Spermogonium, auf einem Stück Rinde ,
durch Ent-

fernung des Periilerma frei gelegt. Die gyrös faltige, kegelförmig zulaufendo Oberfläche trügt

das Spermatienhymenium, b senkrechter Längsschnitt durch ein Spermogonium; aus einer

Oeffnung in dem bedeckenden Periderma quillt eine rankenförmige Spermatienmasse hervor.

u und b schwach vergr. c Fragmeid eines dünnen Durchschnittes durch die Oberfläche des

Spermogonium, mit sichelförmigen Spermatien und ihren Sterigmen
,
360fach vergr. Alle

Figg. nach Tulasnc copirt.
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Oeffmmg hervor
,

mit welcher <lor Behälter nach aussen mündet. Krugförmige
Spermogonien dieser Art, mit glatter Wand und einer bei den meisten Arten
von pfriemenförmigen, nach aussen vorragenden Paraphysen eingefassten Mündung
besitzen die Lredineen (» Aeeidiolum exnnthcmatum Inger« Eig. 7

-I
j
) . Von

demselben Bau, jedoch der Mündungsparaphy-
sen entbehrend, meist weit stattlicher und oft

gyrös vielfiieherig sind diejenigen
,
welche Tu-

lasne für eine grosse Zahl Pvrenomyceten und
kleinere Diseomyccten nachgewiesen hat.

Die Spermogonien sind, wie sich nach

dem Gesagten erwarten lässt, den Beobachtern

vor Tulasne vielfach bekannt gewesen, aber

nicht für Organe der Aseomyceten
,
Uredineen

u. s. w
. ,

sondern für besondere Pilzspecies,
Flg - 7I

- beziehungsweise Genera gehalten und benannt

worden; die Namen dieser sind in den oben
erwähnten Beispielen mit »« bezeichnet; andere nur Spermogonien bedeutende
bekanntere Gattungsnamen sind z. B. Cytispora, Naemaspora

,
Libertella, Me-

lasmia
,

u. s. f. Das Wesentliche von Tulasne’s Entdeckung besteht in dem
Nachweis, dass eben die Spermogonien nur Organe anderweitig fruetitieirender

Pilze sind; einem Nachweis, welcher jetzt für eine sehr grosse Reihe von Fällen

durch anatomische und entw iekelungsgeschiehtliehe Fntersuehungen vollständig

geliefert ist, so dass zwar hier und da noch Zweifel bestehen können, welcher

Species ein bestimmtes Spermogonium angehört, aber jeder Streit mit Denjenigen,

die wie z. B. Bonorden in den Spermogonien immer nur besondere Pilzarten

sehen wollen, überflüssig ist.

Tulasne vermuthete in den Spermogonien männliche Geschlechtsorgane, in

den Spermatien die Analoga der Spermatozoiden und stützte sieh hierfür auf

zwei Wahrscheinlichkeitsgründe, nämlich dass die Spermatien nicht keimten

und dass dieSpermogonienentw iekelung meistentheils der Entstehung der sporen-

bildenden Organe vorangeht
,
— Verhältnisse, welche allerdings an die von den

Spermatozoiden und Antheridien anderer Gewächse bekannten erinnern. Welches

die zu befruchtenden weiblichen Organe speciell seien, blieb unentschieden.

Für viele anfänglich den Spermatien zugezählte Organe ist nun in neuerer Zeit,

wiederum besonders durch Tulasne, nachgewiesen worden, dass sie keimen

und hiernach zu den Sporen zu rechnen sind. Ferner ist zu beachten, dass

manche Sporen nur unter ganz bestimmten Bedingungen keimen. Es ist daher

zurZeit zweifelhaft, ob es wirklich absolut keimungsunfähige Spermatien gibt,

oder ob nicht das Ausbleiben der Keimung darin seinen Grund hat
,
dass in

den bisherigen Versuchen nicht die richtigen Bedingungen hergestellt waren. Es

ist ferner bis jetzt immer noch keim* Spur von weiblichen Geschlechtsorganen

gefunden worden, die etwa durch Spermatien befruchtet würden: und endlich

kommen bei den Aseomyceten vielfach unzweifelhafte sporenabsehnürende, in

Kig. 71. Puccinia graminis. u Spermogonium dem Parenchym der Nährpflanze (Ber-

beris vulgaris) eingesenkt, aus der Epidermis e— e verbrechend, \ergr. 200. b Sterigmen

mit jungen Spermatien. Vergr. etwa 350.
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i dem folgenden Capitol zu besprechende Organe (lAcniden u. s. f.) gleich den

; Spermogonien als Vorläufer der Schlauehfrurlilication vor. Dir Bedeutung dei

Spermogonien und Spermatien muss daher zur Zeit als völlig zweifelhaft be-

zeichnet werden: für diejenigen der letzteren, bei welchen keine Keimung

beobachtet ist, ist jedoch die ursprüngliche Yermuthung, oder vielleicht die,

dass sie die Rolle von Andro spuren (in der von l'ringsheim bei den Conferven

gebrauchten Bedeutung des Wortes) spielen, immerhin nicht ganz von der Hand

zu weisen. Beobachtungen, welche ich an den bis. jetzt nie keimenden Sper-

matien und den Spermogonien der Vredineen angestellt habe, sind allerdings

einer solchen* Annahme nicht günstig. Wie später zu beschreiben ist, sind hier

j

die Spermogonien constante Begleiter und Vorläufer der sogenannten Aecidium—

!
fnicht, und die Yermuthung liegt nahe, dass sie zu dieser in irgend einer sexuel-

I

Jen Beziehung stehen. Bei Culturen von Endophyllum Sempervivi erhielt ich

I nun aber auf einigen von anderen völlig isolirten Sempervivumstöcken Aecidien

mit normal keimenden Sporen in reicher Menge, ohne eine Spur von Spermo-

I
gonien oder Spermatien.

Die Spermatien und Spermogonien wurden von Tulasne entdeckt (wenn sie auch t rii-

| heren sclion als besondere Formen, Species bekannt waren) und für viele !• alle genau

|

beschrieben

:

Note sur l’appareil reproduct. d. I. Lichens et los Champignons. Compt. rend. Tom.

XXXII, p. 470. Ann. sc. nnl. 3e Ser., Tom. XV, p. 370 (183t).

Ferner:

Ann. sc. nat. 3c Ser.
,
Tom. XIX (Tremellincn). lbid. 4e Ser.

,
Tom. II (liredinei).

Ibid. 4e Sür.
,
Tom. V (Pyrenomycetes) . tbiil. 3e Ser., Tom. XX (Disco-

mycetes).

Ferner

:

Tulasne, Selecta fung. Carpol. Vol. II et I, p. 180.

Berkeley and Broome, in Hooker’s Journ. of l?ot. 1851 (Tom. III) p. 319.

de Bary, Brandpilze, p. 61, 78.

Anhangsweise mag hier noch das von Hoftmann Bot. Zig. IS54, |». 24 9)

angegebene Vorkommen von «Spermatien bei einem Fadenpilze« erwähnt wer-

den. Von dem Mvcelium des (schwerlich eine selbständige Art repräsentirmden)

T r ichol hec i um rosen m Lk. sollen, nach Hoffman ns A ngabe, die quirlig verästel-

ten, selten einfachen Hyphen mit aerogenen, von Gallerte umhüllten Sporenköpf-

chen entspringen, welche Gordn A e roste la gmus cinnabarinus, Bonorden Yerli-

cillium ruberrimum genannt hat. Die länglich cylindrisehen, sehr kleinen und im

Wasser oscillirenden Sporen letztgenannter Form haben mit Spermatien von Py-

renomyecten, Uredineen u. s. f. grosse Aehnlichkeit und werden diesen von lloff-

mann angereiht, zumal da er sie nicht keimen sah. Da das Mycelium des Acro-

stalagmus manchmal sehr zart und unscheinbar, andere Male dem des Tricho-

thecium sehr ähnlich ist, da es mir nie gelang, beide Formen aus demselben

Mycelium entspringen zu sehen, wohl aber, den Acroslalagmus mehrere Genera-

tionen hindurch aus seinen eigenen leicht keimenden Sporen zu erziehen, so ist

dir Yermuthung verzeihlich, dass eine Verwechselung der Myrrhen zweier ver-

breiteter und oft geselliger Schimmelformen den Angaben Ilollinanns zum Grunde
liegt, und zur Aufklärung der Sache neue Untersuchung not h wendig.

An die Spermatienfrago sehliesst sich unmittelbar an die von älteren Beo-
bachtern, Bulliard, Fr. Ilollinann, Tode, Holmskiold disculirle Ansicht, nach
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welcher das dem blossen Auge auffallende Pulver oder Mehl auf der Oberfläche
dei Xylctiien und verwandter Sphaeriaceen den männlichen Gosohlechlsapparat
darstellen sollte. Es ist heutzutage unzweifelhaft, dass dieses, sow eit es den he-
lreffenden Pilzen wirklich angchbrt, tlieils aus besonderen acrogenen Sporen
iConidien, Stylosporen) tlieils aus Spermatien in dem oben bezeiohneten Sinne
des Wortes besteht. Ausführlicheres hierüber findet man bei Tulasne, Fung.
carp. I, p. 172, seq.

Hei denjenigen Pilzen endlich, welche noch von Vielen ftir die höchstorgani-
sirten gehalten werden, den Hymenomyceten, sind männliche Geschlechtsor-
gane vielfach gesucht worden. J. Hedw ig (Theor. generat. et fructif.* plant, crypt.
Ed. 2) glaubte in dem Hinge oder den Streifen und Schuppen am Stiele der Hut-
pilze die Träger der männlichen Geschlechtsorgane gefunden zu haben, für letz-

tere selbst aber sieht er Körnchen an, welche sich auf genannten Theilen anhäu-
fen, und welche seiner Darstellung nach nichts anderes sein können, als die

von dem Hymenium abgefallenen Sporen. Schon viel früher hatte Mieheli auf
dem Hymenium von Coprinus eigenthümliche blasenförnüge Organe beschrieben
und vielleicht (doch scheint mir dieses nicht ausgemacht) die nämlichen Organe
von anderen Agarieinen als flores apetali, nudi, ex mero constantes filamento be-
zeichnet. Bulliard (Champ. de France T. 1, p. 39—50) hat wohl jene näm-
lichen blasenförmigen Organe für vesicules spermaliques gehalten, also für männ-
liche Sexualorgane

;
dieselben w urden später von den Bearbeitern des Agarieinen-

Hvmeniums vielfach beschrieben und von Leveille Cystiden, von Phoebus Pa-
raphysen genannt, von Klotzsch, Corda aber (Icon. Fung. III, p. 14) geradezu

Antheridien, Antheren oder Pollinarien. Eine besondere Abhandlung
hat ihnen neuerdings II. Hoffmann gewidmet (Bot. Zeitg. 1 S.‘»6, p. f-37). Besagte

Organe kommen bei der Mehrzahl fleischiger Hymenomyceten vor Agaricus, Bo-

letus, Polyporus), bei manchen (Agar, lateritius, A. geophyllus, Cantharellus

auranliacus) inconstant nach Phoebus; bei Ilydnum, Clavaria scheinen sie bis

jetzt nicht gefunden zu sein. Auch in dem Hymenium der Hymenogaslreen (Hy-

menogaster, Octaviania carnea) finden sie sich hie und da, und ihnen schliessen

sich ohne Zweifel die oben erwähnten Paraphysen von Geäster hygrometricus an.

Die Cystiden sind grosse Zellen, welche dadurch besonders auffallen, dass sie

mehr oder minder weit über die Hymenialfläche vorragen. Sie haben im l’ebri-

gen die gleiche Hichfung und Befestigung wie die Basidien. Ihre Gestalt und

Grösse ist nach den Species sehr verschieden; meist constant und charakteristisch

für die einzelnen Arten, weniger für Genera und Subgenera. Als bemerkens-

werthe Formen sind zu erwähnen vor allen die grossen, dem blossen Auge schon

auffallenden, ovalen oder länglichen, stumpfen Blasen, welche, soweit die An-

gaben reichen, sämmtliehen Coprinis eigen sind Fig. 43). In einer Reihe an-

derer Fälle ist ihre Gestalt c\ limb isch, keulen- oder flaschenförmig, mit stumpfen

(Polyporus umbellatus nach Corda, Agar, viscidus L. nach Phoebus oder gespitz-

ten. oder geknöpften Enden Laclarius, Hussula, Boletus nach Corda) einfache

oder verzweigte e\ lindrisch-haarförmige Cystiden haben z. B. A. fumosus P.

A. laceatus Scop. Hollmann u. s. w. Bei A. Plutous P. sind sie flasehenförmig

und am oberen Ende mit mehreren kurzen, spitzen etwas zurückgekrümmten

Aussackungen mir mit Widerhäkchen versehen Dilmar, in Sturm D. fl. III, I,
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,’ah. 28). Speoiellere Formbeschreibungen findet man bei den cilirten Schrift—

tollem.

rig. 43 (vgl. S. 112).

Die Stmctur der Cystldcn zeigt wenig eigenthümliches : eine zarte, farblose

Membran umgibt in den meisten Fallen einen farblosen Inhalt, der entweder von

•ineni vacuolendurchsetzten Protoplasmakörper gebildet oder ganz wasserhell ist.

Bei Coprinus micaceus (Fig. 43,;;) fand ich an halbreifen Hymenien im Innern der

Cystiden einen centralen unregelmässig länglichen Protoplasmakörper, von dem
zahlreiche verzweigte und anastomosirende fadenförmige Fortsätze zur Wand
iin ausstrahlten. Dies«* zeigten einen erstaunlich lebhaften amöbenartigen Ge-
nial tWechsel

;
ältere Cystiden dieses Pilzes sind fast ganz wasserhell. Bei Lacta-

’ius debeiosus und auch wohl den verwandten Arten sind die Cystiden mit

dicht körnigem, undurchsichtigem Inhalt erfüllt. Sie gleichen hierin den Milch-

röhren, und es sieht auf dicken Schnitten oft aus, als seien sie Zweige dieser, zu-

mal da sie hier tief unter das subhymeniale Gewebe ins Innere der Trema ragen.

Ich sah sie jedoch immer nur von nicht milchltihrenden Tramahvphen als Zweige

entspringen. — Bei Agar, balaninus Berk, sind die Cystiden von tief purpur-
rother Farbe Montagne, Esq. Org. et phys. de la classe des Champign.).

.Nach Corda, und schon nach zweifelhaften Angaben Früherer, entleeren die

iCystiden zuletzt ihren Inhalb in Tropfenform durch die der Abbildung nach ge-
öffnete Spitze. Dass dieses spontan erfolge, davon konnte ich mich so wenig als

' Hoffmann überzeugen; selbst das Platzen der in Wasser gebrachten Cystiden,

das nach Iloffmann ganz regellos erfolgt, sah ich nur selten. Dass ihre Oberfläche

feucht ist, und oft Flüssigkeit! röpfchen trägt, ist eine Erscheinung, welche sie

mit allen saftreichen Pilzzellen gemein haben.

Die Cystiden entwickeln sich ohngefähr zu gleicher Zeit mit den Basidien.

^Sie stehen theils ordnungslos zwischen diesen zerstreut, theils und vorzugsweise
findet man sie am freien Rande der liymenialfortsätze, zumal an der Lamellen-
schneide der Agaricinen. Ihre Zahl ist im Vergleich zu der der Basidien immer
^gering, oft überaus spärlich.

Diejenigen, welche die Cystiden für männliche Sexualorgane hielten, stell-

ten sich vor, die reifen, abgefallenen Sporen blieben an der feuchten Oberfläche



172 II Fcirtptlanzungsorgane.

haften und würden von der dort befindlichen Flüssigkeit befruchtet (Cordn, I. c.
j

und besonders klotzsch, in Dietrichs llor. boruss. Bd. 0 bei Coprinus deliques— i

eens; ; die Befruchtung hiitle eine Erhöhung oder \ielleichl erst Herstellung der

Keimfiihigkeit der reifen Spore zur Folge. Ware diese durchaus unerwiesene I

Angabe richtig, so würde man es eher mit einer Art Düngung als mit Befruch- !

hing zu thun haben. Andere Beobachtungen über etwaige .weibliche, zu be-
j

fruchtende Sexualorgane liegen nicht xor, und nach den mitgetheilten Thatsachen

ist aller Grund vorhanden, die Cystiden für nichts weiter als eigenthüiuliehc

llaarbildungen zu halten. Viele haben geradezu die Gestalt cylindrischer ge-

wöhnlicher Haare, die der Coprini haben mit den (Diedern der Haare auf der

sterilen Oberfläche des Fruchtträgers die grösste Aehnlichkcit, und bei manchen

Pilzen findet man unzweifelhafte Haarbildungen an den Stellen, wo bei anderen

die Cystiden stehen; so an dem Bande der Tubuli von Fislulina, so die über

llymenialflüche vorragenden, den Pollinarien sehr ähnlichen, aber mit überall

derber verdickter Wand versehenen Borsten mancher Thelephoren. wie des Cor-

ticium quereinum und besonders der Gruppe, welche Leveille flymenochaete ge-

nannt hat (Theleph. labaeina, Th. rubiginosa u. a. Vgl. Leveille, Ann. sc. nat.

3. Ser. tom. V, IS IG, p. 130).

Eine ausführliche Aufzählung dessen, was zumal von älteren Autoren über die Polli-

narien gesagt ist, wäre hier zwecklos. Man vergleiche hierüber die citirten Arbeiten, zumal

Phoebus und Tulasne's Fung. Carpol. 1, p. 163 seq.; die im Texte kurz citirten Arbeiten sind

dieselben, welche sich mit dem Hymenium und den Basidien beschäftigen und auf S. 134 aus-

führlich angegeben sind.

ln neuester Zeit ist A. S. Oersted Yerhandl. d. K. Dän. (ies. d. \N iss.

I . Jan. 1865) den Geschlechtsorganen der Ilv menomycelen vielleicht an* einem

anderen Orte als w o man sie früher suchte auf die Spur gekommen. An dein Mv-
celiuni von Aga r i c us Crepidolus) variabilis P. nämlich fand er Zellen (»Ei-

zellen«)
,
welche an den Hyphen wie Zweiganlagen entstehen, länglich - nieren-

förmige Gestalt haben, reichliches Protoplasma und vielleicht einen Zellkern

enthalten. An der Basis der Eizellen entspringen die muthmassliehen A n th e-

ridien: I —

2

dünne schlanke Fäden, die mit ihren Enden den Oogonien mei-

stens abgewendet, selten angelegt sind. Die Eizelle wird nun, ohne weitere be-

merkbare Veränderungen zu erleiden, von einem Geflechte Myceliumhyphen

umwachsen, welche von dem sie tragendem Faden entspringen . und dieses Ge-

flecht ist die Aidage des Frucht träge rs Hutes). Ob und wie hier eine Befruchtung

wirklich stattliudel, ist vorläufig zweifelhaft. Erweist sich Oersted’s Ansicht als

richtig, so ist natürlich der ganze Fruchlträger ein Product der Be-

f r u c h t u n g.

Schon I 800 hat Karsten eine Vermuthung in diesem Sinne ausgesprochen

Gcsrhleehtlsleben d. Pfl. p. 30 . Seine Beobachtungen der ersten Entwickelung

dos Hutes von Agarieus cainpestris scheinen, soweit aus dem unklaren Bericht

darüber (Bonplandia 1802, p. 63) ersehen werden kann, mit denen Oersled’s

ühereinzuslimmen.

ITiverkennbar ist die Aehnlichkcit der von Oerstod beobachteten Erschei-

nungen mit den oben für Peziza confluens besrhriebenen.
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Dritte Abtheiliing.

Entwickelungsgang der Pilze. Pleomorphie.

Generationswechsel.

Oapitel ft.

Bis vor 14 .lahmt aalt es als eine ausgemachte Sache, dass jede Pilzspccies

ltir eine bestimmte Form von Fructificationsorganen entwickele. Einsichtsvollen

Beobachtern, wie schon Link, .los. Banks, Albertim und Schweinitz, Fries, Ber-

wehw, war es zwar längst aufgefallen, dass gewisse Pilzfructificalionen conslant

-gesellig mit einander und in bestimmter Reihenfolge auftreten, wie die Formen

Mer Uredineen. die weissen Oidien auf lebenden Phanerognmen und die Erysi-

ahen, die Tuberrularien, Cytisporen und Spltaerien u. s. f. Die eine, früher

auftretende Fruchtform wurde mehrfach für einen niederen Entw ickelungszu-

stand der anderen, späteren gehalten und Fries unterschied sogar schon im Sy-

stema myeologieum zwischen Sporen (sporidia) und einer zweiten, manchen

Pilzen zukommenden Form von Forlpflanzungsorganen, die er Conidia, organa

.gönidiis algarum respondentia nannte. Er lügt allerdings (Syst. myc, 111, 363)

ainzu: duplex, esse sporidiorum inendem planta genus omnino denegamus. .le

mehr aber die Formen der Pilze genauer mit dem .Mikroskop untersucht w urden,

um so bestimmter lernte man in den vermeintlichen niederen Enlwickclungs-

•stadien und den Conidien wohlausgebildetc typische Fortpflanzungsorgane ken-

nen; und da es für selbstverständlich galt, dass eine Pilzspccies nur eine Form

von Sporen haben könne, w ie eine phanerogame Pflanze nur einerlei Samen, so

hielt man die angedeutele Geselligkeit mancher Frucht formen für eine zufällige

Erscheinung oder für eine Folge des Schmarotzen« eines Pilzes auf dem andern,

jede besondere Sporenform aber repräsentirte immer eine besondere Species.

Einzelne Fälle, in welchen es unzweifelhaft war oder schien, dass auf demsel-

ben Pilzfaden zweierlei Sporen gebildet werden, wie der bei Gorda darge-

slcllte von Ascophora eleguns (1c. fungi III, p. 14) und der andere, zweifel-

hafte, von Penicillium glaucum (Gorda, Icon. I, p. 21) erschienen nur als sonder-

bare Ausnahmen und konnten die herrschende Ueberzeugung zunächst nicht im

mindesten erschüttern.

Da trat 1831 Tulasne (Cpt. rend. 24 et 3H Mars; Ann. so. mit. XV.) mit der

Entdeckung zuerst auf, dass eine Pilzspccies nicht nur in einzelnen Fällen mehrerlei

'Sporenformen haben könne, sondern dass sieh zunächst bei der grossen Familie

der Pyrenomyceten mehrerlei Fortpflanzungsorgane conslant und in bestimmter

Succession entwickeln, nämlich Spcrmogonicn mit Spermalien, Pycniden
mit Stylosporen, Conidien und endlich die ascusbildenden Perithecien. Er

zeigte, dass eine Reihe von Gattungen, welche bisher auf Grund einer einzelnen

Form von Sporen aufgestellt worden waren, nur Formengruppen, Formgenera
kann man sagen, sind, dass/,. B. die Formgenera C\ lispora, Nncinaspora, Mieropera,

Ascochyta, Sporocailus, Melanconium, als Spermogonien, Pycniden und conidien-

tragende Organe in den Entw iekelungskreis ächter, schlauchbildender Sphaerien

gehören; er wies gleichzeitig eine ähnliche Multipliciläl der Bepröductiousorgane
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für die Eichenen nach. Zahlreiche weitere unten anzuführende Arbeiten TulasneV
zeigten alsbald die typische Pleotnorphie der Reproductionsorgane für fernere

Gattungen, Familien und Ordnungen der Pilze, und sein unter dein Titel Selecta

fungorum carpologia begonnenes \\ erk hat speciell die Aufgabe seine Enldeckun- ^

gen in der bezeichneten Richtung in der sorgfältige! ausgearbeiteten Form dar-

zustellen. Tulasne’s Entdeckungen wurden bald von Anderen bestätigt und
theilwfeise erweitert. Auch an Widersachern fehlte es, wie natürlich, anfangs J
nicht, doch muss jeder sorgfältige Beobachter bald zur Anerkennung des Pleo-

morphismus der Pilze kommen, und wer ihn, wie Bonorden noch heute, überall

in Abrede stellt, dem kann nur das entgegnet werden, dass er mit grösserer Sorg-

falt untersuchen möge. Weit grösser als die Schwierigkeit des Auffindens der

verschiedenen Fruchtformen ist die Gefahr, nicht zusammengehörende Organe in

den Entwickelungskreis einer und derselben Species zusammenzustellen. Tulasne

hat sich selber in dieser Beziehung schon Irrungen nachgewiesen, für eine Reihe

von Einzelfällen bestehen noch ungelöste Zweifel und Conlroversen. Dem An-
fänger ist daher für seine Untersuchungen und Schlussfolgerungen die grösste

Behutsamkeit anzuempfehlen.

Zur Nachweisung des Pleomorphismus der Pilze sind zwei Methoden mög-

lich. Die erste, von Tulasne vorzugsweise angewendete
,

besteht in der ge-

nauen anatomischen Untersuchung des fertigen Pilzes, des Ursprunges der verschie-

denen Fruchtformen von dem Myeelium und Fruehlträger. Die zweite, von

mir mehrfach in Anwendung gebrachte besteht in sorgfältig geleiteten Aussaat-

versuchen, welche die Entwickeluugsproducle der verschiedenen Sporenfor-

men unter geeigneten Bedingungen durch alle Stadien zu verfolgen haben. Die

Anwendung dieser zweiten Methode hat nicht nur für die Lehre vom Pleomor-

phismus Bestätigungen geliefert, sondern auch für eine Reihe von Pilzgruppen

die Bedeutung der verschiedenen Fortpflanzungsorgane in dem Entw ickelungs-

gang der Species, und mehrfach eine gesetzmässige Abwechselung, einenGe—

n erations w ec h se I näher kennen gelehrt,, welcher zwischen denselben besteht.

Zur Zeit sind unsere Kenntnisse von der Gesammtenlwickelung der Arten

allerdings noch lückenhaft. Hier ist es zunächst nothw endig, eine l ebersicht der

Thalsachen und Ansichten zu geben, welche bis jetzt von den einzelnen Genera

und Ordnungen bekannt sind, und erst am Schlüsse die Feststellung allgemeiner

Gesichtspunkte zu versuchen.

Für die

I . S a p r o 1 e g n i e e n

ist zuerst durch Schleiden (Grundz. 3. Aull. I, 314) und A. Braun (Verjüngg.

p. 286) später besonders genau durch Pringsheim I. c.) das Vorhandensein der

Geschlechtsorgane neben den geschlechtslosen Schw ärmsporangien nachgew iesen

worden. An der Zusammengehörigkeit von beiderlei Organen wurde bei den in

Rede stehenden Gewächsen ebenso wenig w ie bei den Conferven jemals ernst-

lich gezweifelt. Soweit die vorhandenen Untersuchungen reichen, entwickelt

sich bei den Saprolegnieen aus der keimenden Schwärmspore sowohl wie der

Oospore ein Myeelium, welches zuerst Zoosporangien, später Sexualorgane ent-

wickelt. Bei den Formen, welche Pringsheim monöcische nennt, entstehen Oo-

gonien und Anthoridien gleichzeitig; bei den anderen zuerst die Zoosporangien,

dann die anlheridien- oder androsporenbildenden Zweige, zuletzt die Oogonien.
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Vergl. oben, S. 156. Bei einigen Saprolegnieen, Sapr. ferav und Aphnnomyees

besonders, ist der ganze Kreislauf der Entwickelung anscheinend lückenlos w ie-

derholt beobachtet, und an ihnen nur die Bildung und Keimung der beschriebe-

nen, im Wasser sich ausbildenden Organe gefunden worden. Es ist jedoch möglich,

dass vielleicht besondere Arten, vielleicht auch alle Saprolegnieen noch ein nicht

genau aufgeklärtes Entwickelungsstadium ausserhalb des Wassers durch-

laufen. Bekanntlich entwickeln sich die meisten der in Bede stehenden Gewächse

besonders häufig auf ins Wasser gefallenen lnseclen, zumal Fliegen. Viele dieser

Thiere, vor allen die Stubenfliege, sind einer Erkrankung ausgesetzt, w elche seit

Göthe bekannt, neuerdings von Cohn (Nov. act. Ac. Nal. curios. vol. 25 1*. I)

und Lebert (Yerhandl. d. naturf. Ges. Zürich 1856) ausführlich beschrieben

worden ist. Die Krankheit wird durch das Auftreten von Pilzbildungen charak-

terisirt, welche von Cohn den Gattungsnamen Empusa, von Lebert Myiophy-
ton, von Fresenius Bot. Ztg. 1856 undAbhandl. d. Senckenb. Ges. Frankfurt II,

p. 20 1 E n t o inoph t h o ra erhalten hat. Die Entw ickelung dieser Pilze, w ie sie bei

der Entomophlhora der Stubenfliege verfolgt ist, beginnt mit dem Auftreten zahl-

reicher kleiner farbloser Zellchen in dein Blute des Thieres. Die Zellchen wach-

sen rasch zu einer bedeutenden Grösse heran und behalten dabei die ursprüng-

liche Kugel- oder Eiform, oder nehmen die Gestalt gestreckter Schläuche an.

Mit dieser Entwickelung schreitet die Erkrankung der Thiere gleichmässig fort,

der Hinterleib schwillt beträchtlich an, die Bewegung wird träge, zuletzt stirbt

die Fliege unter eigenthümlichen Streckungen und Verkrümmungen der Glied-

massen. Schon vor dem Tode haben sich die Zellen im Innern gestreckt und

blindendigende Schläuche getrieben, die sich wurzelähnlich verlängern und ver-

ästeln und Blut und Eingeweide allmählich verdrängen und aufzehren. Acht bis

zehn Stunden nach dem Tode wird die die Körpersegmente verbindende Haut

von den Enden der Entomophthora-Schläuche durchbohrt, diese strecken sich

und schnüren auf ihrer Spitze eine grosse, rundliche, oben etwas zugespitzle,

oft von einer weiten hyalinen, sackartigen Aussenhaut umgebene Spore ab,

welche bis auf 3 Cm. Entfernung weggeschleudert wird; die lodle Fliege ist

daher bald von einem weissslaubigen Hofe umgeben. Die Entwickelung des Pil-

zes in dem Insect ist hiermit abgeschlossen. Die frischen Sporen, welche die ge-

nannten Autoren nicht zur Keimung bringen konnten, treiben auf Wasser lange,

dicke Keimschläuche. Gesunde Thiere durch die Sporen zu infieiren ist stets .

total misslungen
,
die Entstehung der ersten zarten Zellchen im Blute zweifel-

haft: Cohn lässt sie durch freie Zellbildung, durch eine Art Generatio spontanen

oder Heterogenie entstehen, Lebert möchte, und w ohl mit Hecht, lieber von Gene-
ratio incognita reden. Nach einer Notiz von Cienkowski (Bot. Ztg. 1855, p. 805)

und nach Bails bestimmter Versicherung (Bericht d. Vers. d. Naturforscher in

Königsberg) vermögen aber die Flntomophthora-Zellen zu »Achlya-Schläuchen«,

d. h. zu Zoosporangien tragenden Schläuchen von wie es scheint verschiedenen

grösseren Saprolegnieen auszuwachsen, wenn sie in noch jugendlichem Ent-
wickelungszustand, jedenfalls bevor sie nach aussen hervorgetrelen sind, ins

Wasser gebracht werden. Sind diese, allerdings noch genauer Prüfung bedürf-

tigen Angaben richtig, so ist jedenfalls eine wesentliche Erweiterung des Ent-
wickelungskreises der Saprolegnieen zu erwarten.
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2. Peronosporeen.
I)(.*i Eni v\ i( kelungsgang dieser in lebenden Phanerogamen schmarotzenden

Pilze hat mit dem der Saprolegnieen viele Aehnlichkeit. Das Mvceliuin erzeugt
zuerst aul baumtörmig verzweigten Peronospora oder kurz keulenförmigen, zu
diehlcn Hymenien vereinigten (Cyslopus), immer an die Oberfläche des befallenen
I llanzentheils li elenden Fruchtträgern geschlechtslose, einzeln Peronospora) oder
reihenweise (Cystopus) abgeschnürle Fortpflanzungszellen, die passend als Co-
nidien zu bezeichnen sind (Vgl. oben, Fig. 19, 59, 52 . Je nach den Species
sind diese entweder einfache Sporen, die einen zu einem neuen Mveelimn aus-
wachsenden Keimschlauch treiben; oder, bei Peronosp. infestans und anderen
Arten, und bei Cyslopus sind die Conidien Zoosporangien, aus der keimenden
Zoospore wird dann ein neues Mycelium. Die Cystopusarten, vielleicht mit Aus-
nahme von C. candidus, haben zweierlei Conidien : Das Endglied einer jeden

Weihe ist derbwandiger und meist etwas grösser als die übrigen, oft gelblichbraun
gefärbt und mit spärlichem Protoplasma versehen. Ich fand es immer glatt und
keimungsunfähig; Tulasne sah die Oberfläche bei C. Porlulacae mit drei gleich-

weil von einander entfernten Längsfnrehen versehen und beobachtete nach Aus-
saat auf Wasser das Austreiben eines einfachen keimschlauchs Second Mein,

s. I. Uredinees p. 110:. Die übrigen Conidien jeder Reihe sind farblos und bil-

den Zoosporen. Das conidienbildende Mycelium erzeugt später die von Tulasne

(Cpt. rend. 26. Juin I Sf>-4) zuerst aufgefundenen, oben, S. 158 beschriebenen

Sexualorgane. Die keimende Oospore entwickelt, wieS. 1 59 beschrieben ist, bei

Cyslopus candidus direct Schwärmsporen, welche dann gleich den aus den Co-
nidien stammenden ein fruchtbares Mycelium erzeugen; bei Peronosp. Yaleria-

nellae treibt sie einen ohne Zweifel zum Mycelium heranwachsenden Keimschlauch.

Vgl. de Bary, Reeherches s. I. developpement de quelques Champ. parasi-

tes. Ann. Sc. nat. f. Ser. Tom. XX. und Beilr. z. Morph, d. Pilze, II.

Casparv (l eber zwei- und dreierlei Früchte einiger Schimmelpilze, Monats-

ber. d. Berl. Acad. Mai 1855) gibt für einige Peronosporen noch eine dritte Art

von Früchten an, die er Sporidangia nennt, grosse blasenförmige Behälter, welche

in dem Parenchym der Nährpflanze sitzen und sehr zahlreiche elliptische oder

cylindrische »Sporidien« enthalten. Ich habe früher diese Organe nicht finden

können und (1. c. die Yermuthung ausgesprochen, besagte Sporidangien seien

vielleicht unreife Oogonien. Nach den von Casparv selbst mir freundlichst mit-

getheilten Präparaten aber sind es Pycniden von Pleospora, Stigmatea oder einem

anderen kleinen Pyrenomyeeten, die mit der Entwickelung der Peronosporen

nicht zusammengehören, wohl aber sich häufig in dem von diesen getödteten

Parenchym ansiedeln.

3. Mucorini.

Bei den Pilzen dieser Gruppe treten, wie seit lange bekannt ist, aus einem

reichverzweigten Mycelium aufrechte Fruchthyphen hervor, welche auf ihren En-

den kugelige, durch eine ebene llydrophora Bonord. oder hochgewölbte, mit dein

Namen Columella bezeichnete Querwand von dein Träger abgegrenzle Sporan-

gien mit bewegungslosen Sporen tragen, die auf S. 121 besprochen worden sind.

Mycelium und Fruchlträger sind bis zur Sporenbildung unseptirte Schläuche; mit

der Fruchtenlw ickelung oder kurz vorher treten Querwände auf. Die angegebene

geschlechtslose Sporangien- und Sporenbildung ist jedenfalls für die Mueorinen
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charakteristisch und galt lange für ihre einzige Forlpllanzungswcise. Bei vielen

Formen und guten Arten z. B. Mueor füsiger Lk.. M. macroearpus Cd. ist sie

auch heute die allein bekannt«'. Für andere haben neue Untersuchungen eine

«rosse Vielgestaltigkeit der Fructificationsorgane theils nachgew iesen, theils mit

mehr oder weniger Grund vermut hen lassen.

Am vollständigsten ist der Entwickelungsgang bekannt für Syzygites mega-

locarpus. Vergl. de Bary, Beitr. z. Morphol. u. Phys. d. Pilze 1. wo auch die

Litteratur über diesen Pilz verzeichnet ist. Das in fleischigen Schwämmen wach-

sende Myceüum dieses Pilzes treibt zweierlei Fruchlträger : Geschlechtslose, aus

langgestrecktemStamme wiederholt gabelig verzweigte, auf den Knddicholoniien

kugelige mit einer Columella versehene Mucorsporangien bildende Sporen-

träger' sie sind unter den Namen Aspergillus maximus und Sporodinia grandis

Link längst bekannt. Zweitens drei- oder zweigabelig verzweigte, durch Ehren-

berg 1 829 als Sy z\ gites beschriebene Z \ gos pore n t rüge r, welche die auf S. HO
dargeslelllen grossen Zygosporen und Azygosporen entwickeln. Der keimenden

Zvgospore entspross! ein» Keimschlauch, welcher direct, ohne Mycelium zu bil-

den. zu einem, oder, sich verzweigend, zu einigen Sporenträgern auswächst.

Aus der keimenden Spore entwickelt sich auf geeignetem Substrat ein Mycelium,

das zuerst Zygosporen träger und nachher, rings um diese. Sporenlrüger erzeugt.

Anomalien in diesem regelmässigen Generationswechsel kommen insofern vor,

als das Mycelium die zweierlei Fruchlträger auch in umgekehrter Reihenfolge,

oder geschlechtslose allein bilden kann. NachTulasne Cpt. rend. Tom. i I, p. 617

und einer in der Vignette vor den Tafeln der Sei. fung. carpol. befindlichen Zeich-

nung kommt es auch vor, dass beiderlei Fruchtformen auf verschiedenen Zwei-

gen eines und desselben Fruchtträgers gebildet werden.

Ein jedenfalls ähnlicher Entwickelungsgang kommt Ehrenbergs Mueor sto-

ionifer oder Rhizopus nigricans Epist. de Mycetogenesi Tab. X zu. An derben

niederliegenden Schläuchen entwickeln sich einerseits die S. 160 beschriebenen

Zygosporen, andrerseits, auf kurzen, aufrechten, einzeln oder büschelig beisam-

menstehenden Trägern geschlechtslose Sporangien. Das aus den Sporen er-

wachsene Mycelium entwickelt oft immer nur geschlechtslose lieproductionsor-

gane. Wo beiderlei Organe gebildet werden, ist keine strenge und regelmässige

Succession derselben vorhanden. DieZygosporenkeimung \on Rhizopus ist noch

nicht beobachtet.

Eine anscheinend regellose Pleomorphie der Forlpflanzungsorgane findet sieh

bei einer Art, die ich Mueor Mucedo nennen will, und welche von den Autoren

unter diesem und wohl auch vielen anderen Namen beschrieben ist. Sie wächst

spontan und in den Culturen auf faulenden Früchten, Speisen, Zuckerlösungen

und besonders üppig auf Mist. Ihre genauer«' Kenntniss ist den Arbeiten von Wo-
ronin zu danken vgl. Beitr. z. Morph, u. Phys. <1. Pilze II). Zygosporen sind

bei Mueor Mucedo noch nicht sicher gefunden worden. Aus seinem Mycelium
erheben sich zuerst einfache oder mit einigen zerstreuten Zweigen versehene,

verschieden stark«' Fruchlträger mit terminalen kugeligen Sporangien, die eine

grosse Columella besitzen und ovale farblose Sporen bilden. Sehr oft bleibt es

bei dieser Bildung. In anderen Fällen aber treten später aus dem Mycelium
Fruehthyphen hervor, welche kurze, überaus reich dicholom verzweigte Aestchen
treiben und auf den Enddieholomien dieser w iederum kleine kugelige, der Colu-

Uandbuch d. physiol. Botanik. II. ij
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mella entbehrende Sporangien, Sporangiolen, mit 2 bis wenigen Sporen ent-

wickeln. Die sporangiolentragenden Zweige entspringen entweder an den Seiten

eines Fruchtfadens, der mit einem gewöhnlichen grossen Sporangium endigt, ein-

zeln oder in Wirteln, die dem blossen Auge als weisse, kaum stecknadelkopf-

grosse Kügelchen erscheinen; seltener nehmen sie das Ende der Fruchthvphe ein

und diese entbehrt daryi des grossen Sporangiums. Die sporangiolentragende

Form ist unter den Namen Thamnidium elegansLk. undAscophora elegansCorda

Icon. 111, I 4) beschrieben und abgebildet. Zvvischenformen zwischen ihr und

dem nicht sporangiolentragenden Pilze finden sich nicht selten unter den typi-

schen. Bei dem auf Mist wachsenden Mueor Mucedo tritt zuletzt, wenn die

Sporangien- und Sporangiolenbildung naohlässt, eine dritte Form von Frucht-

trägern aus dem Mycelium hervor, die als Conidienlräger bezeichnet wer-

den soll und von Berkeley und Broome Ann. Magaz. nat. hist. 2d Ser., \ol. 13)

zuerst als Botrytis Jonesii, von Fresenius Beitr. z. Myeol. p- 97 unter

dem Namen C haetoclad i um beschrieben worden ist. Es sind aufrechte,

schlanke Schläuche, die auf einer Höhe von etwa 5 — 0 Millim. einen oder

einige in geringen Abständen übereinander stehende W irtel von zwei bis sechs

abstehenden Aesten tragen. Diese Aeste erster

Ordnung tragen etwa in ihrer Mitte durchschnittlich

drei wiederum wirtelig gestellte secundäre Zweige,

deren jeder in seiner Mitte abermals zwei bis drei

Wirtelästchen trägt. Die Enden der Zweige zwei-

ter und dritter Ordnung laufen meistens in pfrie-

menförmige Spitzen aus, die Zweige der dritten

Ordnung aber tragen wiederum unter der Spitze

einen Wirtel von drei und mehr kurzen Aestchen,

deren jedes drei bis fünfzehn und zwanzig kugelige

Sporen — Conidien — simultan abschnürt. Die

Enden der tertiären Zweige tragen öfters gleich-

falls statt der pfriemenförmigen Spitze einen

ebensolchen Sporenstand. Einzelne Abw eichungen

von dem angegebenen Verzweigungsschema finden

sich nicht selten I'ig. 72). Sporangien oder Spo-

rangiolen sind auf den Conidienträgem nie gefunden

worden.

Die Keimun« aller drei Sporenformen erfolgt leicht nach Aussaat in eiw eiss

halUg^zSSZig! Fruchtsäfte ,
schwer und bei den Conidien gar mch m

destillirtem oder Trinkwasser. Bei genau controhrten, auf dem Objectträger

lückenlos beobachteten Aussaatversuchen keimten alle drei Sporenformen nn

Schläuchen, die sich rasch zu einem reichästigen Mycelium entwickelten und

dieses trieb alsbald Fruchthyphen mit Sporangien, Sporang.olen oder mte

S™ Formen. Auch au, den Conidien envuchs

M veelium. Diese Culturresultate setzen somit ausser Zweifel, dass die

beschriebenen Fruchtformen dem Entwickelungskreise der nlttnic m ‘
po<

Fig. 72. Mucor Mucedo, Stück eines Conidientrngers, 200 fach vergr,

nung von M. Woronin. b Ast zweiter Ordnung.

nach einer Zeich-
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amiehören. Mucor Mucedo bosilzt noch eine vierte Form hier zu erwähnender

Organe, welche schon 1 838 von Berkeley Magaz. of Zoolog) and Botany \ol.ll,

p. :{ i 0 ,
neuerdings von Bail Flora I8 !

>7, p. 417 und Zabel Mölanges biol.

Arad. St.-Petersbourg, Tom. III beschrieben sind, und hier Brjit zellen heissen

mögen. An alten Mycelien nämlich, oder an solchen, wo durch mangelhafte

Ernährung, Luftabsperrung und dergleichen die Sporenbildung gehindert

wird, grenzen sich kurz -c\ lindrische, mit homogenem Protoplasma dicht er-

füllte Stücke durch Querwände zu besonderen Zellen ab. Diese behalten cylin-

drische Gestalt oder schwellen zu Ei- oder fast Kugelform an. Sie entstehen

einzeln oder reihenweise entweder in der Continuilat der Faden oder den Zweig-

enden : wo letzteres der Fall ist, stellen sie oft lange, einfache oder verästelte

rosenkranzförmige Heilten dar, deren Glieder verbunden bleiben oder sich

schliesslich von einander trennen. In eine geeignete Flüssigkeit, z. B. Zucker-

lösung gebracht, wachsen diese Zellen, keimenden Sporen gleich, sofort zu

einem normal fruetifieirenden Mycelium aus. Ebensolche, und zwar intersti-

tielle Brutzellen hat Coemans bei Mucor Mucedo M. vulgaris Coeiu.) und Rhizo-

pus nigricans gefunden und Chlamydosporen genannt. Spicilege myeologique

Nr. 7, ex Bullet, acad. Belg. Je Ser., Tom. XVI, Nr. 8.)

Zu den unzweifelhaft mit mehrerlei Fruchtformen versehenen Mucorinen

gehört ferner der von Tulasne, Sei. Fungor. Carpol. I, p. G4 kurz erwähnte

Azygites, dessen ausführlichere Beschreibung abzuwarten ist; und vielleicht

auch die wunderbare Kickxella alabastrina Coemans (Spieil. mycol. Nr. 3),

welche jedoch noch nicht genau genug untersucht ist um ein sicheres Urtheil zu

gestatten.

BeiPilobolus sind Organe, welche den Brutzellen von Mucor zu ent-

sprechen scheinen, derbwandige, ovale Zellen, die den Enden kurzer Mvee-
liumzweige aufsitzen

,
von Coemans Spieil. mycol. Nr. 6) und Woronin ge-

funden worden. Coemans fand ferner bei alten Culturen von Pilob. oedipus

eine Art Conidienbildung : die zu Anlagen gewöhnlicher Fruchtträger ange-
schwollenen Zweigenden des Myceliums trieben

,
statt zu Fruchtträgern auszu-

wachsen, aus ihrer Spitze mehrere fadenförmige, reich und wiederholt ver-

zweigte Schläuche, die sich durch Querwände in c\ lindrisch -eiförmige
,

zulczt

sich von einander trennende Glieder
,
Conidien, theillcn Monogr. du gen re Pi-

lobolus, p. öl . Leber die Keimung oder sonstige Weilerentwickelung dieser

Organe liegen keine Untersuchungen vor. Zygosporen von Pilobolus hat viel-

leicht \\ oron in beobachtet. Auf einer über Winter eingetrockneten Cultur von
P. crystallinus auf Kuhmist fanden sich kugelige grosse Zellen mit derber gelb-
brauner, runzeliger Aussenhaut und farbloser Innenhaut. Sie sassen auf einer

blasig - obconischen Erweiterung vertrockneter Myceliumfäden
,
wie die Azygo—

sporen von Syzygites auf ihrem Suspensor, von einem zweiten Suspensor war
nichts zu bemerken. V\ iederangefeuchtet trieben diese Organe einen dicken
aufrechten Keimschlauch

,
der sich, ohne Mycelium zu entwickeln, direct zu

einem typischen Sporangium träger ausbildele. Bei aller Aehnlichkeit dieser
Erscheinungen mit den von Syzygites beschriebenen ist es zweifelhaft, ob es

sich hier um Analoga der Zygosporen oder um derbwandige l'eberwinterungs-
formen einfacher Sporenträger handelte. Die in den Sporangien entwickelten
Sporen von Pilobolus trieben auf geeignetem Substrat (zumal Mist oder dessen

12 *
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D<>coct Keimsehläuche
,

die sieh direct zu einem sporangienbildenden Mv celium

entwickeln. Man kann solche Cultnren viele Generationen hindurch auf dem
Objeetträger machen

,
und Coemans hat (Monogr. p. öd gezeigt, wie die Spo-

ren durch Ilerbivoren zufällig verschluckt, noch im Darm des Thieres zu

keimen beginnen, so dass auf den Exeremenlen alsbald di.e Sporangiumlräger

erscheinen. —
Für eine Reihe von Mucorinen liegt ferner eine Anzahl ganz zweifelhafter,

auf Pleomorphie der Fructification bezüglicher Angaben vor. Bei Pilobolus fand

Coemans (Spicilege Nr. 6’ ausser den schon erwähnten Organen erstlich »eine

zweite Art von Sporangien«, relativ kleine, zuletzt morgenslernförmig- stache-

lige endständige Zellen. Sie lösen sich zuletzt vom Mycelium los, und be-

tlecken sich entweder mit einem fädigen, mehr oder minder dichten Filze,

scheinen jedoch dabei nicht zu keimen; oder sie treiben eine Inzahl gestielter

Knöspchen
,

die zu farblosen Sporen heranwachsen : oder, am häutigsten, er-

zeugen sie endogene Sporen« durch Theilung des Protoplasma. Die Erklärung

dieser Angaben ist von ferneren Untersuchungen zu erwarten; ich habe morger—

sternförmige Zellen, welche auf Coemans Beschreibung und Abbildung ziemlich

gut passen, auf Mist oft beobachtet, mit und ohne Pilobolus, aber aul einem

zartfälligen, farblosen Mycelium, das mit dem vom Pilobolus nur den Standort

gemein hatte. Zweitens beschreibt Coemans eine zweite Form von Conidien

des Pil. oedipus
;

sie werden auf den Astenden lächerförmig verzweigter peni—

oilliumähnlicher) Myceliumäste abgesehnürt. Auch über sie sind genauere

Angaben abzuwarten.

Bei Rhizopus nigricans fand Coemans eine ganze Anzahl verschiedener

Organe. Erstlich neben den gewöhnlichen Sporangien kleinere, — vielleicht

Krüppelformen
,
wie solche häufig sind, oder Organe, welche den Spoiangiolen

von Thamnidium entsprechen. Zweitens prolilerirende Sporangien, deien Be-

schreibung hier unterbleibt, weil sie ohne Zweifel nur alte, von einem kleinen

Fadenpilze überwucherte oder durchwachsene Sporangien oder Columellen sind.

Drittens Conidien, deren flüchtige Beschreibung ebenfalls vermuthon lässt, dass

sie dem Rhizopus fremd sind. Viertens die schon oben erwähnten|Ch!amv do-

sporen. Fünftens Pycniden: Spindelförmige, I — 5 Mm. lange und bis *o Mm.

dicke, manchmal auch unregelmässig gestaltete Körper, welche meist einzeln

von den derberen Mvceliumfäden entspringen, mit einer vielzelligen Wand und

einer axilen
,

conisch-cv lindrischen Columella versehen und von zahlreichen

kleinen Sporen (»Stvlosporen«) erfüllt sind. Diese Organe entwickeln sich,

wenn die Sporangienbildung aufgehört hat. Ihre Bedeutung muss zweifelhaft

bleiben, so lange über ihre Entwickelung nichts näheres bekannt ist.

Ansichten über den Pleomorph ismus der Mucorinen. welche viel weiter

„ehen als die bisher angeführten, hat Bail ausgesprochen. Feber Krankheiten

der Insecten durch Pilze. In d. Bericht der Vers. D. Naturforscher zu Kün.gs-

l)(>ru. Die wichtigsten Sätze der neueren Mykologie. Nov. Act. Acad. Natur. Fu-

rios Band 2N.) Nach ihm sind Entomophthora
,
Achlya prolifera und Mucor

Mucedo nur Formen einer Species. ln Bierwürze entwickelt sich aus Mucor Mu-

cedo Bierhefe. Hornuscium Cerevisiae, und die oben S. I/O; unbeantw oitet ge-

bliebene Frage nach dem Ursprung der Entomophthora in den Fl iegen beantwortet

er: wenn liefe von Fliegen gefressen wird, bilden sich die Hefezellen im Innern
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desThieres zu dun Anfängen von Entomophthora aus. Was die erste dieser An-

r-al) n betrifft
,

so ist von dem vermuthlichen Zusammenhänge zwischen Ento-

mophlhora und Saprolegnia oben S. 175 die Rede gewesen. Die a priori nicht

wahrscheinliche Ansicht, dass Mucor Mucedo nur eine Form von Achlya sei,

gründet Rail auf die Beobachtung einer Portion Mücken, die von Entomoph-

thora erfüllt waren, und aus denen, bei Cuitur auf feuchtem Moose, überall

Mucor Mucedo hervorbrach. Da die Entomophthora vor Erscheinen des Mucor

schon fruetificirl hatte, und letztererein allverbreiteter Schimmelpilz ist
,

be-

rechtigt die eine Beobachtung Rails zu nichts weniger als seiner Behauptung.

Mir haben viele mannigfach variirte Versuche, einen genetischen Zusammenhang

zwischen Mucor und Saprolegnieen nachzuweisen, nur verneinende Resultate

ergeben.

Die zweite Ansicht Bails führt auf die Frage nach der Natur und Entstehung

der Alkoholgährung erregenden Fermentorganismen oder llefepilze, eine Frage,

die hier ihre Besprechung finden mag. da wir überden Ort. wo sie wirklich

hingehört, noch im Unklaren sind. Die Bierhefe, Hormiscium Cerevisiae Bail,

Cryptococeus Cerevisiae Kützing (s. Fig. 30)

besteht nach vollendeter Gährung aus rund-

lichen, mit einzelnen länglich ovalen un-

termischten Zellen von durchschnittlich

‘/#5 Mm. Durchmesser, dunkeln) Contour,

homogenem, einzelne kleine Körnchen ent-

haltendem und oft eine grössere oder zwei

bis drei kleine Yacuolen umschliessendem

Protoplasma, ln gährungsfähiger Flüssig-

keit beginnt an diesen Zellen die oben be-

schriebene »hefeartig)' Sprossung« und wie-

derholt sich eine Anzahl von Generationen

hindurch. Die neu entstandenen Sprosszellen sind anfangs zarter conlourirt,

blässer und zu rosenkranzförmigen
,
ästigen Kettchen verbunden; sie nehmen

allmählich das erw ähnte Ansehen der älteren an und trennen sich mit dem Ende
der Gährung von einander. Eine erhebliche Verschiedenheit zwischen Oberhefe

und Unterliefe, und die Angabe Mitscherlichs Poggend. Ann. Rd. 59) ,
dass sich

bei erstem* die Zellen durch Bildung endogener, zuletzt aus der aulVeissenden

Membran austretender Toehlerzellcn vermehren
,

hat sich in neuerer Zeit nicht

bestätigt. — Die Hefe des gährenden Weinmostes Crypt. viniKg.) finde ich durch

kleinere, zartere, ovale und an beiden Enden fast spitze Zellen von der Bierhefe

verschieden. Aehnliche Bildungen wie die beiden genannten, durch Gestalt

und Grösse der Zellen von einander verschieden, finden sich bekanntlich in

organischen Flüssigkeiten sehr verbreitet und sind unter den Gattungsnamen

Torula, Hormiscium, Cryptococeus Kützing spee. algar.) u. s. w. beschrieben.

Auch die Mycodcrmen Pasteur s scldiessen sich hier an.

l'eber die Natur und Entstehung dieser Organismen herrschen zweierlei

Ansichten, welche vorzugsweise für die Bier- und die Mosthefe diseulirt worden
sind. Die Einen betrachten die Hefepilze als Organismen sui generis, welche
in den gährungsfähigen Flüssigkeiten aus ihren eigenen, specifischen Keimen
entstehen Schwann, Pasteur . Die ältere, unter den Phytotomen noch von
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Schleiden und v. Mehl vertretene Ansicht, nach welcher die Ilefezellen durch

freit* Zellbildung elternlos in den gährungsfähigen Flüssigkeiten entstehen sollen,

ist nach dem heutigen Stande der Kenntnisse so lange für widerlegt zu betrach-

ten, bis jene freie Zellbildung unter dein Mikroskop direct verfolgt worden ist.

Nach der anderen Ansicht
,
welche Bail. II. Hoflmann

,
Berkelex vertreten, sind

die Hefepilze nur Zustände, besondere in den gährungsfähigen Flüssigkeiten

entstehende Sporenforinen oder Sprossungen von Pilzen, zumal Schimmelpilzen,

welche an der Luft in anderer bestall fructificiren. Sie entstehen nach diesen

Autoren gleichfalls aus Sporen oder Keimen, sei es aus Hefezellen selbst sei

es aus den anderen, an der Luft gebildeten Formen, wenn diese in die Flüssig-

keit gelangen. Eine dritte von Karsten Bot. Ztg. 1 818, p. 'i 57 vertretene An-

sicht, nach welcher die Hefezellen aus Bläschen entstehen, welche als normale

Bestandtheile in den Zellen des Fleisches saftiger Früchte gebildet werden, hat

von keiner Seile Bestätigung gefunden.

Die Bail-Hofl'inann’sche Ansicht w ird von ihren Vertretern in verschiedener

Weise ausgeführt. Nach Bail »keimt Mncor Mucedo in Bierwürze zu Bierhefe

aus, die Weinhefe aber ist hauptsächlich das Keimungsproduct von Botrytis

acinorum Pers.« '= B. cinerea P. . Berkeley erklärt »die liefe lür nichts weiter,

als einen besonderen Zustand einer Penicillium-Species, welcher einer fast un-

endlichen Vermehrung fähig ist, ohne je vollkommene Frucht zu tragen.«

H. lloffmann nimmt an, dass sehr vielerlei Pilze in Flüssigkeiten Ilefezellen bil-

den können
,

Penieillium glaueum aber und Mucor Mucedo sind ihm vorzugs-

weise Hefeerzeuger. Zweierlei Versuche wurden zum Beweise dieser Ansichten

unbestellt. Erstlich Aussaat der typischen Sporen genannter Pilze in gährungs-

fähige Flüssigkeit unter möglichstem Abschluss der Luft : nach Bail sprossen

hierbei aus den .Brutzellen von Mucor Mucedo, nach Holtmann aus den Keim-

schläuchen von Penieillium gähruugerregende Ilefezellen hervor. Ich habe nur

viele Mtihe gegeben, diese Versuche zu wiederholen, konnte aber niemals eine

Bestätigung der genannten Resultate erhalten; weder bei Kulturen aut dem

Objectträger, noch bei solchen
,

die in grösserem Maassstabe, in Reagenzröhr-

chen, mit möglichst reinem Material künstlich dargestellten Lösungen und

Weinmost, Sporen von Penieillium, Mucor Mucedo, Botrytis cinerea u. a. an-

gestcllt wurden, ln fast allen diesen Versuchen erfolgte normale Keimung, ohne

Hefebildung und ohne Gährung, bei Luftabschluss auch ohne Fruetificalion. ln

einigen Fällen wo Ilefezellen auftraten war es nicht möglich, einen genetischen

Zusammenhang derselben mit dem ausgesäeten Pilze nachzuweisen. Ich muss

daher die Richtigkeit der in Rede stehenden Angaben bezweifeln, um so mehr,

als bei solchen Fntersuchungen zweierlei Fehlerquellen schwer zu beseitigen

sind. Einmal ist es nämlich unbestritten, dass wirkliche gährungerzeugende

Hefezellen überall verbreitet sind
,
daher leicht mit den gesäeten Sporen in die

Versuchsflüssigkeit gelangen und Täuschungen veranlassen können. Zweitens

aibt os, wie oben (Seite 119) theilweise erwähnt wurde, eine Anzahl von Pil-

zen. welche hefeähnliche, aber nicht Gährung erregende Sprossungen trei-

ben. theils aus ihren Sporen, wie besonders Exoascus, theils aus dein Mvce-

lium Letzteres gilt besonders von einer ungemein häufigen, an die

Demntieen respeelive Sphaeriaceen sich anschliessenden Pilzform, die ich, um

einen Namen zu haben, Demntium pullulans nennen will (Fig. 73). In
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Zuckerlösung
,
auch in Wasser, sprossen aus den farblosen, ästigen und septir-

ton Myceliuinfäden dieses Pilzes ovale Zellehen in Menge hervor, theils aut den

Enden kurzer Zweige, theils an den Seiten. Sie schnüren sich ab und ver-

mehren sich genau wie Hefezellen. Zu-

letzt, wohl noch Verbrauch des vorhan-

denen Nahrungsmaterials, theilen sich die

Myceliuinfäden durch Querwände in Glie-

der, welche so lang als breit sind, zu

rundlicher Form anschwellen, eine dicke

zweischichtige, braune Membran erhalten

und im Innern Oeltrüpfchen aussondern.

Die frei liegenden Sprosszellen zeigen un-

ter den gleichen Bedingungen die gleichen

Veränderungen. Wiederum in geeignete

Flüssigkeit gebracht, treibt jede einzelne

braunhäutige Zelle, auch nach langem

Ruhezustände, einen Iveimschlauch
,

der

sofort, oder nachdem er wiederum zu

einem verzweigten Faden ausgewachsen

ist, die Abschnürung von neuem beginnt,

erreichen bedeutende Grosse und nehmen dann cy lindrisch- längliche Form an;

oft wachsen sie selbst zu langen septirten Hyphen aus. Viele bleiben jedoch

kleiner, und solche sainmt ihren secundüren Sprossen sehen ächter’Hefe täu-

schend ähnlich. Alkoholgährung wird durch das Dematium nicht erregt. Die

farblosen, abschnürenden Fäden des Dematium sehen Mycelfäden von Penicil-

lium oder Botrytis cinerea so ähnlich
,
dass sie, zumal bei geselligem Vorkom-

men . leicht mit ihnen verwechselt werden können, und bei der grossen Häufig-

keit des in Bede stehenden, bisher nicht klar unterschiedenen Pilzes dürfte eine

solche Verwechselung den Angaben von Ilefeabschnürung durch Penicillium

u. s. f. zum Grunde liegen. Nach den hefeähnlichen Gebilden und Pilzsporen

zu urtheilen, welche man auf der Oberfläche lebender Pflanzen, vielfach findet,

ist es wahrscheinlich, dass die beschriebenen Erscheinungen nicht dem Dema-
tium pullulans allein, sondern auch anderen, mit ihm verwandten Formen
zukommen.

Die Sprossungen, welche Bail an den Mucor- Brutzellen entstehen und sich

abgliedern sah, haben nach seinen eigenen naturgetreuen Darstellungen mit

achter Bierhefe nur geringe Aehnlichkeit und sprechen nicht für die Abkunft der

letzteren von Mucor Mucedo.

Die zweite Reihe von Versuchen prüft, in umgekehrter Richtung wie die

bisher erwähnten . die Frage, was aus den llefezellen wird
,
wenn sie in an-

deren Medien als einer gährungsfähigen, von der Luft abgesperrten Flüssigkeit

cullivirt werden. Sie haben zumeist kein sicheres positives Resultat ergeben,

besonders wenn man bedenkt, dass die oft beobachtete anscheinende Streckung

Fig. 73. Dematium pullulans. A x x Stück einer Reihe braunhäutiger Zellen, in

Zuckerlösung Schläuche und zum Theil hefeartige Sprossungen treibend. Ycrgr. 390.

B Stück eines mit hefeartigen Sprossen bedeckten in Zuckerlösung vegetirenden Fadens.
Vergr. gegen 200.

&

Die hofenrtigun Zellen des Dematium
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der Hefezellen zu cylindrischen, den Anfängen von Myceliumfäden ähnlichen
Schläuchen gai zu leicht auf einer \ erwechselung achter Hefe mit heigement ton
hefeiihnliehen Zellen beruhen kann. Berkeley gibt an. er habe Hefezellen an
der Luft direct zu fructificirendeni Penicillium glaucum auswaehsen sehen

;
An-

deren und mir selbst ist dies nicht gelungen, und bei der Allverbreitung des
Penicillium glaucum einerseits und andererseits der Leichtigkeit, mit welcher
seine keimenden Sporen mit Hefezellen verwechselt werden können, hat eine
derartige vereinzelte Beobachtung wenig Beweiskraft.

Nach Bail würden sich die llefezellen, wenn sic von Fliegen gefressen wer-
den

,
weiter ausbilden

,
und zw ar entweder zu Mueor oder Entomophthora oder

Achlva. Die Beobachtung eines derartigen Entw ickelungsganges begegnet aber
zu vielen Quellen von Täuschungen und Irrthümern, als dass derselbe nach den
dermalen vorliegenden Thatsachen für erwiesen betrachtet werden dürfte.

Nach allem dem bedarf die Frage nach der morphologischen Bedeutung der

liefe und vieler heleähnlicher Zellen zu ihrer klaren Lösung noch fernerer sorg-

fältiger Untersuchungen, und zur Zeit ist es geboten, diese Gebilde für Organis-
men sui generis zu betrachten. Ihr Zusammenhang mit typischen Pilzen bleibt

allerdings nach den bekannten Thatsachen von hefeartiger Sprossung an solchen

Dematium, Exoascus) in hohem Grade wahrscheinlich.

t

L i t teratu r

über Entstehung und Morphologie der Hefe.

Die ältere Litteratur findet sich in den zu nennenden Arbeiten.

Bail, lieber Hefe. Flora 1857, p. 417; und in den oljen pag. 180 eitirten Ar-

beiten.

Berkeley, Introduktion to crypt. Botany, p. 242 u. 299. Berkeley u. HofTtuann, in

Mortons Cyclopaedia of Agriculture, Art. Yeast (nach Berkeley ’s Citat).

H. Hoffmann, Mycolog. Studien über die Gähning. Bot. Ztg. 1860, p. 41. Idem, in

Comptes rendus, Tom. LX 1865).

L. Pasteur, Memoire sur la fermenlation alcoolique. Ami. Chim. et Phys. Tome

LVIII (1860).

Vgl. auch Tulasne, Fungor. carpol. I, p. 154 und meine oben S. 75; eitirte Arbeit

über Exoascus.

.lohn Lowe, Development of tbe Veast plant. Ami. Mag. Nat. bist. 2d Ser. Vol.

XX, p. 304.

4. U red in een.

Einen reichen und jedenfalls unter allen Pilzen den bestbekannten Pleo-

morphismus und Generationswechsel zeigen die Uredineengattungen Puccinia

und l'rom) ces oder doch die Mehrzahl ihrer Arten, wie Puccinia graminis 1\,

P. Tragopogonis Cd.

,

Uromyces appendiculatus
,

U. Phaseolorum u. a. m. Die

Entwickelung dieser pflanzenbewohnenden Parasiten schliesst im Spätjahr ab

mit der Bildung derbwandiger Sporen, die ieli Tel cu tospore n nenne, welche

auf dem Ende fadenförmiger Sterigmen einzeln Uromyces oder paarweise über-

einander Puccinia gebildet werden und sich von den Stcrigmen nie spontan

lostrennen. Nach Uebervvinlerung keimen die Teleutosporen
,
indem jede ein

Promyeelium treibt, welches meist drei bis vier Sporidien bildet. \gl. S. 151,
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pjg. oi . Die Sporidien treiben sofort kurze Keimscldäucho, und diese dringen,

mif eine geeignete Nährpflanze gelangt, die Wände der Epidormiszelion durchboh-

rend in das Parenchym ein, um hier sofort zu einem Mvcelium heranzuwachsen.

Nach durchschnittlich acht bis zehn Tagen beginnt an diesem die Bildung neuer,

unter der Epidermis des Wirthes entstehender und durch diese zuletzt nach

aussen hervorbrechender Fructificationsorgane : der Ae ci dien und ihrer

constanten Begleiter, der Spermogonicn. Die letzteren, von deren Bau

oben S. 168, Fig. 71 die Rede war /
erscheinen zuerst. Rings um eine Gruppe

von Spermogonien oder ordnungslos zwischen diesen zerstreut treten später die

Aecidien auf. Als erste Anfänge dieser

findet man in den lnlerceilularräumen des

subepidermalen Parenchyms dichte, aus

verfilzten Myceliumfäden gebildete Geflechte

mit lufthaltigen Interstitien
,
anfangs kaum

grösser als eine Parenchymzelle, allmählich

an Umfang zunehmend und die umgeben-

den Elemente des Parenchyms verdrän-

gend. Von dem Centrum gegen den Um-
fang hin fortschreitend nehmen die ein-

zelnen Zellen der anfangs schmal eylin-

drischcn Fäden, aus denen das Geflecht

besteht, an Umfang derart z’u, dass die-

ses allmählich das Ansehen eines Pseudo-

parenchyms oder Merenchyms erhält mit

runden oder ovalen, zartwandigen wasser-

hellen Zellen und engen lufthaltigen Inter-

stitien. Dieser Merenchymkörper im We-
sentlichen das von mir früher so genannte

Perithecium darstellend bleibt rings um-
geben von einem Geflechte gewöhnlicher

und in seine äusseren Elemente continuir-

lich übergehender Myceliumfäden. Es
liegt mit seiner einen Seite Scheitel nahe
unter der Epidermis des Wirthes, seine

entgegengesetzte Seite (Grund) ragt tief in

das Parenchym hinein (Fig. 75, I . Seine

Gestalt ist kugelig oder von dem Scheitel

nach dem Grunde hin abgeplattet, ln dem
Grunde des Merenchymkürpers, und zwar
in der Fläche w o dieser an «las umgebende
Mvcelium grenzt, tritt nun das Hymenium

„ * Fig. '4.

hg. <4. Aecidium. A (Vergr. 100! Aecid. der Puccinia Tragopogonis Cord. Jugend-
hcher Entwickelungszustand, Merenchymkörper, der dunkle Streif in seinem Grunde bezeich-
ne! die Region, in der spater das Hymenium auftritt

. 1

{

(Vergr. 90) Aecidium von UTomyces
appcudiculatu.s ?, auf! rifolhim repens, dünner Längsschnitt durch einen reifen offenen Becher.
h Hülle oder Pseudoperidie. In A u. li ist e Epidermis, p Parencliymzcllen der Nährpflanze.
C Von Puccinia graminis, 390fach vergr. Umrisse von 8 Basidic
Bechers, mit Sporenketten auf ihrem. Scheitel.

Basidien («) aus dem Grunde eines
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auf: eine kreisförmige, seltner unregelmässig gestaltete, lückenlose Schichte

kurz cy lindrisch — keulenförmiger, senkrecht gegen den Scheitel gerichteter Ba—
sidien, deren jede eine einfache lange Reihe von Sporen in basipelaler Folge

abschnürt Fig. 74, C . Die Sporen sind rundlich - pol yedrisch, seltner oval,

und von dichtem, durch rothgelbes Oel gefärbtem, seltner farblosem Proto-

plasma erfüllt.

Das Hymenium und die von ihm ausgehenden Sporenreihen werden umge-
ben von einer häutigen, aus einer einfachen Zellschicht bestehenden Hülle Pe-
ridie, Pseudoperidie

,
Paraphysenhülle)

,
deren Zellen reihenweise geordnet

sind, wie die Sporen, und welche gleich den Ketten der letzteren und mit

denselben Schritt haltend dadurch wächst
,
dass ihr vom Grunde aus fortwäh-

rend neue Elemente hinzugefügt werden. Eine den Rand des Hymenium »‘in-

nehmende ringförmige Reihe von Bildungszellen, gleichsam Basidien
,

vermittelt

dieses Wachsthum. Die Zellen der Hülle stehen seitlich mit einander in lücken-

loser Verbindung, die obersten neigen und schliessen über dem Scheitel der

Sporenketten zusammen. Alle haben polyedrisehe Form und sind von den Spo-

ren unterschieden durch beträchtlichere Grösse, stärker verdickte, oft sehr zier-

liches Stäbchengefüge (vgl. Seile 127) zeigende Wand und spärlich körnigen

oder ganz wasserhellen, zuletzt oft luflführenden Inhalt. Schon aus dem Mit—

gelheilten geht hervor, dass die Hülle ein Tlieil des Sporenlagers ist, gleichsam

aus einer peripherischen Schichte steriler Sporen gebildet wird. Sie tritt gleich-

zeitig mit dem Hymenium oder vielleicht schon kurz vorher auf. Durch die stete

Nachschiebung neuer Elemente vom Grunde aus und die Yergrüsserung der an-

gelegten nimmt das Sporenlager mit seiner Hülle an Umfang zu und drängt sich

in den Merenchymkörper ein. Sein Wachsthum in die Dicke drückt die Zellen

des letzteren oft bis zur Unkenntlichkeit zusammen. In Folge seiner Verlänge-

rung wird erst der Seheitel des Merenchymkörpers durchbohrt, dann die Epi-

dermis der Nährpflanze durch rissen . das Lager tritt über diese hervor und

wächst, wenn es vor Verletzung geschützt ist, durch stete Neubildung vom

Grunde aus, zu einer bis I Mm. langen, sporenerfülllen Röhre heran. Nach

Durchbrechung der Epidermis trennen sich die Zellen der Hülle im Scheitel

von einander, diese wird becherförmig geöffnet Fig. 74. li . die obersten reifen

Sporen fallen aus, und dieses Zerfallen der Hülle und der Sporenketten schreitet

gegen den Grund des Lagers fort, rascher im Freien und bei wechselnder

Feuchtigkeit der Umgebung als an sorgfältig geschützten Culturexemplaren.

Die Aecidiumsporen sind vorn Augenblick der Abschnürung oder Reife an

keimfähig und treiben bei der Keimung gekrümmte, einfache oder ästige

Schläuche, welche in die Spaltöffnungen der Nährpllanze eintreten, um in deren

Intercellularräumen rasch zu einem Mycelium heranzuwachsen. Nach w iederum

sechs bis zehn Tagen bildet dieses von neuem Fruchtlager, welche alsUredo

bezeichnet werden: flache, rundliche, aus verfilzten Hyphen bestehende Polster,

dicht unter der Epidermis liegend, und auf ihrer ganzen dieser letzteren zuge-

kehrten Oberfläche mit fadenförmigen Basidien bedeckt
,
welche je eine runde

oder längliche Spore abschnüren (Fig. 53, u . Mit der Sporenbildung durch-

brechen die Lager die Epidermis. Die Uredosporen Stylosporen Tulasne

keimen w ie die Aecidiumsporen, und ihre Keimschläuche treten gleichfalls durch

die Spaltöffnungen in die Nährpflanze. Das aus ihnen entstandene Mxcelium
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Bildet w iedorum nach sechs bis zehn Tagen Fruchtlager und zwar immer nur

wieder l'redo: sie reproduciren also immer wieder die gleiche Form der Spe-

eies. Die Uredosporen nehmen daher in geometri-

scher Progression an Menge zu, und vermöge ihrer

hierdurch bald ins Ungeheure wachsenden Anzahl

sowie ihrer hohen Keimfähigkeit sind sie vorzugs-

weise die Organe, durch welche die massenhafte

und schnelle Verbreitung der Uredineen erfolgt.

Das nämliche Mycclium, welches die l'redo erzeugt,

bildet zuletzt w iederum Teleulosporen, entweder

in den Uredolagern selbst Fig. öd)
,
oder in beson-

deren Hymenien. Bei den beschriebenen Arten

treten somit, abgesehen von den Spermogonien,

viererlei Fortpflanzungsorgane und Sporenformen

theils in regelmässiger Succession
,

theils in stren-

gem Generationswechsel auf. Manchmal
,

aber

keineswegs eonstant, kommt dabei noch der Fall

vor, dass das aus den Sppridien entstandene My-
celium nach Reifung der Aecidien noch l'redo- und

Teleulosporen lager erzeugt.

Es braucht kaum bemerkt zu werden, dass die Organe, welche der-

malen l'redo, Aecidium genannt werden, frllherhin für Repräsentanten beson-

derer Arten, resp. Gattungen betrachtet wurden, und dass ihre Namen ur-

sprünglich zur Bezeichnung dieser Formgenera dienten, während die Benennun-

gen Puccinia
,
Uromyces für die Teleulosporen allein galten. Der Höhepunkt

des beschriebenen Entwickelungsganges wird unstreitig durch dasAecidium be-

zeichnet. da dieses Organ, auch abgesehen von der steten Begleitung der

Spermogonien, von allen anderen durch Complication des Baues und der Bil-

dungsgeschichte ausgezeichnet ist.

Für die meisten Genera der Uredineen sind durch Tulasne’s l ntersuehun—

gen l'redo, Teleulosporen und Sporidien nachgewiesen, welche, bei aller

Mannigfaltigkeit der einzelnen morphologischen Verhältnisse
,
mit den oben be-

schriebenen in ihren wesentlichen Eigenschaften, besonders auch den Keimungs-

Fig. 53 (vgl. Seite 1 28).

crscheinungen
,
vollkommen übereinstimmen. Ferner ist eine nicht unbeträcht-

liche Anzahl von Aecidien bekannt den früheren Formgenera Aecidium, lloeste-

lia
,
Peridermium angehörend)

,
deren Enlwickelungszusammenhang zwar noch

nicht sicher ermittelt
,
aber, nach dem durchaus übereinstimmenden Bau und

der gleichen Keimungsart zu urtheilen, gewiss ein ähnlicher ist, wie bei den

beschriebenen Puccinien. Es ist daher kaum zu bezw eifeln
,
dass den meisten

Uredineongattungen der für die letztgenannten dargestellte Enlw ickelungsgang,

welcher seinen Gipfelpunkt mit dem Aecidium erreicht, eigen ist. Bei der gros-

sen Anzahl und Mannigfaltigkeit der einzelnen Arten ist allerdings schon von

vornherein zu vermuthen
,

dass in dem Verlaufe dieses Enlw ickelungsganges

mancherlei Modificalionen und Variationen Vorkommen werden, und eine Anzahl

solcher kennt man bereits. So erstlich das Vorkommen von Spermogonien als

Begleiter der l'redo- und Teleutosporenlager
,

z. B. bei Puccinia Gompositarum

l'redo suaveolens
,

P. Anemones u. a. Das Vorkommen von Teleulosporen-
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lagern ohne Uredo bei bestimmten Arten z. B. Puceinia eoinpacla , P. Dianlhi
u. s. f. ) . Ferner ist durch lulasne bekannt, dass die Teleutosporen sowohl
bestimmter Genera Goleosporiujn

,
Podisoma

,
Cronartium

. . als auch einer An-
zahl von Puceinia - Arten

,
unmittelbar nach der Heile und ohne zu überwintern

ein sporidienbildendes Promycelium trieben. Bei einer dieser Arten, der Puceinia

Dianlhi DG.
,

treten die Sporidienkeime durch die Spaltöffnungen in die Niihr-

pflanze ein und wachsen sofort zu einem Mycelium heran, welches wiederum
neue Teleulosporenlager erzeugt. Weder l'redo noch andere Entwickelungs-
glieder konnten bei dieser Art bis jetzt aufgefunden werden. Podisoma Juniperi

Sabinae hat nach Oersteds Untersuchungen den oben beschriebenen Entwicke-
lungsgang sein Aecidium ist die Hoestelia canee IIata Rebent.i

,
aber ohne Uredo.

Die bemerkenswerthesle Ausnahme von dem oben beschriebenen Entwicke-

lungsgange macht jedenfalls die Gattung Endophyllum (E. Sempervivi Lev. und
E. Euphorbiae dBy. ;. Die Aecidien dieser Pilze, denen der übrigen Genera in

Structur und Entwickelung völlig gleich, bilden Sporen
,
welche unmittelbar

nach der Reife keimfähig, ein sporidienlragendes Promycelium treiben. Aus
den die Kpidermiszellen der .Nährpflanzen durchbohrenden Reimschlauchen der

Sporidien entwickele sich ein Mycelium, das nach Jahresfrist wiederum Sperrno-

gonien und Aecidien bildet. Die Entwickelung der Uredo- und Teleutosporen

fehlt gänzlich, sie wird gleichsam übersprungen.
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5. Us t i la gi n een.

Tilletia Caries Tul.
,

Ustil. destrucns, U. Garbo sind die einzigen Arten

dieser Endophyten
,

bei welchen der Entw ickelungsverlauf einigermassen be-

kannt ist. Die derbwandige Spore treibt beim Keimen ein Promycelium, wel-

ches, wie auf Seite 151 Fig. 62, 63 beschrieben wurde, Sporidien bildet. Die

feinen Keimschläuche, welche von diesen oder den durch sie abgeschnürten se—

cundären Sporidien getrieben werden, dringen nach Kühn’sund Hofl'mahn s

Untersuchungen in die Axon der keimenden Getreidepllänzchen ein, entwickeln

sich im Innern derselben zu einem Mycelium und dieses wächst mit derGetreide-

pllanzc empor, um zuletzt in die Fruchtknoten einzutreten und hier von neuem

Sporen zu bilden.

...
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Bei anderen l’stilagineon — Übrigens nicht allen Genera — kennt man

Sporen, Promycelium und Sporidien
,
aber nichts von der Weiterem wickelung

der letzteren, Untersuchungen über diese dürften interessante Resultate \ei-

sprcchen. 0
,

‘ Zweierlei derbwandige Sporen fand ich bei Sorisporium Saponariae. Die

weitaus grössere Mehrzahi bilden die oben (Seite 125 beschriebenen massenhaft

angehäuften Knäuel oder Glomeruli. Auf der Aussenseite der ersten Glomeruli,

welche von einem Lager erzeugt werden, entstehen aussei dem solitaie Spoicn

von rundlicher Gestalt und mit gelbbrauner Membran in den anschwellenden

Enden vereinzelter M yceliumzweige. Die Zahl dieser Solitarsporen ist stets eine

relativ sehr geringe.

Die Littcratur der Ustilagineen findet sich an den bei den l redineen ange-

führten Orten.

ü. 11 v men om \ ce le n. Gast ro m y cet en.

Der Entwickelungsverlauf dieser »höheren« Schwämme ist lückenhaft be-

kannt. Von den typischen, basidiogenen Sporen vieler llymenomyceten sind

die ersten Keimungsstadien, kurze, einfache oder ästige Keimschläuche, in

neuerer Zeit mehrlach beobachtet worden, andererseits kennt man die Bildung

der typischen Fruehtträger auf dem Mycelium. Wie aber letzteres aus den

Keimschläuchen entsteht und welche Entwickelung es durchmacht bis zum Auf-

treten neuer Fruehtträger, darüber ist, einzelne unten zu erwähnende Notizen

abgerechnet, so gut wie nichts bekannt. Zwar liegen seit Mieheli (N. plant, gen.

pH 36) mehrfache Angaben vor über das Entstehen des Mvceliums von Ilymeno-

invceten und einzelnen Gastromyceten aus Sporen. Weinmann bekam nach

Aussaat der Sporen von Agaricus lepideus Fr. im ersten Jahre Mycelium
,

in den

beiden folgenden auf diesem Fruchtträger (Fries in Linnaea V
,

p. 503). Ein

Freund Willdenow’s erzog sich aus den Sporen von Phallus impudicus eine

Plage für seinen Garten (Usteri, Annalen, lieft 111 [1792], p. 59, nach Tulasne).

Und der Pariser Akademie wurden neuerdings colossale Exemplare von Agaricus

campcstris vorgelegt, welche angeblich aus Sporen erzogen waren (Cpl. rend.

1861, Tom. 53
,
p. 235, 671, vgl. Nylander, Flora 1863, p. 307). Allein alle

diese Versuche zeigen im besten Falle nur das Eine, dass da, wo die Sporen

hingesäet waren, nach kürzerer oder längerer Zeit fruchttragendes Mycelium er-

scheint. Ueber die Entwiekelungsgcschichte geben sie nicht den geringsten

Aufschluss, zumal da nirgends auch nur die erste Keimung der Sporen durch

directe Beobachtungen controlirt ist. Mir ist unter den hierher gehörenden
,
bis

jetzt beschriebenen Culturversuehen nur einer bekannt
,
welcher den heutigen

Anforderungen einigermassen
,
wenn auch w egen mangelhafter Beobachtung des

Keimungsanfanges nicht vollkommen genügt. Krombholz (Essb. Schwämme,

lieft I, p. o) säete die Ghlamvdosporen (s. unten) von Nyctalis asterophora mit

der nöthigen Vorsicht auf eine junge Russula adusta und sah in den nächsten

Tagen genau auf den besäeten Punkten die ersten Anfänge des Mycelium, am
9ten Tage nach der Aussaat die ersten Anlagen der Fruehtträger auftreten und

diese bis zum 20ten Tage eine normale Ausbildung und Reife erreichen.

Positive Resultate, die jedenfalls für fortgesetzte ausgedehntere Unter-
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suchungen Lrfolgo erwarten lassen, habe ich bei Aussaatversuchen von Copri— f

nus erhalten. In eine kleine, in ein l hrsehälchen gebrachte, vorher längere
J

Zeit gekochte Portion Kaninehenniist
,
der auch sich selbst überlassen nur ein—

j

/.eine Exemplare von Goprinus s*tercorarius Fr. trug, wurden Sporen des I

leicht erkennbaren Copr. firne tarius Fr. gesiil. Schon zehn Stunden nach der
Aussaat keimten sie, nach vierundzwanzig Stunden waren die Keirnschläuche

j

mit sehr zahlreichen feinen Aesten versehen, und diese durchwucherten nun
reichlich den Mist, ein sehr zartes, nur mit dem Mikroskop nachweisbares My-
celium bildend. Vom 19ten Tage nach der Aussaat an traten die ersten An-
fänge neuer Fruchtträger auf, und allmählich wurden diese sehr zahlreich und
erreichten eine sehr bedeutende Grösse. Mucor Mucedo und Pilobolus, deren
Sporen nachweislich mit denen des Goprinus in die Aussaat gelangten, waren
die einzigen Pilzformen, die ausser der genannten Speoies in geringer Entwicke-
lung in der Cultur auftraten. Von anderen Forlpflanzungsorganen als den typi-

schen gestielten Hüten trat an dem Goprinus -Mycelium keine Spur auf. Die

Versuche wurden im December und Januar im Zimmer angestellt. Spätere, zu

verschiedenem Zeiten selbst auf dem Objectlräger gemachte ähnliche Culturen

von Copr. limetarius und stercorarius ergaben immer die gleichen Resultate.

lieber das Vorkommen von anderen Reproduclionsorganen als den typischen

Basidien S. I I I ir.) an den ausgebildelen Fruchttträgern sowohl als dem Myce-
lium liegt für die Ilymenomyceten eine Anzahl von Angaben vor. In erster

Linie sind hier zu nennen die T rem eil inen mit den schon oben beschriebenen

Spermatien in dem Hymenium und der Promyrelium- und Sporidienbildung

an den keimenden Sporen, deren Entdeckung wir Tulasne verdanken (vergl.

oben S. 154, 165). Oersted hat kürzlich »Oversigten« d. Verhandl. d. K. I).

Ges. d. Wissensch. Jan. 1865) eine schöne Darstellung von Conidien gegeben,

die — seiner Ansicht nach unzweifelhaft — dem Agaricus variabilis P. zukom-

men. Kurze, unseptirte, aufrechte Fruchthyphen erheben sich von den Myce-

liumfäden dieses Pilzes und schnüren auf ihrer Spitze simultan ein Köpfchen

ovaler Sporen ab, nach Art von Corda’s Formgenus Cephalosporium.
Ferner ist hier zu nennen Agaricus racemosus Pers. Der aus einem Scle-

rotium entspringende schlanke Stiel dieses Pilzes endigt an völlig entwickelten

Exemplaren in einen schirmförmigen Hut, der, den vorhandenen älteren Be-

schreibungen und Abbildungen zufolge, die typische Agaricinenstructur besitzt.

Der Stiel ist seiner ganzen Länge nach mit kurzen haardünnen, abstehenden

Aestchen besetzt, welche von Fries (Epicris. p. 90 und Berkeley Crypt. Bot.

p. 365) mit den Fruchtträgern der Formgattung Stilbum verglichen werden, d. h.

gleich diesen an ihren Enden zahlreiche
,

reihenweise geordnete Sporen (Coni-

dien abschnüren, die miteinander ein weich gallertiges Köpfchen bilden. An
anderen Exemplaren ist die Verzweigung unregelmässiger und auch der Haupt-

stiel mit einem Conidienköpfchen geendigt. Die Conidien haben nach Tulasne’s

Untersuchung (Fung. Garpol. 1, p. 1 1

0

;
ovale oder längliche Form und treiben

nach Aussaat in Wasser lange Keimschläuche. .

Auf den Enden kurzer Myceliumstränge von Agaricus vulgaris Fr. sah llolf-

manu Bot. Ztg. 1856, p. 158) hier und da kleine c\ lindrische Zellehen reihen-

weise abgeschnürt werden, die er Spermatien nennt. Aehnliches gibt Coemans

für das Mvcelium von Coprinus ephemerus an Spicilege mycol. Nr. 5. Bull.
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rosenkranzförmigen Haare anderer Coprini ohne irgend zureichenden Grund als

»Conidiem beschreibt.

Ich habe Botan. Zeitg. 1859, p. 385) das Vorkommen von zweierlei Sporen

in den Frucht-trägem der Fries’schen Agaricinetispecies Nyctalis asterophora an-

gegeben. Die Fruchllräger dieses Pilzes entwickeln sich nach Art der typischen

gvnmocarpen Agaricinen. Das lockere lufthaltige Geflecht radial divergirender

Zarter Fäden
,
welches die ganze obere Seit«' des Hutes bildet, entwickelt schon

früh allenthalben zahlreiche sternförmige Chlamydosporen (vgl. S. 129 u. Fig. 75)

oder Maeroconidien von gelbbrauner Farbe, es stellt bei völliger Ausbildung eine

bis I Mm. dicke, gelbbraune, endlich zerfallende Schicht dar. Auf der Unter-

flache kräftiger Hüte entwickeln sich Lamellen und in diesen meist spärliche

viersporige Basidien. Das Gewebe der unteren Hutseite
,
welches die Lamellen

träct . ist im ausgebildeten Zustande von dem des Chlamydosporenlagers durch

Gestalt und Grösse seiner Zellen wesentlich verschieden. An jungen Exemplaren

dagegen besteht der Pilz aus lauter gleichartigen Hyphen
,
und zwischen denen

der Hutunterseite und des Chla-

mvdosporenlagers ein continuir-

glatte Chlamydosporen in dem
ganzen Gewebe der dickangeschwollenen Lamellen, die übrigen Theile des Iiuts

sind frei davon. Typische viersporige Basidien fand Tulasne öfters vereinzelt in

denselben Lamellen mit den Chlamydosporen, in meinen Exemplaren waren sie

nie vorhanden. Die Ansicht, nach welcher die Chlamydosporen Organe der
Nyctalis sind, gründet sich bei beiden Arten darauf, dass die Fäden, von wel-
chen sie erzeugt werden

,
von denen des übrigen Gewebes deutlich als Zweige

entspringen
,

was zumal an jüngeren Exemplaren unzweifelhaft zu sein

scheint.

Tulasne ist (Ann. sc. nat. ic Ser., Tom. XIII, p. 3) dieser Ansicht ent-

tit:. 75. Nyctalis asterophorn Ir. A junges Exemplar, senkrechter Durchschnitt, in

durchfallendem Licht, schwach vergr. m llyinenophoruni. s Chluinydosporenlnger
, h Hy-

meniumanlage. b Hyphe mit 2 halbreifen, c reife Chlamydospore (s. oben S. 129), beide
390mal vergr.

lieher Zusammenhang, die letzte-

ren sind Zweige der ersteren.

An anderen Exeryplaren kommt
die Entwickelung der Lamellen

und Basidien gar nicht zu Stande.

Tulasne gibt in den Chlamydo-

sporenlagern noch cipe dritte

Form von Sporen, Microconidien,

an, kleine farblose, eylindrisehe

Zellen, welche in langen Reihen

abgeschnürt werden. Eine zweite,

gleich der N. asterophora auf

grösseren Agaricis, zumal Hus-

sa la adusta Fr. wachsende Art,

N. parasilica Fr. bildet elliptische, Fig. 75.
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gegengelretcn. Er hüll, wie schon vor ihm Corda, Bonorden und Andere vgl.

Bot. Zig. I. e. gelhan hatten, die Chlamy dosporen nebst den Microeonidien von
N. asterophora) für Organe zweier Schmarotzerpilze, welche eine besondere auf
B us.su la u. s. I. wachsende Agaricus — Species, Ag. parasiticus, bewohnen und
mehr oder minder entarten machen, und stellt diese Schmarotzer in die pilz-

bewohnende Sphaeriaeeengaltung llypomyces, als 11. asterophorus und 11. Baiw-
anus. Die (iründe für seine .Meinung nimmt Tulasno \on der Aelndiehkeit der
beschriebenen Organe mit den gleichnamigen andere!- Hypomyces-Arten her,

deren Parasitismus auf Agarieinen unzweifelhaft ist; ferner von der Thatsache,
welche ich bestätigen kann, dass die Chlamydosporen zuweilen auch vereinzelt

aut dem Mycclium der Nyetalis entstehen, welches in oder auf der ltussula

wächst; und endlich von dem Vorkommen unzweifelhafter Peritheeien in Ge-
meinschalt mit den Chlamydosporen aid Nyetalis asterophora. Einen Fehler in

der anatomisch - entw iekelungsgeschieht liehen Untersuchung, auf welche ich

meine Ansicht gründete, hat er nicht naehgew iesen.

Tulasne's Ansicht hat so grosse Wahrscheinlichkeit, dass ich mir selbst viele

Mühe gegeben habe, meinen Fehler zu finden, allein neuere Untersuchungen haben
mir ganz dasselbe Resultat ergeben, wie die früheren. Ich ziehe daher vor,

mich einfach an die Thatsachen zu halten und bei meiner früheren Ansicht zu

bleiben, um so mehr, als ein Agaricus parasiticus, welcher nicht den einen oder

den anderen Chlamydosporenapparat besässe
,
meines Wissens Niemandem be-

kannt ist : als ferner der Bau des Fruchtträgers von N. parasitiea von dem der

N. asterophora so sehr verschieden ist, dass mir die Hypothese, beide Nyetalis—

formen seien derselbe Ag. parasiticus, welcher durch verschiedene Parasiten ver-

schiedene Degenerationen erlitten hat, weit gewagter vorkommt, als meine oben

ausgesprochene Meinung; und als endlich diese letztere in dem oben beschrie-

benen Krombholz'schen Culturvcrsueh eine entschiedene Bestätigung zu finden

scheint. Wer hier Recht hat, müssen fernere Untersuchungen
,
zumal Cultur-

versuchc, lehren. Möglich, dass beide Ansichten richtig sind, und die Entw icke-

lung von Nyetalis mit der Bildung von Peritheeien und Ascis ihren Gipfelpunkt

erreicht.

Einen weiteren hier zu erwähnenden Fall habe ich (Bot. Ztg. INö9, p. 101

für Agaricus melleus Fl. dan. beschrieben. An allen Exemplaren dieses Pilzes,

deren Sporen grösslenlheils abgefallen sind, treten auf den Lamellen sehr häutig

zahlreiche, oll unregelmässig gefurchte, fein flaumige Pusteln auf, die zuletzt

die ganze Lamelle bedecken und den ganzen Mut verunstalten können, ln den

Pusteln findet man zwischen den ursprünglichen Gevvebselementen der Lamelle

zahlreiche, reich verästelte, proloplasmareiche dünne Hyphen, an denen allent-

halben kleine, verkehrt eiförmige, ungcstielle Asei einzeln oder gruppenweise

beisammenslehend hervorsprossen. In jedem Ascus entstehen durch freie Zellen-

bildung v ier halbkugelige Sporen mit dünner farbloser Wand
,

die rings um die

ebene Grundfläche der Spore leistenförmig vorspringt. In Wasser gesäet treiben

die Sporen zwei bis vier radial divergirende kurze Keimschläuche. Die anato-

mische Untersuchung junger Pusteln macht es wahrscheinlich
,
dass < I io ascus-

tragenden llvphen als Zweige von den primären Elementen der Lamelle ent-

springen. Würde sich dies bestätigen, so wären die Asei unzweifelhaft eine

zweite Fruchtform von A. melleus. Nach den vorliegenden Thatsachen ist die
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'Möglichkeit, dass sie einem Parasiten angeboren, allerdings nicht ganz ausge-

schlossen.

Kaum bezweifeln möchte ich endlich, dass die Organe, welche J. deSeynes

(Ann. sc. nat. So Ser., Tom. I, p. 209) auf Fistulina hepatica fand und dieCo-

•nidien dieses Pilzes nennt, die Sporen eines Parasiten darstellen. Dieselben

werden einzeln oder in Köpfchen nebeneinander gestellt auf den Zweigenden

.dünner, septirter, überaus reich verästelter Hyphen abgeschnürt, welche nicht

i nur auf der oberen
,
wie de Seynes angibt, sondern auch auf der unteren, hy-

uneniumtragenden Seite des Fistulina -Hutes theils oberllitchlich verbreitet sind,

.auf und zwischen den Tubuli, theils das grosszeilige Gewebe der Fistulina meh-
rere Millimeter tief durchwuchern. Diese Bildungen finden sich keineswegs an

allen Exemplaren. Die Hyphen sind von den grossen Zellen des Fistulina -Ge-
webes stets durch ihre Feinheit und Verzweigungsweise ausgezeichnet, ein

igenetiseher Zusammenhang derselben mit den letzteren Hess sich an meinen

Exemplaren nicht nachweisen, sie nehmen in Weingeist nicht die Missfarbe an,

welche an den Elementen der Fistulina alsbald eintritt, es scheint mir somit

vorläufig kein zureichender Grund vorzuliegen, sie für Organe der Fistulina

zu halten.

Beiden Gastromyceten ist der Anfang der Keimung höchstens für einzelne

Fälle beobachtet Hoffmann, Bot. Ztg. 1859, p. 217 und von dem Entw icke-

lungsgange nur die Bildungsgeschichte des Peridiums einigermassen bekannt.

Eine Duplicität der Fructificationsorgane nimmt Hoffmann für eine hierher gehö-

rige Species an, insofern er die Endogone macrocarpn Tul. in den Formenkreis

des Hymenogaster Klotzschii Tul. zieht (lc. anal. fung. II, p. 35). Von den
Gründen, welche er für die Zusammengehörigkeit beider Formen anführt, sind

ihr — jedoch nur zuweilen — geselliges Vorkommen und die Aehnlichkeit des

beiderseitigen Myceliums vorzugsweise zu erwähnen, jedoch noch sehr einer

sorgfältigeren Prüfung bedürftig.

Von den

7. Tuberaceen, Onygena

sind nur die in früheren Capileln beschriebenen einzelnen Entw ickelungsstadien

bekannt. Von dem eigenthümlichen
,
einfachsten Ascomycelen

,
dem

8. Protomyces macrosporus

habe ich Beitr. z. Morph, d. P. I die Entwickelung ziemlich vollständig ver-
folgen können : Die in den überwinterten Ascis gebildeten ejaculirten Sporen
verbinden sich paarweise (vgl. oben S. IIOu. 101, Fig. 5 1 : an den Puneten
der Nährpflanze T'mbolliferon)

,
auf welche sie gesäet werden, findet man in die

Epidermis eingedrungene Myceliumfäden
,
und diese bilden von neuem Asci.

Eine weitere Eruchtform ist nicht bekannt.

9. P.yre n o m v coten.

Die mannigfaltigste Reihe von Beispielen der Mehrfältigkeit der Fortpflan-
zungsorgano bietet, Dank den Arbeiten Tulasne’s, die in der Ueberschrift ce-
nannte Gruppe dar. Erstlich findet man nicht selten, z. B. bei Cueurbitnria,

Cryptospora Betülae, Pleospora, an derselben Species in verschiedenen Ascis
desselben Peritheciums reife Sporen, welche bei gleicher Zahl auffallende

Handlmoh d. physiol. Botanik. II. 13
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Grössenverschiedenheit zeigen. Ferner wie schon oben erwähnt wurde (S. 106)
in verschiedenen Ascis derselben Species eine verschiedene Zahl von Sporen,

wobei gleichfalls Unterschiede in der Grösse auflreten (Valsa salicina, niveau.a.

4, 6, selten 8 Sporen u. s. f.). Calosphaeria biformis Tul. und Cryptospora

suffusa Tul. haben zweierlei Perithecien, von denen die einen Asei mit sehr

zahlreichen kleinen Sporen enthalten
,

die anderen Asei mit vier bis sechs und
acht weit stattlicheren Sporen.

Nach Berkeley (Ann. mag. nat. hist. Ser. III, Vol. 3, p. 373, pl. XI, fig.

32) linden sich bei Sphaeria oblitescens B. et Br. zwischen den Ascis einzelne

Paraphysen, von denen 1 bis 2 Glieder zu länglichen septirten Sporen (Stylo-

sporen im Sinne Tulasne’s) angeschwollen sind, und bei Dothidea Zollingeri Berk.

(Hooker’s Journ. Vol. III, 1844, p. 336) solche, deren Endzeilen ovalen ein-

fachen Sporen gleichen. Aehnliches gibt Berkeley Inlrod. Crypl. Bot. p. 244)

für eine Species von Tympanis an.

Ausser diesen hier und da vorkommenden Variationen in dem Inhalte der

Perithecien und Hymenien sind aber, nach Tulasne’s Entdeckungen, vier Arten

von Beproductionsorganen zu unterscheiden
,

welche der Hegel nach in ver-

schiedene Behälter, Träger oder Lager vertheilt Vorkommen; nämlich:

1, Conidien, acrogene, auf fadenförmigen Trägern entweder abge-

schnürte oder durch Theilung ohne Abschnürung entstehende Sporen (auch zu-

sammengesetzte Sporen)
,
deren Träger entweder direct von dem Mycelium oder

von der Oberfläche eines Fruchtkörpers (Stroma entspringen
,

sei es als freie

Fruchthyphen, sei es dass sie zu einem oberflächlichen dichten Hymenium zu-

sammengestellt sind.

2 Stylosporen, ebenfalls acrogene, den Conidien im Wesentlichen

deiche Sporen oder Sporenkörper, gebildet im Inneren von besonderen Coircep-

takeln, die als Pycniden unterschieden werden. Die acrogene Bildung der Sty-

losporen ist meistens unzweifelhaft, für einzelne Fälle jedoch, z. B. Erysiphe,

noch nicht bestimmt nachgewiesen.

3 Sperma tien, in Spermogonien gebildet, von den Stylosporen

und Conidien durch die anscheinende Unfähigkeit zu keimen ausgezeichnet. Sie

sind im ölen Capitel genauer besprochen worden.

4 Sporen, welche in Ascis erzeugt werden, im Innern von Perithe—

eien vgl. S. 95, 101 , als Ascosporen, Thecasporen, Endosporen von

den übrigen zu unterscheiden.

Die Perithecien bezeichnen den Höhepunkt der Entwickelung, sie fehlen

keiner Species, die Beobachtungen anErysiphe (Seite 162) machen es wahrschein-

dass sie direct oder mittelbar aus geschlechtlicher Zeugung hervorgehen.

Von den übrigen drei Arten der Fortpflanzungsorgane ist bei manchen

Species und Gattungen nur eine oder die andere beobachtet, bei anderen alle.

Nicht selten kommen sogar Conidien und Stylosporen bei derselben Species in

zweierlei Formen vor, die nach der Grösse als Micro- und Macroconidia etc. un-

terschieden werden.

Fhn scharfe Sonderung von Spermatien, Styiosporen und Conidien ist. wie

zum Theil schon oben angedeutet wurde, oft schwer durchführbar und zur Zeit

nur auf Grund der angegebenen oberflächlichen Merkmale möglich.

Ob es Pyrenomycetenspecies gibt, bei denen immer oder in der Regel nur
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Perithecien Vorkommen, bedarf noch fernerer Untersuchung; einige unten zu

erwähnende Thatsachen sprechen dafür. Sicher ist es, dass auf der anderen

Seite bei manchen Arten und Genera (z. B. Hypomyces) die Perithecien im Ver-

gleich zu den anderen Reproductionsorganen höchst selten sind.

DiePyeniden, Spermogonien und Conidienlriiger der Pyrenomyceten sind

vielfach seit lange bekannt und als besondere Species und Fornigenera beschrie-

ben. Die Formen, welche Fries
1 (Summa Veg. Scand.j Gruppen der Cytispo—

racei
,
Sphaeropsidei

,
Phyllost ictei bilden, sind, wenn nicht alle, doch zum

grössten Theile Pycniden und Spermogonien (so Naeinaspora, Cytispora, Liber—

lella, Septoria
,

Leptothvrium
,

Phyllosticta
,

Gheilaria, Gloeosporium
,

Spilo-

sphaeria
,
Ascochyta; Phoma

,
Diplodia, Myxocyclus, Hendersonia

,
Sporocadus,

Spaeropsis
,
Cicinobolus Ehr.

,
Ampelomyces Ces.

,
Bvssocystis Hiess u. s. f.

;

und was nach Abzug der Mucorini, Peronosporei und vielleicht weniger anderer

Formen von den Hvphomyceten der seitherigen Systeme übrig bleibt, nebst

einer grossen Zahl Gymnomycelen Fries’ stellt
,

wie nach den vorliegenden

Thatsachen mit Bestimmtheit behauptet werden kann, die conidientragen Appa-

rate von Pyrenomyceten (und den nächstverwandten Discomyceten) vor. Be-

stimmt nachgewiesen ist dieses für Arten der Formgenera Cylindrosporium,

Oidium, Dematium
,

Conoplea
,

Periconia
,
Cladosporium

,
Helminthosporium,

Macrosporium
,

Dendryphium
,

Mystrosporium
,

Brach ycladiuin
,

Sepedonium,

Mycogone
,

Aspergillus, Verticillium, Botrytis, Antennaria
,

Torula, Isaria,

Stilbum, Atractium, Graphium
,

Melanconium, Stilbospora, Steganosporium,

Coryneum
,
Exosporium, Vermicularia

,
Tubercularia

,
Sphacelia.

Was den Ent wiekelungsgang betrifft, so steht zunächst fest, dass die ver-

schiedenen Fruchtformen auf demselben Mycelium oder sogar demselben

Fruchtträger auftreten, der Regel nach in der Reihenfolge: Conidien
,
Spermo-

gonien oder Mierostvlosporen
,
Pycniden und Macrostylosporcn

,
endlich Perithe-

cien; sei es dass alle Glieder dieser Reihe zur Entwickelung kommen (z. B.

Stigmatea Tul.
,
Fumago Tul.) oder dass eines oder mehrere fehlen (so z. B.

Conidien und Perithecien einander folgen bei Nectria, Xylaria, Ustulina, Poro-

nia, Torrubia, Claviceps Tulasne, Spermogonien oder Mierostvlosporen und
Perithecien bei Sticlosphaeria Tul., Diatrype Tul., Calosphaeria Tul. u. s. w.).

Die Bildung der relativen Vorformen
,
mit welcher die Fruchtenlw ickelung

auf dem Mycelium beginnt, dauert in einer Anzahl von Fällen auch während
der Entwickelung der später auftretenden Organe ungeschwächt oder nur all-

mählich nachlassend fort. So findet man z. B. auf dem Mycelium von Erysiphe
anfänglich nur die reihenweise (selten einzeln) auf kurzen aufrechten Frucht-

hyphen stehenden ovalen Conidien, und während die Bildung solcher fortwährt,

treten allmählich Pycniden (Organe, deren Entwickelung hier noch unklar ist

und welche sich theilweise wenigstens aus einer den Conidien gleichwert higen

Mutterzelle zu bilden scheinen) und meist fast gleichzeitig Perithecien (vergl.

Seite IG* auf. Mit der Vermehrung der letzteren nimmt die Conidienbildung

ab. So stehen bei Plcospora herbarum
,

pellita, Fumago salicina reifende Co—
nidion, Spermogonien, Pycniden und Perithecien auf demselben Mycelium, bei

Valsa-Arten und Anderen Spermogonien und Perithecien (Fig. 78), bei Cucur-
bitaria macrospora (Fig. 77)

,

Conidien und reifende Perithecien auf demselben
Stroma dicht nebeneinander

, bei Plcospora polytrieha (Fig. 76)

,

Clavariarum,
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pellita wachsen selbst die oberflächlichen Zellen der reifenden l'erilheeienwand

zu conidientragenden Fäden aus. (Tulasne, Fung. Carpol. 1, 11., Tab. äO
, $9,

30, 31, 34 u. a.j

Fig. 76.

Bei einer zweiten Heihe von Arten

ist es Kegel, dass die Kntw iekelung der

früheren Fruchtform aufhört
,
sobald die

der späteren beginnt, und dass die Reste

jener von der letzteren verdrängt oder ab-
geworfen werden. Bei den typischen

Xylarieen Tulasnes Xylaria, Poronia,

Hypoxylon, Ustulinai, der Sphaeria ly-

phina, Nectria einnabarina ist der ju-

gendliche Fruchlträger von einem freien

Conidien abselinürenden Hymenium dicht

bedeckt
,

durch die fertigen Conidien

bestäubt für Nectria einnabarina stellt

dieser conidientragende Zustand die all-

bekannte Tubercularia \ ulgaris dar . Die

Anlagen der Perithecien entstehen un-

ter der Oberfläche des Fruchtträgers und

zum Theil unterhalb des Conidienlagers

Fig. 76. Pleospora polytricha (AAallr.) Tul. Dünner

Durclisclinitt durch ein Poritheciuni. a Asci. Auf der

Fig. 78. Aussenwand septirte liao rühmliche l iiden, bei c Conidien

tragend. Vergr. etwa 125. Verkleinerte Copie nach Tulasne.

(vgl. Fig. 37, f, erst wenn dieses seine

Entwickelungshöhe erreicht hat. Mit

der Ausbildung und Vergrösserung der

Perithecien \ ersehwindet dieses Lager

allmählich, seine Elentente werden. ver-

drängt und desquamirt, und auf dem

reifen peritheeientragenden Stroma sind

ihre Reste und der Conidienstaub kaum

mehr mit dem Mikroskop nachzuweisen,

ln ähnlicher Weise treten als \ orkiufer

der Perithecien und um von diesen spä-

ter verdrängt zu werden oder mit der

Ausbildung derselben zu vertrocknen, circumscripto

Spermogonien von verschiedener bestall au! bei

Tulasne’s Genera Dialrype, Slietosphaeria, Calo-

sphaeria und anderen.

Kig. 77.

Fig. 77 . Cucurbitaria macrospora Ces. u. deNot. a Stroma im Lüngsschnitt ,
schwach

vergr. p entw ickeltes Perithecium, c Conidieniager. b Conidien auf ihrem Träger. Aergr. etwa

200. Copie nach Tulasne.

Fjg. 78. Valsa nivea Tul. Senkrechter Durchschnitt durch ein Stroma, mitten ein Spei-

mogonium, Spermaticn entleerend, beiderseits ein Perithecium. Schwach vergr., nach Tu-

xasne copirt.
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Auch Torrubia militaris ist hier zu erwähnen
,

bei welcher die Entwicke-

lung der keulenförmigen Conidienlräger (lsaria fnrinosa) auf dem Mycelium auf—

hört, sobald die der anderen, perithecientragenden beginnt. Und von den

einfachsten Pyrenoinyoetenformen möge Eurotium herbariorum mit seinen unter

dem Namen Aspergillus glaucus bekannten conidientragenden Hyphen genannt

werden.

In einer dritten Reihe von Fällen endlich fällt die EntWickelung der Peri-

thecien typisch erst in die nächste Vegetationsperiode, welche auf die in welcher

die Vorformen erzeugt wurden folgt. Nachdem diese letzteren in der ersten

Periode ausgebildet worden und abgestorben sind, entwickelt sich das Mycelium

weiter, bildet in der Regel Sclerotien oder ein massiges Stroma, um in der fol-

genden Periode Perithecien zu bilden. Dieses Verhalten findet bei solchen

Arten statt, die in der ersten Zeit ihres Lebens als ächte Parasiten in oder auf

einjährigen Pflanzentheilen leben, Polystigma rubrum bildet im Spätsommer
runde rothe Flecke auf den Laubblättern von Prunus spinosa

,
Pr. domeslica

;

sein Mycelium wuchert innerhalb des Blatlparenchyms und erzeugt zahlreiche

diesem eingesenkte, kugelig-flaschenförmige Spermogonien mit gekrümmt faden-

förmigen Spermalien. An den im Herbste allgefallenen Blättern hat die Ent-
wickelung letzterer Organe aufgehört, die rothon Flecke sind etwas angeschwol-
len und haben mit dem abgestorbenen Blatt braune Farbe angenommen. Vom
Ende des Winters an beginnt dann in den Flecken der auf feuchtem Boden I ie—

genden«Blätter die Peritheeienbildung. Einen ähnlichen Gang befolgt, nach Tu-
lasne, die Entwickelung von Arten der Gattung Sligmatea Tul. Und unter den
bekannten Fällen der exquisiteste wird von der unten zu besprechenden Gat-

tung Clavioeps geliefert.

Es braucht kaum gesagt zu werden, dass das Verhallen vieler Arten sich

nicht mit aller Strenge an eines von den drei hier aufgoslellton Schemata, son-
dern öfters zwischen ihnen die Mitte hält. Auf weitere Einzelnheilen ein-

zugehen würde aber zur Ueberschreitung der hier schicklichen Grenzen führen,

es muss daher auf die anzuführende Litteralur, in erster Linie auf Tulasne’s Car-
pologie verwiesen werden.

Der vollständige Kreislauf der Entwickelung und die Bedeutung, welche die

verschiedenen Sporenarten in demselben haben, ist erst für äusserst wenige Py-
renomyceten bekannt. Von etwa fünfunddreissig Gattungen die neuen Tu-
lasne’schen mitgerechnet), welche bis jetzt genauer untersucht sind, kennt
man, zumal durch Tulasne’s Arbeiten, die Keimung aller Sporenformen Sper-
matien ausgenommen und zwar meistens als ein Austreiben langer, sich ver-
zweigender Koimscldäucho, seltener vgl. Seile l'jä in Form von Promycelium—
und Sporidienbildung. Ueber das weitere Schicksal der Keimschläuche sind nur
die folgenden Facta bekannt.

Bei Ery siphe findet man öfters Conidien, deren Keimschläuche sich zu
einem wiederum conidientragenden Mycelium entwickelt haben; dass dieses

auch die anderen Fructificationsorgane erzeugt, ist nach dem oben Gesagten we-
nigstens sehr wahrscheinlich.

Aussaaten von Schlauehsporen sowohl als Conidien des Eurotium herbario-
rum lieferten sämmtlich wiederum ein conidientragendes Mycelium Aspergillus'.

Perithecien kamen zwar in den Cnlturen nicht zur Ausbildung, entstehen aber
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spontan mit den Conidienträgern auf demselben Mycelium und später als

diese.

Das Mycelium, welches sich aus den Conidien von P leosporn selbst auf dem
Objeetträger erziehen lässt, trägt, nach Tulasne’s leicht zu bestätigender Be-
obachtung, wiederum Conidien, und zwar dieselben zweierlei Formen, welche
auf dem spontanen, perithecienbildenden Mycelium gefunden werden. Das aus

den Ascosporen der PI. herbarum erwachsende verhält sich ebenso, nur dass an

ihm bis jetzt die grössere Conidienform (Macroconidia) allein gefunden wurde.
Die Conidien von Sphaeria typhi na treiben in Zuckerwasser Hyphen,

deren kurze aufrechte Aesle wiederum Conidien erzeugen, welche den ausge-

säeten nach Entstehung, Gestalt und Grösse gleich sind.

Beine und sorgfältig gehaltene Aussaaten der Schlauchsporen von Sordaria
curvula entwickelten mir zu wiederholten Malen auf dem geeigneten Substrat

aus ihren sehr verästelten Keimschläuchen ein reichlich perithecientragendes

Mycelium. Von Fortpflanzungsorganen anderer Art konnte ich an diesem nichts,

oiler höchstens sehr vereinzelte und daher zweifelhafte Conidien finden.

Fäne vollständige Entwickelungsgeschichte endlich besitzen wir. Dank den

durch Durieu (vergl. Tulasnc, Carpol. I, p. 144) und J. Kühn ergänzten Unter-

suchungen Tulasne’s, für den Pilz des Mutterkorns, Claviceps purpurea und

seine nächsten Verwandten. Aus den im Sommer gereiften und überwinterten

Sclerotien, welche als Mutterkorn
,
Ergot (Sclerot. Clavus der Ackeren' bekannt

sind, wachsen irn kommenden Frühling auf feuchtem Boden meist je mehrere

gestielt -kugelige Fruchtkörper hervor s. Fig. Iti, S. 39)

,

deren kugeliger oberer

Theil sich dicht mit haibeingesenkten Perilhecien bedeckt. Die fadenförmigen

Sporen, welche in diesen gebildet werden, schwellen bei Einwirkung von

Wasser stellenweise an und treiben Keimschläuche an mehreren Punkten.* Bei

hinreichender Feuchtigkeit in die jungen Bltlthen von Gramineen Secale bei den

Culturversuchen gelangt
,
erzeugen die in Hede stehenden Sporen nach Kühns

Untersuchungen die Mutterkornbildung.

wie solche durch Tulasne’s Arbeit be-

kannt ist; und zwar ohne Zweifel indem

ihre Keimschläuche in das junge Pistill

eindringen
,

wenn dieses auch noch

nicht direct beobachtet wurde. Das

vom Pilze befallene junge, zwischen den

Spelzen verborgene Pistill wird zunächst

überall durch- und überwuchert von

den Hyphen des Pilzes, wie oben be-

schrieben wurde (S. 37, Fig. 14 und

dieser bildet auf der ganzen Oberfläche

ein weisses, von zahlreichen unregelmässigen Furchen und Gyri durchzogenes

Hvmenium (Leveil le’s Sphacelia)
,

in welchem auf cylindrischen Sterigmen Coni-

dien abgeschnürt werden (Fig. 79, o). Gleichzeitig mit der Bildung dieser

Fig. 79. Claviceps purpurea Tul. a Dünner Querschnitt durch das Conidien ab-

schnürende Lager (Sphacelia) ,
stark vergr. nach Tulasne copirt.

b Conidien keimend und bei x ein Köpfchen seeundärer Conidien abschnürend. Nach

Kühn.



Pyrenomyccten. 109

wird ein zuckerhaltiger klebriger Saft abgesondert
,
der in dicken, von unzäh-

ligen Conidien getrübten Tropfen zwischen den Spelzen hervorquillt und das Vor-

handensein den Parasiten hierdurch verräth. In dern' Grunde des Vom Mycelium

durchwucherten Pistillrudimentes beginnt nun die Bildung des Sclerotiums, wel-

ches, wie oben beschrieben wurde (Flg. 15, S. 37), zu dein bekannten hornför-

migen , die Spelzen überragenden Körper heranwächst und die vertrocknende

Sphacelia als eine leicht ablösbare Kappe auf seinem Scheitel trägt. Mit der

Fruchtreife des Grases erreicht auch das Sclerotium seine Reife und geht in

einen bis zum kommenden Frühling dauernden Ruhezustand über. Die Coni-

dien (von Tulasne früher Spermatien
,
von Kühn Slvlosporen genannt) treiben

leicht sofort nach dem Freiwerden Keimschläuche und diese bilden auf dem

Objectträger zuweilen aufrechte Zweiglein, welche von neuem Conidien ab-

schnüren (Fig. 70, b . Nach Kühn’s vielleicht noch einmal zu prüfenden An-

gaben entwickelt sich aus den Keimen der Conidien, welche in junge Gras-

blüthen gelangen
,
Sphacelia und Sclerotium. Wenn Westendorp (Bull. Acad.

Belg. 2e Ser., VII, Nr. 5, vgl. Bot. Ztg. 1862, p. 266) ausser Claviceps-Frucht-

trägern noch Coprinus papillatus, Trichothecium
,
Aspergillus angeblich aus dem

Mutterkorn hervorkommen sah
,

so macht dies eine mangelhafte Reinheit seiner

Culturen, nicht aber einen genetischen Zusammenhang zw ischen diesen Bewoh-

nern zersetzter organischer Körper und Claviceps wahrscheinlich.
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IO. Di sco ui yceten.

Die Gruppen der Discom yceten
,
welche Fries S. veg. Seand., als Patella—

riaeei
,

Phacidiacei und Stictei hezeichuet
,
stiimnen, soweit unsere Kenntnisse

reichen, mit den ihnen in jeder Hinsicht nahe verwandten Pyrenoniyeeten auch
in Beziehung auf die Mehrfiilligkeit und die Succession der Keproductionsorgane

so sehr überein, dass sie hier nur ganz kurz berührt zu werden brauchen. Tu-
lasne Ann. sc. nat. 3e Ser., XX, p. 128 hat für die Genera Tyrnpanis, Cenan—
gium

,
Uermatea, Stictis, Trihlidium, Rhylisuia, Ilysterium, lleterosphaeria

Fig. SO.

gezeigt, dass auf dem Mycelium oder Stroma successive dieselben verschiedenen

Organe auftreten, wie sie für die Sphaeriaceen beschrieben wurden vgl.

Fig. 80 ,
und dass die Fructification auch hier mit der Bildung des ascustragen-

den Hymeniums abschliesst. Als Vorläufer des letzteren sind zur Zeit für die

meisten untersuchten Arten nur Spermogonien und Spennatien bekannt von

denen oben (S. 1 05) die Hede war, Pycniden und Stylosporen bei Cenangium,

Dermatea, Stictis, lleterosphaeria Patella. Für das Vorkommen von Ascis mit

acht, und anderen, in besonderen Hymenien auftrelenden
,

mit sehr zahlreichen

viel kleineren Sporen bei der nämlichen Species liefert Stictis cinerascens P. ein

Beispiel Tulosne, Garpol. 1, p. 222. Auch für B u lga ri a .hat Tulasno Sper-

mogonien und Sperma tien als Vorläufer der schlauchtragenden Hymenien nach-

gewiesen. Der Kreislauf der Entwickelung ist noch für keine Species der ge-

nannten Genera vollständig bekannt; ausser den Productionen des ausgebildelen

Myceliums kennt man nur die ersten Keimungsanfänge der Sporen.

Von den stattlichsten Repräsentanten der Diseomycetengruppe, den Helvellacei

Fries, kennt man einen Pleomorphismus der Fruchtbildung bis jetzt nur für eine

Anzahl von Pezizen. Spennatien — vielleicht mit der Zeit in Conidien umzu-

taufen — bei P. benesuada Tid. (s. Fig. tii), S. 166), P. fusarioides Berk.. Sty-

losporen und Spennatien bei P. arduennensis Mont., Stylosporen bei P. graminis

\l:I. oben S. 166 . Sporidienabschnürendes Promvcelium bei P. luberosa
,

P.

bolaris u. a.
,

(vgl. S. 154). Zweierlei Fruchtträger, die einen mit grösseren,

Fi ’. 80. A und U Triblidium quercinum P. A Rindenstück eines F.ehenzweiges nach

Entfernung des Periderma ;
s Spermogonium, daneben das längliche Fruchtlager. Längs-

schnitt durch die Trihlidium tragende Rinde, s Spermogonium, daneben Fruchtlnger. p Pe-

riderma. C Tyrnpanis conspersa Fr. h Fruchtlager, unten jederseits ein Spermogonium, das

eine Spennatien entleerend. Alle schwach vergr. ,
nach Tulasne copitt.
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Keiinschläuche treibenden Aseosporen, die anderen ebenfalls mit Ascis, welche

kleinere und beim keimen ein sporidicnabschnürendös Promycelium treibende

Sporen enthalten, bei P. Duriaeana I ul. (Carpol. i, p. 104 . Bei P. eonlluens

F. Fvronema marianum Garns; beobachtete 1 ulasne Carpol. 1, p. 74} einzelne

Fruchtträger, welche statt der Asci mit reihenweise abgeschnürten cylindrischen

Conidien dicht bedeckt waren — ein jedenfalls seltener, mir bei sehr zahl-

reichen Untersuchungen genannter Speeies nie vorgekommener Fall. Hegeimässig

kommen Conidien auf den linden stiellörmiger iräger, die sich den Stilbum—

formen anschliossen
,

bei Helotium aureum P. und Verwandten vor (1 ulasne,

Carpol. 1, p. 130;. Eine Mehrzahl von Pezizen — F. Curreyana Berk., P. Du—

riaeana Tul.
,

F. tuberosa Bull.
,

F. Candollei Lev.
,

F. Sclerotiorum Lib.
,

F.

Fuekeliana mihi u. a. entwickelt ihre Fruchtträger aus Sclerotien. F. Duriaeana

führt in den ersten Entwickelungssladien ein licht parasitisches Leben
;

ihr

Mycelium befallt lebende Carex arenaria, bildet im Innern der Ilalme dieser ihre

Sclerotien und treibt aus diesen nach längerem Buhezustand die Fruchtträger.

F. Curreyana, welche ihre Sclerotien im Innern von Scirpus- und Juncus-llal-

men entw ickelt
,
scheint sich ähnlich zu verhalten. Dies deutet auf einen der

Claviceps purpurea analogen Entwickelungskreislauf hin. Durieu vermulhet in

dem Epidoehium ambiens Desm. die conidientragende Form der F. Duriaeana.

Für zwei andere sclerotienbildende Arten ist es mir gelungen
,
den Entwicke-

lungsgang vollständig zu verfolgen. Bei F. Sclerotiorum ist derselbe höchst

einfach. Aus den Keimschläuchen der Aseosporen entwickelt sich ein massiges

Mycelium, welches sofort und so lange es Nahrung findet Sclerotien (Sei. eom-

pactum
,
varium Auetor.) bildet; aus letzteren sprossen dann nach überstan-

dener Ruhezeit wiederum neue ascustragende Fruchtkörper hervor. Von Bil-

dung andererForlpflanzungsorgane habe ich bei zahlreichen sorgfältig gehaltenen

Culturen keine Spur bemerkt und kann hiernach jedenfalls bestimmt behaupten,

dass solche, wenn überhaupt, dann höchst selten Vorkommen.

Anders verhält sich die nahe verwandte kleine F. Fuekeliana. Ihr Sclero-

tium von Fuekel als SgI. echinalum beschrieben, vergl. S. 30} bildet sich im

Gewebe absterbender Blätter der Weinrebe im Spätjahr und Winter. Bringt man
es im frisch reifen Zustande oder nach einige Monate dauernder trockner Aufbe-
wahrung auf die Oberfläche feuchten Bodens, so beginnt schon nach 24 Stunden
das Austreiben conidientragender Fäden, welche alle Eigenschaften der allbe-

kannten und vielnamigen Botrytis cinerea Fers. (Botr. plebeja Fresen. Beilr.

Folyactis Auetor. plurim. u. s. f. besitzen. S;u>t man das Sclerotium, sei es im
frisch gereiften Zustande, sei es nach mehrmonatlicher trockener Aufbewahrung

«T*

einige Millimeter bis etwa I Cm. unter die Bodenoberlläche
,

so treibt es keine

Conidienträger, dagegen in dem Sommer, der auf seine Entstehungszeit folgt,

ascustragende, gestielt tellerförmige Becherehen. Die Fähigkeit letztere zu er-

zeugen dauert an älteren Exemplaren länger als die der Conidienbildung.

Aus den Keimschläuchen der Aseosporen erhielt ich in manchen Culturen
wiederum nur Sclerotien, ohne Conidienbildung. Die letztere kann daher völlig

übersprungen werden, insofern die Sclerotien direct wiederum die Ascusträger
zu erzeugen vermögen. In anderen Fällen treibt das in dem Rebenblatte
wuchernde Mycelium gleichzeitig mit der Sclerotienbildung oder vor und nach
derselben zahlreiche aufrechte conidientragende Botrytisfäden. Aus den Keim-
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schlauchen der Conidien sah ich, sowohl auf Rebenblältem als auf anderen
pflanzlichen Organen und Substanzen

,
zunächst immer reichlich botrytistragen-

des Mycelium hervorgehen. Dass dieses, wenigstens auf den Blättern der Rebe,
auch Sclerotien zu erzeugen vermag, ist kaum zweifelhaft, obgleich sichere

directe Beobachtungen darüber fehlen. Es ist bekannt (vergl. S. 29}

,

dass
mehrere ungemein häufige Sclerotienformen, wie die als Sei. durum, Sei. bul-
lalum beschriebenen, gleichfalls sowohl Rotrytisfäden austreiben, als von einem
botrytistragenden Mycelium ihren Ursprung nehmen, und diese Botrytis ist von
dem conidientragenden Apparat der Peziza Fuekeliana nicht zu unterscheiden.

Ob letztgenannte Sclerotien dem Formenkreise dieser nämlichen Speeies oder

anderer nahe verwandter angehören
,

ist noch zu entscheiden. Auf den gene-
tischen Zusammenhang der sogenannten Botrytis cinerea mit sclerotienbildenden

Pezizen hat Münter, auf der deutschen Naturforscherversammlung zu Speier, zu-

erst in mündlichem Vortrage aufmerksam gemacht ; nur hat er, irregeleitet durch

die Aehnlichkeit
,
welche die verschiedenen hierher gehörenden Sclerotien mit

einander zeigen, die Botrytis cinerea zu Peziza Sclerotiorum Lib. gezogen.

Dem Ascobolus- Mycelium werden von Co ein ans (Bull. Soc. Bot. Belg. 1,

Nr. 1 reichliche, reihenweise abgeschnürte Conidien zugeschrieben, wovon,

bei der Kürze der betreffenden Notiz und der Freigebigkeit des Verfassers mit

Conidien
,
die Bestätigung noch abzuwarten ist.

Will man auf Grund der bekannten Thatsachen allgemeine Regeln für den

Entw ickelungsgang der Pilze und die Bedeutung der verschiedenen Repimlue-

tionsorgane in demselben auffinden, so ist es zur Zeit geboten, sich an die ge-

nau ermittelten Fälle allein, also die Saprolegnieen
,
Mucorinen

,
Peronosporeen,

Uredineen, Protomyces, Tilletia und eine Anzahl Pyreno- und Diseomycelen

zu halten, die minder bekannten aber vorläufig ausser Acht zu lassen. Fernere

Untersuchungen werden dann zu entscheiden haben, ob die gegenwärtig fest-

zustellenden Regeln allgemein anwendbar sind.

Bei den genauer bekannten Gruppen finden wir überall eine Form der Fort-

pflanzung
,
welche unstreitig den complicirtesten Bildungsprocess in dem Knt—

wickelungsgange der Speeies darslellt, morphologisch betrachtet also als der

Höhepunkt des letzteren angesehen werden muss. Diese Form der Fortpflanzung

sei, zum Unterschiede von den übrigen, Fruclif ication genannt, die an-

deren Formen, wie dies anderweitig Brauch ist, als Propagation bezeichnet.

Bei den Saprolegnieen, Peronosporeen, Mucorinen besteht die Fructificalion in

dem geschlechtlichen Zeugungs- und Copulalionsprocess
;

bei den Uredineen

stellt «las Aecidium, bei den Ascomycoten das schlauchführende Hymenium

oder Peritheeiuni die Fructificationsorgane dar, Organe, welche nach Erysiphe

zu urtheilen
,
zu einem sexuellen Zeugungsacte gleichfalls in Beziehung zu

stehen scheinen. Wenige, noch unverstandene Ausnahmsfalle abgerechnet,

kommt jeder Speeies nur eine Fructificationsfonn zu, und der Typus dieser ist

innerhalb der einzelnen Familien, Ordnungen, Genera höchst gleichförmig.

Wenige Arten scheinen zu existiren, bei welchen die Frucüfication die

einzige Form der Fortpflanzung ist. Doch kommt dieses nach den bekannten

Thatsachen vor bei Peziza Sclerotiorum. Andere Arten — und vielleicht wird
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die oben genannte durch fernere Untersuchungen auch noch zu diesen gestellt

— haben ausser den Fructificationsorganen noch Propagationsorgane z. B. Co-

nidien, . aber diese erscheinen nicht als absolut nofhwendige Entwickelungs-

glieder der Species, ihre Bildung kann, ohne den Entwickelungsverlaufzu

stören ,
ausbleiben : so Peziza Fuekeliana

,
Sordaria curvula. Eine dritte Reihe

von Arten — die meisten beschriebenen Pyrenomyceten
,

die Saprolegnieen,

Peronosporeen — zeigt Propagationsorgane, welche noth wendige Entwicke-

lungsglieder genannt werden müssen, weil ihre Bildung nie ausbleibt. Sie

treten als constante Vorformen an dem Mycelium auf, dessen Entwickelung mit

Fructilication abschliesst ;
und dasaus ihren Keimen erwachsene Mycelium hat

die gleichen Eigenschaften wie dasjenige, welches sie erzeugt hat. Sie sind im

eigentlichen Sinne V ennehrungs—
,
Multiplicationsorgane.

Viertens endlich sind die Fälle zu nennen, in denen Propagationsorgane

nothwendige Glieder der Speciesentwickelüng sind, weil sie den Genera-

tionswechsel vermitteln, der für letztere charakteristisch ist. Hierher gehört

Svzvgites, Tilletia und vor allen die Uredineen, letztere entweder mit ein-

fachem Generationswechsel (Endophyllum), oder dreifachem (Puccinia)
,
welcher

durch das alternirende Auftreten von Aecidium, Teleutosporen
,

Sporidien

bezeichnet wird, und welchem ausserdem die constante Bildung von Multiplica-

tionsorganen Tredo) meistens angefügt ist. Die Multiplicationsorgane sind bei

den genauer bekannten Uredineen durchaus eigenartige und stehen zu dem

Generationswechsel in keiner directen Beziehung. Sie fehlen bei Podisoma. ln

anderen Fällen Svzvgites) treten dieselben Propagationsorgane, welche integri-

rende Glieder des Generationswechsels bilden, auch gleichsam überzählig, nui-

der Vervielfältigung dienend auf.

Es ist bemerkenswert!!
,
dass das aus Propagationszellen erzogene Myce-

lium oft viele Generationen hindurch nur immer Propagationsorgane erzeugt

(Peziza Fuekeliana, Hypomyces, Mueorini u. s. f.
,
was theilweise wohl in

äusseren Bedingungen begründet, theilweise noch unerklärt ist. Für die Beur-

theilung mancher zweifelhafter Fälle ist es wichtig, diese Thalsache im Auge zu

behalten. Speciell darf hiernach z. B. aus dem Umstande, dass aus den Sporen

von Coprinus neue sporentragende Hüte erzogen werden können, noch nicht

geschlossen werden, dass letztere, sammt den homologen Organen der Hvmeno-
mveeten überhaupt und der Gastromycelen die Fructilication darstellen. Hier-

über haben erst ausgedehntere Untersuchungen zu entscheiden
,

für welche

einige Winke enthalten sind in den bekannten Fortpflanzungserscheinungen der

Tremellinen
,
— der nahen Verwandtschaft dieser mit den typischen llymeno-

myceten einerseits und andererseits der vielfachen Aelmlichkeit ihrer Basidien

mit den Teleutosporen der Uredineen. Die noch streitigen Fälle, wie der von

Nyctalis, sind hier natürlich nicht heranzuziehen.

Es ist ohne Weiteres einleuchtend, dass die Organe und Proeesse der Fort-

pflanzung bei den Pilzen sieh unmittelbar an die der Conferven anschliessen.

DerUebergang von diesen zu den entfernter verwandten Pilzformen wird vermittelt

durch die Reihe der Saprolegnieen, Mueorinen und Peronosporeen, und da bei den

Conferven eine Pleomorphie der Fortpflanzung seit Jahrzehnten bekannt und un-
bestritten ist, so erscheint es doppelt wunderbar, dass letztere für die Pilze von

mancher Seite immer noch schlechthin in Abrede gestellt wird.
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Die Terminologie der Reproductionsorgane muss, so lange die Entwicke-
lung der \erschiedenen Pilzgruppen ungleich bekannt ist, an einer gewissen
Leberladung leiden; ihre Vereinfachung ist von fortgesetzten Untersuchungen zu
erwarten. Zur Zeit scheint sie mir am einfachsten nach folgenden zum Tlieil

schon angegebenen Gesichtspunkten geregelt zu werden. Erstlich sind die
Geschlechtsorgane und ihre unmittelbaren Producte mit besonderen Namen zu
unterscheiden — Antheridium, Oogonium

,
Oospore, Zygospore, vergl. S. 101

und Capitel ü.

Zweitens sind, wie bei den verwandten Thallophylen
,
alle Fortpflanzungs-

zellen, die nicht unmittelbares Product geschlechtlicher Zeugung sind und
welche Keirnschläuche oder Promvcelien erzeugen, unter dem Namen Sporen
zusammenzufassen, und nicht minder die von zweifelhafter Entwickelung und
Bedeutung. Dir» verschiedenerlei Arten von Sporen können nach Bedttrfniss und
Ueberlieferung durch Zusammensetzungen (Ectosporen

,
Endosporen u. s. f.

oder besondere Worte unterschieden werden
,
wie in den vorausgehenden Ab-

schnitten geschehen ist. Nach dem gegenwärtigen Stande der Dinge sind hier

theils eigene Namen für bestimmte Einzelfälle nolhwendig z. B. Aeeidium; : an-
dere lassen sich schon jetzt für Organe, welche bei sehr verschiedenen Gruppen
oder Genera Vorkommen, gleiclmiässig anwenden. So nenne ich, nach Tulasnes

Vorgang, die von Promvcelien oder \on Sporen direct abgesehnürten Propaga-

tionszellen S po r i d i e n 1

. So ist der Ausdruck Stylosporen in dem S. 1 0 i

bi zeichneten Sinne für Pvreno- und Discomveeten allgemein anwendbar; und

der Ausdruck Conidien ganz besonders für alle solche Propagationszellen,
w eiche auf der freien Oberfläche besonderer, dem Mycelium entsprossender Träger

abgeschnürt werden. Ihrer weiteren Entwickelung nach sind die Conidien

t Ihm 1s einfache, theils zusammengesetzte Sporen /.. B. \\laria, Claviceps, Pero-

nosporae pleuroblastae, auch Credo, Pleospora
,
Hypotnyees u. s. f.}, theils Zoo-

sporangien (Peronosporae zoosporiparae
,
Cystopusj.

Die in Obigem kurz recapitulirten terminologischen Regeln weichen von

den durch Tuiasne befolgten insofern ab, als dieser überall dazu geneigt ist, das

Wort Sporen für die der typischen F r u cl i f i ea t io n angehörenden geschlechts-

losen Forlpflanzungszellen zu reserviren. Ich habe dieses Verfahren verlassen,

weil i'.s im Widerspruch steht mit dem für andere Thallophyten, speciell die Al-

gen, eingeführten und weil die Erfahrung gelehrt hat, dass es praetisch schwer

durchführbar ist. Ob es sich in Zukunft wird einführen lassen
,
muts abge-

wartet werden.

I Currey (Nat. hist, review XV, p. 394) meint, diese Anwendung des Wortes Sporidie

führe zu einer Confusion der Terminologie, weil das Wort schon für die Ascosporen in Anwen-

dung sei. Das ist nicht richtig, denn das Wort ist bisher für alles mögliche angewendet wor-

den, und seihst von Berkeley, der es für die Ascosporen einführte, nicht conscquent für diese.

Zur Vermeidung der Confusion gibt es hier meines Erachtens überhaupt keinen anderen \Wg

nls den, dass man die Standpunkte, von denen die mycologische Terminologie vor Tula$nc aus-

ging, völlig bei Seite lässt.
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Vierte AbtheUung.

Physiologische Eigentümlichkeiten der Pilze.

Capitel 7.

Von dor Physiologie sind hier nur diejenigen Puncto zu erwähnen, in denen

<lie Pilze von anderen Gewächsen abweichen oder irgend ein besonderes Inter-

esse gewähren. Die Darstellung wird aus diesem Grunde und noch mehr weil

die Untersuchungen über das physiologische Verhallen der Pilze erst in neuester

Zeit wieder ernstlich aufgenonnnen worden sind, eine ungleiehmässige und

bruchstückweise sein müssen. Vorausgeschickt sei eine kurze lebersicht der

Ansichten über

I. E n t s t e h u n g d er Pilz e.

Es ist bekannt
,
dass die älteren Ansichten, wie sic in Ehrenbergs Epistola

de Mycetogenesi zusammengestellt sind, die Pilze nicht einmal für Pflanzen,

sondern für Nalurspiele, Excreseenzen fauler organischer Körper und dergleichen

betrachteten, wenngleich schon einzelne alte Stellen auch von den Semina der-

selben reden. .Nachdem man ihre Keime sowohl als deren Keimung seit Micheli

wirklich kennen gelernt hatte, blieb doch die Meinung vielfach geltend, die Pilze

entständen, ausser aus ihren Sporen, auch durch Generalio spontane«, l rzeu-

gung oder Heterogenie, aus zersetzter oder krankhaft veränderter organischer

Substanz. Die Fälle aus dem Pflanzenreich, auf welche sich die Anhänger der

spontanen oder heteromorphen Zeugung stützten, sind fast ausschliesslich von

den Pilzen hergenommen. Hei der Besprechung derselben können wir uns Uig-

lich auf dasjenige beschränken, was in neuerer Zeit vorgebracht worden ist. und

die älteren Angaben und Ansichten ausser Acht lassen, welche auf einer t'nbe-

kanntschaft mit der Art und Weise w ie und daher einer Unsicherheit darüber,

ob sich die Pilze aus ihren Sporen entwickeln, beruhen. In Beziehung auf jene

Angaben und Ansichten ist auf die Arbeiten zu verweisen
,
welche sich speciell

mit der Lehre von der Generatio spontane« und ihrer Geschichte beschäftigen,

insonderheit auf Pasteur, Examen de la doctrine (los gen. sponlanees (Ann.

Chim. 3e Ser., Tom. G i . Ann. sc. nalur. Zoologie. 4e Ser., Tom. 1(5; im Aus-

zug Flora 18(5:?, p. 355), Pouchet, lleterogenie, Paris 1 859 und die zahlreichen

kleineren Arbeiten, welche sich in Kefersleins Bericht über die Fortschr. d. Ge—

nerationslehre in d. Jahren 1858— (50 (Jahresber. über Anat. und Physiol. von

Henle u. Meissner, 18(50) und zum Theil in der Flora, 18(52, p. 355, ange-

führt linden.

Bei der Frage, welche hier zu besprechen ist, muss unterschieden werden

zwischen solchen Pilzen, die sich auf todter organischer Substanz ansiedeln

und als Sapropbyten, Fäulnissbewolmer bezeichnet werden können, und
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anderen, die sich als Schma rotzer, Parasiten auf lebenden, oder höch-
stens im Absterben begriffenen Organismen entwickeln.

Die ersteren werden bemerklieh, wenn die von ihnen bewohnten Körper
in Zersetzung oder Gührung übergehen; daher die Annahme, dass sie, d. h.

wenigstens die ersten Zellen, aus denen sie sich entwickeln, aus den Bestand—
theilen des faulenden oder gührenden Körpers gebildet werden wie aus einer

Mutterlauge. Obeine solche spontane Entstehung der Pilze in unserer Schöpfungs—
periode wirklich statüindet oder nicht, darüber haben jedenfalls zunächst allein

die Beobachtung und das Experiment zu entscheiden.

Nun fehlt es erstlich' durchaus an jeder direclen Beobachtung darüber, dass

eine Zelle irgend welcher Art ausserhalb eines lebenden Organismus entstände,

und in Folge davon auch an einer prücisen Vorstellung darüber, wie sie ent-

stehen könnte. Die älteren Angaben über die Entstehung von Hefezellen in

Fruchtsäften (S. 182), welche sich auf directe Beobachtungen beriefen, werden
zur Zeit wohl von niemandem mehr für genügend angesehen. Wir wissen da-
gegen dass und w ie die Pilze sich aus ihren Keimen zu entwickeln vermögen,

und dass nach Aussaat von Hefezellen oder Pilzsporen in eine zu ihrer Weiter-

entwickelung geeignete Substanz die letztere in dem Maasse in Gährung und
Zersetzung übergeht, als die Entwickelung des Pilzes fortschreitet. Zumal durch

die unten noch zu besprechenden Arbeiten Pasteurs ist dargelhan, dass der

Vegetationsprocess des Pilzes die Ursache der Zersetzung ist. Die mikroskopische

Untersuchung des Staubes, atmosphärischer Niederschläge und insonderheit die

von Pasteur (1. c.) neuerdings angestellten Luftfiltrationsversuche haben nach-

gewiesen, dass entw ickelungsfähige Pilzsporen
,
Hefezellen u. s. f. allenthalben

verbreitet und in der Luft suspendirt sind und auf die zersetzungsfähigen Körper

gelangen können und wirklich gelangen. Versuche, welche seit Spallauzani

vielfach
,

neuerdings besonders von Schwann
,

Schröder und v. Dusch
,

11.

Hoffmann, in der vollkommensten Weise aber von Pasteur angestellt wurden,

haben ferner gezeigt, dass organische Substanzen, welche, sich selbst Uberlasen,

leicht in Zersetzung übergehen unter gleichzeitigem Auftreten von Pilzen oder

anderen Organismen
,
dann inlaet und von Pilzbildung frei bleiben, wenn sie

einer Temperatur ausgesetzt waren
,

welche die etwa in ihnen vorhandenen

Pilzsporen u. s. w. tödtet, und wenn ihnen nur solche Luft zugeleitet wird, aus

welcher die organischen Keime entfernt worden sind, indem sie durch Schwe-

felsäure, Kalilösung geleitet, oder geglüht, oder durch dichte Baumwollen-

pfropfe, trockene Thierblase filtrirt wurde. Bringt man eine sehr zersetzungs-

fähige Flüssigkeit in einen Kolben mit sehr fein ausgezogenem Hals
,
welcher

offen, aber derart hin und her oder abwärts gebogen ist, dass etwa durch die

Luft zugeführte Keime nicht in die Flüssigkeit fallen können, sondern in dem
Halse hängen bleiben müssen, kocht die Flüssigkeit einige Minuten lang und

lässt dann das Gefäss offen stehen; so bleibt die Flüssigkeit (IS Monate nach di—

recter Beobachtung intact und frei von Organismen. Bricht man den Hals ab,

so sind letztere und Zerselzungserscheinungen nach 18— 24 Stunden vorhanden.

Wenn man eine zersetzungsfähige Substanz nicht frei an der Luft stehen, son-

dern nur eine limitirle kleine Menge gewöhnlicher Luft zutreten lässt, erfolgt

häufig, aber keineswegs immer Zersetzung und Auftreten von Pilzen oder an-

deren Organismen
;
und zwar bleibt die Substanz um so häufiger intact und
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pilzfrei, je mehr <lio Luft von Staub rein und von menschlichen Wohnungen

und sonstigen pilzführenden Orten entfernt aufgefangen worden ist. — Hei un-

beschränktem Luftzutritt erscheinen die Pilze binnen kurzer Zeit, und meist

immer die nämlichen, allverbreiteten Formen — z. B. Penicillium glaucum in

den zum Experiment in der Hegel angewendeten Zuckerlösungen. Bei limitirter

Luftmenge treten die Pilzbildungen weit langsamer auf, und oft in verschiedenen

Versuchen verschiedene Arten.

Ganz dieselben Resultate, welche an Substanzen beobachtet werden, die

direct von einem Organismus hergenommen sind, und in denen frühere Ver-

theidiger der Generatio spontanen einen »Rest von Vitalität« oder Organisation

annahmen ,
erhielt Pasteur mit einer künstlichen Flüssigkeit, welche keinen

organisationsfähigen Körper enthält (10 Th. Candiszueker, 0,2 bis 0,5 weinstein-

saures Ammoniak, 0,1 Asche von Hefe auf 100 Wasser). Diese Erfahrungen*

und Versuche erklären jegliches Auftreten von Pilzen auf lodler organischer Sub-

stanz aus der Entwickelung ihrer von Eltern erzeugten, allverbreiteten und

leicht durch Luftzug und dergleichen verbreitbaren Keime oder Sporen. F3s ist

keine Thatsache bekannt, welche zur Zeit die Annahme einer elternlosen Ent-

stehung forderte. Vielmehr findet diese Annahme darin eine erhebliche Schwie-

rigkeit, dass viele der gerade für die Generatio spontanea angeführten Pilze und

verwandten Organismen durch ihre Vegetation die bestimmten, specißschen Zer-

setzungsformen, als deren Begleiter sie gefunden werden
,
nachweislich erre-

gen, also die Ursache desjenigen Processes abgeben, dessen Product sie sein

sollten. Dies alles führt dahin, das Stattfinden einer spontanen Generation un-

ter den gegenwärtig bekannten und im natürlichen Verlaufe der Dinge stattlin-

denden Bedingungen zu läugnen
,

zunächst für die Pilze; für die übrigen Or-

ganismen gilt in dieser Beziehung wesentlich das Gleiche. Allerdings ist zuzu-

geben, dass im Anfang einmal Organismen von selbst entstanden sind und unter

ähnlichen Verhältnissen wie früher auch jetzt noch von selbst entstehen müssen

(Nägeli, Rede üb. d. Naturhistor. Art. 1865, p. 43). So lange jene Verhältnisse

und Bedingungen aber nicht näher bekannt siud , ist man, wie ich glaube, ge-

nöthigt, obige Negation aufrecht zu erhalten, ohne dabei zum Wunderglauben

seine Zuflucht nehmen zu müssen.

Anders als für die Bewohner lodter Körper könnte sich die Sache bei den

Parasiten verhalten, welche lebende oder absterbende Organismen bewohnen.

Hier finden sich die parasitischen Pilze im Innern der Gewebe und häufig ge-

schlossener, noch lebender Zellen, also an Orten, wo Zellbildung erfahrungs-

gemäss stattfinden kann: die Organismen aber, welche man von Schmarotzer-

pilzen befallen findet, sind mehr oder minder krank
,
und es liegt daher die

Annahme eines Hervorgehens der Parasiten aus krankhafter Zellbildung ihres

Wirthes nahe, ln der That ist für viele endophylische Schmarotzerpilze behaup-

tet worden, dass sie aus einer krankhaften Zellbildung ihres Wirthes hervorge-

hen, den pathologischen Gewebselementen des Thierkörpers vergleichbar; und

unter den thierbewohnenden Arten wurde für Entomophthora muscäe vergl.

Seite 175) ähnliches angegeben. Ein unumslösslicher Beweis für diese An-
schauungsweise schien in dem Vorkommen jugendlicher Schmarotzerpilze im

Innern ringsum geschlossener Pflanzenzellen gefunden zu sein. Vergl. besonders

Unger, die Exantheme der Pfl. 1833. Beiträge z. vergl. Pathologie. 1840.
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Anatomie 11 . Physiol. d. PO. (

1

8001
,

p. 159. Meyen, in Wiegmann's Archiv
IK.J7, p. 5 19. Pflanzenpathologie 1 8 i 1

, p. 98, 155. N ii geli
,
Algens\sleme,

]). 118. Die Starkekörner I S-57
) ,

p. 135. Auch Reissek’s Arbeiten Uber
Entstehung der Pilze (Haidinger’s Sanirnl. Naturw. Abh. 1

,
1847 und Nov. Aet.

Nat. Curios. Vol. XXI, pars II, 409) scldiessen sich hier an r nebst einer Arbeit
Karslens, Bot. Zig. 1849, p. 301. Neuere Untersuchungen haben nun aber die
erwähnten Ansichten als unhaltbar erwiesen und zu den von B. Prevost, Jos.

Banks, De Uandollc früher vertretenen Anschauungen zurückgeführt, indem sie

die Beobachtungsfehler der oben genannten Schriftsteller bestimmt nachwiesen,
die Unmöglichkeit, die Entstehung eines Parasiten aus den Organen seines

\\ irthes zu beobachten constatirten
,
und direct zeigten, wie das Vorkommen

jenes im Innern geschlossener Gewebe und Zellen immer nur die Folgt* eines

Eindringens von aussen her ist. Wenn auch, der Natur der Objecte zufolge, keine

Versuche wie mit todter organischer Substanz angestellt werden konnten, so haben
doch die vorhandenen Untersuchungen für jeden Einzelfall die Möglichkeit darge-
than, das Auftreten des Parasiten aus der Entwickelung seiner elternerzeugten

Keime zu erklären, und die Nothwendigkeit, auf Grund der bekannten Thatsachen

diese Erklärung und keine andere zuzulassen. Die betreffenden Arbeiten sind

meist oben S. 188, bei den Uredineen citirt; über das Eindringen der Para-

siten ins Innere von lebenden Zellen und Geweben habe ich in meiner dort an-
geführten Arbeit über die Champignons parasites Ausführliches mitgetheilt.

nachdem diese Erscheinungen früher schon für Ustilagineen, Pythium und die

Chytridien bekannt waren. Das Eindringen von Pilzen in todteZellen war schon

früher von Enger (Botan. Zeitg. 1 8 57) und Schacht (Pflanzenzellei beobachtet

worden.

Die Allverbreitung der Sporen und Keime der Pilze, auf welche sich die

ausgeführte Erklärung ihres Auftretens gründet, begreift sich leicht, wenn man
bedenkt, welche immense Mengen dieser Organe von einem Mycelium oder

Fruchtkörper producirt werden; statt der Ausrechnung ungeheurer Ziffern wird

es genügen, hierfür auf die von den Hymenien und Sporen handelnden Capitol

zu verweisen. Nach den bekannten Eigenschaften der Sporen bedarf es keiner

besonderen Ausführung, dass dieselben in den meisten Fällen leicht bewegt

und verbreitet werden; und ebenso ist es selbstverständlich . dass unter gün-

stigen Entw ickelungsbedingungen die Sporenmenge eines Pilzes in geometrischer

Progression wachsen muss.

Es stellt sich hier die Frage, ob denn eine einzige Spore zur Erzeugung

eines neuen fruchtbaren Myceliums genügt. Einfache sehr schnell wachsende

Pilzformen, wie Mueorinen, Penicillium, Dematieenformen u. a. lassen leicht

bei Aussaaten auf den Object träger eine bestimmt bejahende Antwort auf diese

Frage erhalten. Grössere Formen setzen der Untersuchung viele Schwierigkeiten

entgegen, weil es meist kaum möglich ist, eine Spore für sich allein auf geeig-

neten Boden auszusäen, und weil es sich nach Aussaat vieler Sporen kaum je

entscheiden lässt, ob ein Fruchlträger aus dem Keimungsproducte einer oder

mehrerer entspringt.

Cullurversuche auf dem Objectlrägor mit Sordaria curvula haben mir

jedoch wenigstens für diese gezeigt, dass sich aus einer einzigen Spore ein reich

wucherndes Mycelium mit zahlreichen Peritheciumanfängen die wegen unzu-
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reichender Ernährung allerdings nicht zur völligen Ausbildung kamen) zu ent-

wickeln vermag. Hiermit steht die Erfahrung im Einklang, dass die Cultur von

Pilzen sehr oft weit besser gelingt wenn eine sehr kleine, als wenn eine grosse

Menge Sporen nusgesäet wird.

U. K e i m ungsbedingunge n.

Keimfähigkeit.

Die meisten bekannten Fortpflanzungszellen der Pilze (sie seien hier der

Kürze halber alle als Sporen bezeichnet) sind vom Augenblick ihrer Reife an

keimfähig. Verhältnissmässig wenige treten zunächst in einen Ruhezustand ein,

der im Freien bis zum Ende des auf ihre Bildungszeit folgenden Winters dauert,

in der Cultur schon während des letzteren beendigt werden kann. Hierher ge-

hören die Telcutosporen der meisten Puccinien (z. B. P. graihinis)
,
von Uro-

myees, Phragmidium, Melampsora, die Schlauchsporen von Erysiphe, denen

sich die Oosporen der Peronosporeen
,
Syzvgites, die Asci von Protomyces ma-

crosporus anschliessen. Die Oosporen der Saprolegnieen haben eine kürzere

Ruhezeit. Das Misslingen der Keimungsversuche hat öfters in der Nichtberück-

sichtigung des nolhwendigen Ruhezustandes seinen Grund gehabt, letzterer ist

daher bei solchen Versuchen nicht ausser Acht zu lassen. Zur Erklärung des

nothwendigen Ruhezustandes müssen dieselben Hypothesen, wie für Phaneroga-

mensamen, Algensporen u. s. w. vorläufig dienen.

Die Dauer der Keimfähigkeit ist je nach der Species und Sporenart ver-

schieden. Beschränkt ist sie, soweit die vorhandenen Untersuchungen reichen,

bei sämmtlichen Uredineen
,

und -zwar für die verschiedenen Sporenarten in

verschiedener Weise. Die mit dem Moment der Reife keimbaren Credo- und
Aecidiumsporen können einige Wochen, selten Monate lang ihre Keimfähigkeit

behalten. Diese erlischt jedoch
,
nach allen sicheren Beobachtungen, spätestens

mit dem Ende des Sommers in welchem sie entstanden. Die überwinterten Te-
leutosporen von Pucc. graminis keimen ungemein leicht im Frühling, langsamer
und seltener während des folgenden Sommers, vom August an konnte ich sie

nicht mehr zur Keimung bringen. Telcutosporen mehrerer überwinternder Puc-
cinien und Uromyceten, die eigens hierfür aufbewahrl waren, keimten im zweiten
Sommer nach ihrer Entstehung nicht mehr.

Den Uredosporcn ähnlich verhalten sich dieConidien (auch die Zoosporangien)

der Peronosporeen. Ihre Entwickelungsfähigkeit erlischt nach einigen Wochen,
z. B. nach 6 — ö bei C. candidus, nach etwa 3 bei nicht völlig ausgetrockneten
Conidien von Per. infestans

;
vollkommen lufttrockene halten bei der letztgenann-

ten Species ihre Entwickelungsfähigkeit schon nach 24 Stunden verloren.

Bei der Mehrzahl der Pilzsporen scheint die Dauer der Keimfähigkeit aller-

dings weit weniger eingeschränkt zu sein. Ilolfmann fand die Sporen von Usti-
lago Garbo I I, 12, 31 Monate nach der Einsammlung keimfähig; Ustilago de-
struens nach 1 und nach 3% Jahren; Ustilago Maidis nach 2 Jahren. Tillelia Caries
ist noch im Laufe des zweiten Jahres keimfähig. Die gleich den genannten und
den folgenden vom Augenblick der Reife an keimfähigen Ascosporen von Sordaria
curvula zeigten mir nach ^monatlicher Aufbewahrung alle sofort Keimung. Die

Handbuch d. phyaiol. Botanik. 11. 11
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Sporen von Botrytis Bassin na bleiben
,
nach Robin’s und eigenen Erfahrungen

1 —2 Jahre keimfähig, jedoch nicht viel länger. Die von Rhizopus nigricans
Ehr. keimten mir ein Jahr nach ihrer Reife theilwoise, nicht alle.

Hohe Temperaturgrade tödten die Sporen, und zwar in Wasser oder Wasser-
dunst eher als in trockener Umgebung. Der Tödtungpunkt ist erst für wenige
Fälle bestimmt worden. In dem oben erwähnten Fall der ausgetrockneten Co—
nidien von Peronosp. infestans erfolgte das Absterben schon bei 22°.

Nach H. Hoffmann ertragen die Spören von Ustilago Carbo und U. deslruens

eine Temperatur von 104° bis 120° im Trockenen; im dunstgesättigten Raume
liegt der Tödtungspunkt für U. carbo zwischen 58,5° und 62°, für U. destruens

bei einstündiger Erwärmung zwischen 74° und 78°, bei zweistündigerzwischen
70" und 73°. Nach Payen (Cpt. rend. Tom. 27, p. 4) ertragen die Sporen eines

im Innern von ßrod gefundenen Schimmels, Oidium aurantiacum, eine Tempera-
tur von 120°; auf 140° erhitzt waren sie verfärbt und todt.

Pasteur’s genaue Versuche zeigten, dass die Sporen von Penicillium glaucum

in trockner Luft bei 108° unverändert bleiben. Bei 119°

—

121 0 verlieren viele,

doch nicht alle ihre Keimfähigkeit, bei 127°— 132° alle sehr schnell. Ascophora

elegans (== Mucor Mucedo?) hat den gleichen Tödtungspunkt. Aehnliche Re-
sultate ergaben Versuche mit unbestimmten, im Staube enthaltenen Sporen, unter

denen Botrytis cinerea P. (Peziza- Conidicn) oder eine nahe verwandte Form

deutlich bestimmbar ist, welche 121° ertrug. Erwärmung der in Flüssigkeit

suspendirlen Sporen auf 100° war in den Pasleur'schen Versuchen immer lödt—

lieh. Es darf jedoch hier hinzugefügt werden, dass, nach einer andern Versuchs-

reihe Pasteur’s zu schliessen
,

die Keime bestimmter Vibrionen in einer schwach

saueren Flüssigkeit bei 100°, in einer neutralen oder leicht alkalischen dagegen

erst bei 105° absterben.

Nach Schmitz ertragen die Sporen von Penicillium glaucum im Wasser

eine Erwärmung auf höchstens 01°; die von Triehothecium roseum nur 12,5°(??),

trocken aber 68°— 73°; die von Peziza repanda im Wasser 63,75°, trocken

137,5° (?).

Dass die Keime bei höchstens 100° im Wasser fast immer getödtet werden

müssen geht schon aus der Gerinnung der Proteinkörper bei dieser Temperatur

hervor. Für die verschiedene Resistenz verschiedener Arten ergibt sich aus der

Differenz des Gerinnungspunktes verschiedener Eiweisskörper einige, jedoch nach

den mitgetheiiten Angaben keine ausreichende Erklärung. Die Angabe Spallanzani’s

(Opusc. trad. par Senebier 11, p. 398), nach welcher Sporen von Rhizopus ni-

gricans, und Meyen’s, nach welcher frische Bierhefe im Wasser durch die Sied-

hitze nicht getödtet werden sollen, sind unrichtig.

Durch Erniedrigung der Temperatur unter den Gefrierpunkt wird die Keim-

fähigkeit vieler Pilzsporen in keiner Weise beeinträchtigt. Die überwinternden

Teleutosporen der Uredineen ertragen die kältesten Winter ihrer lleimathländer

im Freien: z. B. Puccinia graminis und Verwandte, Uromycesappcndieulatusbei

uns jedenfalls mindestens — 15 0 bis — 20 °. Ebenso die Asci von Protomyces.

Nach Hoffmann widerstehen dem Froste die Sporen von Ustilago Carbo, destruens,

Triehothecium roseum, Fusarium heterosporum
,
Penicillium glaucum, Botrytis

cinerea, sowohl im Wasser als trocken. Die Bierhefe bleibt, nach Cagniard-

Latour, selbst bei —90° lebensfähig.
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Aus den mitgetheilten, wenn auch noch dürftigen Daten geht jedenfalls das

Eine mit Sicherheit hervor, dass sich Uber die Dauer der Keimfähigkeit der Pilz-

sporen, ihre Widerstandsfähigkeit gegen extreme Temperaturerhöhung u. s. w.

kein für alle gleiohmiissig gültiges Gesetz aufstellen lässt, sondern, dass jede

einzelne Sporenform und Species besonders untersucht werden muss, wenn man

über sie ein sicheres Uriheil erhalten will.
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i. Die äusseren Bedingungen des Keimu ngsprocesses

sind nach den vorhandenen Daten für die meisten Pilze dieselben
,

oder doch

ganz ähnliche wie für Keime und Sarnen anderer Gewächse. Von der Tempe-
ratur, welche zum Keimen erforderlich ist, scheint allgemein zu gelten, dass ihr

Minimum sehr niedrig liegt. Nach Hoffmann (l. c.) keimt Ustilago Carbo schon

bei 4-0,5°—

I

°; Botrytis cinerea bei 4-1,6°— (2,1
0

;
Penicillium glaucum bei

6,
2°

u. s. w. 1

)
Allerdings gehen bei solch niedern Graden die Keimungen lang-

samer und schwächer als bei höherer Temperatur; das Optimum liegt wohl für

alle Pilze innerhalb der mittleren Frühlings- und Sommerlemperatur, ist übri-

gens für keinen genau bestimmt. Cystopus candidus fand ich bei 4-5° ebensogut
Zoosporen und Zoosporenkeime bildend als bei 4-23°. Für das Maximum der
Keimungstemperalur fehlen gleichfalls noch genaue Bestimmungen. Ustilago

destruens keimt, nach Hoffmann
,
noch bei 38,75° (Minimum nach Hoffmann

höher als 4-5°).

Nach Beginn der Keimung werden viele (ob alle?) Sporen durch Frost ge-
tödlet Hoffmann).

Alle Pilzsporen erfordern zur Keimung Vorhandensein von Wasser in ihrer

Umgebung; wie an dem Anschwellen und dem Auftreten von Vacuolen direct
sichtbar ist, beginnt der Keimungsprocess mit Wasseraufsaugung. Ausser den
Zoosporenbildenden

,
den Peronosporae plasmatoparae und den nachher zu nen-

nenden besonderen Ausnahmen keimen die bisher beobachteten Sporen minde-
stens ebensowohl in einer an Wasserdunsl reichen Luft (aus welcher allerdings,
w ie Hoffmann bemerkt, immer kleine tropfbare Niederschläge erfolgen) oder auf
W assertropfen schwimmend, als wenn sie unter Wasser getaucht sind. Bei
vielen, z. B. bei allen Uredineensporen nach Tulasne’s und meinen Erfahrungen,
bei den I remellinen u. s. f. w ird sogar durch Unlertauchen die Keimung stark

beeinträchtigt oder völlig verhindert. Andere, z. B. die meisten Schimmelpilze
(Penicillium, Botrytis cinerea u. s. f.) keimen auf beide Arten ziemlich gleich gut.

1 Ich gehe immer Centigrade an; Hoffmann hat es manchmal zweifelhaft gelassen, ob
er solche oder RCaumur meint.
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Geber die Einwirkung und Nothwendigkeit des Sauerstoffs fehlt es an Unter-
suchungen.

Für die meisten Sporen, jedenfalls alle in Wasserdunst keimenden (Uredi-

neen, Ustilagineen
,
Peronospora, Uhytisma etc.) ist, abgesehen vom Sauerstoff,

Wasser die einzige Substanz, deren Aufnahme zur Keimung erforderlich ist. Die

Ausbildung des Keimscldauehs, des Prornyceliums
,
der Sporidien geschieht im

Uebrigen auf Kosten der in der Spore aufgespeicherten assirnilirten Stoffe; diese

werden, wie die directe Beobachtung lehrt, für die Neubildungen verbraucht

;

Wägungen würden
,
wenn sie ausführbar wären, eine Abnahme oder jedenfalls

keine Zunahme der organischen Trockensubstanz ergeben. Das Verhält niss ist

also das gleiche w ie in den ersten Keimungsstadien phanerogamer Samen.

Anders verhält sich eine bis jetzt kleine, durch fernere Untersuchungen aber

jedenfalls zu vermehrende Anzahl von Sporen. Ihre Keimung erfolgt nur in

solchen Medien, welche die zur Ernährung des Myceliums der Species erforder-

lichen Stoffe, enthalten
;

ihr Protoplasmagehalt vermindert sich dabei nicht zu

Gunsten der Keimungsproducte, sondern bleibt w enigstens längere Zeit hindurch

erhalten oder nimmt sammt dem Volumen der Spore zu; es ist also wenigstens

in hohem Grade wahrscheinlich, dass hier mit dem Beginn der Keimung auch

der Assimilalionsprocess beginnt, und dass jene von letzterem abhängig ist. In

reinem Wasser oder ungeeigneten Lösungen keimen solche Sporen entweder gar

nicht, oder bleiben bei kümmerlichen Anfängen stehen. Hierher gehören die

Sporen von Rhizopus nigricans; sie keimen nicht in reinem Wasser, leicht in

Fruchtsäften
,
Zuckerlösungen u. s. w

. ,
auf denen das fruchttragende Mycelium

befunden w ird. Ferner Mucor Mucedo, von welchem ganz besonders die Coni-

dien (Botrytis Jonesii Berk.) in reinem Wasser nie keimen. Ferner Peziza Fuckc-

liana: die Ascosporen keimen in reinem Wasser absolut nicht, in Rohrzuckerlösung

kaum, sofort in Weintraubensaft oder entsprechend componirten Traubenzucker-

losungen. Die Ascosporen der nahe verwandten P. Sclerotiorum beginnen da-

gegen leicht ihre Keimung in Wasser und Wasserdunst.

Diese Thatsachen dürften den Schlüssel zur Erklärung des Misslingens

mancher bisherigen Keimversuche enthalten.

Gewisse hierher gehörende Eigenthümlichkeiten parasitischer Pilze werden

im nächsten Abschnitte besprochen werden.

111. Erna h r u ng der P i 1 z e

1. Nahrungsmittel. Aufnahme der Nahrung.

Die chemische Analyse ergiebt, dass die Pilze ähnliche Zusammensetzung

haben, wie die übrigen Pflanzen, und dass sie gleich diesen Stoffe, die ihnen

C II 0, N liefern und eine gew isse Menge Mineralstoffe als Nahrung aulnehmen

müssen. Aus denselben, in ihrer Organisation gegebenen Gründen wie die

übrigen Pflanzen, müssen sie die Nahrung zum Behufe der Assimilation ins In-

nere der Zellen aufnehmen
,

also in gasförmigem oder tropfbar flüssigem
,

resp.

gelöstem Zustande. Was die Pilze von den meisten andern
,

speciell von allen

mit Chlorophyll und verwandten Pigmenten versehenen Pflanzen auszeichnet, ist

—

—
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ihre durch den Chlorophyllmangcl angezeigte Ernährung von vorgebi Ideter

o rganischer Subs t a nz

,

die Unfähigkeit, ihre sämmtlichen organischen Be-

standlheile aus unorganischem Rohmaterial zu bilden. Nach ihrem Nahrungs—

bedürfniss sondern sich die Pilze in zwei schon mehrfach angedeutete Gruppen:

Schmarotzer, Parasiten, welche auf lebende Organismen, Thiere und
Pflanzen, angewiesen sind; und Bewohner todter, sich zersetzender organischer

Körper, welche oben Fäulnissbew ohner, Saprophyten genannt worden
sind. Eine Anzahl von Pilzen scheint in verschiedenen Lebensstadien beiderlei

Ernährungsweisen zu erfordern
,
nämlich ihre Entwickelung als echte Parasiten

zu beginnen und als Saprophyten zu endigen. So die zahlreichen Pyreno- und
Discomycotcn, welche lebende Pflanzentheile befallen

,
auf diesen aber erst dann

ihre Enlwicklungshöhe erreichen, wenn dieselben abgestorben und theilweise

zersetzt sind (z. B. die blattbewöhnenden Bhylismen, Phacidium, Polystigma

Tul., Stigmatea Tul,)
;
ferner die insectentödtenden Parasiten (Torrubia mit ihren

Vorformen, Botrytis Bassiana
,
Entomophthora). Es ist jedoch zweifelhaft, ob

bei diesen Pilzen nach dem Absterben ihres Wirthes noch eine Assimilat ion statt—

findet, oder nur, wie bei den Sclerotien, eine Umsetzung und Verbrauchung der
während des parasitischen Stadiums aufgespeicherten lleservestoffe.

Im Einzelnen scheint das Nahrungsbedürfniss bei beiden Reihen fast ebenso
mannigfaltig zu sein, wie die Pilzspecies selbst. Dies wird angezeigt durch die
bekannte Thatsache, dass viele Pilzarten nur auf einem oder einer geringen
Anzahl organischer Körper, lebender oder todter, überhaupt zur Entwicklung
kommen oder ihre völlige Ausbildung erreichen. Nur eine verhällnissmässig
kleine Anzahl von Saprophyten kommt auf sehr verschiedenartigen Substanzen
vor, wie Penicillium glaucum

,
Mucor Mucedo und die Arten

,

welche faule
Hölzer, Pflanzentheile, thierische Excremen Io verschiedenartiger Herkunft be-
wohnen.

Welches speciell die Nahrungsmittel sind
,

deren die einzelne Pilzspecies
bedarf, istnur für wenige, den Saprophyten angehörende Fälle genau bekannt.

Eine Anzahl von Schimmel- und Fermentpilzen, nämlich Penicillium glau-
cum. Hormiscium Cerevisiae, Rhizopus nigricans nimmt ihren ganzen Bedarf von
Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff und mineralischen Bestandtheilen aus dem
Boden, in welchem das Mycelium ausgebreitet ist, oder der Flüssigkeit, in welche
sie untergetaucht sind. Für Penicillium glaucum und Hormisc. Cerevisiae hat
Pasteur gezeigt, dass sie vegetiren und assimiliren

,
wenn ihnen die nölhiuen

löslichen Mineralstoffe, stickstoffhaltige Nahrung in Form eines anorganischen
Ammoniaksalzes oder einer organischen Verbindung, stickstofffreie Nahrung in
Form von Zucker geboten wird. (Zusammensetzung der Versuchsflüssigkeit z. B.
10 Th. Zucker, 0,5 Ammoniaksalz, 0,1 Aschenbestandlh. auf 1 00 WT

asser. Und
zwar nimmt der Pilz seinen Kohlenstoff nur als vorgebildete organische Sub-
stanz auf; durch Kohlensäure kann ihm der Zucker nicht ersetzt werden. Da-
gegen können andere organische Substanzen statt desselben dem Penicillium
als Nahrung dienen. Pasteur fand, dass dieser Pilz sich gut entwickelt auf einer
Flüssigkeit, welche ihm Kohlenstoff und Stickstoff in Form von saurem trau-
bensaurem Ammoniak darbietet. Die Traubensäure ist nach Pasteur’»
früherer Entdeckung zusammengesetzt aus optisch rechtsdrehender und links-
drehender W einsäuro, und gegen diese beiden zeigt Penicillium das merkwtlr-
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dige 4 erhalten, dass es allmählich alle rechtsdrehende aufnimmt, während alle

linksdrehende in der Flüssigkeit zurückbleibt.

Lieber die mineralische Nahrung hat Raulin für Rhizopus nigricans genauere
Untersuchungen angestellt und gefunden, dass dieser Pilz

,
bei einem Aschen-

gehall von weniger als 2 Procent, folgende Stoffe, nach ihrer relativen Menge
in der Asche und dem Grade der Wichtigkeit für die Entwickelung des Pilzes ue-
ordnet, nothvvendig erfordert : P. K. Mg. S. Mn.

Die in Rede stehenden Schimmel und die liefe nehmen aus der L uft Sauer-
stoff in reichlicher Menge auf, wie dies für al le untersuchten Pilze längst bekannt
ist; Stickstoff wird von ihnen in keiner Form aus der Luft aufgenommen.

Dagegen fand Jodin, dass andere, leider nicht näher bezeichnete Schimmel-
pilze, deren Substanz bis zu 0 Procent Stickstoff' enthält, auf stickstofffreien orga-

nischen Körpern, wie Lösungen von Zucker, Glycerin, Dextrin, organischen Säuren,
wenn sie die nölhigen Aschenbestandlheile aber keine Spur Stickstoff enthalten,

gut gedeihen, und dass sie, in einer abgeschlossenen Atmosphäre von N und O
oultivirt, eine beträchtliche Menge von N, und zwar bis zu 7 Yolumprocente des

aufgenommenen 0, absorbiren. Ob N als solcher, oder vielleicht nach vorheriger

Bildung von salpetrigsaurem Ammoniak (Schönbein) absorbirt wird; ob direct

durch den Pilz oder etwa zunächst durch die Versuchsflüssigkeit ist nach den

bis jetzt vorliegenden Mittheilungen unentschieden. Aehnliche, jedoch weniger

präcise Resultate wie Jodin erhielt Vogel. Er ist vorläufig geneigt
,
den in die

Flüssigkeiten gelangten Staub für die Quelle des Stickstoffs anzusehen.

Yergl. über das Angegebene:

Pasteur, Comptes rend. Tom. 51, p. 298.

Pasteur, Mein. s. I. ferinentation alcoolique. Ann. Chiiu. et Plivs. 3e Ser. Tom. 58.

Roussingault, Cpt. rend. Tom. 51, p. 571. Ann. Chim. 3e SCr. Tom. 61 p. 363.

Kaut in, Etudcs chim. sur ta vCgCt. des Mucedinees. Cpt. rend. Tom. 57, p. 228.

Jodin, Du röte phvsiol. de l'azote. • Cpt. rend. Tom. 55, p. 612.

Vogel, Sitzungstier. d. K. Dayr. Acad. 1862, p. 39.

Normale und üppige Entwicklung von Schimmel — Penicillium glauoum —
wurde mehrfach beobachtet auf Lösungen von arseniger Säure, und oft ziemlich

concentrirten llolfmann, in Pringsh. Jahrb. 1. c.
;
Jäger, \N iikg. d. Arseniksauf

Pflanzen, Stultg. LStiV
;
desgleichen auf Lösungen von Kupfervitriol, Eisenvitriol

(Berkeley, Outlines p. 30;. Ich habe selbst fussgrosse Häute von Pen. glaucum

untersucht, welche sich auf Kupfervitriollösung, die zu galvanoplastischen Zwecken

benutzt wurde, gebildet hatten. Es ist wohl unzweifelhaft, dass in diesen Fällen

der Pilz von der jedem Organismus unbedingt giftigen gelösten Substanz nichts

aufnimmt; ob er aus der Kupferlösung Schwefelsäure assimilirt, ist auch nicht

so sicher wie Harvey und Berkeley (1. e.) anzunehmen scheinen.

Nach einer Anzahl bekannter, aber noch genauer zu analysirender und in

den soeben mitgelheilten Untersuchungen nicht berücksichtigter Daten ist es ge-

wiss, dass viele Pilze auf verschiedenerlei Substanzen vegetiren, sich selbst

üppig entwickeln und Sporen bilden können, aber zur völligen Ausbildung, in-

sonderheit zur Erzeugung der vollkommenen Fructificalion, eines ganz bestimmten

Substrats bedürfen. Rhizopus nigricans z. B. bildet Zygosporen und Sporan-

gien, wenn er auf säuerlichen Früchten (Stachelbeeren, Vogelbeeren. Johannis-
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beeren, auch auf Brot wächst. Auf den ausgepressten Säften jener Früchte,

auf Zuckerlösungen u. s. w. wurden, bei sonst oft üppiger Vegetation, nie Zygo-

sporen beobachtet. Syzvgites megalocarpus entwickelt seine Sporangien, nach

Schacht, auf vielerlei todten organischen Substanzen, wie Brot u. s. f.
,
Zygo-

sporen nur auf fleischigen und zwar, wie es scheint, noch lebenden Schwämmen.

Von Peziza Fuekeliana erhält man in ausgepresstem Traubensafte ein überaus

massenhaftes, aber immer steriles Mycelium, die später fruchtbildenden Sclero-

tien nur in den Blättern der Rebe.

Ferner ist hier eine Thatsache zu erwähnen
,
welche zeigt

,
(^iss es Filze

giebt, deren Mycelium zu seiner ersten Ausbildung andere Nahrung erfordert,

als zu seiner Weiterentwickelung wenn es einmal ausgebildet ist. Peziza Scle-

rotiorum findet sich oft üppig und massenhaft Sclerotien bildend auf Rüben
(Oaucus, Brassica). Ihre Sporen keimen auf jeglichem feuchten Substrat. Die

Keimschläuche sterben aber bald ab und entwickeln sich nie zum Mycelium, wenn
sie auf Rüben gesät werden; reichliche Mycelium- und Sclerotienbildung findet

dagegen auf saftigen Früchten (Weinbeeren, Stachelbeeren, Melonen, Gurken)

oder deren ausgepresstem Safte statt; und das hier entwickelte flockige Primär-

mycelium setzt seine Vegetation und Sclerotienbildung kräftig fort, wenn es auf

Rüben übertragen wird.

Für die Schmarotzerpilze ist zwar noch nicht genau bekannt, welches die

Stolfe sind
,

die sie für ihre Ernährung aus lebenden Organismen aufnehmen.

Wohl aber kennt man von ihnen eine Reihe bemerkenswerther, zu dem Ernäh-
rungsprocess in unmittelbarer Beziehung stehender Thatsachen.

Zunächst gilt dieses für die P f 1 a n z e n b ew ohne n d e n P a r a si t e n. Bei

diesen ist zu unterscheiden zwischen solchen, die ganz oder theilweise im In-
nern des von ihnen bewohnten Gewächses — ihres Wirthes oder ihrer Nähr-
pfianze — leben, als E ndophy ten, und anderen (wenigen), welche nur die

Oberfläche des Wirthes, als epiphyte Schmarotzer, bewohnen.
Bei sämmllichen bis jetzt untersuchten Pflanzenparasiten beginnt die Kei-

mung der Sporen ausserhalb der Nährpflanze. Auch von den Endophyten dringen

nie die Sporen in jene ein, um erst im Innern zu keimen (wie bis vor kurzem
allgemein angenommen wurde), sondern immer die Keimschläuche. Die Bildung
dieser beginnt unter alleiniger Einwirkung von Wasser oder feuchter Luft; sie

erreichen hier, auf Kosten der in der Spore aufgespeicherten Reservestoffe, eine

für jede Art bestimmte Grösse und Form. Finden sie keine geeignete Nährpflanze,

so sterben sie rasch ab, sind sie auf eine solche gelangt
,

so entwickelt sich der
Keimschlauch zum Mycelium.

Bei den Endophyten beginnt diese Entwickelung mit dem Eindringen ins

Innere des \\ irthes und dieses erfolgt, je nach den Species und Sporenformen in

verschiedener Weise. Eine erste Reihe von Keimschläuchen tritt nur in die

Spaltöffnungen der Nährpflanze ein. Dies gilt zunächst von denen sämmtlieher
Uredo— und Aecidiumsporen der Uredineen. Der lange, gekrümmt?1 Keimschlauch
wächst Uber die Epidermis hin: sobald seine Spitze eine Spaltöffnung trifft, senkt
sie sich in diese ein, meistens nachdem sie vorher ausserhalb der Spaltöffnung
blasig angeschwollen war. Das eingetretene, in der Athemhöhle liegende Ende
nimmt rasch an l’mfang zu, alles Protoplasma des Keimschlauches wandert in

dasselbe ein, dieser stirbt, soweit er sich ausserhalb befindet, sammt der Sporen-
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l'ig. 81.

membran ab. Das eingetretene Ende des Keimschlauches treibt sofort Zweige,

welche sich zu Myceliumfäden entwickeln Fig. 81. Es ist eine eigenthümliche

Erscheinung, dass die in Rede
stehenden Keimschläuche in die

Stomata jeder beliebigen phane-
rogamen Pflanze eintrelen, um sich

jedoch nur in bestimmten Nähr-

species des Parasiten weiter zu

entwickeln, in allen anderen da-

gegen noch innerhalb der Athem-

höhle abzusterben. Hierher ge-

hören ferner die kurzen Keime

der Sporidien von Puccinia Diafli—

thi DC. Keimt eine Sporidie in der Nähe einer Spaltöffnung, so richtet sich ihr

Keimschlauch sofort nach dieser hin, tritt ein und wächst zum Mycelium heran.

Findet die Keimung, die in feuchter Luft überall leicht geschieht, an irgendeinem

anderen Orte statt, so richten sich die Schläuche ordnungslos nach allen Seiten

und gehen nach kurzem Längenwachsthum zu Grunde.

Die Schwärmsporen von Cystopus und Peronospora nivea (Uuibelliferarum)

treiben im Wasser schnell absterbende Keimschläuche. In Wassertropfen auf

der Oberfläche ihrer Nährpflanzen kommen sie vorzugsw eise auf oder dicht neben

den Stomata letzterer zur Ruhe und treiben ihre Keimschläuche in diese hinein.

Für sämmtlicho aufgezählte Keime gibt es keinen anderen Weg, um ins Innere

ihres Wirlhes zu gelangen, als den angegebenen, lieber die Ursache für die

Fixirung der Zoosporen auf und für die Krümmung der Keimschläuche gegen oder

in die Spaltöffnungen ist schwer ins Klare zu kommen
;

ihre Ermittelung bildet

einen dankbaren Gegenstand für fernere Untersuchungen.

Den aufgezählten Fällen scheint sich noch Polydesmus exitiosus Kühn,

Kränkln d. Culturgew.) anzuscldiessen
;
und ferner dürften fortgesetzte Unter-

suchungen ergeben, dass die Keimschläuche der verschiedenen Sporenformen

von Sphaeriaceen, w elche auf lebenden oder abgestorbenen grünen Pflanzenlheilen

gefunden werden Pleospora
,
Stigmatea u. s. 1.) in die Stomata der lebenden

Pflanze eindringen
,
um sofort oder nach dem Absterben letzterer die Weiter-

entwicklung zu beginnen. Wenigstens spricht hierfür eine Anzahl gelegentlicher

Beobachtungen.

Bei einer zweiten Reihe von Schmarotzerpilzen und Sporenformen dringen

die Keime nie in eine Spaltöffnung, selbst wenn die Spore auf einer solchen liegt,

sondern bohren sich durch die Epidermiszellen ins Innere der Nährpflanze ein.

Hierher gehören die gegenwärtig bekannten Sporidienkeime der Uredineen und

Peronosporen Fig. 82, mit den oben angeführten Ausnahmen, und, nach.1. Kühn

die Keime von Tilletia Caries, wahrscheinlich auch die von Glaviceps und Proto-

mvees. Der Keimschlauch dieser Sporen er entsteht überall leicht unter allei-

j,-jg. 81. Uromyces appendiculatus. Vergr. 195. a Lrodospore, keimend, b Eben-

solche Keimschlauch cindringeiid in eine Spaltöffnung der Blattuntertläche von Faha vul-

garis Mch.

c Querschnitt durch ein Blatt von Faha vulgaris. Von der Spaltöffnung s aus ein ver-

zweigter Keimschlauch in das Parenchym eintretend.
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nigor Gegenwart von Wasserdunst) wendet sich nach meist kurzem Verlaufe gegen

die Aussenwand der Oberhautzelle
,
stemmt sein linde fest auf diese und treibt

dann durch die Zellenwand hindurch einen dünnen, auch bei starker Vergrösse-

rung meist nur als einfacher Strich erscheinenden Fortsatz; die Spitze dieses

schwillt, sowie sie in den Innenraum der Zelle getreten ist, zu einer erst rund-

lichen, dann schlauchförmig

gestreckten Blase an, in welche

der ganze Proloplasmainhalt

der Spore einströml; letztere,

snnunt dem aussen befindlichen

Theile des Keimschlauches er-

scheint bald nur von wässeri-

ger Flüssigkeit erfüllt und gehl

rasch zu Grunde. Auch der

fadenförmige Fortsatz, welcher

die Zellwand durchsetzt, wird

undeutlich, die Oeffnung in

letzterer, welche er verur-

sachte, wird, wie es scheint,

wieder geschlossen; kurze Zeit

nach dem Eindringen ist jede

Spur dieses Actes verschwun-

den bis auf ein kleines Fortsätzchen
,
vermittelst dessen der im Innern der Zelle

befindliche Schlauch an der Eintrittsstelle befestigt ist. Der eingedrungene

Schlauch wächst nun beträchtlich
,
verzweigt sich oft noch innerhalb der Epi-

derniiszelle und durchbohrt endlich die Innenwand dieser, um sich in dem
darunter liegenden Gewebe zum Mycelium zu entwickeln.

Wenig von dein beschriebenen Vorgänge verschieden ist das Eindringen der

Pythien und Chytridieen. Die zu Ruhe kommende Schwärmspore setzt sich hier

auf die Zellen der Nährpflanze fest und treibt meist unmittelbar jenen oben be-
schriebenen feinen, die Zellwand durchbohrenden Fortsatz. Das eingedrungene
Ende dieses verhält sich im Wesentlichen wie oben beschrieben wurde.

Bei wenigen Parasiten endlich — Peronospora infestans und parasitica —
treten die Keimschläuche ohne Unterschied sowohl in die Spaltöffnungen als

durch die Zellwände ein.

Sämmtliche in die Oberhautzellen eindringenden Keime durchbohren nur die

Zellwände bestimmter Nährspecies
;

auf der Epidermis jeder anderen Pflanzen-
art verhalten sie sich wie auf Glasplatten : sie treiben Keimschihuche nach belie-

biger Richtung und gehen sammt letzteren bald zu Grunde die der Chytridieen
ohne Keimschläuche getrieben zu haben). Bei sehr zahlreichen Untersuchungen
habe ich von dieser Regel nur die einzige Ausnahme gefunden . dass die Keime

Hg. 82. Vergr. 390. a Uromyces appcndiculatus, Sporidien keimend auf der Stcngel-
epidermis von Faha vulgaris Mch.

; der Kcimschlauch der einen [x) in eine Epidermiszolle ein-
gedrungen und bedeutend gewachsen.

b Peronospora infestans Mont. Zoospore keimend und Keimschlauch eindringend in eine
quer durchschnittene Epidermiszolle von einem h'artoffelstengel. Das Präparat 17 Stunden
nach der Aussaat gemacht.*

Fig. 82.
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der auf Anemonen schmarotzenden Peronospora pygmaea I nger einmal in die

Epidermis von Ficaria ranuneuloides eindrangen
,
um jedoch sofort abzusterben.

Die meisten der in Rede stehenden Keimschläuche durchbohren sowohl zarte,

jugendliche Epidermismembranen
,

als auch stark verdickte und cuticula risirte,

wenn auch an jenen das Eindringen augenscheinlich leichter und schneller statt-

findet. Ein hiervon verschiedenes Verhalten ist bis jetzt nur für die Sporidien-

keime von Endophvllum Euphorbiae (und für Synchytrium) bekannt. Erstere

dringen nur in die Epidermis der jungen, mit den Sporidien in demselben Früh-

ling entw ickelten Blätter der Nährpflanze — Euphorbia arnygdaloides L. — ein,

in die überw interten nicht. Synchytrium Taraxaci und ohne Zweifel auch die

ihm verwandten Formen dringt nur in junge unentw ickelte Organe seiner Nähr-
pflanze, in völlig entfaltete, wenn auch noch jugendliche, dagegen niemals.

Von den Kräften, w elche bei der Einbohrung in die Oberhaut w irksam sind,

haben wir noch keine nähere Kenntniss.

Alle pflanzenbewohnenden ächten Parasiten kommen nur auf jeweils ganz

bestimmten Species von Nährpflanzen zur Entw ickelung, sei es, dass eine Schma-
rotzerspecies nur auf einer einzigen, oder auf einer Anzahl verwandter Nähr-

pflanzenarten wohnt. Jeder Blick in die beschreibende Pilzlitteratur liefert

hierfür eine Fülle von Beispielen. Hier seien nur Peronospora Radii, Cystopus

Bliti, Rhytisma Andromedae, dem sich viele verwandte Formen anschliessen.

Triphragmium Ulmariae, Tr. echinatum beispielsweise als Species genannt,

welche erst auf einer Nährpflanzenart gefunden w urden, ferner die Weintrauben-

Erysiphe, welche bei uns wenigstens nur Vitis vinifera befällt
;
und von solchen,

die eine Reihe von Species bewohnen, z. R. Cystopus eandidus auf vielen Cruci-

ferenarten; Peronospora inlestansMont. auUSolanum tuberosumL., seinen knollen-

bildenden nächsten Verwandten und S. Dulcaraara, S. laciniatum, S. Uycoptr-

sicuin L.
;
Sphaerih typhina auf Gramineen; Rhytisma acerinum u. s. w. Beiden

Parasiten, welche mehrere Nährspecies bewohnen, sind diese fast immer Ange-

hörige derselben Gattung oder wenigstens natürlichen Familie. Manchmal sind

einzelne Arten einer Familie zur Ernährung eines Parasiten geeignet, andere

nicht; so entwickelt sich Puccinia Compositarurn Schl. z. R. auf Taraxaeum. Cir-

sium arvense, aber nicht auf Tragopogon. Das von Berkeley angegebene

Vorkommen von Peronospora infestans Mont, auf Anthocercis viscosa, einer neu-

holländischen Scrophularinee, das von mir angegebene \ orkommen der Cruci-

feren bewohnenden P. parasilica auf Reseda luteola sind unter den endophyten

Schmarotzern jedenfalls seltene, noch der Prüfung bedürftige Ausnahmefälle.

Grösser scheint die Mannigfaltigkeit der Nährpflanzen bei der jedenfalls vorwie-

gend epiphytischen Gattung Erysiph*, wenigstens bei manchen Arten derselben,

zu sein. Fi. guttata z. B. bewohnt (nach Tulasne, Capol. 1, p. 159) die Blätter

von Corylus, Carpinus, Fagus, Betula, Crataegus, Fraxinus; auch E. communis

scheint über vielerlei Phanerogamen verbreitet zu sein: doch haben hier erst

ausführlichere Untersuchungen die Grenzen dieser Species sicherzustellen. I eber-

haupt ist zu erwarten, dass genauere mikroskopische Untersuchungen die Zahl

der Schmarotzerspecies vielfach vermehren und gleichzeitig die Anzahl der .Nähr-

species, welche die einzelne Art bewohnt, vermindern werden.

Zu den einzelnen Organen und Geweben ihrer Nährpflanzen zeigen die ver-

schiedenen Arten von Parasiten verschiedenes Verhalten. Es ist seit lange be-
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kannt, dass die Fruetification vieler Parasiten nur auf bestimmten Organen,

Wurzeln, Blättern, Früchten u. s. w. ihres Wirthes gefunden wird. Genauere

Untersuchung zeigt ferner, dass die einzelnen Arten der Endophyten ihre ver-

schiedenen Forlpflanzungsorgane oonstant in oder auf bestinunten Geweben der

befallenen Theile bilden : Im Innern des Parenchyms, inter- oder intracellulär

(z. B. Ustilagineen, Protomvces, Sexualorgane der Peronosporeen)
;
sehr oft unter

der entweder unverletzten, oder zuletzt aufreissenden Epidermis z.B. l'redineen,

viele Pyreno- und Discomyceten
;

in manchen Fällen bilden sich die Fruchtlager

selbst zwiehen den Epidermiszellen und derCulicula oder den Cuticularschichten,

letztere abhebend und zuletzt oft in verschiedener Weise perforirend (Rhytisma

Andromedae, Exoascus Pruni, Spermogonien von Puccinia Anemones u. a. m.
;

endlich treten viele endophyte Pilze zum Behufe der Fruchtbildung an dieAussen-

fläche, theils durch die Stomata, theils indem sie die Hyphen die Oberhaulzellen

perforiren und aussen die Fruchtträger entwickeln (Gonidienträger von Perono-

spora
,
Ustilago hypodytes, Sorisporium Saponariae, Sphaeria typhina u. s. f.)

Auch die in Algenzellen lebenden Pythien sind hierzu nennen, und es ist die

Frage, ob nicht selbst das epiphytische Mycelium von Erysiphe (soweit es sich

nicht aus den Gonidien entwickelt) ursprünglich aus dem Innern der befallenen

Pflanze auf ihre Oberfläche tritt. Nicht minder verschieden ist die Verbreitung

des Myceliums und selbst das Verhalten der eindringenden Keime. Bei den

Parasiten, welche phanerogame Pflanzen bewohnen, kennt man in dieser Be-

ziehung hauptsächlich (für vielerlei Einzelheiten ist auf die Monographien zu ver-

weisen folgende Fälle.

1) Die Keime dringen in Stengel, Blätter und Blüthentheile an jeder belie-

bigen oder, für die oben bezeiehneten Fülle, an jeder mit Spaltöffnungen

versehenen Stelle ein
,

das Mycelium entwickelt sich und fructificirt hier, und
überschreitet nicht die nächste Umgebung des Ortes, wo das Eindringen statt-O U J c
fand, es gehl z. B. nicht über das Foliolum

,
wo es sich entwickelte, hinaus.

Hierher viele Uredineen
,

z. B. Puccinia grarninis, P. slraminis, Uromyces Pha-
seoiorum, U. appendiculatus u. s. f.

2) Die Keime dringen überall ein, wie in dem ersten Falle, oder entwickeln

sich bei Epiphyten) auf jedem Punkte der Oberfläche, das Mycelium überw uchert

oder durchwuchert von den Punkten seiner ersten Entwickelung aus die ganze
Pflanze oder doch weite Strecken derselben und fructificirt allerwürts. Hierher
viele Erysiphen, z. B. E. communis, Peronospora-Arten

,
z. B. P. Alsinearum,

P. Fieariae, auch wohl P. infestans u. a.

•Fi Eindringen und Verbreitung des Myceliums wie bei dem zweiten Fall,

aber Fruchtbildung nur oder ganz vorzugsweise in bestimmten Organen. Endo—
phyllum Sempervivi dringt im Frühling in jedes beliebige Blatt der Nährpflanze
ein, durchwuchert alle Theile letzterer und fructificirt im nächsten Frühling in

den jüngeren der überw interten Blätter.

i) Eindringen
,

Myeeliumentwickelung und Fruetification erfolgt nur an
einem bestimmten Organe (z. B. Fruchtknoten) der Nälnpllanze, die ganze para-
sitische Entwickelung des Pilzes verläuft in diesem Organe : Glaviceps (S. 36 u. I 98)

.

ö) Das Eindringen geschieht an bestimmten Punkten, das Mycelium durch-
wachst von diesem aus die ganze Nährpflanze, um fern um der Eintrittsstelle,

aber wiederum in bestimmten Organen zu fruelilieiren. Für Endophyllum
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Euphorbiae ist der Ort des Eindringens oben angegeben worden; das durch die
ganze Nährpllanze verbreitete Mycelium fructificirt nur in den Blattern der jungen
durch den Pilz verunstalteten) Blüthenstengol. Tilletia Caries dringt in die

Achse vielleicht auch die Würzelchen) der keimenden Weizenpflanze ein, das
Mycelium wachst mit dem Stengel dieser empor, um in den Fruchtknoten zu
fruetificiren. Aehnlich verhält sich I stilago destruens, U. Carbo Tul. nach
lloflmann) und wohl die meisten in Blüthen und Früchten sporenbildenden l'sti-

lagineen. Cystopus candidus treibt, auf Capsella und Lepidium sativum, zwar in

sänuntliche Spaltöffnungen seine Keimschläuche, diese entwickeln sich aber nur
dann weiter, wenn sie in die Cotyledonen eingetreten waren. Das Mycelium
durchwächst von hier aus die ganze oberirdische Pflanze, um sowohl in allen

grünen Organen, als vorzugsweise den Blüthen und Infloreszenzen zu fruetificiren.

An manchen Cruciferen, z. B. der saftigen Heliophila crithmifolia, vermögen die

eingedrungenen Keime sich auch in den anderen Blättern zum Mycelium zu ent-

wickeln, hier verhält sich der Parasit wie unter 2) angegeben wurde.

Für viele Schmarotzerpilze wissen wir zurZeit, dass ihr Mycelium durch

die ganze Nährpllanze, oder doch weite Strecken derselben verbreitet ist und
nur in bestimmten Organen fructificirt

,
ohne von dem Eindringen Kenntniss zu

haben; ob sie unter 5) oder 3 gehören ist daher zweifelhaft. ^Beispiele: Sphae-

fia typhina
,
Uromyces scutellatus Aecidium Euphorbiae Cyparissiae), Puecinia

Anemones, Aecidiumform von Pucc. Tragopogonis, Ustilagineen
,

Peronospora

Badii dßy u. s. f.

Von dem Perenniren endophyter Mycelien ist im zweiten Capitel Seite 42)

die Rede gewesen.

Eine weitere Eigcnthümlichkeit mancher Endophv ton mit pleomorpher Fort-

pflanzung besieht darin, dass sie zwar die ganze Nährpllanze durchw uchern und auf

den verschiedenartigen Theilen dieser Reproductionsorganc bilden, aber bestimmte

Fortpflanzungsorgane nur auf oder in bestimmten Theilen desWirlhes entw ickeln.

Cvstopus Blili bildet seine Conidien nur auf den Blättern, Oosporen nur in den

Stengeln der Nährpllanze (Amarantus Blitum Auet.), Cyst. candidus bildet 'Co-

nidien reichlich auf allen oberirdischen Organen seiner Nährpflanzen; seine

Oosporen fand ich niemals in Laubblättern
;
manche Peronöspora-Arten verhalten

sich ähnlich, z. B. die P. Arenariae Berk, auf Möhringia trinervia.

Ferner ist eine Anzahl pflanzenbewohnender Parasiten mit pleomorpher Re-

produclion bekannt, welche mehrere oder viele Nährpflanzen bewohnen, aufallen

Sporen bilden
,
aber, wenigstens in den Gegenden, wo die bisherigen Unter-

suchungen stattgefunden haben, nur auf einzelnen bestimmten Arten auch ihre

Fructilication
,

d. h. die höchstorganisirten
,
den Gipfelpunkt der Entwickelung

bezeichnenden Fortpflanzungsorgane. Von mehreren hierher gehörigen Fällen

aus der genauer untersuchten Gruppe der Peronosporeen sei hier nur Cystopus

cubirus erwähnt, ein Parasit, welcher auf Tragopogon-, Podospertnum-, Seorzo-

nera-Arten üppig gedeiht und Conidien entwickelt, mit Oosporen dagegen bis

jetzt ausschliesslich — aber sehr häufig — auf Scorzonera hispanica gefunden

worden ist. Aehnliches findet sich bei manchen Uredineen, bei Erysiphe-Arten,

und es dürfte hier der Ort sein, die Erysiphe der Weintraubenkrankheit zu er-

wähnen. Trotz seiner verderbenbringenden weiten Verbreitung bildet dieser
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Parasit der Weinrebe östlich vom Rhein und nördlich von der Alpenkette nur

Conidien Oidium Tuckeri Berk.)
;

in den transalpinen Landern und dem ^öst-

licheren Europa ausserdem auch Pycniden (Ampeloimces Cesati
,

Cicinobolus

Ehrbg.). Seine Pcrithecien sind bis jetzt unbekannt
,

die sichere Bestimmung
der Species daher unmöglich. Ob die Perilhecien auf anderen Nährspecies als

Vilis vinifera zur Entwickelung kommen, welche diese und welches ihr Vater-

land ist. muss noch untersucht werden.

Von solchen pleomorphen Arten, welche, wie die Uredineen, einen typischen

Generationswechsel zeigen, können viele ihren ganzen Entwickelungsgang auf

einer einzigen Nährspecies durchlaufen, oder beliebig zwischen einigen Arten von
\\ irthen wechseln. So läuft z. B. die ganze Entwickelung von Uromvces Pha-
seolorum auf Phaseolus-Arten ab, die von Ur. appendiculatus auf Vicieen : Puc-
cinia Tragopogonis auf Tragopogon

;
P. reticulata aufMyrrhis und Chaerophyllum;

P. Falcariae auf Falcaria Rivini; Puccinia Violarum auf Viola silveslris und Ver-
wandten u. s. f. Ich nenne solche Parasiten autöcische. Bei andern, die ich

heteröcische nenne, ist ‘dagegen, wie von vielen parasitischen Helminthen aus
den Ordnungen der Trematoden, Gestoden u. s. f. seit längerer Zeit bekannt ist,

der Generationswechsel oder die Metamorphose mit Nothwendigkeit an einen be-
stimmten Wechsel des Wirlhes gebunden. Ich habe eine solche Heteröcie zuerst
lüi Puccinia graminis nachgewiesen, für welche sie, oder doch ihre Folgen, schon
seit mehr als 100 Jahren den Landwirthen bekannt war, die trotz des W ider-
spruches der Botaniker, die Behauptung aufrecht erhielten, Getreide werde in

der Nähe von (äcidiumlragenden) Berberitzenstrnuchern vom Koste, d. h. der
Puccinia graminis, befallen. Dieser Parasit zeigt den oben beschriebenen Pleo-
morphismus und Generationswechsel der Uredineen in seiner reichstgegliederten
form (vergl. pag. 184). Seine Teleutosporen überwintern auf den alten Halmen
cultivirter und wildwachsender Gramineen (zumal Triticum repens), die Keim-
schläuche der im Frühling entwickelten Sporidien dringen in dieEpidermiszellen
\on Berberis vulgaris ein und nur in diese, nie in eine Graspflanze. Sie w achsen
in dei Berberis rasch zu einem äcidiumbildenden, nie Uredo— oder Teleutosporen
erzeugenden Mycelium heran (Aecidium Berberidis Gm.), und die Keimschläuche
der Aecidiumsporen entwickeln sich, wenn sie in die Stomata geeigneter Grami-
neen und nur dieser — eingetreten sind, zu dem Uredo- und Teleutosporen
bildenden Mycelium. Die Keimschläuche der Uredosporen entwickeln sich ihrer-
seits nur in Gramineen weiter, und zwar auf die für sämmlliche Uredosporen
beschriebene Weise.

Andere grasbewohnende Puccinien, deren Entwickelung ich bis jetzt ver-
folgen konnte,* sind in ganz derselben W'eise heteröcisch wie Puccinia graminis,
nui dass sie ihre Aecidien in anderen dieotylen Gewächsen entwickeln : Pucc.
Stiaminis Puckel in Borraginecn (Anchusa, Lycopsis, — Aecidium
Asperilolii P.)

;
Pucc. coronata Corda in Rhamnus Frangula und

( athai tica Aec. Rhainni P.) Oersted hat, nach einer kürzlich vertheillen vor-
läufigen Mittheilung, nachgewiesen, dass Podisoma Juniperi Sabinaeeine heter—
öcische Uredinee ist: die aus ihren durchaus mit Puccinia conformen) Teleuto-
sporen entwickelten Sporidien dringen in die Blätter der Birnbäume, um hier
die als Roestelia cancellata allgemein bekannte Aecidienform auszubilden. Auch
lür diesen fall von Heteröcie waren schon vorher durch im Grossen gemachte
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Erfahrungen Andeutungen vorhanden vergleiche Botanische Zeitung 1 862,

p. 288.)

Wie ich anderwärts ausführlicher angedeutet habe, ist zu erwarten, dass in

der Heteröeie der Schlüssel zur Ermittelung vieler gegenwärtig noch riithselhafter

Pilzentwickelungen gefunden ist — ein Schlüssel, der freilich vorsichtige Hand-
habung erfordert.

Schliesslich ist hervorzuheben
,
dass das Eindringen und die Entwickelung

aller bisher näher untersuchten ächten Pflanzenparasiten keineswegs irgend eine

Erkrankung oder «krankhafte Prädisposition » ihres Wirthes voraussetzt, was
öfters behauptet worden ist, sondern dass dieselben völlig gesunde Pflanzen be-

fallen. Es mag sein
,
dass Gewächse

,
zumal Culturpflanzen

,
in Folge von Er-

nährungsanomalien die Vegetation des Parasiten mehr fördern, demselben besser

Zusagen, als in ihrem völlig normalen und gesunden Zustande
,

allein es liegt

kein Grund vor, einen krankhaften Zustand des Wirthes als Bedingung für

die Entwickelung des Parasiten anzusehen. In der Regel dürfte im Gegenthcil

ein Parasit um so besser gedeihen, je besser seine Nährpflanze ernährt ist. Und

daran ist kein Zweifel, dass der Tod und diebeginnende Fäulniss der Nährpllanze

immer den Parasiten tödten und nicht etwa, w ie man oft gesagt hat
,

seine Ent-

wickelung fördern oder gar erst ermöglichen. Behauptungen dieser Art beruhen

theils auf der Mangelhaftigkeit früherer Untersuchungen, theils auf Verwechslung

achter Schmarotzer mit den auf bestimmte faulende Pflanzentheile angewiesenen

Saprophyten.

Von der Vegetation der th ie rbe wohnen den Parasiten weiss man zur

Zeit sehr wenig. Eine ziemliche Anzahl von Pilzen entwickelt ihr Mvcelium in

dem Körper lebender Gliederthiere
,
zumal Insecten, auf Kosten der Organe des

Thieres und beginnt entweder schon zu Lebzeiten des letzteren die Fruchtträger

aus der Körperoberfläche hervorzutreiben , . wie bei den im vorigen Jahrhundert

berühmten »vegetirenden« Insecten Westindiens (Muscae vegetantes, Guepes

vegetantes), oder fruclificirt in den meisten Fällen erst nach dem unter eigenthüm-

lichen Symptomen eingetretenen Tode des Thieres (Entomophthora, Botrytis Bas-

siana, Cordyceps s. Torrubia mit ihren Vorformen, vergl. Seite 175, 197).

Säet man die Sporen von Botrytis Bassiana, dem Muscardinepilz
,
auf den

geeigneten Wirth, d. h. auf die lebende Seidenraupe, und nach Audouin auch

andere Raupen (z. B. Papilio Machaon, Bombyx Neustria u. a.) aus, so wird das

Thier von der Muscardine befallen, d. h. das Mvcelium beginnt in der lebenden

Raupe seine Entwickelung, und treibt, nachdem vor oder nach der Einpuppung,

oder selbst nach dem Ausschlüpfen aus der Puppe der Tod eingetreten ist, seine

zahlreichen schneeweissen Fruchthyphen aus dem mumienartig erstarrenden

Körper hervor. Man erhält das gleiche Resultat, wenn die Sporen durch einen

kleinen Hautstich eingeimpft oder nur aussen aufgestreut werden. Als jüngstes

Entwickelungssladium des Pilzes findet man einige Zeit vor dem Tode des Thieres

zarte cylindrisch-spindelförmige, stumpfe Schläuche in der Blutflüssigkeit schwim-

mend. Die kleinsten derselben sind etwa ‘/4eo Mm. lang, Viertels- oder drittels-

so breit, alle Uebergänge von ihnen zu grösseren und zu verzweigten septirten

Myceliumfädcn leicht zu beobachten. Wie sie sich entw ickeln und bei blossem

Aufstreuen der Sporen in die Körperhöhle gelangen, ist unbekannt. Da die

Sporen in feuchter Luft und im Wasser leicht keimen, und nach den lüi die
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endophyten Pilze bekannten Thntsachen ist es wahrscheinlicher, dass die Keim-

schläuche die Haut durchbohren und in» Innern der Leibeshöhle die Schliiuche

atd' irgend eine Weise bilden abschntlren?), als dass die runden Sporen als

solche cindringcn, und erst int Innern keimen, wie früher angenommen und von

Robin ausführlich erklärt wurde. Dass das ausgebildete Mvcelium auf Kosten

der Organe des Thieres lebt und diese fast aufzehrt, ist längst bekannt.

Soweit es aus den mitgetheilten Beobachtungen und aus meinen wenigen

eigenen Versuchen beurtheilt werden kann, ist kein zwingender Grund vorhan-

den, anzunehinen
,
dass die Entw ickelung des Muscardinepilz.es eine vorherige

Erkrankung seines Wirthes nothwendig voraussetzt — eine Annahme, welche

Robin für sä mint liehe thierbewohnende Schmarotzerpilze aufslollt, und welche

zwar nirgends experimentell widerlegt, aber für den vorliegenden und verwandte

Fälle ebenso wenig bewiesen und, der Analogie zufolge, unwahrscheinlich ist.

Die bekannten Thatsachen gestalten die Annahme, dass Botrytis Bassiana in die

gesunde Raupe eindringt und sich in dieser ausbildet. Für die oben genannten

übrigen insectenbewohnenden Gattungen, bei denen über das Eindringen noch

gar nichts bekannt ist, darf auf Grund der übereinstimmenden späteren Ent-
wickelungserscheinungen ein dem Muscardinepilz ähnliches Verhalten wenigstens

vermuthet werden.

Erwähnt muss hier noch werden Lebert’s Pa nh istophy ton

,

Nägeli’s Nose-
ma Bombycis, die kleinen länglichen Körperchen, welche bei der gegenwärtig so

verheerenden epidemischen Krankheit der Seidenraupe (Gattine, Necrose) in dem
kranken Thiere massenhaft gefunden werden. Heber die Herkunftjener Körperchen,
ihre causalen Beziehungen zur Krankheit liegt allerdings noch nichts Sicheres
vor; ob sie überhaupt zu den Pilzen gehören, ist zweifelhaft. Leydig hat solche

Gebilde auch in andern Insecten und in Daphnien gefunden.
Auf und in dem Körper höherer Thiere kommt eine Anzahl parasitischer

Pilze in Begleitung von jeweils besonderen Krankheitssymptomen vor. Sie sind
auf dem menschlichen Körper am genauesten untersucht (vergl. Robin’s reich-
haltiges Sammelwerk oder Küchenmeisters Lehrbuch), die wichtigsten, hier zu
erwähnenden: Achorion Schoenleinii Remak, der Pilz des Favus oder der
1 01 1 igo lupinosa

;
I richo phyton tonsurans Malmsten (Pilz der Tinea oder

Herpes tonsurans, nach Köbner identisch mit dem Pilze der Sycosis oder Mon-
tagen parasitica, Microsporon Audouini und M. Mentagrophytes Rob.)

;
Microspo-

ron furfur Rob. (Pityriasis versicolor)
;
Oidiuni albicans Rob.

,

der Pilz des
Soor Mundschwämmchen, Muguet, Stomatitis pseudomembranacea etc.); Ghio-
nyphe Carteri Berk.

Die drei erstgenannten Pilze, denen sich andere, in der medieinisehen Lit-
teralur beschriebene, vielleicht specifisch verschiedene anschliessen, bewohnen
die menschliche 1 laut bei ihren oben genannten charakteristischen Erkrankungen.
Sie wuchern in und unter der Epidermis, in den Haarbälgen und Haaren. Tri-
chophyton tonsurans ist auch auf Rindern, Pferden, Hunden, Kaninchen, Acho-
i ion auf dei Hausmaus, dem Kaninchen, dem Kopfe des Haushuhns beobachtet
werden

,
Microsporon furfur wurde von Köbner auf Kaninchen mit Erfolg über-

tragen. Alle drei sind also Parasiten, welche verschiedenerlei Säugethiere und
\ ögel bewohnen können. Sie lassen sich durch Aussaat ihrer Sporen von einem
Individuum auf andere, von Menschen auf Thiere und umgekehrt übertragen,
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und mit ihrer Entwickelung tritt die jeweils characteristische Krankheitsform

auf. Kühner übertrug alle drei genannten Pilze nebst den betreffenden Erkran-

kungen der flaut auf sich selbst; schon Kemak säete den Favus auf seinem Vor-

derarm an
;
nach diesen Versuchen und zahlreichen, damit übereinstimmenden

Erfahrungen dürfte es jedenfalls sehr zweifelhaft sein
,
dass die Vegetation ge-

nannter Schmarotzerpilze nicht auf gesunden Individuen stattfindet, und dass

sie eine krankhafte Priidisposition ihres Wirthes — oder jede Species eine be-

sondere Prädisposition — als noth wendig voraussetzen. Allerdings mögen
Gründe vorliegen

,
welche dafür sprechen

,
dass gewisse Prädispositionen des

Patienten die Entwickelung der oder eines bestimmten Pilzparasiten wenigstens

begünstigen; Gründe, deren Uiscussion zu sehr auf medicinisches Gebiet führen

würde, um hier Platz finden zu können.

Eine Frage, welche hier erörtert werden muss, ist dagegen die, ob die ge-

nannten Pilze wirklich besonderen eigentlich parasitischen Species angehören

oder nicht. Vas man von Organen derselben bis jetzt kennt, sind lediglich

Myceliumfäden
,
deren Zweige sich zu Reihen oder Ketten keimfähiger Sporen

abgliedern, etwa wie die Zweige des Myceliums von Mucor Mucedo, aus denen

sich die reihenweise verbundenen Brutzeilen entwickeln (Seite 179). Eigent-

liche, die Species characterisirende Fructificationsorgane sind nicht bekannt. Bei

der Häufigkeit in Rede stehender Erkrankungen und ihrer Begleiter liegt es daher

nahe, die vollständige Fruetification letzterer anderwärts, und zwar in bekannten

Pilzformen zu suchen. Cultivirt inan den vom Thierkörper weggenommenen

Parasiten in Wasser, Zuckerlösung u. s. w
. ,

so wird die Keimung seiner Sporen

beobachtet, und nach kurzer Zeit treten in der Cultur allverbreitete Schimmel-

formen, wie Penicillium glaucum, Aspergillus glaucus, oder Hefe-

zellen auf; letztere und die Mycelfäden des Penicillium gleichen mehr, oder

wenigerden Sporen und deinMyceliurn fraglicher Parasiten
;
sie stehen mit diesen

in unmittelbarer Berührung, so dass es scheint, als entwickelten sie sich, nach

Veränderung des Mediums, aus denselben. Daher die vorzugsweise in England

vertretene, von Tilburj Fox bis zur Carricatur ausgemalte Ansicht: Achorion,

Trichophyton u. s. w. sind weiter nichts als brutzellenbildende Mycelien ge-

wöhnlicher Schimmel— und Fermentpilze, zumal Penicillium, llormiscium Cere—

visiae, entwickelt auf dem zu ihrer Ausbildung irgendwie besonders prädispo—

nirten Thierkörper. Je nach der speeiellcn Prädisposition des letzteren kann sich

derselbe Schimmel entweder zu Achorion oder I riehophy ton u. s. w. entwickeln.

Wenn man bedenkt, wie ungemein oft Penicillium und Horm. Cerevisae in

den verschiedensten sorgfälligst gehaltenen Pilzculturen auftreten, und zwar

nachweislich aus ihren allverbreiteten Keimen entstanden; wenn man ferner im

Auge behält, dass ein Fernhallen dieser Keime von den in Rede stehenden Cultur-

objecten ein Ding der l nmöglichkeit ist; und dass selbst von geübten Myeologen

Penicillium—Mycelium mit dem anderer Pilze leicht verwechselt werden kann,

Hefezellen mit Sporen; so wird die obige Meinung, in der Form, wie sie bis jetzt

von offenbaren
1

Nicht myeologen ausgesprochen wurde, im höchsten Grade zw eifel-

haft. Dass Aspergillus, Penicillium glaucum und Horm. Cerevisiae selber ganz

gewiss keine eigentlichen Fructificationsformen von Pilzspecies sind, kann dabei

selbst ganz ausser Acht bleiben. Jedenfalls muss obige Ansicht so lange für

unerwiesen gelten, und die fraglichen Pilze für eigentliche specifische Para-
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>siti>n, als es nicht experimentell erwiesen ist, dass durch Aussaat von Penicillium,

rromila etc. auf geeignete Hautflächen unzweifelhafter Favus, Herpes tonsurans

iu. s. f. mit den charakteristischen Pilzen, oder aus Aussaat von einem der letz-

teren ein anderer Hautpilz entsteht. Aussaaten dieser Art

,

welche in neuester

,Zeit von Köbner angestellt worden sind, haben, bis jetzt wenigstens, nur nega-

tive Resultate ergeben.

Oidium albicans Rob., eine ebenfalls nur im fructiticationslosen
,
Brutzellen

oderConidien bildenden Zustande bekannte Pilzform, entwickelt sich und wuchert

i in dem Pflasterepithel der Mundhöhle, des Rachens, Oesophagus und Kehldeckels

der Soorkranken (meist kleiner Kinder, seltener kachektischer Erwachsener).

lUeber sein jedenfalls exceptionelles Vorkommen an anderen Organen scheinen

i die Pathologen noch nicht einig zu sein, ln den weissen Membranen, welche

.als charakteristisches Symptom auf den erkrankten Organen auftreten, und zwar,

nach A. Vogel, in dein zweiten Stadium der Krankheit, ist der Pilz massenhaft

vorhanden. Bedingung seines Auftretens ist nach dem genannten Gewährsmann

eine vorhergehende entzündliche AfTection der Mundschleimhaut, verbunden

mit dem Auftreten wenn auch geringer Menge freier Saure auf derselben. Die

gesunde Schleimhaut befallt er nach den meisten Autoren nicht; Gubler berichtet

jedoch über einige Versuche, bei denen Pilz und Krankheit mit Erfolg auf ge-

sunde Schleimhaut Ubergesiedelt wurden. Nach Vogel wachst der Pilz auch

ausserhalb des Organismus, in nicht alkalischen Flüssigkeiten, wie Zuckerwasser,

Brunnenwasser etc. Da solches auch in gewissem Maasse bei ächten Parasiten

(Keimschläuche der Uredineen
,
Peronospora u. s. f.) eintritt, so kann hieraus

nicht gefolgert werden, dass 0. albicans kein specifischer Parasit sei; vielmehr

muss die Entscheidung hierüber ferneren Untersuchungen überlassen bleiben.

Als einer der bemerkenswerthcsten Fälle von )hrkommen parasitischer Pilze

im lebenden menschlichen Körper ist endlich der von Dr. 11. V. Carter und II. .1.

Carter in Indien beobachtete Pilz zu nennen, der in Form schwarzer, bis halb-

zollgrosser, aus verflochtenen Hyphen bestehender Massen in den Knochen und

tiefer liegenden Weichtheilen des Fusses wächst bei schweren Geschwulstbil-

düngen und Zerstörungen dieser Theile; Eine genauere Beschreibung dieses

Pilzes ist wohl von Berkeley zu erwarten
,

der ihn Ghionyphe Carteri genannt

hat; über seine Entwickelungs- und Vegetationsbedingungen ist meines Wissens

noch nichts Positives bekannt.

Die angegebenen Beispiele genügen, um darzulhun
,

wie wenig über die

Vegetationsbedingungen in Rede stehender Pilze bekannt und wie sehr ein ge-

naueres Studium derselben im Interesse der Mycologie und Pathologie wünschens-

werth ist. Für weitere Einzelheiten muss hier auf die medicinische Uitteratur

verwiesen werden.

Unzweifelhaft ist es auf der anderen Seite, dass in ziemlich zahlreichen

Fällen ächte Schimmelpilze, Saprophyten
,

in und auf lebenden Thiercn und
Menschen gefunden werden, angesiedelt auf krankhaft veränderten und in Zer-

setzung begriffenen Organen oder Secrelen. So besonders die Aspergilli und

verwandte Formen — ihr richtiger Name dürfte wohl meistens Asp. glaucus und
Penicillium glaucum lauten — in den Bronchien, Lungen, Luftsäcken von Vögeln,

Säugethieren und Menschen, in dem menschlichen äusseren Gehörgange u. s. w .

Virchow hat sie schon in der unten zu nennenden schönen Arbeit als secundäre
Handbuch d. physiol. Botanik. II. 15
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Ansiedler auf zersetzten Theilen klar bezeichnet. Vom mycologischen Gesichts-
puncte aus bedürfen sie allerdings noch genauerer Bearbeitung.

Schliesslich ist hier der Pilze kurz zu gedenken, welche im Innern intacter,
angeblich frischer Hühnereier gefunden und solange mit besonderem Interesse
betrachtet wurden, als man keine klare Kenntniss davon halte, dass die Hyphen
der Pilze durch Membranen hindurch in geschlossene Höhlungen einzudringen
vermögen. Zur Zeit handelt es sich zunächst darum, die in den Eiern gefun-
denen Pilze genauer zu untersuchen und zu bestimmen, als seither geschehen
ist. Erst wenn dieses gethan ist, wird es möglich sein

,
zu entscheiden

,
ob es

sich hier um speeifische Parasiten oder um Schimmel und Saprophyten handelt.

Litteralur.

a) Pflanzenbewohnende Parasiten.

Siehe die oben bei den Uredineen citirten Arbeiten, zumal von

Tulasne, Kühn, de Bary, Hoffmann’s Mycol. Bericht. Bot. Ztg. 1865, p. 74.

Kühn, Durieu, über Claviceps. Vergl. Seite 198 und 199.

Oersted, Om Sygdomme hos Planterne. Kjobenhavn 1863.

Oersted, Compt. rend. provisoire de quelques observations sur le Podisoma Sabinae

et la Roestelia cancellata.

de Bary, Die gegenwärtig herrschende Kartoffelkrankheit. Leipzig 1861.

Die ältere Litteratur findet sich in den genannten Arbeiten citirt.

Auch die Arbeiten über Chytridium sind hier zu nennen

:

Cohn, Unters, über Entw. der mikr. Algen u. Pilze. Nov. Act. Acad. Nat. Cur. 1854.

A. Braun, Ueber Chytridium. Monatsber. Berlin. Acad. 1855 u. 1856. Abhandl.

Berl. Acad. 1855.

Cienkowski, Bot. Ztg. 1857, pag. 233.

Schenk, Verhandl. Physik. Med. Ges. Würzburg, T. VIII, IX.

de Bary u. Woronin, Beitr. z. Keuntn. der Chytridieen. Ber. Naturf. Ges. Frei-

burg. Bd. 3, Heft 2, p. 22.

b) Parasiten des Thierkörpers:

Ch. Itob in, Histoire naturelle des vegötaux parasites qui croissent sur l'homme et sur

les animaux vivants. Paris 1853. (Reiches Sammelwerk; für die ältere Litte-

ratur, die hier nicht aufgezählt wird, zu vergleichen).

Berkeley, On some entomogeneous Sphaeriae. Hooker’s Journ. of Bot. Vol.ll (1843),

p. 205.

Lebert, Cohn, Bail, Fresenius, Ueber Entomophthora (vergl. Seite 175).

Lebert, Ueber einige Krankh. d. Insecten etc. Zeitschr. f. Wissens. Zool. IX 1858),

p. 439.

Aufzählungen insectenhewohnender Pilze: Bail, Mycol. Studien (N. Act. Natur. Curios),

und Kirchner, in d. Zeitschr. Lotos, 1862, p. 73.

Ueber die gegenwärtige Krankh. der Seidenraupe vergl.

:

Frey u. Lebert, in Vierteljahrsschr. naturf. Ges. Zürich 1856.

De Quatrefages, Memoires de l’Acad. des Sciences. Tom. XXX (1860).

Leydig, in du-Bois-Reymond’s u. Reichert’s Archiv, 1863, p. 186

Hoffman n’s mycol. Bericht. Bot. Ztg. 1864, p. 30. u. a.

11. Hoffmann, Pilze im Bienenmagen. Hedwigia 1, 117,

Keferstein, Paras. Pilze aus Ascaris mystox. Zeitschr. f. wiss. Zool. XI (1861).
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Köliiker, Ueberd. nusgebreiteteVorkommen von pflanzl. Parasiten in d. Hnrtgebildc»

niederer Thiere. Zeitschr. f. wiss. Zoo!. Bd. X (1859), p. 215.

Reinak, Diagnost. u. Pathogen. Untersuchungen. Berlin 1845, p. 193.

Reuhold, Beiträge zur Lehre vom Soor. Yirchow’s Archiv f. palhol. Anal. etc. MI

1854), p. 76.

A. Vogel, Beitr. z. Lehre vom Soor. Zeitschr. f. ration. Med. 2. Folge. Bd. 8 (1857).

p. 317.

Gubler, Mucädinee du Muguet. Mein, de l’Acad. de Medecine. XXII (nach HofTmann’s

mvcolog. Ber. Bot. Ztg. 1864, p. 37).

Küchenmeister, Die in und an d. Körper d. lebenden Menschen vork. Parasiten.

II. Lpzg. 1855.

Virchow, Beitr. z. Lehre von den beim Menschen vork. pflanzl. Parasiten. Virchow’s

Archiv IX (1856), 557.

Fresenius, Beitr. z. Mycol. p. 81.

Gramer, Ueber Sterigmatocystis. Vierteljahrsschr. Naturf. Ges. Zürich. 1859 u. 1860.

Kühner, L'eber Sycosis etc. Virch. Arch. Bd. XXII (1861), p. 372.

Kühner, Klinische u. experimentelle Mittheilungen aus d. Dermatologie u. Syphilido-

logie. Erlangen 1864.

S trübe, Exanthemata phyto- parasit ica eodemne fungo efficiantur. Diss. inaugur.

Berolin. 1863.

J. Lowe, On the identity of Achorion Schonleinii and other veg. parasites with Asper-

gillus glaucus. Ann. Mag. nat. History 2d. Ser. vol. 20 (1857), p. 152.

W. Tilbury Fox, Skin Diseases of parasitis origin. London 1863.

H. J. Carter, On the so called Fungus -Disease in India etc. Ann. Mag. nat. hist.

1862 (vol. IX), p. 442. Berkeley, über Chionyphe Carteri, Procedings Linn.

Soc. 1864 (mir noch nicht näher bekannt).

Hogg, Vegeta ble Parasites infesting the human Skin. Trans. Micr. Soc. London. Vol. VII

(1859), p. 39.

Weitere Litteraturangaben und Details s. in den citirten Schriften, zumal bei Robin,

Küchenmeister; und in der Litteratur der Pathol. des Menschen.

Ueber Pilze in Eiern : Mosler, Mycol. Studien am Hühnerei. Virchow's Archiv.

Band XXIX (1864). Robinie.

2. Assimilation. Ausscheidung.

Von den Besonderheiten, welche der Assimilationsprocess der Pilze, im Ver-

gleich mit dem der grün gefärbten Vegetation darbieten muss, haben wir noch

keine nähere Kenntniss.

Was die Ausscheidungen während des Vegetationsprocesses betritVt
,
so

ist, wie längst bekannt, und neuerdings wiederum vielfach bestätigt worden ist

Pasteur, Jodin etc.)
,

mit der Sauerstoffaufnahme aus der Luft Exhalation von

Kohlensäure verbunden. Nach A. von Humboldt’s Angabe, welche Decandolle

und Marcet bestätigten, sollen die Fruchtträger grösserer, sowohl fleischiger als

lederartiger Schwämme (im Dunkeln wenig) im Sonnenlichte beträchtliche Men-
gen von WasserstofTgas exhaliren. So Agaricus campestris, androsaceus (v.

Humboldt, Aphorismen), A. ericeus, deliquescens
,
physaloides, leucocephalus

Marcet), Xylaria digitata, Bulgaria inquinans (Decandolle, Pflanzenphysiol. p. 460).

Der Wasserstoff soll eine beträchtliche Menge — bis 70 Procent des ausgeschie—

denen Gasgemisches — ausmaehen, von dem nicht angegeben wird, ob es ausser—

15*
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dem neben StiekstofV auch Kohlensäure enthielt. Schlossberger und Döpping
(vgl. Seite 9} konnten dagegen bei fleischigen Agaricis gar keine Ausscheidung
-von freiem Wasserstoff finden, jene alteren Angaben sind darum wenigstens
noch einmal zu prüfen.

Sehr auffallend ist bei vielen Pilzen die Ausscheidung von Wasser. Von
der Exhalation dunstförmigen Wassers ist hier, als von einer allen Landpflanzen
zukommenden Erscheinung, nicht die Rede. Viele Pilze scheiden aber, wie zu-
zumal die neueren Mycologen oft gelegentlich bemerken, Wassertropfen in grosser
Quantität aus, sobald sie von einer einigermassen feuchten Atmosphäre um-
geben sind. Die Erscheinung findet sich besonders an den jugendlichen

,
in

Ausbildung begriffenen Pilzen und hört auf mit dem Eintritt der Entwickelungs-
höhe und Reife. Sie zeigt sich sowohl bei freien Pilzfäden (Mucor, Pilobolus

u. a.), als bei zusammengesetzten Pilzkörpern (Nyctalis asterophora, Ilypochnus,

Polypori spec, und vor allem bei den meisten Sclerotien; das Sclerotium von
Peziza Sclerotiorum insonderheit ist bis zu seiner Reife meist von grossen Wasser-
tropfen bedeckt). Seltener (Merulius lacrymans P.) tropft von dem reifen Hyme-
nium Wasser ab. Genaue Analysen des ausgesehiedenen Wassers fehlen. Bei

Pilobolus zeigen die Tröpfchen saure Reaction (Coemans). An den jungen Scle-

rotien von Claviceps sind sie von reichlichen Mengen gelösten Zuckers und
Gummi?), die übrigens vielleicht anderen Ursprung haben als das Wasser, näm-
lich diesem nur von dem Conidienlager her beigemengt werden , klebrig und
süss schmeckend.

Die Ursache der Ausscheidung von Wassertropfen scheint . nach dem Ver-
halten von Pilobolus vergl. Seite I 46) wenigstens in manchen Fällen die gleiche

zu sein, wie bei den Blättern phanerogamer Pflanzen; ob überall, ist noch zu

untersuchen.

Von der Ausscheidung kristallinischen oxalsauren Kalkes ist in dem histio—

logischen Theile die Rede gewesen. Es ist leicht nachzuweisen
,

z. B. bei den

sclerotienbildenden Pezizen
,
dass sie während des Wachsthums des Pilzes ge-

schieht und mit oder schon vor seiner völligen Ausbildung aufhört.

III. W ä rm e - u n d L i c h t e n t w i c k el u n g.

Es ist von vornherein auzunehmen
,

dass bei dem Oxvdationsprocess der

Respiration der Pilze Wärme frei wird. Directe Beobachtungen hierüber sind

nur wenige vorhanden : Pasteur erwähnt der Wärmeentwickelung bei der Vege-

tation von Mycoderma aceti
;
Dulrochet fand bei 5 Schw ämmen aus den Gattungen

Agaricus, Boletus und Lyeoperdon eine Eigenwärme von 0,10° C. bis 0,45°

Boletus aöneus; vgl. Ann. sc. not., 2e ser. XIII, p. 84).

Bei einer Anzahl von Pilzen hat man beobachtet, dass sie im Dunkeln ein

oft helles phosphorescirendes, weisses, bläuliches oder grünliches Licht ver-

breiten. Es w ird dieses theils von sterilen, w ahrscheinlich Hymenomyceten an-

gehörenden Mycelien angegeben, theils beobachtete man es bei den Rhizomorphen

(Rh. subterranea und subcorticalis)
,

theils bei den Fruchtträgern von mehreren

Agarici : A. olearius DC. aus Südeuropa, A. Gardneri Berk. Brasilien), A. igneus

liumph (Aiuboina), A. noctilucens Lev. (Manila, und nicht näher bestimmten, von

I
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Drummond gefundenen, neuholländischen Arten. Ausfuhrliehe Angaben, in denen

auch die ältere Littcratur cilirt wird
,

linden sielt bei Xees von Esenbeck,
Nöggeralh und ßischoff, Die unterird. Rhizomorphen

,
in N. Act. Ac. L. C.

Not. Cur. Yol. XI u. XII, '2; Schmitz in Linnaea 1843, p. 523. Tulasne,
Ann. sc. nat. 3e Ser. IX, p. 338. Ferner: Hooker’s Journ. of Bot. 1840, jt. 42(3.

1842, p. 217. Flora, 1847, p. 756. Berkeley, Introd. to Crvpt. Bot., p. 265.

Th. Fries, Flora 1859, p. 169 und in den pllanzenphysiol. Lehrbüchern.

Die Phosphorescenz findet bei den Rhizomorphen, wo sie von den fünf erst-

genannten Autoren studirt wurde, und bei Ag. olearius, wo sie Tulasne und später

Fahre (Cpt. rend. T. 41, p. 1245, Poggendörffs Ann. 1856. Flora 1856, p. 220)

genau untersuchten, an dem gesunden lebenden Schwamme statt, nicht an dein

absterbenden oder abgestorbenen, wie früher behauptet worden war. Dasselbe

gilt für die namhaft gemachten exotischen Agarici. Sie erlischt bei A. olearius,

wenn derselbe sein Wachsllvum vollendet hat, an dem kriiftig wachsenden Frucht-

körper kommt sie an allen Theilen, manchmal auch auf Schnitt- und Bruch-
flächen vor, am intensivsten an den Lamellen. Bei Rhizomorpha leuchten cae-

teris paribus die schleimig klebrigen Enden junger Triebe, und die weissen

Fadenbüschel, welche dem Hervorbrechen letzterer aus den allen Stämmen vor-

angehen (Seile 23), am intensivsten. Alte Stämme leuchten oft nicht, oft strich-

weise, manchmal erscheinen die Stellen derselben, an denen später junge Triebe
vorbrechen, als leuchtende Puncte, bevor aussen irgend eine andere Spur von Neu-
bildung wahrnehmbar ist (Schmitz). Sowohl bei Rhizomorpha als bei A. olearius

geht das Leuchten continuirlich, ohne Intermission vor sich, kann an einem Exem-
plare mehrere Tage, resp. Wochen lang zu jeder Zeit beobachtet werden . es ist

unabhängig von vorheriger Einwirkung dos Sonnenlichts. Bei A. olearius findet

es bei jeder Temperatur zwischen 8— 1

0

0 C. und 50° C. statt, unter genanntem
Minimum erlischt es, um bei Temperaturerhöhung wieder aufzutreten, bei Er-
wärmung über 50° wird es für immer vernichtet. Bei Rhizomorpha wurde
das Leuchten zwischen 15° und 31° beobachtet, Maximum und Minimum der
Temperatur übrigens nicht genauer bestimmt. Schmilz sah Exemplare, welche
bei 17°

—

18° nicht leuchteten, bei einer Erhöhung der Temperatur auf 25° bis

31 0 wiederum phosphoresciren. Durch Eintrocknen wird die Fähigkeit zu leuch-
ten bei den Pilzen vernichtet; im Uebrigen ist für A. olearius die Feuchtigkeit
der Luft ohne Einfluss (Fahre), Grundbedingung ist in beiden Fällen das Vor-
handensein von Sauerstoff; im Wasserstoffgas, Kohlensäure u. s. w.

,
im luft-

leeren Raume erlischt das Leuchten
,
wenn es gleich bei Rhizomorpha in einer

nur wenige Procent 0 enthaltenden Luft noch fortdauert. In lufthaltigem Wasser
dauert es an, in luftfreiem ausgekochtem nicht. Bischoffund Fahre haben nach-
gewiesen, dass der leuchtende Pilz Sauerstoff absorbirt und Kohlensäure' e\ha-
lirt ; und zwar entwickelt A. olearius, so lange er leuchtet, eine grössere Menge
GOs als wenn die Periode der Phosphorescenz vorüber oder letztere durch Tcm-
peraturerniedrigung sistirt ist. Die Ursache der Erscheinung ist also ohne Zweifel
irgend ein langsamer Yerbrennungsprocess. Eine ’rempornturerhöhung konnte
Fahre nicht finden. Bischof! fand bei Rhizomorpha die Menge der ausgeschie—
denen C08 etwas geringer als der des aufgenommenen 0 entspricht.

ltn Uebrigen ist die Phosphorescenz besagter Pilze ein plienomene ca—
prieieux

,
wie Tulasne sich ausdrückt; sie wird, ohne nachweisbare Ursache.
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hei verschiedenen Individuen in ungleichem Grade gefunden oder auch gänzlich
vermisst.

Das phosphorescirende
,
dem der beschriebenen Pilze ähnliche und unter

den gleichen Bedingungen eintretende Leuchten, welches an nassem weissfaulem
Laub— und Nadelholze vielfach beobachtet wird, gehört nicht zu den phvsiologi—

schen Processen. Es ist zwar oft schwer zu entscheiden, ob es von lebenden
Pilzen herrührt, wie Manche vermutheten (Röper, in Decandolle’s Pflznphys. II.

080. Treviranus Physiol.) oder von der Verbrennung des Holzes selbst, denn
die modernden Zellen des letzteren werden oft allenthalben von Pilzfäden durch-
wuchert und können von diesen nicht getrennt werden. Man findet jedoch in

solchen Fällen oft, dass die am meisten pilzführenden Stellen am wenigsten
leuchten, llartig beobachtete aber auch an pilzfreien Stücken faulen Pappel-

holzes eine lebhafte Phosphorescenz i'Bot. Ztg. 1835, p. 118), und ich kann seine

Angabe nach l nlersuchung eines Stückes von leuchtendem Buchenholz, welches

auf weite Strecken keine Spur von Pilzen enthielt, bestätigen.

Ebenso scheint das von Naudin und Tulasne (1. c.) beobachtete Leuchten

faulen Laubes, das Leuchten fauler Pilze und thierischer Substanzen, über welches

die oben genannten Schriften zu vergleichen sind, lediglich eine Erscheinung des

Verwesungsprocesses zu sein.

IV. Wirkungen der Pilze auf ihr Substrat.

Mit dem Yegetationsprocesse der Pilze stehen bestimmte und in vielen Fällen

specifische Veränderungen der von ihnen bewohnten Körper in so unmittelbarem

Zusammenhänge, dass sie für das Yerständniss jenes Processes wichtig sind' und
hier nicht übergangen werden können. Die Untersuchungen über die in Betracht

kommenden Fragen finden sich grösstenlheils in den Schriften, welche in den

früheren Abschnitten dieses Capitels angeführt sind. Von denselben ist selbst-

verständlich hier nur dasjenige mitzutheilen
,
was speciell botanisches Interesse

hat, ohne auf die vielen sich anknüpfenden chemischen oder practischen Fragen

einzugehen.

Von den Pilzen, welche lodte organische Körper bewohnen, den Saprophyten.

gilt zunächst, dass sie in ihrem Substrat Zersetzungs- und Gährungsprocesse

verursachen. Den Pilzen schliessen sich in dieser Beziehung Nägeli’s Schizomy-

celen Baclerien, Vibrionen u. s. f., vgl. Seite 3) an. Organische Körper, und

selbst höchst zersetzbare, wioEiweiss, Blut, Urin, Milch, eiweisshaltige Zucker-

lösung zeigen in reinem Sauerstoff, reiner atmosphärischer Luft und bei einer der

Zersetzung günstigen Temperatur 25° bis 30°; nur äusserst langsame Oxydation,

wenn sie vor dem Zutritt organischer und speciell pilzlicher Keime geschützt

sind; siebleiben unter diesen Bedingungen selbst I — 3 Jahre lang und wohl

noch länger »frisch«. (Pasteur, lloflinann, v. d. Brook in Ann. d. Chen», und

Pharm. Bd. CX\

,

p- 73.)

Fäulniss tritt dann ein, wenn man, unter den genannten Bedingungen,

Substanzen zusetzt, die schon zu faulen begonnen haben, selbst wenn diese

frei (?) von lebenden Organismen sind (v. d. Broek). Säet man Pilze, 'S ibrionen

u. s. w. in die zersetzbaren Körper, oder gestattet man den Zutritt jener, indem
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man letztere der freien Luft aussetzt, so erfolgt mit der Entwickelung der Pilze

sofort rasche und lebhafte Zersetzung (vgl. speciell Pasteur, Cpt. rend. Tom. 36,

p. 734.: Dass diese letztere eine Wirkung der Vegetation des Pilzes ist, folgt

schon daraus, dass der Pilz aus seinem Substrat bestimmte Elemente oder Stoffe

als Nahrung aufnimmt, jenes also zerlegt, und somit jedenfalls den Anstoss zu

einer Umsetzung gibt. Der Zersetzungsprocess selbst ist
,
bei dem nämlichen

Substrat, ein verschiedener, je nach dem darauf oder darin vegetirenden Orga-

nismus; viele und vielleicht alle Species erregen eine ganz specilische Umsetzung.

Die Vorgänge bei der letzteren bedürfen zumeist noch genauerer Untersuchung;

doch haben wir, zumal durch Pasteur, bereits eine Reihe vortrefflicher Anhalts-

punkte erhalten.

Unter der Einwirkung der Schimmelpilze und wohl der meisten Saprophyten

überhaupt tritt an den organischen Körpern beim Luftzutritt Verwesung ein. leb-

hafte Oxydation, deren Producte Wasser, Kohlensäure, (Ammoniak) und einfachere

organische Verbindungen als die ursprünglich vorhandenen sind. Der grösste

Theil des vom Pilze occupirten Körpers zerfällt auf diese Weise, während nur

eine relativ kleine Menge seiner Substanz von dem Pilze als Nahrung aufgenommen

wird. Jodin hat, leider ohne die jeweiligen Schimmelpilze anzugeben, für eine

Anzahl Lösungen stickstofffreier organischer Körper (denen die zur Ernährung

der Pilze nöthigen Aschenbeslandtheile u. s. w. zugesetzt sein müssen)
,

die

Menge des Sauerstoffs bestimmt
,
welcher bei der Oxydation einer bestimmten

Quantität des angewendeten Körpers absorbirt wird, sowie die Menge der dabei

entstehenden CO, und Schimmelpilzsubstanz. I Gr. Milchsäure z. B. absorbirte

ihm Gr. 0,32 0, unter Production von Gr. 0,35 C02 und Gr. 0,08 Pilzsubstanz;

Gr. I Zucker: Gr. 0,49 O, Gr. 0,71 C02 ,
Gr. 0,14 Pilzsubstanz u. s. w. (Cpt.

rend. Tom. 58, p. 917.)

Für die in Beziehung auf ihren Vegetationsprocess den Schimmelpilzen an

die Seite zu stellenden Myco der men, Pilzformen, welche, den Hefepilzen ähn-
lich

,
aus torulösen, ästigen Reihen kurzer oder gestreckt -oylindrischer Zellen

bestehen, und auf der Oberfläche von Wein, Bier etc. (Mycodcrma vini, Cerevi-

siaePersoon, Desmaziercs) vegetiren, und auf der Essigmischung als Essigmutter,

M. aceti; für diese hat Pasteur die Art, wie sie die Oxydation ihres Substrats
bewirken, genauer nachgewiesen. Cultivirt man M. aceti auf der Oberfläche

einer zu seiner Ernährung geeigneten alkoholhaltigen Flüssigkeit, so wird, unter
Vermehrung der Mycodcrma -Menge, der Alkohol zu Essigsäure oxvdirt. Jede
sogenannte Essiggährung

,
wie sie bei der Fabrication im Grossen auftritl, wird

nach Pasteur von der Vegetation des Mycoderma begleitet
,
resp. verursacht und

durch rationelle Cullur des letzteren kann die Fabrication verbessert werden.
Experimenlirt man mit limitirten, genau bestimmten Luflrnengen, so lässt sich

nachweisen, dass der Pilz Sauerstoff aus der Luft aufnimmt und an den
Alkohol abgibt. Ist die Vegetation einmal in Gang gebracht

,
so oxvdirt die

Essigmutter fortwährend neue Mengen Alkohol zu Essigsäure. Vegetirt M. aceti

auf Essig, so oxvdirt es die Essigsäure zu Kohlensäure und Wasser; die gleichen

Verbrennungsproducte liefert die Vegetation von M. vini, sowohl auf Essig wie
verdünntem Alkohol, nur bei besonderem Verfahren gelingt es durch letzteres

schwache Essigbildung zu erhalten. Die genannten Wirkungen treten nur ein,

solange Mycoderma auf der Oberfläche der Flüssigkeit vegetirt, also mit dem
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Sauerstoff der Luft in Berührung ist. Versenkt inan die Haut, welche M\e. auf

der Oberfläche der Flüssigkeit bildet, auf den Boden des Gebisses, so steht die

Oxydationstill, bis eine neue Haut entstanden ist Cpt. rend. Tom. 51, p. 265,

T. 55, p. 28). Nach Blondeau ist die oxydirende Wirkung des M. aceti eine

rein phvsicalische Erscheinung; sie findet nur statt, so lange das M. eine Mem-
bran bildet und eine beliebige Membran aus Cellulose u. s. w. tliut dieselbe

Wirkung Cpt. rend. T. 57, p. 933). Diese Angabe bedarf noch der Bestäti-

gung. Mag sie nun aber richtig sein
,
oder die oxydirende Wirkung des Myco-

derma in einem physiologischen Processe ihren Grund haben, so geht aus dem
Mitgetheilten hervor, dass die auf der Oberfläche todter organischer Körper vege-

tirenden Pilze die Zersetzung letzterer auf zweierlei Weise bewirken : Einmal,

indem sie ihre Nahrung und besonders ihren KohlenstolV aus denselben beziehen,

zweitens, indem sie di;n atmosphärischen Sauerstoff, der ohne Vermittelung der

Pilze nur höchst langsam verändernd einwirkt, in einem (noch näher zu bestim-

menden) Zustande auf dieselben übertragen, in welchem er sofort Verbrennung

der organischen Substanz bewirkt.

Gleich der einfachen Oxydation zu Essigsäure, Kohlensäure und Wasser

u. s. f. werden jedenfalls die meisten Gührungsprocesse organischer Körper

durch die Vegetation von Pilzen und anderen niederen Organismen erregt.

Die Alkoholgährung von Zuckerlösungen wurde schon durch Cagniard

de Latour und Schwann für eine Wirkung der Vegetation der Uefe-Hormiscien

erklärt, eine Ansicht, welche sich in der Folge bei den Chemikern geringer Gunst

zu erfreuen hatte (vgl. Traube, Theorie der Fermentwirkungen. 1838. Schloss-

berger, Org. Cheni. 5. Aull., pag. 96), neuerdings aber durch Hoffrnann Bol.

Ztg. 1860) und besonders durch Pasteurs treffliche Arbeiten wieder zu .Ehren

gebracht wurde. Die lange vorherrschende Meinung, nach welcher die Hefe

ein in Zersetzung begriffener Körper ist, der die Gährung dadurch erregt, dass

er die molecularen Bewegungen seiner Zersetzung den Zuckermolecülen in der

Lösung mittheilt, ist unrichtig. Wenn es auch vielleicht einzelne andere Körper

ueben sollte welche als Alkoholfermente wirken können, so ist doch zu der Er-

regung der gewöhnlichen Alkoholgährung die Einwirkung lebender Hefezellen

nothwendig
;

die Flüssigkeit gährt nicht, wenn letztere ausgeschlossen oder ge-

tödtet sind und, die Gährung geschieht unter lebhafter Sprossung und Vermeh-

rung der Hefezellen. Damit eine normale Gährung erfolge, muss die Flüssigkeit

neben dem Zucker die zur Vegetation der Hefepilze nöthigen mineralischen und

stickstoffhaltigen Substanzen enthalten, letztere in organischen oder anorganischen

Verbindungen (Ammoniaksalzen). Die spontan gährenden Fruchtsäfte enthalten

diese Stoffe von Haus aus; in nicht spontan gährende Lösungen werden jene

Substanzen mit der Hefe gebracht, die man ihnen zum Behuf der Gährung zu—

setzt: denn die Hefe, wie sie bei der Gährung im Grossen gewonnen wird, be-

stellt theils aus entwickelungsfähigen Hefezellen, theils aus löslichen organischen

und mineralischen Stoffen, welche von abgestorbenen alten Hefezellen herstam-

men Die Vermehrung der Hefemenge während der Gährung lässt sich in allen

Fällen mit der Waage nachweisen ; am evidentesten ist siebei solchen \ ei'suchen,

wo einer geeigneten gährungsfähigen Flüssigkeit (z. B. Gr. 10 Bohrzucker, Gr.

0 I weinsaures Ammoniak, Asche von Gr. I Hefe auf Gr. 100 Wasser) ein Mini-

mum frischer Hefe zugesetzt wird. Nach 24-36 Stunden beginnt die Gährung
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und schreitet fort unter Trübung der Flüssigkeit durch sprossende Ilefezellen und

allmählicher Bildung eines aus solchen bestehenden relativ massigen Bodensatzes.

Evperimentirt man mit minimalen Quantitäten von Hefe und Zuckerlösungen,

denen die stickstoffhaltigen und Mineralsubstanzen in Form anorganischer Ver-

bindungen zugesetzt sind, so lässt sich nachweisen, dass der Zucker das Material

ist, aus welchem die Hefe die Menge ihrer Cellulose, ihres Fettes vermehrt; der

Zucker und die Ammoniaksalze das Material zur Vermehrung der eiweissartigen

Ilefebestandtheile. Die Menge der während einer Gährung neugebildeten orga- .

nisehen Hefesubstanz, und zwar der unlöslichen sammt den löslichen eiweissartigen

Körpern, beträgt bis 1,2 und 1,5 Procent der angewendeten Zuckermenge. Der

Rest des Zuckers zerfällt, wie Pasteur ausführlich gezeigt hat, nicht einfach in

Kohlensäure und Alkohol, sondern erleidet einen sehr complicirten Umsetzungs—

process, bei welchem 4 — 5 Procent der vorhandenen Zuckermenge zur Bildung

von Glycerin und Bernsteinsäure verwendet werden.

In welcher Weise die vegetirende Hefe diese Umsetzung des Zuckers anregt,

sucht Pasteur durch eine geistvolle Hypothese zu erklären (Cpt. rend. Tom. 52,

p. 1260). Frische Ilefezellen absorbiren
,
wie schon Traube zeigte, Sauerstoff.

Wird liefe in eine geeignete gährungsfähige Zuckerlösung gebracht, welche in

einem Hachen Gelasse dem Sauerstoff der Luft eine grosse Berührungsfläche dar-

bietet, so absorbirt sie viel Sauerstoff, vermehrt sich auffallend stark, erregt aber

nur schwache Gährung. Umgekehrt tritt in der nämlichen Zuckerlösung, wenn
sie von der Luft abgesperrt und durch Auskochen luftfrei gemacht ist, eine viel-

leicht hundertmal geringere Vermehrung der Hefe, aber eine höchst energische

Fermentwirkung ein; I Gewichtstheil Hefe zersetzt 60— 100 Zucker, während er

bei freiem Luftzutritt 6 — 8 Theile zersetzt, und vielleicht für Alkoholgährung

ganz unwirksam gemacht werden kann. Pasteur gründet hierauf die Ansicht,

dass die vegetirenden Ilefezellen gleich den Schimmelpilzen stets Sauerstoff an-

ziehen und aufnehmen. Finden sie ihn frei, so absorbiren sie ihn begierig unter

üppiger Vermehrung; wird ihnen kein freier Sauerstoff geboten, so entziehen sie

denselben seinen Verbindungen, specioll der Zuckerlösung, und dieses gibt den

Anstoss zur weiteren Umsetzung des Zuckers1
.

Der Alkoholgährung durchaus ähnlich werden, wie Pasteur gezeigt hat, an-

dere Gährungsprocesse durch die Vegetation von Organismen — mögen dieselben

nun den Pilzen oder den Vibrionen, Sehizomyceten u. s. w. zuzurechnen sein —
erregt. Jede dieser Gährungen hat ihren specifischen Fermentorganismus, dieser

seine specilischen Vegetationsbedingungen. Auf die einzelnen Fälle kann hier

nicht ausführlicher eingegangen werden; man vergleiche Pasteur, über die

Milchsäuregährung, Ann. de Chi m. et de Phys. 3e Ser. Tom. 52, p. 101;

über die B ut te rsäu regä h run g, Cpt. rend. Tom. 52, p. 314; Schleim-
gährung, ibid.

;
Gährung der We i n säu re

,

Cpt. rend. Tom. 10, p. 615, und
Tom. 56, p. 461. Leber die meisten dieser Arbeiten habe ich berichtet in Flora

1863. Hieran schliessen sich Pasteurs Untersuchungen über das Verderben
des \\ eins, welche sechs verschiedene Formen der Verderlmiss durch dieThä-
tigkeit von Formonlorganismen erklären (Cpt. rend. Tom, 58, p. 112; eine Arbeit

von Balard über denselben Gegenstand
,

ibid. Tom. 53, p. 1226 : die Gährung
des Harnstoffs Pasteur Cpt. rend. T. 58. 112). Eine ganze Reihe kleinerer



234 IV. Physiologische Eigentümlichkeiten der Pilze.

Miltheilungen über Ferment- und Schimmelwirkungen finden sich seit I8G0 in
den Comptes rendus.

Die zersetzende Wirkung der Pilzvegetation erklärt auch das Eindringen der
Pilzfäden und Keimschliiuche in feste, der optisch nachweisbaren Poren entbeh-
rende Körper, wie Zellenmeinbranen, Eischalen u. s. f.

,
oder deutet wenigstens

den Weg an zu einer vollständigen Erklärung. Zunächst ist hier das Eindringen
der Pilzfäden gemeint, welche todte oder absterbende Körper befallen. Vor
allen die zum Theil schon von llartig, Unger (Bot. Zeitung 1847 und neuer-
dings ausführlich von Schacht (Pringsheiin’s Jahrb. III, 442) und Wiesner
[Sitzungsber. d. W ien. Acad. Bd. 49) beschriebene Erscheinung, dass Pilzfäden
in dicke verholzte Zellenmembranen dringen, nicht nur um quer durch dieselben
in die Lumina,zu gelangen, sondern in der Membran selbst, der Richtung ihrer
spiraligen Streifung folgend, sich Wege bahnend, und eigentümlich gestaltete

Gänge, Spalten in dieselbe gleichsam einbohrend, die eine Zeitlang fÜrStructur-
eigenthümlichkeiten der lebenden Membran gehalten worden waren. Ferner die
von Schacht (Lehrb. der Anat. 1, 160. Monatsbcr. d. Berl. Acad. 1854 zuerst

beschriebene Erscheinung
,
dass Schimmelfäden (Fusisporium Solani, »Oidium

violaceum«) in die Amvlonkörner der faulenden Kartoffeln eindringen
,
Gänge in

dieselben einbohren und von diesen aus die Körner mehr und mehr zerstören.

Auch das von Kölliker (1. c.) beschriebene verbreitete Vorkommen von Pilzfäden

und -Gängen in den Hartgebilden niederer Thiere dürfte vielleicht eher hier als

bei den eigentlichen Parasiten zu erwähnen sein.

ln wieweit das Eindringen der Keimschläuche von Schmarotzerpilzen ins

Innere lebender Zellen auch hierher gehört, mag noch dahingestellt bleiben. Es
ist, den beobachteten Erscheinungen nach, möglich, dass sich der Keimschlauch

durch die Membran einen Weg bahnt, indem er deren Substanz in der Richtung

seines Wachsthuins auflöst. Es könnte aber hier auch lediglich ein Eindränsen,

ein Zurseiteschieben der Molecüle stattfinden
,
und hierfür spricht besonders der

Umstand, dass die von dem eingedrungenen Schlauche erzeugte enge Oeffhung

in der Membran nach vollendetem Eindringen wiederum unkenntlich wird, also

geschlossen zu werden scheint — was freilich auch durch eine Regeneration der

verlorenen Substanz geschehen könnte.

Für die auf lebende Organismen angewiesenen Schmarotzerpilze geht

schon aus dem oben über ihre Vegetationsbedingungen Gesagten hervor, dass sie

in den Organen ihres Wirthes, von deren Substanz sie sich ernähren, Störungen

der normalen Entwickelung und Function
,
Krankheit und selbst Tod bewirken

müssen. Auch in dieser Beziehung sind die pflanzenbewohnenden Parasiten

genauer untersucht, als die thierbewohnenden.

Von jenen ist zunächst bekannt
,

dass sie an phanerogamen Pflanzen eine

Menge von Degenerationen und Krankheiten verschiedenen Grades erzeugen, in-

dem ihre Keime unter günstigen äusseren Bedingungen in den Wirth eindringen

und sich in seinem Innern, meist intercellular weiter entwickeln, oder indem sie auf

der Oberfläche des Wirthes keimen und wachsen. Eine Menge seit lange be-

kannter Pflanzenkrankheiten sind solche Producte parasitischer meist endophyti-

scher Pilze, und die eharacteristisehen Symptome derselben häufig nichts weiter

als die an bestimmten Orten oder der ganzen Pflanze auftretenden Fortpflanzungs-

organe des Schmarotzers, ln den Organen und Geweben des Wirthes selbst er-



Wirkungen der Pilze auf ihr Substrat. 235

zeugt der letztere Veränderungen der mannigfaltigsten Art und zwar jede Species

spccifischc Erkrankung. Zuvörderst locale Veränderungen. Häufig beginnen

diese mit einer Hypertrophie des befallenen Theiles, abnorm lebhafter Zellver-

mehrung, in Folge deren ein ganzes Organ monströs gross und dabei oft abnorm

gestaltet wird, wie z. B. oft die von Cyslopus bewohnten CruciferenblUthen . die

von Exoascus befallenen Früchte der Prunusarten (die Narren, Taschen) u. a. m.

;

oder einzelne Stellen der Organe Anschwellungen, Auswüchse, Beulen erhalten,

wie z. B. die geschwollenen und verkrümmten Cruciferenstengel
,

die von Cyst.

candidus, Prunuszweige, Pfirsichblätter, die von Exoascus bewohnt werden
;
die

Birnbaumblätter an den von Hoestelia
,

die Juniperuszweige an den von Podi-

soma bewohnten Stellen, die Stengel von Zea Mais an den oft über Faustgrösse

aufschwellenden Orten, wo sich UstilagoMaidis zur Fruclification anschickt u. s. w .

Die hypertroph irten Theile und Excrescenzen bestehen hauptsächlich aus ver-

mehrten, in ihrer Gestalt, Grösse, Structur von den normalen mehr oder minder

verschiedenen, von assimilirten Substanzen oft überreich erfüllten Parenchym—

zellen, zwischen denen das Mycelium des Parasiten verbreitet ist. Hier schliesst

sich die enorme Vorgrösserung einzelner Epidermiszellen von Taraxacum, Suc—

cisa, Anemone an, in deren Innerem Synchytrium und andere Chvtridieen sich

entwickeln.

In einer zweiten Reihe von Fällen erhält der vom Parasit befallene Pflanzen-

theil, ohne gerade hypertrophisch zu sein, eine durchaus veränderte Form, wie

wenn er einer ganz andern Species, als seiner Nährpflanze angehörte. So die

bekannten, meist steril bleibenden Triebe von Euphorbia Cyparissias, E. amygda-

loides und anderen Arten, welche den Uromyces scutellatus (Aeoidium Euphor—

biae Auel.) und Endophyllum Euphorbiae bergen, die Puccinia tragenden Blätter

von Anemone nemorosa, und vor allen die unter dem Namen Hexenbesen 1 be-

kannten, von dem Aeeidium elatinum bewohnten Zweige der Weisstanne Abies

pectinata Lam.), welche sich von den horizontalen Aesten des Baumes senkrecht

erheben, wie kleine, ihnen aufgepflanzte Bäumchen mit allseilswendigen Aestehen

und ebenfalls allseitswendigen gelbgrünen, alljährlich abfallenden Blättern. Die hy-

pertrophirten undumgestaltelen Theile sterben früher ab, als diegesunden gleich-

namigen derselben Species; solche von ein- und zweijähriger Dauer sobald der

Pilz auf oder in ihnen seine Fortpflanzungsorgane gereift hat. Typisch mehrjährige

können mit dem alljährlich fruchtbildenden Pilze mehrere Jahre dauern, wie

z. B. manchmal die Endophyllum bergenden Rosetten von Sempervivum
,
und

die Hexenbesen, deren ich bis 1 6jährige beobachtet habe.

Eine dritte Reihe endophyter Parasiten zerstört und verdrängt nur mehr
oder minder vollständig die Gewebselemenle an den Stellen des Wirthes, wo sie

vegetiren oder fructificiren. Mit der Reife des Pilzes ist in jenen Theilen das

normale Gewebe, wahrscheinlich in Folge einer Resorption durch den Schma-
rotzer, bis auf kleine Beste geschwunden, der reife Pilz gleichsam an seine Stelle

getreten
;

oder der Pilz zw ischen die der Form nach noch vorhandenen
,

aber

auseinander gedrängten Gewebeelemente des Wirthes eingeschoben, seinerseits

b Die dichtbuschig verzweigten Aeste von Kirschbäumen, Itirken, Rothtnnnen, welche
gleichfalls Hcxenbesen genannt werden, sind, soweit ich sie kenne, nicht Produete von Schma-
rotzerpilzen. Ihre EntstehungsUrsache ist unbekannt, bei Betula, wie es scheint, eine Milbe.
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eine Anschwellung bildend. Die Ustilagineen
,
zumal die Fruchtknoten- und

An therenbewohnenden
,

liefern für den ersteren Fall die zahlreichsten und be-
kanntesten Beispiele. Auch Claviceps schliesst sich hier an. Bei den bluthen-
bewohnenden Formen ist natürlich Unfruchtbarkeit die Folge dieser Parasiten-
enl Wickelung; doch kann, wenn nur die Antheren zerstört sind, durch Befruchtung
mildem Pollen gesunder Blüthen normale Frucht gebildet werden, wie z. B~
nicht selten bei knautia arvensis mit l’stilago flosculorum Tul. Für den zweiten
Fall sind unter den Uredineen, und besonders den parasitischen Ascomvceten
(Rhuisjna, Polystigma u. s. w.) zahlreiche Beispiele zu finden.

ln vielen Füllen endlich besteht die locale Wirkung der ParasitenVegetation
in einem einfachen — rapiden oder allmählichen — Absterben der vom Myce-
lium bewohnten Stellen, ohne dass vorher Hypertrophie, Schwund oder Ver-
schiebung der normalen Gewebeelemente in erheblichem Grade vorhanden war.
\ on FuulophUen gehören z. B. viele einjährige Uredineen und Peronosporeen
hierher. An den I heilen des Wirthes, wo sie sich angesiedelt haben, scheint
das Gewebe zuerst langsam ausgesogen zu werden, an den grünen Organen ver-
scliw indet das Chlorophyll mehr und mehr, so dass eine bleiche Farliunn den
Paiasiten veriath, welche sich mit dem Mycelium des letzteren in centrifugaler
Richtung verbreitet. Nachdem der Pilz seine Fortpflanzungsorgane gebildet hat,

stirbt das befallene Gewebe ab, meist unter Bräunung seiner Zellen und sofor-
tiger Ansiedlung saprophyter Pilzformen.

An den von P. infestans befallenen Blattern der Kartoffelpflanze sterben die
vom Pilzmyeelium durchwucherten Theile unter intensiver Bräunung ab, sobald
die Conidienbildung auf ihnen slaUgefunden hat; vorher ist meist keine erheb-
liche Veränderung an der befallenen Stelle zu bemerken. Der Pilz erzeugt daher
aut den Blattern die bekannten, lür die »KarlotFelkrankheil« characteristischen,

centrifugal wachsenden braunen Flecke. Wo der Pilz in die Knollen des .Sola-

num tuberosum eingedrungen ist, tritt an den von seinem Mycelium berührten

Gewebetheilen ebenfalls sofort, und ohne dass der Pilz Sporen bildet, Bräunung
und Schrumpfung ein, die sich mit dem Mycelium über das oberflächliche, unter

der Schale gelegene Gewebe verbreitet. Später folgt dann das Erscheinen von

Sapropbyten (Fusisporium Solani Mart., Spicaria Solaui Harting und anderen

Schimmelpilzen) auf der Oberfläche der verdorbenen Knollen, und Füulniss

des inneren, nicht von dem Parasiten gebräunten Gewebes: Erscheinungen,

welche nur secumläre und keineswegs in allen Fällen ausnahmslos eintretende

Folgen der Parasitenentwickelung sind, wenn sie auch, des oconomischen Scha-
dens wegen, die grösste practische Bedeutung haben.

Es ist einleuchtend
,

dass die locale Aflection auf den Gesundheitszustand

des ganzen befallenen Pflanzenstockes Funfluss haben muss, insofern diesem ein

grösserer oder geringerer Theil seiner assimilirten organischen Substanz, seiner

Mineralstoffe und seines Wassergehalts durch den Parasiten direct oder durch

die in Folge der Parasilenvegetalion hypertrophirten Theile entzogen wird; inso-

fern ferner da, wo der Parasit sich ansiedelt, die Tagesrespiration grüner Theile

gestört, und da wo er, w ie so häutig geschieht, zum Behufe seiner Fruchtbildung

die Oberhaut zerreisst oder durchbohrt, die Transpiration alterirt
,
und zwar

wohl in der Regel über das normale Maass erhöht werden muss. Daher sind

Ernährungsstörungen verschiedener Art die nothw endige Wirkung, welche die
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locale Erkrankung auf das Allgemeinbefinden ausllbt. Je nach der Species und

je nach der Ueppigkeit, in welcher sich der einzelne Parasit entwickelt, ist der

Grad der Allgeineinerkrankung verschieden, vom Unmerklichen bis zur völligen

Zerstörung oder Verkümmerung des befallenen Gewächses. Um aus der grossen

Menge von Beispielen nur eines herauszugreifen
,

so sind Puccinia graminis, P.

straminis Parasiten von beschränktem Wachsthum; sie gehen nur wenig über die

Stelle hinaus, wo sie eingedrungen sind. Findet ihre Vermehrung nur in

massigem Grade statt, so sind sie unschädliche Gäste; bei hochgradiger Vermeh-

rung und Entwickelung können sie dagegen eine totale Verkümmerung und Ste-

rilität der befallenen Pflanzen
,

bei cultivirten Gräsern
,

Cerealien eine totale

Missernte oder Nichternte verursachen.

Hier schliessen sich auch die Erscheinungen an, welche von den Erysiphe-

Arten verursacht werden, den einzigen bis jetzt genau untersuchten Schmarotzer-

pilzen, welche, soviel man bis jetzt weiss, nur die Oberfläche phanerogamer Pflanzen

befallen. Wo das Mycelium des Pilzes vegetirt, erfolgt eine Bräunung und Ver-

trocknung des befallenen Pflanzentheils
,
und zwar zunächst nur der Epidermis-

zellen. Dieselbe geht, wie v. Mohl gezeigt hat, aus von den Puncten, wo sich

das Mycelium mit seinen Haustorien (Seite 18) auf der Epidermis befestigt, sie

verbreitet sich centrifugal um jeden dieser Ausgangspuncte
,
und die mit der

Anzahl der Haustorien vermehrten gebräunten Stellen fliessen allmählich zu

grösseren Flecken zusammen. Bei der Erysiphe der Weintraubenkrankheit

(Oidium Tuckeri Berk.) bewirkt diese rein locale Veränderung einen grossartigen

Ernteverlust, wenn der Pilz die jungen Beeren befällt, indem die 'vertrocknete

und gebräunte Epidermis dem Wachsthum des Fruchtfleisches nicht folgen kann
und daher die ganze Frucht entweder verkümmert oder aufplatzt und dann ver-

trocknet. '

Ein ausführlicheres Eingehen auf die Semiotik und pathologische Anatomie
der pflanzlichen Pilzkrankheiten würde hier nicht am Platze sein. Ausführlicheres

darüber findet sich in den oben (besonders Seite 226) eitirten Schriften, sowie
in zahlreichen zerstreuten Mittheilungen Berkeleys im Gardener’s Ghronicle, die

ich nicht sammeln und benutzen konnte. Die angeführten Beispiele beziehen
sich, neben einigen besonders namhaft gemachten anderweitigen Einzelfällen, vor-
zugsweise auf die von U red in een verursachten Rostkrankheiten der Pflan-
zen, die Brandkrankheiten (Ustilagineen)

,
den Mehlthau (Ery-

siphe) und die von Peronosporeen erzeugten Krankheiten
,

weil diese am
genauesten studirt sind. Dass sich alle übrigen ächten Pflanzenparasiten und
die dazu gehörenden Krankheiten ähnlich verhalten, lässt sich übrigens nach den
vorliegenden Daten mit Bestimmtheit behaupten. Das Gleiche gilt auch von den
in Folgendem zu erörternden Sätzen, welche sich zunächst auf meine und Kühn’s
l ntersuchungen an Uredineen, Ustilagineen, Peronosporeen, Claviceps gründen,
nach den vorliegenden Thatsachen aber füglich auf alle pflanzenbewohnenden
ächten Parasiten bezogen werden können oder müssen.

Die Vegetation der Schmarotzerpilze ist für sich allein die unmittelbare
Ui sache der Pflanzenkrankheiten

,
bei denen sie gefunden werden. Aus dem

ki ankhaflen Verhalten der \on Parasiten befallenen Gewächse hat man vielfach
geschlossen, die Erkrankung sei das Primäre, und die Parasiten seien auf der
krankhaft veränderten organischen Substanz angesiedelt. Die Unrichtigkeit dieser
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Ansicht ist schon oben (Seite 222} hervorgehoben worden; sie stammt aus der
Zeit, wo man die Vegetationsbedingungen des Parasiten nicht kannte und mit
denen der Saprophyten confundirte. Die eigentliche, nächste Ursache der Krank-
heiten wurde von den Vertretern jener Ansicht theils in äusseren Schädlichkeiten,
in ungünstiger Beschaffenheit von Luft und Boden, theils in besonderer Prä-
disposition der kranken Pflanze gesucht. Wie es sich mit letzterer verhält, ist

bereits oben (Seite 222) erörtert worden; eine specifische Prädisposition ist ge-
wiss immer vorhanden, insofern jeder Parasit bestimmte Nährspecies befällt und
sich aul der einen oft mehr entwickelt als auf der anderen

;
ebenso ist wohlanzu-

nehmen, dass von derselben Species verschiedene Varietäten dem Parasiten in ver-
schiedenem Grade Zusagen, aber das ist nichts krankhaftes. Die Ansicht, dass die

Culturpllanzen eine besondere, durch die Culturmelhoden selbst erzeugte Prädispo-

sition für Parasitenkrankheiten besitzen, beruht auf nichts anderem als dem Um-
stande, dass man die Cultürpflanzen mehr beachtet als die wildwachsenden.
Letztere werden in der Thal nicht minder von Schmarotzerpilzen heimgesucht

wie jene. Was den Einfluss von Luft- und Bodenbeschalfenheit betrifft, so ist

solcher unzweifelhaft in hohem Grade vorhanden, die Versuche zeigen aber, dass

seine Bedeutung in nichts anderem
,

als in der Förderung oder Hemmung der

Parasitenentwickelung' beruht. Zwischen Parasit und Nährpflanze besteht eine

Art Wettkampf und der Ausgang dieses muss von den äusseren Bedingungen

insofern abhängig sein
,

als diese dem Gedeihen beider Theile in verschiedenem

Grade zuträglich sein können. Es ist eine ausgemachte Sache, dass die meisten

Parasitenkrankheiten
,

z. B. Bost
,
Kartoffelkrankheit in nassen Jahrgängen und

Lagen am verderblichsten
,

bei Trockenheit oft unschädlich sind, und einfache

Versuche zeigen, dass dies seinen Grund darin hat, dass Feuchtigkeit der um-
gebenden Medien sowohl die Entwickelung und Fruchtbildung der betreffenden

Parasiten, wenn sie einmal eingedrungen sind, als auch die Keimung der Sporen

und das Eindringen der Keime, also die Vermehrung des Schmarotzers, in hohem

Maasse fördert. Es ist ferner unzweifelhaft
,
dass die Parasitenkrankheiten um

so verderblicher werden, in je früherer Entwickelungsperiode der Nährpflanzen

sie beginnen
,
vorausgesetzt, dass die der Parasitenentwickelung günstigen Be-

dingungen andauern — eine Erscheinung, deren Erklärung aus dem soeben Ge-

sagten von selber folgt. Es ist ferner durch Versuche leicht nachweisbar und

im Grossen nicht selten zu beobachten
,
dass eine selbst hochgradige Parasiten—

Krankheit sislirl und in gewissem Sinne geheilt werden kann, wenn (z. B. durch

Trockenheit der Luft) Bedingungen hergestellt werden, welche die Vermehrung

des Parasiten hemmen ohne die Vegetation der Nährpflanze zu beeinträchtigen.

Die pflanzlichen Parasitenkrankheiten sind ansteckende Krankheiten,

und die Ansteckung erfolgt durch die sich vermehrenden und verbreitenden, und

in gesunde Individuen eindringenden Keime. Die Beweise hierfür sind in dem

Uber die Entwickelung und die Vegetation der Schmarotzer Gesagten vollständig

enthalten. Erscheinungen, welche das Gegenlheil zu beweisen und für die in-

dividuelle Prädisposition zu sprechen scheinen, finden in der Biologie der Para-

siten ihre Erklärung, zumal in der Thatsache, dass manche Keime nur in be-

stimmte Organe oder in bestimmten Alterszuständen des Wirthes eindringen

(Cystopus auf Lepidium, Capselia; Ustilago, Tilletia u. s. f.), in der lleteröcie

Puccinia — Aecidium), in dem Perenniren vieler Mycelien. Man vergleiche hier-
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über die früheren Abschnitte und besonders, da hier jeder einzelne Fall seine

speciellen Eigentümlichkeiten hat, die Monographien.
“

Die Contagiosität erklärt das epidemische Auftreten vieler Parasiten-

krankheiten, welche gesellig wachsende Pflanzen befallen. Je rascher sich eine

Pilzspecies entwickelt und je weniger ihre eindringenden Keime zwischen den

verschiedenen Organen der Nährspeeies eine Wahl treffen, desto rascher wird

sieh die Epidemie ausbreiten und desto vollständiger wird sie alle Individuen

befallen. Daher die rapide Ausbreitung der Peronospora-Kartofl'elkrankheit, des

Rostes der Gräser, der Weintraubenkrankheit.

Wenn sich solche Epidemien vorzugsweise rasch über Culturgewächse aus-

breiten, so erklärt sich dies daraus, dass diese in grosser Zahl dicht bei einander

zu stehen pflegen, der Parasit daher leicht von einem Individuum aus alle übrigen

erreicht. Es beruht auf einem allerdings leicht erklärlichen Irrthum, wenn man

die Culturpflanzen allein epidemischen Pilzkrankheiten ausgeselzl glaubt
;
gesellig

wachsende wilde Pflanzen sind es ganz ebenso, z. B. Asperula odorata der Zer-

störung durch Peronospora calotheca, Gräser den Rostpilzkrankheiten, und hun-

dert andere.

Es mag übrigens nicht überflüssig sein
,
zu bemerken

,
dass man

,
je mehr

für bestimmte Pflanzenkrankheiten die unmittelbare Krankheitsursache in der

Pilzvegetation nachgewiesen ist, um so vorsichtiger sein muss in der Beurlheilung

solcher von Pilzen begleiteter Krankheiten, über welche noch keine exaclen Ver-

suche vorliegen. Jeder Einzelfall bedarf hier besonderer Prüfung.

Auf die Fragen endlich
,
welche Stoffe nimmt der Pilz aus der Nährpflanze

auf, welches sind die chemischen Umsetzungen
,

die er in ihren Organen erregt,

welches die Kräfte, durch die er bis zu gewissem Grade normale Neubildugen,

Hypertrophien u. s. w. in den Geweben seines Wirlhes verursacht, hat man zur

Zeit keine präcise Antwort. Eine genügende allgemeine Erklärung -ergibt sich

aber von selbst aus den oben beschriebenen Erscheinungen einerseits und an-

dererseits den genauer erforschten Vegetationsprocessen der Saprophyten und
ihren Wirkungen auf das Substrat. Von den Zersetzungserscheinungen, die

manche Parasiten, wie z. B. Peronospora infestans und Erysiphe (v. Mohl) an

ihrem Wirthe erzeugen
,

ist nachgewiesen, dass sie an den Beruhrungspuncten
desMyceliums mit den Gewebstheilen des Wirlhes beginnen, sich aber von diesen

aus über die nicht direct berührten Gewebselemente fortpflanzen können.
Von den t hi erbe woh enden Pa ra si ten darf wohl nach den eben mit-

getheilten Thatsachen wenigstens eine Anzahl Species als Erreger ebensovieler

specifischer Krankheitsproccsse betrachtet werden; so der Muscardinepilz (Bo-
trytis Bassiana), Entomophthora, und wohl noch viele andere Insectcnbewohner.
SoAchorion, Trichophyton tonsurans, Microsporon, deren specifiseh krank-
heitserregende Wirkung allerdings bestritten ist, für welche mir aber Köbner’s An-
sichten und Versuche besonderes Vertrauen zu verdienen scheinen. Aus den
Versuchen mit dem Muscardinepilz, aus Remak’s und Anderer, und zumal
Köbner’s Versuchen geht hervor, dass die betreffenden Krankheiten contagiüs sind,

und das Contagium aus den entwickelungsfähigen Sporen und Mycelien der Pilze

selbst besteht. Epidemien sind bei der Muscardine beobachtet worden.
ln diesen Puncten besteht also zwischen den thierischen und pflanzlichen

Schmarotzerpilzkrankheiten eine vollständige Uebereinstimmung. Ob jene gleich
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dt‘n pflanzlichen auch jedes gesunde Individuum der geeigneten Nährspecies er-
kranken machen können. Vier in der That immer eine krankhafte Prädisposition
voraussetzen, bedarf noch genauer Prüfung, zu der in den für die pflanzlichen
Parasitenkrankheiten dermalen gefundenen Thatsachen vielleicht Anregung und
Anhaltspuncte gegeben sind.

Aus den geschilderten Wirkungen der Pilze auf ihr Substrat ergibt sieh ihre

hohe Bedeutung für den Gesammtluiushalt der Natur. Die Saprophyten sind die

Erreger und Beförderer der Zersetzung todter organischer Substanz
;
diese müsste

sich, der alleinigen Einwirkung atmosphärischer Agenden überlassen, massen-
haft und zum Nachtheil der lebenden Organismen anhäufen, die Pilze beseitigen

diese Anhäufung
,

sie geben den Anstoss zum Zerfallen der todten organischen

Körper in Kohlensäure, Wasser und Ammoniak, Verbindungen, in denen die

Elemente jener von neuem zu dem Kreislauf des organischen Lebens zurück-

kehren. Die Pilze arbeiten in dieser Richtung gemeinschaftlich mit xlen zahl-

reichen niederen Thieren, welche auf faulende Körper angewiesen sind. Jodin’s

Angaben
,
nach welchen manche Pilze den bis auf (3 Procent steigenden [Stick—

stoffgehalt ihrer organischen Substanz in Form von Stickgas aus der Atmosphäre

absorbiren, würden für diese Pilze eine weitere wichtige Function im Naturhaus-

halle ergeben, wenn sie sich bestätigten. Bei der Fäulniss der Pilze selbst näm-
lich wird aus ihren stickstoffhaltigen Verbindungen Ammoniak gebildet

;
die Pilze

würden daher die Menge der durch die chlorophyllführende Vegetation assimilir-

baren Stickstoffverbindungen im Boden vermehren
,
und zwar das indifferente

atmosphärische Stickgas hierzu verwerthen.

Für die ächten Parasiten wurde gezeigt, wie sie einerseits die Ernährung

und Entwickelung ihrer Wirthe beeinträchtigen oder einen vorzeitigen Tod dieser

verursachen, und wie sie andererseits in dem Maasse überhandnehmen, als mit

der Vermehrung und Geselligkeit ihrer Wirthe die Zahl ihrer Ansiedelungs- und

Angritfspuncte wächst. Vom teleologischen Gesichtspuncte aus sind sie daher,

gemeinschaftlich mit den auf lebende Organismen angewiesenen Thieren, als

Regulatoren für das Ueberhandnehmen der besonders fruchtbaren und geselligen

Arten höherer Organismen zu bezeichnen. Beide, die Saprophyten wie die

Schmarotzer, sind durch ihre Artenzahl, Fruchtbarkeit und die Leichtigkeit, mit

der ihre vielerlei Keime verbreitet werden, geeignet, eine mächtige Wirkung in

den bezeichneten Richtungen auszuüben.



II.

Flechten.

C'apitel 8.

Der Thallus der Flechten.

Der Körper der Flechten besteht im ausgebildeten Zustande aus einem meist
stattlich entwickelten Yegetationsorgane, Thallus, F lech len lager (Blastema
Wallroth)

,
welches Fruetificationsorgane — meist in reichlicher Menge — trügt,

die denen der Ascomyecten genau entsprechen : Apothecien, d. h. Sporen-
lagcr mit Ascis, Spe rmogonien, und in einzelnen Füllen auch Pycniden.

Von dem Thallus, der hier zuerst besprochen werden soll, unterscheidet
man der äusseren Gestalt nach drei, übrigens gar nicht scharf gesonderte
Hauplformen : den strauchartigen (Th. fruticulosus, filamentosus, thamnodes)
aus schmaler Basis von dem Substrat sich erhebend, einfach oder meist strauch-
ähnlich verästelt; den laubartigen (Th. foliaceus, frondosus, placodes), von der
form eines flachen, blattartigen, meist geläppten und krausen Körpers, über die
Oberfläche des Substrats atisgebreilet

,
diesem aber nur an einer oder an zer-

streuten Stellen angewachsen, daher mit geringer Verletzung abtrennbar; und
den krustenartigen (Th. crustaceus, I. podes), über das Substrat flach aus-
gebreitet, und diesem mit der ganzen Unterfläche überall fest aufgewachsen

,
als

eine unverletzt nicht trennbare Kruste. Eigenthümlich verhalten sich die Ge-
nera Cladonia und Stereocaulon, bei denen sich von schuppenförmigen oder kör-
nigen, laubartigen Körpern (dem Thallus oder Protothallus der Lichenographen)

,

strauchartige Bildungen (Podetien) erheben.

Der Bau des Flechtenthallus stimmt mit dem der Pilze darin überein, dass
derselbe meistens der Hauptmasse nach aus geselzmässig verbundenen und ver-
flochtenen ästigen Zellreihen mit farblosem Inhalte, Hyphen, Fäden, Fasern,
gebildet wird, von denen jede einzelne wie dort ein bis zu gewissem Grade selb-
ständiges Wachsthum besitzt. Wie bei den Pilzen bilden dieselben miteinander
entweder ein deutliches Fasergellecht oder ein Pseudoparenchvm

,
in dem auf

Seile 2 bezeichnten Sinne des Wortes. Schon Schleiden (Grundz. H.) und
Schacht (Pflanzenzelle) haben dieses angedeutet

,
Speersehneider und vor allen

Sehwendcner haben es bestimmt nachgewiesen.
Zu den Hyphen kommt in dem Flechtenlhallus eine zweite Art von Form-

Haudtiuch d. pliysiol. Botanik. 11.
16
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elementen : runde oder längliche, grün oder blaugrün gefiirble Zellen, von
’

welchen zwar für viele Fülle erw iesen ist, dass sie ursprünglich von den Hyphen ;

erzeugt werden, w elche aber später zwischen diesen eine bis zu gew issem Grade
selbständige Entwickelung und eigenartige Vermehrung, meist mit Theilung nach
drei Raumdimensionen zeigen. SeitWallroth sind diese Zellen unter dem Namen
Gon idien bekannt, einem Ausdrucke, welcher, insofern er wörtlich und der 1

Meinung seines Urhebers entsprechend, Brutzel len, also Fortpflanzungsorgane

bedeutet, allerdings unglücklich gewühlt ist. Stizenberger (Flora 1861, p. 216)

hat daher vorgeschlagen
,

die erwähnten Zellen Farbzellen, Chromidien, zu

nennen und den Ausdruck Gonidien für erwiesene Reproduclionszellen der

Thallophyten zu reserviren. Er ist nun aber zur Bezeichnung solcher dermalen

weder nolhw endig noch selbst zweckmässig
,
denn die Organe der Algen, für

welche ihn A. Braun eine Zeitlang passend gebrauchte, sind jetzt Sporen zu

nennen und seine frühere Anwendung durch Kützing ist längst aufgegeben. Er

fallt somit den Flechtengonidien wieder allein zu und ist so allgemein eingebür-

gert, dass er zweckmässiger Weise beibehallen wird.

Seit Wallroth unterscheidet man zwei llauplformen des Baues des Thallus:

den heteromeren oder geschichteten und den homöomeren oder unge-

schichteten. Jener ist den »ächten Eichenen« (Eichenes Fr., Eichenaceae Ny-

lander, Gnesiolichenes Massalongo) eigen, letzterer den l’h y coliebenes Massalongo's

(Gollemaceae N \ E, Byssaceae Fr.). Nach den vorliegenden Untersuchungen unter-

scheide ich in Folgendem drei Structurtypen : I den geschichteten, hete-
romeren Thallus; 2) den Thallus der G ra p h i deen ; 3; den der Gal ler t-

flechten und reihe diesen 4) einige keinem dieser Typen angehörende Formen

als anomale an. Diese Unterscheidung ist nur ein Nothbehelf; viele Formen,

wie die meisten Verrucaricen, der körnig-krustige Thallus der Galycieen
,
vieler

eidbewohnender Eichenen (Bialorae spcc. Baecornyces u. s. f.) mussten bei der-

selben unberücksichtigt bleiben, w eil es an brauchbaren Untersuchungen über die-

selben noch fehlt. Im Uebrigen gründet sich die folgende Darstellung soweit als

möglich auf die gründlichen Untersuchungen Schwendener’s, von denen nur das

eine zu bedauern ist

,

dass sie blos soweit sie den laub— und strauchartigen

heteromeren Thallus bötreflen ausführlich veröffentlicht sind. Tür viele Einzel-

heiten, auf welche hier nicht eingegangen werden kann, sei ein- für allemal auf

diese Arbeiten verwiesen.

1. Geschichteter, heteromercr Thallus.

I. Strauch- und laubartige Formen.

a. Bau. Ein Durchschnitt durch den Thallus Fig. 8:1, 84) zeigt fast immer

zwei Haupt- Gew ebelagen : eine relativ dünne (durchschnittlich etwa bis

% 0 Mm. mächtige,
,

meist durchscheinende, dichte peripherische — Binde,

R i ndensehich t (Stratum corticale) und ein von dieser umgebenes, meist

lockeres, überall mit lufthaltigen Lücken versehenes Fasergeflecht — Mark.

Markschicht (Stratum medulläre; . Die Fasern des Markes setzen sich conti-

iiuirlich in die Elemente der Rinde fort, beide sind Verzw eigungen der nämlichen

Hyphen.
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An der Grenze von Mark und Rinde liegen in fast allen Füllen die Gonidien.

Sie bilden mit einander eine grüne Zone von verschiedener Mächtigkeit, an ver-

schiedenen Funden verschieden weil in das Mark einspringend, überall von ein-

zelnen zur Rinde laufenden Fasern des letzteren durchsetzt, manchmal stellenweise

grössere Unterbrechungen zeigend. Dies die gewöhnlich als dritte Gewebsohicht be-

zeichnete Gonidien-, goni mische, Gon imonschi eilte (Stratum Goniinon),

besser als Gonidienzone zu bezeichnen. Einzelne Gonidien oder Gonidien-

gruppen finden sieh ausserdem oft durch das Mark zerstreut (z. R. Solorina,

Placodium), oder (Bryopogon) die ganze Menge der Gonidien ziemlich gleich-

förmig in dem Marke vertheilt.

Die strauchartigen Lager einer Anzahl Genera, zumal die cylimlrischen, sind

Kig. 84.

ringsum gleichartig berindet (Usnea, Bryopogon, Roccella, Fig. 83, Sphaerophoron
u. A.). Bei vielen strauchartigen mit flachem Thallus (z. B. Everniae, Cetrariae

Spec.) und den meisten laubartigen Formen ist die Rinde der dem Lichte zuge-
wendeten oder oberen Flüche von der der unteren Flüche verschieden (Fig. 84)
und bei Hagenia, Pelligera

,
Solorina, und den laubartigen Thallustheilen

der Cladonien ist nur die Oberseite bis über den Rand hinaus berindet, die

Luterflüche rindenlos.

Wo die bezeichnete Verschiedenheit beider Flächen besteht, ist die Gonidien-
zone (von den zerstreuten Gonidien abgesehen) nur auf der Lichtseite vorhanden.
Selbst bei dom fast cylindrischen und ringsum gleichförmig berindeten Thallus
von Sphaerophoron ist sie auf der Lichtseite oft stärker entwickelt als auf der
unteren. Die Podetien von Cladoniu sind in der Jugend immer, bei manchen
Arten zeitlebens unberindel (CI. rangiferina z. B.), ihre Oberfläche wird von
einem lockern, gonidienführenden Fasergeflechle gebildet. Die meisten Species
sind von warzenförmigen Bindenschüppchen theilweise bedeckt, einige vollständig
berindet (CI. furcata).

Die Befestigung der in Rede stehenden Thallusformen an das Substrat ge-
schieht durch haar- oder borstenförmige Ha ftfase rn

,

R h iz i n en

,

oder Wurzel-
häute, indem bei den Pilzen gebrauchten Sinne dos W ortes, Organe, welche oft mit

t
, i». 83. Roccella fuciform is Ach. u radialer Längsschnitt durch die Thallusspilze.

r Rinde, g Gonidienzone (durch die Punctirung angezeigt), m Mark. Umriss 90n.nl vergr.
Ausführung nach stärkerer Vergr., daher etwas schemotisirl. — b Rindenhyphen nach Entfcr-
nung der Incrustationcn durch Ammoniak, 380fach vergr. y Anhaftende Gonidien.

lig. 84. Physcia parietina Kl.r. Durchschnitt durch den jungen Thallus, 5 00 mal
'eigr.

, nach Schwcndcnor copirl. o obere, u untere Rindenschicht, y Gonidien.

16 *
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dem Namen Hypothallus, 1

)
von Schwendener als hypothallinische An-

h angsgc bilde bezeichnet werden.

Was die feinere Structur der bezeichneten Theile des Thallus anlangt, so

besteht das Mark der Regel nach aus ungefähr cylindrischen
,
schlanken, ver-

ästelten Hyphen, Zellreihen, deren Glieder im erwachsenen Zustande durch-
schnittlich 8 bis 10 bis öOmal länger als breit werden, wobei jedoch kürzere

Zellen immer auch Vorkommen (s-. auch Fig. 84). Beispielsweise beträgt nach

Schwendener’s Messungen bei Usnea barbala die Dicke der Markfasern durch-

schnittlich %so Mm.

,

die Länge ihrer Zellen %„ Mm. bis % s Mm. bis y5 Mm.

Kurze, fast isodiametrische rundliche Glieder, manchmal ein Pseudoparenchym

darstellend, finden sich an den Markfasern des (streng genommen krüstenförmi-

gen) Thallus von Endopyrenium und Calopyrenium. Die Membran der Fasern

ist in der Regel dick, farblos, ohne deutliche Schichtung; bei stärkerer Ver-

dickung lässt sie wenigstens eine mittlere weichere von einer äusseren und in-

neren dichteren Schicht unterscheiden. Der Inhalt ist an der intacten Zelle blass,

schwach körnig.

Je nach dem Einzelfall divergiren die Aeste in spitzen oder stumpfen Win-

keln. Hförmige Verbindungen und selbst Schlingen und netzförmige Anasto-

mosen zwischen benachbarten Aeslen sind von Schwendener öfters gefunden

worden (Usnea, Brvopogon). Die Verbindungsäste wachsen mit ihren Enden an

die betreffenden Fäden nur fest an
,
ohne dass die Zellenw and an der Berüh-

rungsstelle durchbrochen wird.

In der Regel ist die ganze Markmasse ein lockeres Geflecht mit lufthaltigen

Interstilien
,
wie oben schon erwähnt w urde. Ihre Hyphen sind dabei im er-

wachsenen Zustande entweder ganz ordnungslos verflochten (z. B. Sphaerophoron,

Roccella) oder zeigen einen auf radialen Durchschnitten erkennbaren, von der

Basis resp. Mitte des Thallus centrifugal ausgehenden Faserzug wenigsten» vor-

herrschend, wenngleich immer eine Anzahl von Fasern regellos zwischen die

anderen eingeflochten ist. BeiCladonia und Thamnolia ist die Faserung fast aus-

schliesslich longitudinal, das Mark bildet einen dünnen, hohlen Cy linder, dessen

innere an die Höhlung grenzende Hyphen fast lückenlos verbunden sind.

Usnea verhält sich insofern eigenlhümlich
,

als hier ein solider aviler, aus

lückenlos verbundenen longitudinalen Fäden bestehender Markstrang die Mitte

des Thallus durchzieht. Seine Hyphen entsenden an der Peripherie zahlreiche

Aeste. welche in die Rinde laufen und zwischen dieser und dem avilen Strange

ein lockeres lufthaltiges Geflecht bilden (vergl. Fig. 85). Kvernia vulpina, E.

Ilavicans zeigen innerhalb des lufthaltigen Markgeflechles longitudinale intersti-

tienlose Stränge, deren Zahl (1 bis 10 und 12), Form und Gruppirung mit der

Höhe wechseln und welche in der Nähe der Basis zu einem dicken, fast den

ganzen von der Binde umschlossenen Raum ausfüllenden Strange verschmelzen.

Sehnliche Verhältnisse finden sich bei Ramalina.

Es bedarf wohl kaum einer besonderen Bemerkung, dass die Spiral-

gefässe, welche Jones und Archer in braunen Flecken der Evernin prunaslri

1; Unter diesem Namen werden vielfach g

diesem Grunde, und weil ganz überflüssig, ist.

tlian hat.

anz heterogene Theile zusainmengeworfcn. Aus

derselbe zu vermeiden ,
was schon Schürer ge-
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gefunden haben, keine Organe dieser Flechte sind. Sie stammen der Abbildung

nach offenbar aus dem Adernelze eines Dicotyledonenblattes und nulssen auf

gewaltsame Weise von aussen in den Flechtenkörper gelangt sein. (Dublin quail.

Journ. of Sc. Nr. XVII, p. 91.) ...
Die U\])hen und Hyphenzweige, welche die R i n den schich t zusammen

setzen sind, mit Ausnahme von Roccella-Arten ,
lückenlos mit einander ver-

bunden. Speersehneider’s gegenteilige Angaben für Usnea, Imbriearia Aeeta-

bukun
,
Ramalina haben ihren Grund darin, dass er theils nur die Zellcnlum.na

für die Fasern und die feslverbundenen Membranen derselben lür Inter

stitien theils umgekehrt die Zellwiinde für anaslomosirende Fasern und die Lu-

mina für Lücken' im Geliechte genommen hat. Die verzweigten Hyphen der

Hinde sind entweder deutlich als solche erkennbar, die Lumina ihrer Glieder-

zellen wenigstens deutlich geslreckt-eylindrisch, wenn auch ihre Länge geringer

als die der Markzellen ist (Fig. 83) ;
oder aus kurzen, isodiametrischen, gerundet

prismatischen Zellen zusammengesetzt
,
wodurch die Rinde eine oft sehr regel-

mässige und zierliche Psoudopa rench ymslructur erhält (z. Parmelia
,
Physcia,

Fig. 84, Endocarpon, Sticta
,
Peltigera). Nur die langgestreckten Rindenfasern

von Bryopogon und Hagenia ciliaris zeigen auch im erwachsenen J hallus einen

ziemlich genau longitudinalen Verlauf. In allen übrigen Fällen bilden die Fasern

entweder ein nach allen Seiten hin unregelmässig verflochtenes Fadengeflecht

oder Pscudoparenchym
;

oder sie sind ziemlich genau senkrecht zur Oberfläche

Gerichtet, wie z. B. die pseudoparenchy malischen Zellenreihen von Endocarpon,

Peltigera und am exquisitesten die büschelig verzweigten Rindenfasern von Roc-

cella, bei denen auch die seitliche Vereinigung eine ziemlich lockere und die

Endeu frei sind. Zumal bei R. fuciformis lassen sich auf dünnen Schnitten die

einzelnen verzweigten Fasern ganz gesondert erkennen und durch Druck leicht

isoliren (Fig. 83).

Die Dicke der Membran
,

die Weite der Lumina und das gegenseitige Ver-

hältniss beider ist je nach Gattungen und Arten höchst mannigfaltig; die Einzel-

heiten vergleiche man bei Schwendener. Zumal bei langgliederigen Rinden-

hyphen (Usnea, Bryopogon, Sphaorophoron etc.) sind die Zellwände oft ungemein

dick und bei ihrer innigen Verbindung mit einander einer homogenen Masse

gleichsehend, in welcher die 1 Lumina »als enge Canäle verlaufen. An dünnen

Schnitten, zumal nach Einwirkung verdünnter Kali- oder Ammoniaklösung lässt

sich jedoch jene homogene Masse als aus einzelnen dicken, undeutlich geschich-

teten Membranen bestehend, erkennen. Die Struclur dieser Gorticalschichlen

hat viele Aehnlichkeit mit der der Sclerotien der Typen a und f (Seile 33).

Die Differenzen zwischen Rinde der Ober— und Unterseite betroffen die Dicke

der Schicht, Grösse, Anordnung der Zellen, Färbung u. s. w. (vgl. z. B. Fig. 84).

Die Rindenoberfläche ist in manchen Fällen (z. B. Oberseite \on Hagenia

ciliaris, Peltigera malacea, auch P. caniua in der Jugend, Unterseite von Sticta.

Nephroma) fein filzig behaart durch einzelne hervortretende llyphenästchen.

Unter den w a r z e n f ö rm i g e n P r o m i n e n zen, welche auf der Ober-

fläche mancher Eichenen Vorkommen, sind die der Peltigera aphthosa, die klei-

neren von Usnea Verdickungen oder Wucherungen der Rinde; die grösseren bei

letztgenannter Gattung, die Warzen und Schüppchen der Kvernia furfuracca sind

im fertigen Zustande gleichsam Ausstülpungen des Thallus, innerhalb der Rinde
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Gomdien und ein lufthaltiges, mit dem übrigen zusammenhängendes Mark u.n-
schhessend. D.e schwärzlichen verzweigten Wucherungen auf der Oberseite
von Stiel a ful.ginosa und Umbilicaria pustulala bestehen aus einem dichten eo-
md.enführenden Fasergeflechle, umgeben von einer einschichtigen pseudoparen-
chymalischen braunhäutigen Rinde.

Dii' borsten- oder dorniihn liehen Wimpern bei Gy rophora

,

11a-
genia, Cetraria u. a. sind Prominenzen der Rinde allein, inlerstitienlos mit
unregelmässigem oder vorherrschend longitudinalem (Hagenia) Faserverlaufe. An
diese, speciell an die von Hagenia sehliessen sich unmittelbar an die Haft fasern
Rhizinen, welche der l nterfläche des ringsum berindeten laubartigen Thallus
entsprossen und diesen befestigen, indem sie sich dem Substrat anlegen oder in
dasselbe eindringen (Parmelia, Imbricaria

,
Physcia u. s. w.). Der Thallus von

Peltigera und Solorina ist unterseits rindenlos oder (Solorina) nur unter den
Apothecien berindet, dagegen mit einem Netz anastomosirender Adern versehen
welche einfach Vorsprünge des lufthaltigen Markes sind. Von diesen entspringen
die zahlreichen, gleichfalls locker verfilzten, lufthaltigen, gegen das Substrat ge-
richteten Haftfasern (Rhizinae stuppeae).

Die Befestigung des strauchartigen Thallus geschieht bei Hagenia ciliaris
durch einzelne, dem Substrat sich anschmiegende, also als Rhizinen fungirende,
marginale Wimpern. Andere strauchartige Flechten (wenigstens Usnea, Rama-
lina, Evernia vulpina

,
Cladonia) sind befestigt durch dichte, in das Substrat

dringende oder eingekeilte (daher die Benennung Nagel, Gomphus Wallr.) Faser-
bündel, welche aus der unberindeten Basis direct vom Marke entspringen. Aehn—
lieh scheint der Thallus von Sticln (St. pulmonaria) in seiner Mitte IxTestiut zu
sein, was übrigens, gleich der Befestigung der meisten strauchartigen Formen,
der Gyrophoren u. s. w.

,
noch genauerer Untersuchung bedarf.

Eigenthümliche l n t e r brechun gen der Rinde sind der Unterseite des
1 ha 11 us von Sticta eigen. Sie stellen entweder grössere, flache, wenig scharf

umschriebene Flecke dar (z. B. St. pulmonaria) oder circumscripte Grübchen,
deren Boden von dem blossgelegten Marke gebildet, deren Rand von der nach
aussen gewölbten Rinde umgeben wird. Die Grübchen entstehen nach Schwen-
dener, indem die Rinde durch eine W ucherung des Markes erst warzenförmig
nach aussen vorgetrieben wird und dann.in der Vortreibung zu wachsen aufhört,

während die Flächen vergrösserung des Thallus im Umkreise derselben fortdauert.

Bei manchen Arten (St. macrophylla) geht der Unterbrechung der Rinde die Bil-

dung eines Hohlraumes in der Markwucherung voraus. Die Grübchen werden
Gyphellen genannt; die ältere Ansicht, nach welcher sie Rrutbecherchen
Behälter von Soredien) sein sollen, ist unbegründet, oder höchstens für gew isse

Arten (St. au rata) richtig (Schwendener).

Die speciellere Betrachtung der Gonidien, welche hier am Platze wäre,

lindet zweckmässiger Weise am Schlüsse des vom heteromeren Thallus handeln-

den Abschnittes I. statt.

b. Das Wachsthum des Strauch- und laubartigen Thallus gliedert sich

in die Grössen zu nahme durch Spitzenwaehsthum der Hyphen, welche in dem

Scheitel des strauchartigen,- in dem Rande des laubartigen Thallus endigen

(M arg i n a 1- resp. Spitz en w a e h s t h u m
,
und die Grössenzunahme der hinter
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Rand oder Spitze gelegenen Theile
(

i n le r c a 1 a r e s W a Cb s t h u ... be letzterem

ist wiederum zwischen Dicken- und FlUchenwachslhum zu unterscheiden.

Spitzen - und Marginalw ach sthum. Bei

einigen strauchartigen Formen, nämlich Usnea, Cor-

nicularia tristis Web.
,
Bryopogon ,

ist das wach-

sende Thallusende ein Bündel ästiger, paralleler,

oben kuppelförmig zusammenneigender, lücken-

los vereinigter Hyphen (Fig. 85). Sowohl in dei

Scheitelzelle als in den oberen Gliederzellen einer je-

den dieser linden, wie Messungen ergeben, wieder-

holte Theilungen durch Querwände statt; jene be-

dingen das. eigentliche Spitzenwachslhum ,
letztem

beginnen das intercalare. Nahe unterhalb der Spitze

beginnt die Bildung der Gonidien und hiermit die Diffe-

renzirunu des homogenen Bündels in Mark oder Rinde.

Fast alle andern hierher gehörenden Formen zeigen eine von der para lei-

faserigen verschiedene Anordnung der in Spitze oder Rand verlautenden Hyphen.

Dieselbe dürfte vielleicht am passendsten als die symmetrisch (llver S‘

rende bezeichnet werden. Auf dem radialen Längsschnitt (vgl. Ftg. 83, 8b)

erscheint das Ende etwas halbkreisförmig abgerundet, die Fasern der Mittellinie

verlaufen senkrecht in den Scheitel, die übrigen divergiren symmetrisch zu bei-

den Seiten der Mittellinie in nach oben convexen, die Oberllüche nahezu recht

winkelig treffenden Curven. Die Mittellinie des radialen Längsschnitts entspricht

bei dem strauchartigen Thallus der Längsachse
,

bei dem laubartigen der (zur

Oberfläche parallelen) Mittelebene. Die Divergenz von der Mittellinie nimmt nach

unten derart zu, dass die Fasern unterhalb der Endabrundung sowohl zur Mittel-

linie als zur Oberfläche annähernd senkrecht gestellt sind.

Während das Ende des Thallus vorrückt, bleibt

der Verlauf seiner Fasern immer der gleiche. Nimmt

man an, dass das Vorrücken zunächst durch Spitzen-

wachsthum der divergirenden Hyphen geschieht und

dass die Krümmung des Endes dabei unverändert

bleibt . z. B. halbkreisförmig, so beschreibt jede

Hyphe während ihres Wachsthums eine Curye,

welche den vorrückenden Halbkreis in allen Lagen,

oder das ganze System von Halbkreisen, die den

Durchschnitt des vorrückenden Endes umschreiben,

rechtwinkelig schneidet. Eine solche Curve heisst

eine orthogonale Trajeclorie, Schwendener nennt

daher den in Rede stehenden Typus der Thallusenden

den ortliogo na l-l raj er torischen.

Rei dem beschriebenen Verlaufe müssten sieh die Ilyphen des Endes, wenn

sie einfach in die Länge wüchsen, von einander entfernen, und zwar, wie ein Blick

auf die Figur 86 zeigt, um so mehr, je näher sie der Mittellinie liegen. Die

pjg. 85 . Usnea harbata. Längsschnitt durch die Mitte der Thallusspitze, nach Ein-

wirkung von Kali, 515 mal vergr.
,
nach Schwendener. r Rinde, m nxiler Markst«-,ipg , g Go-

ntdienzone und lockeres peripherisches Markgeflecht.
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rbmdung der Hyphen in dem wachsenden Ende ist aber immer lückenlos- esmuss daher tune stete Einschiebung neuer Aeste staufinden. Nicht nur durchihre lückenlose \crb.ndung, sondern auch durch ihre Gestalt, Structur und Farbegleichen die Hyphenendigungen
,

von denen die Rede ist, vollkommen jungenRindenfasern. Auf radialen Längsschnitten durch die Spitze erscheint der Thallusringsum beendet, dm Rinde im Scheitel nur zartzelliger als unterhalb derselben7™ T?' para,le,faSeri«en T >'P«s, wo, wenigstens bei1 und Cormcular.a, die Structur des Scheitels von der der älteren Theileganz xei schieilen ist. Es erwächst hieraus eine nicht zu beseitigende Schwierig-
keit für die Bestimmung

,
wieviel von der Vorschiebung des Thallusrandes aufRechnung des Spitzenwachsthums der marginalen llyphenenden kommt, oderuncs andern Factors, nämlich des Flächenw achslhums der innerhalb und unter-

halb des Scheitels gelegenen Rinde durch Einschiebung neuer Hvphenveräste-
ungen. Dass letztere überhaupt slattfindet, wurde schon oben gesagt. — Dichthmtm- oder selbst unmittelbar unter dem Scheitel beginnt auch hier die Bildung
der Gonidien. s

Der in Rede stehende Bau und Wachsthumsvorgang des Thallusendes kommt
den strauchartigen Flechten, mit Ausnahme der drei genannten Genera, und den
meisten laubartigen zu

,
manchen fast genau nach dem Schema

,
z. R. Roccella

hamnoha, auch Lieh i na, Placodium cartilagineum (Schwendener 1. c.) • anderen
mit Modificationen

,
welche durch die von der Halbkreisform mehr abweichende

Gestalt des Enddurchschnilts und durch Schlängelung und Verflechtung der
Hyphen bedingt sind.

An den symmetrisch-divergirenden oder orthogonal trajectorischen Structur-
und Wachslhumstypus schliesst sich ein dritter an, den man den unsymrne-
trisch-divergirenden nennen kann, und der einer Anzahl laubartiger For-
men zukommt. Entweder fällt bei demselben die Linie, von welcher auf.dem
radialen Durchschnitt die Fasern nach oben und unten ausbiegen, nicht in.
sondiin untei die Mittelcbene (z. B. Placodium diffractum, Schwendener) oder
die Fasern laufen an der Unterseite der Fläche parallel, und nur auf der Ober-
seite in Rogenlinien, welche der Oberfläche annähernd rechtwinkelig treffen; so
bei Parmelia Korber und Pelligera. Die Vorschiebung des Randes geschieht in
den letzteren Fällen vorzugsweise durch Einschiebung von senkrecht gegen die
Oberseite gerichteten Verästelungen.

Zwischen den drei bezcichneten Typen (in deren Bezeichnung ich derGleich-
inässigkeit wegen von Schwendener etwas abgewichen bin) kommen übrigens
intermediäre Formen vor, »von denen man kaum weiss, ob sie dem einen oder
dem anderen näher stehen. « Unter den laubartigen zeigen z. B. (nach Scliw.)
annähernd parallelfaserige Randstruclur Parmelia mpiila, speciosa, chrysophthalma.

Inlercalares Wach st hum. In der hinter dem Rande oder Scheitel ge-
logenen Region dauert das Wachsthum eine Zeit lang an, und in diesem inter-

calaren Wachsen beruht die Vergrösserung des Thallus zum beträchtlichsten

Theile. Zunächst die intercalare Flächenausdehnung. Sie übertritR die

durch marginale Apposition geschehende stets um ein vielfaches, ist in der Nähe
des Randes am stärksten und sinkt in einer je nach der Art grösseren oder klei-

neren Entfernung von diesem auf Null herab. Je nachdem sie in radialer und



Strauch- und l.uublloeliten. Wachstlmm. 210

tangentialer Richtung gleichmässig oder ungleichmässig stalttindct
,

ist der laub-

artige Thallus glatt oder gerunzelt
,

seine Lappen seitlich übereinander greifend

oder spreizend. Eine genaue Messung der inlercnlaren Fluchenausdehnung ist

nicht immer möglich, sicher aber da, wo auf der Oberfläche bestimmte feste

Runde unmittelbar hinter dem Rande markirt sind, deren mit der Entfernung
vom Rande wachsende Distanz \on einander gemessen werden kann; wie in dem
Rande der Cyphellen von Stiel«, den Runzeln von Umbiliearia puslulata und
Sticta pulmonaria, den Maschen des Adernetzes auf der Unlerlläche von Peltigera.

Zweitens die Dickenzunahme. Unmittelbar hinter der Spitze, resp. dem
Rande, beginnt sowohl Flüchen- als biekcnwaehslhum der Rinde. Rei ringsum
berindetem Thallus muss schon ersteros für sich allein eine Vermehrung der
Dicke zur Folge haben, wenn es, wie meistens der Fall ist, lebhafter fort-

schreitet, als das eigentliche Spitzenwachsthum. Die Verästelung und Verdickung
der a.vilen oder, bei einseitiger Rerindung, unteren) Hyphen bleibt hinter der

Vergrösserung des Rindenumfangs zurück, daher die Diüerenzirung des lockeren

luithaltigen Markgeliechtes von der dicht bleibenden Rinde. Es bedarf keiner
ausführlichen Erwähnung, dass der weite axile Ilohlraum bei Gladonia und
fhamnolia dadurch zu Stande kommen muss, dass sieh das ganze Gewebe über-
wiegend in der Richtung der Oberfläche vergrössert. Auch wo Rinde und Mark
bereits differenzirl sind, dauert die Dickenzunahme des Thallus vielfach noch
fort, je nach den Arten verschieden lange, bei den meisten laubartigen Formen
hört sie dicht hinter dem Rande ganz oder nahezu auf.

Alles inlercalare Wachsthum beruht theils allein auf Ausdehnung vorhan-
dener Zellen und Verdickung ihrer Membranen, theils auf Zelltheilung, Neubildung
und Einschiebung von Verästelungen. Erhebliche Vergrösserung der Zellen,

sow ohl des Marks als der Rinde ist z. B. in der hinter dem Rande gelegenen Zone
des lhallus von Peltigera (P. canina, aphthosa) zu beobachten. Die Zellen der
Markhyphen von Usnea, der inneren Rinde von Rryopogon, nehmen nach Schwen-
dener mit Entfernung von der Spitze beträchtlich an Länge zu. In anderen
Fällen ist mit der Streckung Theilung durch Querwände verbunden, z. R. bei
den äusseren Rindenzellen von Rryopogon, w elche den innern ursprünglich gleich
lang sind und während der Streckung dieser immerkurz bleiben. Der w ichtigste
Factor beim intercalaren Waehslhum ist jedenfalls die Einschiebung neu ent-
stehender Verästelungen. Dieselbe findet, wie vielfach leicht nachweisbar ist,

sowohl in dem lockeren Marke, als auch in dem inlerstitienlosen Gewebe der so-
liden Maikslränge und der Rinde statt, und in letzterer, wie schon oben ange—
deutet wurde, ganz vorzugsweise. Je nach der Richtung, in welcher diese später
eingeschobenen Aeste wachsen, bleibt die Anordnung der Ilyphen in den älteren
* heilen entweder wesentlich die gleiche, wie in der Spitze oder dem Rande
z. R. Jhamnolia, Rindevon Roccella, Rryopogon, Markstrang von Usnea); oder

sic ändert sich dergestalt, dass in den älteren Theilen kaum eine Spur von der
ursprünglichen Anordnung erkennbar bleibt — z. 1L Mark von Roccella, Sphae-
rophoron, und vor allem die Rinde von letzterer Gattung und von Usnea, welche
im älteren Zustande statt der ursprünglichen symmetrisch - divergirenden oder
parallelen Hyphen ein dichtes Geflecht von nach allen Richtungen sich kreuzen-
den ästigen Fäden darstellt.

Rei vielen Laub- und, wie hier anticipirt werden mag, lvrusleuflechten (nach
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Schwendcner, ich kenne es von Urnbilicaria pustulata und einer Reihe Krusten-

flechten) ist mit dom Dickenwaohslhum ein von aussen nach innen fortschreiten-

des Absterben der älteren Rinde verbunden. Die todtc Schicht bleibt

auf der lebenskräftigen oft als eine fast slrueturlose durchsichtige Masse liegen;

in anderen Fällen wird sie durch die atmosphärischen Agenlien rasch zerstört

und unkenntlich. Der Verlust der Rinde wird durch Regeneration von der

Innenfläche aus ersetzt, so dass jene immer ungefähr die gleiche Dicke behält.

Die in der Gonidienzone verlaufenden Markhyphen nämlich verästeln und ver-

flechten sich zu einem der Rinde gleich werdenden und sich ihr innen anlegenden

interstitienlosen Gewebe. Die äusseren Gonidien werden in dieses secundäre

Rindengeflecht eingeschlossen, schrumpfen allmählich und sterben ab, während

innen neue entstehen. Hat der beschriebene Vorgang längere Zeit gedauert, so

ist die ganze Rinde mit absterbenden oder todten inhaltslosen Gonidien durch-

säet. Dieselben lassen sich, zumal nach Einwirkung von Kali, durch die unten

zu erwähnende Iodfärbung ihrer Membran nachweisen. Sie liegen in der älteren

Rinde immer viel weiter auseinander, als in der ursprünglichen Gonidienzone,

was einen weiteren Beweis für die inlercalare Vermehrung der Rindenelemente

liefert.

Die Verz \ve i gu n g tl es St r a uch - und L a u b- T ha I lus ist theils eine

ächte G a b e 1 u n g ,
1) i c. h o t o m i e ,

theils geschieht sie durch Adventiv äste,

welche an beliebigen Funclen entstehen können. Von den bei Usnea vorkom-

menden Soredialäslen wird unten die Rede sein.

Die Gabelung kommt bei dem strauchartigen Thallus dadurch zu Stande,

dass das Längenwachsthum des Scheitels in der Mittellinie aufhttrl, und dafür

an zwei symmetrisch neben dieser liegenden Funclen derart andauert, dass zwei

dem ersten gleiche und das Längenwachsthum fortsetzende Scheitel entstehen.

Die Adventiväste werden angelegt, indem ein Bündel Rindenfasern über die

Oberfläche hervorwächsl und die Eigenschaften eines I hallusendes erhält. Ihr

Wachsthum ist im übrigen dem der Gabeläste gleich. Derjunge Adventivasl sitzt zu-

nächst der Rinde aussen auf. Durch sein Dickenwachsthum wird später das

tiefer gelegene Rindongewebe des Stammes an der Ansatzstelle gelockert und

das sich entwickelnde Mark des Astes mit dem des Stammes in Berührung

gebracht. Von den Hyphen jenes treten dann immer zahlreiche Aeste in den

Stamm ein, kreuzen und verflechten sich mit den Markhyphen des letzteren
;
eine

Erscheinung, welche zumal in dem dichten Markslrange von l snea auflallend her—

vortritt, in welchen die Fasern des Adventiv asles von der Seite hereindringen

und sich zwischen den longitudinalen Hyphen strahlig ausbreiten. An der

Trennungsstelle der Gabeläste findet diese Kreuzung der Hyphen nicht statt.

Gefördertes Wachsthum eines Adventivastes kann den Hauptstamm zur Seite

drängen und somit eine falsche, scheinbare Gabelung bilden.

Es ist wahrscheinlich, dass die Verzweigung, beziehungsweise Lappung des

laubartigen Thallus auf ähnliche Weise wie bei dem strauchartigen zu Stande

kommt, doch liegen darüber keine eingehenderen Untersuchungen vor.

Der eigenthümliehe, in laubartige Schuppen und Födctien gegliederte 1 hal-

lus von Cladonia und Slereocaulon bedarf in vielen Funden noch genauerer

Untersuchung. Für Cladonia haben Schwendener’s Arbeiten die Wahrschein-

lichkeit ergeben, dass die Födctien im Marke der primären Schüppchen angelegt
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worden und durch die Rinde horvorbroclien. Die Berindung der Podetien bei

genannter Geltung ist von allen übrigen verschieden. Das wachsende I hn lins-

ende besteht aus parallelen oder symmctrisch-divergirenden Hyphen, welche sich

nach unten in die des Markes fortsetzen. Aul der unberindelen Oberfläche

dieses, innerhalb eines dünnen, locker fdzigen Fadengellechtes, bilden sich ein-

zelne, nach unten allmählich zahlreicher werdende Gonidiengruppen. Die par-

tielle Borindung vieler Arten entsteht spater, indem die Faden des lockeren Ge-

flechts die Gonidiengruppen überwuchern und sich auf der Aussenseite derselben

zu einem lückenlosen Bindengewebe verflechten. Durch Vergrösserung und

Vereinigung der anfänglich getrennten und bei vielen Arten als getrennte Schüpp-

chen verbleibenden Rindenportionen kommt in manchen Fällen (CI. furcata) eine

fast oder ganz vollständige Berindung zu Stande.

Die blattartigen abstehenden Schuppen an den Podetien mancher Arten CI.

squamosa, furcata u. s. f.) entstehen, indem sich entweder ganze Rindenschüpp-

chen oder Theile des Bandes von grösseren mit ihrer einen (unteren) Seite von

dem oberflächlichen Fasergeflecht abheben, und sich um die entgegengesetzte

(obere) befestigt bleibende wie ein Ventil drehen, bis sie horizontal stehen. Die

Ursache dieser Bewegung ist in der Entwickelung der lockeren Faserschicht unter-

halb der Anheftungsstelle zu suchen. Die beschriebenen Schuppen sind natür-

lich nur auf ihrer Oberseite berindet. Andere, an ihrer Basis beiderseits

berindete Schuppen scheinen aus fallenartigen, später an ihrem freien Rande
aufreissenden Vortreibungen der Rindenportionen zu entstehen.

Die Bildung der becherförmigen Thallusenden geschieht ähnlich wie die

Gabelung, nur dass die Hyphen nicht nur nach zwei Seiten, sondern wie die

Seitenlinien eines umgekehrten Kegels auseinander treten.

2. Der kr'usten förmig gesell ich tete Thallus.

Es wurde schon Eingangs angedeulet, dass bei einer Anzahl sogenannter
Kruslcnflochlen (Verrucaria, Calycium, Baoomyces u. s. f.) der Thallus noch zu
wenig untersucht ist, als dass über seine Structur und seine Enlw iekelung irgend

brauchbare Angaben möglich wären. Für die überwiegende Mehrzahl der
Krustenflechten dürften aber zwei Ilaupltypcn zu unterscheiden sein. Nach den
mir zu Gebote stehenden Daten kann ich auch diese nur andeulcn

,
eine sicher

begründete Darstellung bedarf noch ausgedehnter Untersuchungen.
Der erste Typus, dem z. B. die Genera Psora

,
Psoroma, Thalloidima

candidum angehören, unterscheidet sich von dem laubartigen nur dadurch, dass
die Lnterfläche des I hallus unberindet und allenthalben mit Wurzelhaaren be-
deckt ist: Aeslcn oder Fortsetzungen der Markfasern, welche sich dem Substrat
anschmiegen oder in dasselbe, oft lief, eindringen. Formen, welche, wiel’la-
eodium-Arten

,
Pannaria, Endopyrenium unten berindet, aber gleichfalls mit

Wurzelhaaren bedeckt sind, schliessen diesen Typus unmittelbar an den laub-
artigen an; er würde, wie mir scheint, am besten geradezu mit diesem vereinigt
werden.

Einem zweiten lypus gehört, wie Schwendener schon vor längerer Zeit

(Vortrag über d. Flechtenthallus, p. 0
,
Flora 1861, p. 325) angedeulet hat, wohl

die Mehrzahl der Eichenen mit gefelderter oder körniger K rüste an. Ich
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habe von diesen eine Anzahl rindenbewohnender Formen
,
Lecidella enteroleuca

Kbr. (Leeidea parasema Nyl. et pluriin.), Ochrolechia pallescens, Lecanora pal—
lida, Pertusaria untersucht und kann mich zunächst nur an diese halten

;
für

die Uebereinstinimung einer sehr grossen Zahl anderer spricht aber der gleiche

Habitus.

Der Rand des Thallus (Fig. 87) besteht bei den genannten Flechten aus
mehreren Lagen von Hyphen, welche in der Richtung der Fläche strahlig diver-

giren (74), im radialen senkrechten Längsschnitt parallel laufen (U). Dieselben

bilden miteinander eine continuirliche, in verschiedenen radialen Streifen oft

verschieden dicke Randzone, Uber deren Umfang einzelne freie Hyphenenden
hinausragen. Durch Spitzenwaehsthum und Verästelung der marginalen Hyphen-
enden wird der Rand vorgeschoben,

die Fläche des Tallus also vergrössert.

In einiger Entfernung vom Rande be-

ginnt die Bildung von Gonidien und
zwar an zerstreuten Puncten und in-
nerhalb der Hyphenlagen, so dass die

Gonidiengruppen sowohl seitlich, als

auch oben und unten von diesen be-

deckt sind, ln und um jede Gonidien-

gruppe findet nun, unter steter Vermeh-

rung der Gonidien, einelebhafteVeräste-

lung der Hyphen und eine immer dich-

tere, bis zur Verwischung des ursprüng-

lichen radialen Verlaufs fortschreitende

Verflechtung der neu entstandenen

Aeste statt, besonders auf der dem Sub-
strat abgekehrten Seite. Es entsteht

hierdurch an den bezeiehneten Puncten ein dicht verflochtenes, zahlreiche Goni-

dien einschliessendes Fadenknäuel, von dem die oberflächlichsten Enden einen

vorzugsweise zur Oberfläche senkrechten Verlauf zeigen, eine meist sehr dünne,

die. äusserslen Gonidien bedeckende Rindenschicht bildend (Hg. 87 H).

Die Stellen, in welchen die beschriebenen Bildungen stattfinden, erheben

sich auf der Fläche der Marginalzone als gewölbte Hervorragungen, Wärzchen,

deren Zahl und Grösse mit der Entfernung vom Rande rasch zunimmt bis zu gegen-

seitiger Berührung und Zusammenfliessen. Je nach der Gestalt der Hervorra-

gungen, dem Grade ihrer Erhebung und ihres Zusammenfliessens erscheint der

ausgebildele Thallus in verschiedenem Grade uneben, warzig, körnig, gefeldert.

Seine Structur gleicht sowohl bei den speciell genannten, als den meisten an-

deren mit ähnlich aussehendem Thallus versehenen Krustenflechten dem laubarti-

«en. Die Rindenschicht ist, soweit meine Kenn tn iss reicht, dünn, aus Fasern des

oben beschriebenen Verlaufes bestehend. Sie scheint überall in der trüber ange-

gebenen Weise (S. 250 aussen abgestossen und von innen regenerirt zu werden.

Fig. 87. Lecidella cnterolcaca Kbr. Auf der Rindevon lilia. A junger, wach-

sender Thallusrnnd, schwach \erg., von der Fläche gesehen. B Radialer senkrechter Längs-

schnitt durch denselben, Umriss 45mal vergr., Ausführung nach stärkerer Vergr. ,
wie in

Fig. 83. m Der schwarze Randstreifen. <j Gonidiengruppen. j> Pcriderma.
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Die Gonidienzone springt verschieden weit in das Mark vor. I.etzleres nimmt mit

der Bildung der Vorragungen bedeutend an Mächtigkeit zu
,

seine Hyphen sind

ordnungslos verflochten, die Interslitien lufthaltig. Bei den Krustenflechten mit

sehr dickem Thallus, wie z. B. Lecanora ventosa Ach. (Haematomtna vent. Mass.),

L. ViUarsii Ach. (Urceolaria ooellata DG.) bildet es weitaus die Hauptmasse, die

Dicke der Binde und Gonidienzone betrügt nach Tulasne kaum den HOsten Theil

der des ganzen Thallus. Die Felderung der Oberfläche des letzteren hat, nach

Schwendener (Vortr. p. 14), oft darin ihren Grund, dass die Binde in folge vor-

wiegender Ausdehnung des Markes Risse erhält — was natürlicher Weise un-

abhängig von der angegebenen ersten Anlegung der Felder geschehen kann.

Die Befestigung des Thallus geschieht in derselben Weise wie bei Psoroma,

Psora u. s. w. durch Wurzelhaare, welche allenthalben als Aeste von den unte-

ren Markhyphen entspringen. Dieselben dringen wenigstens bei vielen stein-

bewohnenden Flechten in Menge tief in das dichteste Substrat ein, oft ist der

Thallus ganz oder nahezu vollständig gleichsam in die Substanz des Gesteins

eingeflochten (zumal Verrucariae). Bei den rindenbewohnenden Krusten flechten,

welche ich untersucht habe, drängen sich schon die Hyphenenden der Marginal-

zone theilweise zwischen die äussersten Peridermalagen. ln geringer Entfernung

vom Bande findet man einzelne PeridermastÜckchen der Oberfläche des Thallus

aufliegend (Fig. 87, r). ln den entwickelten Regionen des letzteren sind die der

Rinde zugekehrten Markhyphon reichlich zw ischen die oberflächlichen Periderma-

lagen eingedrungen . ein ordnungsloses Geflecht bildend
,

welches Periderma-

portionen in reichlicher Menge einschliesst
,
entweder einzelne Zellen und selbst

nur Membranfragmente, oder grössere Stücke, was auch bei der gleichen Flechten

-

species, je nach der Art des Baumes
,
den sie bewohnt, wechselt. Die einge-

schlossenen Fragmente sind aufs verschiedenartigste verschoben, oft weit von

einander und von den flechtenfreien tieferen Peridermaschichten entfernt — was

ein lebhaftes intercalares Wachslhum in der unteren angewachsenen Medullar-

oder Wurzelhaarlage anzeigt. Ein Wurzel- oder myceliumälmliches Eindringen

der Ilvphen in die tieferen Bindenlagen ist mir von keiner Krustenflechle bekannt.

Der Rand vieler Krusten flechten, unter den oben speciell bezeichnelen z. B.

der von beeid, enteroleuca kbr.
,

wird häufig von einer vielbeschriebenen

schwarzen Linie umsäumt. An dem Thallus genannter Species sieht man leicht,

dass dies von einer schwärzlichen Färbung der Zellenmembranen der obersten
wenigen Hyphenlagen herrührt, welche an der noch gonidienfreien Marginalzone

in einem gew issen Alter eintrilt. Wo der Thallus in lebhaftem Waehslhume be-
griffen ist, verläuft die schwarze Linie, wenn sie überhaupt vorhanden ist, innen

von dem farblosen jugendlichen Rande. Auf den gonidienführenden Prominenzen
fehlt die schwarze Farbe, ohne Zweifel, weil die wenigen Zelllagen, denen sie

zukommt, durch die Ausdehnung der Prominenz auseinandergedrängt und bald

abgestossen werden. Wo von den in Rede stehenden Arten mehrere Thallus-

individuen aneinanderslossen
,

da bilden die beschriebenen schwarzen Linien

wie es scheint dauernde, oft landkartenähnliche Grenzen zw ischen denselben.

Der Grund hiervon dürfte darin liegen, dass bei dem Zusammentreffen mit an-

deren das marginale Wachslhum des Thallus stille steht und die Färbung in der

Bandzone dann eintrilt und bleibt.

Eine Anzahl von Kruslenflechlen — z. B. Lecidea geographica, confervoides
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(Rhizocarpon Rain. Kbr.), Urceolaria cinerea nach Tulasne’s Abbildungen, zeigen
um ihten schult gefeldeiten Ihallus einen Saum, gebildet ausstrahlig divergiren—
tlen

,
\ei zweigten

,
confervenartigen und der Unterlage fest nngeschmieglen

Strängen, welche von bündelweise fest vereinigten Hyphen gebildet werden.
Auf dieser marginalen Ausbreitung erheben sich die Areolen des Thallus in cen-
trifugaler Folge, zuerst als kleine Schüppchen oder Wärzchen, welche sich all-
mählich bis zur allseitigen Berührung mit einander vergrössern. Es ist noch
durch genauere Untersuchungen festzustellen, ob zw ischen dieser Entwickelungs-
weise und der erst beschriebenen andere Unterschiede bestehen, als der, dass
hier die Marginalzone in die einzelnen Stränge getheilt, dort zusammenhängend
ist. Der Bau der Areolen zeigt keine besonderen EigenthUmlichkeiten.

Die marginalen Stränge der letztbesprochenen Formen sowohl wie die Rand-
zone der nach Art von Lecidella enteroleuca Kbr. wachsenden werden oft unter
dem Namen Hypothallus mit den Rhizinen und Wurzelhaaren confundirl. Passen-
der ist die Bezeichnung Protothai lus, insofern sie einen Anfangszustand be-
deutet; ob jedoch die in Rede stehenden Theile mit dem unten zu besprechenden,
aus der Spore zunächst entstehenden Protothallus identisch sind, ist noch fraglich.

Ueber die Entwickelung der gänzlich anheftungslosen, ringsum berindeten,
krustigen oder knolligen exotischen Formen

,
wie Chlorangium Jussuffii und die

anderen Lichenes esculenti kennen wir nichts. Der Rau von Chlorangium, welcher
durch J. Müller gut beschrieben worden ist (Bot. Ztg. 1858, p. 89) sehliesst

sich im Wesentlichen dem der heleromeren Eichenen an. Seine Haupteigen—
thümlichkeit besteht, ausser der allseitigen Berindung, darin, dass die Gonidien

in längliche, radial verlaufende und durch gonidienlieie Gewebsstreifen ge-

trennte Gruppen angeordnet sind, welche zwischen der Rinde und dem massigen

Medullarkörper liegen.

Die warzen- oder stabförmigen Excrescenzen
,
welche die Oberfläche man-

cher Krustenflechten oft dicht bedecken und das corallenähnliche Ansehen

der sogenannten lsi d i u m -Formen verursachen, zeigen, soweit ich nach gele-

gentlichen Beobachtungen uriheilen kann, gleiche Beschaffenheit, wie die Seite 245
erwähnten grösseren Excrescenzen von Evernia furfuracea, Umbilicaria. Genauere

Untersuchungen fehlen auch hier.

3. Sto fflicheBeschaffenheitderMark-undRinden sc hichtd es ge schichteten

Thallus.

Der Inhalt der Hyphen ist stets farblos, unscheinbar, schwach körnig, hie

und da kleine Oeltröpfchen führend, er wird durch lod lebhaft gelb bis braun

gefärbt. Organisirte Inhaltsbestandlheile kommen nicht vor; insonderheit ist

das von Nylander (Synops., p. 50) behauptete Vorkommen von Stärkekörnern

zurückzuvveisen. Die Membran der Fasern gehört zu den gallertartigen Cellulose-

modificationen. Sie ist durchscheinend, im Marke und den inneren Rindenregionen

fast immer farblos, im trockenen Zustande spröde, in kaltem Wasser erheblich

quellend, weich und biegsam werdend. Nach einigen von Nylander (1. c. p. 14)

mitgetheilten Messungen nimmt der trockene Thallus durch Quellung in Wasser

bei lVltigefa canina um etwa 48, bei Hagenia ciliaris um etwa 30 Procenl an

Dicke zu. Es ist leicht zu beobachten, dass die Rinde vorwiegend in der Rieh-
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tUng ihrer Oberfläche quillt, die lockeren Markfasern scheinen sich vorzugsweise

in der Längenrichtung zu strecken; genaue Untersuchungen hierüber fehlen.

Die Rinden zellen enthalten im trockenen Zustande wenigstens theil weise Luft,

die ganze Schicht w ird hierdurch undurchsichtig. Durch W asser w ird die Luft

rasch verdrängt und die Transparenz der Membranen erhöht, so dass die grüne

Gonidienzone durchschiinmert; daher der beim Befeuchten einlrelende Farben—

Wechsel der Oberlliiche. Die Interstilien des Markgeflechles bleiben auch beim

Befeuchten lufthaltig, dieses daher undurchsichtig. In lod bleiben die meisten

Fasermembranen farblos, bei Zusatz von Schwefelsäure zerflicssen sie, entweder

ungefärbt (z. R. Usnea barbata) oder nach vorheiigei Riäunung (z. 13. Ilagenia

ciliaris nach Speerschneider), oder nach Annahme einer manchmal intensiven

(z. R. Mark von Evernia furfuraeeaj Violettfärbung. Rei Cetraria islandica werden,

wie schon Schleiden Grundz. II) angibt, die Rindenmembrnnen, mit Ausnahme

der oberflächlichen gefärbten, durch lodlösung allein schön blau, nach Zusatz von

Schwefelsäure nehmen sie, summt denen des Markes, eine violette Farbe an und

zerflicssen. DieMedullarmembranen von Sphaerophoron coralloides werden durch

lod hellblau, währen die Membran der Rindenfasern farblos bleibt. Zusatz von

SOa bewirkt lebhaft violette Färbung der Mark-, braunviolette der Rindenmem-

branen. Stellenweises Blauwerden durch lod allein fand Schwendener noch in

der Rinde von Cornicularia trislis Web. und einzelnen nicht näherbezeichneten

Arten. Kupferoxydammoniak verursacht nach Schwendener höchstens ein sehr

schwaches Aufquellen der Membranen. Ammoniak, Natron—, Kalilösung bew irken

stets, und die letztere meist sehr starke Quellung. (Sie dienen daher dazu, das

dichte Gewebe zu lockern und durchsichtig zu machen, wenn es sich um Unter-

suchung des Faserverlaufs handelt
;
letzterer tritt besonders deutlich hervor, w enn

der Zellinhalt, nach Neutralisation des Alkali, durch lod gefärbt wird.)

Mil Wasser gekocht quillt die Membran mancher Flechten zu amorpher Gal-

lerte auf wie von Cetraria islandica allgemein bekannt ist; die Gallerte von der

genannten Art und von Sphaerophoron coralloides w ird durch lod schön blau, die

anderer Flechten, z. R. Sticla puluionaria nicht. — Die beschriebenen Membranen

sind die »Moos- oder F 1 e ch te n stä rke, Lichenin« der Chemiker.

Die Membranen der Rinde, zumal die oberflächlichen Lagen, sind bei vielen

Flechten verschiedentlich gefärbt von einem die Substanz gleich mässig
durchdringenden Farbst offe, z. B. Cetraria islandica, Bryopogon jubatus

und viele andere; die dunkle Farbe der unteren Rinde von Evernia furfuracea

rührt von einer Färbung der äusseren Membranschichten her : auf Durchschnitten

sieht man die engen Lumina von dicken farblosen Membranen umgeben und

zwischen diesen dunkelbraune Grenzstreifen. Genauere Untersuchungen über

diese gleichförmig färbenden Stolle, wenigstens mikrochemische, fehlen.

Eine zweite Reihe von Färbungen wird bewirkt durch die körnigen Ein-
lagerungen oder In cru sto lionen. Sehr viele Flechten zeigen in ihrem

Gewebe kleine, runde oder längliche, aus organischer Substanz bestehende

Körnchen, theils der freien Oberfläche und den Markhyphen auf-, theils den inter-

stitienlos verbundenen Membranen eingelagert. Farblose, oder doch auch in

Masse nur schwach gelblich gefärbte Körnchen dieser Art kommen z. R. vor: in

der oberen Rinde von I’lacodium rartilagineum u. a.
,

Imbriearia caperata Dill.,

ineurva P. vi. a.
,

auf den Markhyphen von 1‘eltigera, Soloriua saccala, Stieta
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Spec. (Schwendener), auf der Rinde von Roccella, zumal R. fuciformis, Thamno-
in

^
er mnern Rinde von Sphaerophoron coralloides; deutlich, oft intensiv

gelbe: Aussenseile der Rinde von Evernia vulpina, Phvscia parietina
;
eingelagert

' i

penpherischen Rindenregion von Cetraria Straminen (Schw.) Usnea barbata,
der ganzen Rindenrnembran von Psoroma gypsaceum

,
gruppenweise durch dieRmde zerstreut bei Bryopogon divergens (Ach.), sarmenlosus, und besonders Br

ochroleucus
,
wo sie in der Nahe der Oberfläche eine ununterbrochene Schicht

bilden
;
Markhvphen von Sticta aurata, auch Sticta crocata u. s. f.

;
rothe Incru-

stationen auf den Markhyphen von Solorina crocea. Alle diese Ein- und Auf-
lagerungen bedingen theils lebhafte Färbung, theils matt-gelbliches Ansehen und
Undurchsichtigkeit (z. B. Thanmolia, Roccella) der Theile,' in denen sie enthalten
sind. Alle stimmen darin überein, dass sie sich in Alkalien leicht lösen, unver-
ändert oder unter Entfärbung

,
oder doch wenigstens unter Einwirkung dieser

Agenden wolkig zerfliessen (Physcia parietina
;
Sol. crocea unter Farbenänderung).

Nach diesem Verhalten ist es nicht unwahrscheinlich, dass die Körnchen aus den
sogenannten Flechtensäuren (Usninsäure, Lecanorsäure u. s. f.) oder Verbin-
dungen derselben bestehen, zumal da Knop gezeigt hat, dass bei Usnea, Bryopogon
sarmentosus

,
w o die gelbe Farbe entschieden von den Körnchen herrührt die

Menge der ausziehbaren Usninsäure um so grösser ist, je intensiver gelb die Fär-
bung (Ann. d. Chern. u. Pharm. Band 49, p. 108).

Eine zweite Reihe von Infiltrationen und Einlagerungen besteht aus anor-
ganischen Substanzen. Zunächst sei hier die" Rostfarbe erwähnt, welche
nicht selten einzelne Individuen (»forrnae oxydatae«) vieler typisch anders ue-
färbter Krusten flechten annehmen, und von welcher vielfach bemerkt, neuerdings
durch Gümbel nachgewiesen worden ist, dass sie durch Infiltration eines (pflanzen-
sauern?) Eisensalzes zu Stande kommt. Bemerkenswerther ist das Vor-
kommen des oxalsauern Kalkes in vielen, zumal Krustenflechlcn. Derselbe
tiilt auf theils in form octaedrischer Krystalle, theils unregelmässiger kristalli-

nischer Körper, theils kleiner Körnchen. Er findet sich
,
wie in der Regel bei

den Pilzen, niemals im Innern der Zellen
,
sondern entweder auf der Rinden-

oberfläche, auf den Markhyphen und in den Lücken zwischen diesen, oder — in

form feiner Körnchen — in die Membranen des dichten Rindengewebeseingelagert.
Letzteres ist z. ß. der Fall bei Psoroma lentigerum, dessen ganze Rinde voll-

kommen undurchsichtig, im rOfleclirlen Lichte weiss ist, von dicht gedrängten
Körnchen genannten Salzes. Ausser der genannten Species, deren Markhyphen
gleichfalls durch den in Rede stehenden Körper incrustirt sind, seien als Beispiele

für sein Vorkommen genannt: Ocluolechia tartarea Mass., Urceolaria scruposa,
mit ungeheuren Mengen zum Theil sehr grosser Krystalle in den Marklücken

;

I halloidima candidum : Rindenoberseite mit auf— und eingelagerten Körnern;
der I hallus der Perlusarien, zumal P. fallax, mit grossen, unregelmässigen, inter-

stitiellen kristallinischen Massen; körnige Inerustationen im Marke von Chlo-
rangium Jussufii

;
vereinzelte kleinere Krystalle finden sich im Innern des

Ihallus zerstreut bei Megalospora sanguinea, affinis Mass., Ochrolcchia pallescens

Mass. u. s. f.

Es ist jedoch durchaus unrichtig, wenn behauptet wird, der kleesaure Kalk

komme in allen Flechten, oder gar bei allen in Octaederform vor, und wenn dieses

sogar (von Nylander, Synops. p. i) unter die characterislischen Merkmale der
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Flechten aufgenommen isl. Kr fehlt nicht nur allen Gallertflechtcn
,

sondern
komm! nicht einmal allen krustigen heteromeren zu; so suchte ich ihn z. B. bis
jetzt vergebens bei Kecanora pallida und Lecidella enteroleuca Kbr. I nter den
laubai tigen konnte ich ihn sowenig wie Schwendener finden, abgesehen von
seinem Vorkommen bei Placodium und Endocarpon monstrosum

,
dessen dieser

Beobachter erwähnt; auch bei den meisten strauchartigen sah ich ihn sowenig
wie Schwendener. Nur in den jungen Zweigen von Iloccella fuciformis fand.ich
ziemlich grosse (nicht chemisch untersuchte) Krystalle, und in der Binde und dem
Marke von Thamnolia vermicularis Gruppen kleiner Stübchen und Körner, welche
aus dem in Rede stehenden Körper bestehen.

Als oxalsaurerKalk wird dieser legitimirt durch die auf Seite 1 3 angegebenen
Reactionen (untersucht bei Ochr. tartarea, Psor. lentiger., Perlusaria, Thamnolia).
Zudem haben die makrochemischen Analysen in den incrustirten und krystall-
haltigen Flechten mehrfach Oxalsäure nachgewiesen (z. B. Urceolaria, Ochr! tar-
tarea, Pertusaria etc.) . Es bestehen übrigens in dieser Beziehung Widersprüche

:

(lüinbel konnte in Kecanora ventosa keine Oxalsäure nachweisen . während
Braconuot grosse Mengen oxalsauren Kalkes angiebl, den ich gleichfalls sowohl
mikroskopisch als makrochemisch nachweisen konnte.

Ausführliche Aufzählung und Beschreibung der durch die Analyse nach-
gewiesenen organischen wie anorganischen Flechtenstoffe wäre hier nicht am
Platze; es sei daher auf Rochleder’s Zusammenstellung der Thalsachen und I it-
teratur in Gmelin’s Handb. d. Chemie, Bd. VIII. verwiesen (separatira: Chemie
u. Phys. d. Pfl. v. Rochleder. 1858).- Bemerkenswerth isl der oft sehr hohe
Aschengehalt, der nach Thomson bei Cladonia rangiferma bis 12,47 Procent bei
1. saxatilis bis (>,91 Proc., bei Celr. islandica allerdings nur I 84 Proe. der
1 rockensubslanz beträgt. Ferner die mit dem Substrate wechselnde Aschen-
menge: Imbricaria saxatilis von einer Esche gegen 7 Proc., von Felsen 3 9 Proc
(Thomson), Evcrnia prunaslri von Birkenrinde 4,12-5 Proc., von Sandstein
.i,o 1 roc., wobei die relative Menge der Bestandlheile wechselt (Cloth). Endlich
das, in der sonst qualitativ den übrigen Pflanzenaschen ähnlich zusammen-
gesetzten Asche sehr häufige Vorkommen relativ grosser Mengen von Thonerde
(z B. 3,49 Proc. der Aschenmenge in Ev. prunaslri von Sandstein). Ausführ-
licheres über die Aschenanalysen siehe bei

:

l'liomson, Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 53
, p. 254.

Knop, Erdm., Journ. f. pract. Chem. Bd. 38, p. 46. Bd. 40, p. 386
GÜmb

Bd’xi
eber LeCan°ra Venl0Sa- Denkschr - d ‘ Wiener Acod. Math. Naturw. CI.

I.-indsay, Popul. hist. ofBrit. Lieh., p. 5 |.

Cloth, Flora 1864, p. 568.

h. Fries, Genera heterolichenum
, p. 8— 12 .

4. Die Gonidien des geschichteten Thallus.

di,
?t
n °W«n sind ho holoromeron Lieh,men zwei llouplformcn

l , ’ T w'"
Jw,w SP«*» «Sn«-

, und woloho kun, nls
L u m; (Lhlorogonuiien Wallr.) und „gruno bezeicimol «mlcn Um,,,,.

n “di l«u don Oonera Nephroms, lleppi n Nüg.
,
P, 1

1

Handbuch d. phjrslol. Ilotanik. II.
° ’
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Solorina, Arten von Sticla (Stietina Ayl.) und den den Uebergang zu den
Gallert flechten bildenden Gattungen Pannaria, Lecot her i u m

,
Racoblenna.

Oie übrigen, weitaus zahlreicheren Gattungen haben grüne Gonidien. Was
Speerschneider als farblose Gonidien bezeichnet, sind nichts weiter als leere
Membranen, die durch die Präparation ihren gefärbten Inhalt verloren haben,
was bei Durchschnitten oft der Fall ist. Tulasno fand dagegen in dem Thallus
von Leeidea albocaerulescens Fr. farblose, solide, ganz aus Cellulose bestehende
Kugeln von */75 Mm. bis Mm. Durchmesser, welche er für veränderte Goni-
dien hält (Mein. Lieh. p. 85). — Von den übrigen wesentlich verschieden sind
die Gonidien der Gattung Roccella.

Das grüne Gonidium entsteht, wie Bayrhoffer zuerst zeigte, indem das
Ende eines kurzen Seitenäslehens der Hyphen anschw illt und sich zu einer kuge-
ligen, grüne Farbe annehmenden Zelle abgrenzt (Fig. 88a, <?). Einmal gebildet,

zeigt es selbständiges Wachslhum und selbständige Vermehrung durch Theilung

;

eine Anzahl Gonidien liegt daher ungestielt in den Interstitiell des llvphen-
geflechles.

Dos fertige Gonidium (Fig. 88) ist eine kugelige Zelle von verschiedener

Grösse. Das von Schw endener für Usnea gefundene Maximum von '/^—
*/

Mm.
dürfte für die meisten Flechten gültig sein. Bei Sticta überschreitet der Durch-
messer selten '/

125
Mm. bis Mm. Die Gonidien haben eine farblose, ziemlich

derbe Membran, welche in lod und Schwefelsäure, Chlorzinkjod die characteri-

slisehen Cellulosefärbungen zeigt, nach Erw ärmung mit Kali auch durch w ässerige

lodlösung blau wird; Beactionen, die zur Auffindung der abgestorbenen Gonidien

in der alten und abgestossenen Rinde dienen. Sie enthalten einen Proloplasma-

körper, w elcher ziemlich gleichförmig gelbgrün gefärbt ist, durch einen Farbstoff,

dessen Verlheilung, Löslichkeit, Colorit dem Chlorophv II vollkommen gleicht,

der jedoch, nach Knop und Schnedermann, mit diesem nicht identisch, uftd als

T hallochlor unterschieden worden ist (Alm. d. Chein. u. Pharm. Bd. 55, p. \ 54 .

Der grüne Körper füllt entweder den In-

nenraum der Zelle vollständig aus, oder er

ist auf seiner Oberfläche uneben (gekerbt

oder strahlig eingeschnitten in der Profilan-

sicht) und nur die Vorsprünge mit der Wand
in Berührung, die Vertiefungen durch was-

serhelle Substanz ausgefüllt. Der periphe-

rische Theil des grünen Körpers ist meistens

deutlich dunkler gefärbt, als die Mitte. Sein

Centrum w ird bei der frischen Flechte von

einem blassen runden Körper eingenommen,

der entweder homogen oder bläschenartig

hold, soviel erkennbar ungefärbt ist, und welchen ich, nach Aussehen, Stellung

und Verhallen zu Mengenden , als Zellkern bezeichnen möchte. Derselbe findet

sich constant in dem frischen, feuchten Thallus. Er w ird unkenntlich beim Ein-

trocknen des letzteren und ist an Präparaten
,

welche von trocknen, wenn auch

Fig. 88. Grüne Gonidien a—

e

von Imhricaria tiliacea, Vergr 390, <f von Sphno-

roplioroii co ra 1 1 oides, Vcrgr. 390
; f von Usnea barbato ( \ ergr. 7uo nueb Schweuil.).
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noch lebendigen Exemplaren entnommen sind, meist nicht sichtbar; er er-

scheint aber nach einiger Zeit wieder, wenn die Flechte wieder befeuchtet

wird, 'i Nicht selten finden sieh ausserdem einzelne, verschiedenartig geordnete,

farblose, ölartige Tröpfchen. Speersehneider’s Angabe von mehreren Zellkernen

und Schwendeners Leugnen des Vorhandenseins eines Kerns mögen theils in

dom Auftreten der Oeltröpfchen, theils in der mit der Befeuchtung wechselnden

Deutlichkeit des letzteren ihren Grund haben.

Die Vermehrung der Gonidien erfolgt durch wiederholte Zweitheilung (mit

Scheidewandbildung; in gleichgrosse Tochterzellen. Nach SchWen dener’s Unter-

suchungen (die ich für die meisten, doch nicht für alle Stadien wiederholt habe)

»geht die erste Scheidewand durch den Anheftungspuncl der Stielzelle (Fig. 88, / :

die beiden folgenden setzen sieh an die erste gewöhnlich in der Weise an, dass
die vier Theilzellen annähernd tetraedrisch gestellt sind (c, d), seltener so, dass

letztere in derselben Ebene liegen. Die Theilung schreitet hierauf in den ver-
schiedensten Richtungen des Raumes fort, es bilden sich grössere Gruppen, die

oft noch längere Zeit ihre ursprüngliche Kugelform behalten«
(
e). Nach vollen-

deter Theilung beginnen die einzelnen Tochterzellen sich auszudehnen und
Kugelform anzunehmen, die ganze Gruppe erhält hierdurch zunächst maulbecr-
förmiges Aussehen; zuletzt trennen sich die Tochterzellen von einander. Es ist

mehr als wahrscheinlich, dass in den frei und kugelig gewordenen Toehter-
gonidien der Theilungsprocess von neuem vor sich gehen kann, ein sicherer Be-
weis hierfür jedoch kaum zu liefern, w eil in den Präparaten die freien von solchen
nicht unterschieden werden können, w elche von ihren Stielen abgerissen sind.

Die blau grünen Gonidien entstehen nach Schwendener wie die grünen
als Endzeilen kurzer Seitenästchen der llyphcn und theilen sich wie jene; »nur
folgen die Scheidewände weniger rasch nach einander und sind dabei häufiger
so gestellt, dass je vier zusammengehörige Theilzellen in einer Ebene liegen.
Auch verlieren die aus einer Mutierzelle hervorgehenden Gruppen schon sehr
früh ihre Kugelform, sie werden unregelmässig-länglich, oft viel länger als breit,
und bilden alsdann doppelte oder mehrfache Reihen, deren Gliederzahl sich häufig
durch wiederholte Theilung in der nämlichen Richtung vermehrt.« Zumal bei
den Pannarien und Verwandten tritt die Anordnung zu Reihen oder Ketten sehr
auffallend hervor; letztere schieben sich oft weit in das Mark hinein. Bei den
anderen Gattungen sind die Gonidien zu unregelmässigen Gruppen oder Nestern
vereinigt.

Die Membranen dieser Gonidien sind in der Regel im ausgebildelen Zustande
verdickt, gallertartig weich, oft in eine weichere breite Mittelschicht und dünne,
festere Aussen- und Innenschicht gesondert. Die gallertigen Schw estermembranen
sind meist fest vereinigt, anscheinend zu einer homogenen Gallerte zusamtnen-
geflossen

,
so dass die Gonidiengruppe aus blassgrünen Körpern oder Zellen zu-

sammengesetzt zu sein scheint, welche, mehr oder minder weit von einander
entfernt

,

in einer gemeinsamen Gallerthülle eingebettet liegen. Erinnert schon
dieses Verhältniss an die Zellfamilien der Nostocaeeen und Chrooeoecaceen so

1) Nach Untersuchungen oh Imbrieoria tiliacea, caporata, Physcin pariefiim, Ilagenin oi-
hnns, Parmelia pulverutenta, stellaris, Üsnea harbata, Sphaerophoron coralloides, 1 cci.lea
enteroleuca

, Pertusnria, Evernia prunnstri, Cetraria islonüica.

17 *
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wird die Aehnlichkeit mit den Zellen dieser Algen eine sehr vollständige durch
die Inhaltsbeschaffenheil der in Hede stehenden Gonidien. Die Membran um-
schliesst einen ganz homogenen Protoplasmakörper, welcher durch 1> h vcochrom
gleichmassig rein oder schmutzig blaugrtln gelarid ist. (ienauer untersucht ist

der Farbstoff allerdings bis jetzt nicht, seine Bezeichnung als Phycochrom wird
jedoch durch die vollkommene Aehnlichkeit mit dem der genannten Algen ge-
rechtfertigt.

Die blaugrünen Gonidien sind der allerdings nicht ausnahmslosen) Kegel

nach kleiner als die» grünen
;
dieser Umstand

,
die Homogenität ihres Inhalts und

ihre gallertige Umhüllung mag es erklären
,
dass sie Nylander als grains goni-

diaux, granula gonima, von den Gonidien unterscheidet.

Die Gonidien von Roecella zeichnen sich bei trocknen Exemplaren von

allen übrigen durch den blass gelbgrünen Inhalt ans, dessen Beschaffenheit an

der frischen Flechte noch zu ermitteln ist. Ihre Entstehung ist der der grünen

im Wesentlichen gleich; ihre Vermehrung geschieht dagegen durch Sprossung,

ganz ähnlich wie bei den hefeartigen Pilzzellen (Seite 119, 120., nur dass die

zur Tochterzelle sich abgliedernde Ausstülpung mit etwas breiterer Basis als bei

diesen der Mutterzelle aufsitzt (vgl. Fig. 8)3, 6, g)

.

II. 1) e r T h a 1 1 us d e r G r a p h i d e e n.

Eine Anzahl von Kruslenflechlen zeigt eine von der beschriebenen in

wesentlichen Puneten abweichende Thallusstruclur. Ich fand dieselbe bei

G r a p h i d e e n verschiedener Genera

(Graph is scripta, Opegrapha varia,

ü. plocina Kbr.
,
Lecan actis illece-

brosa Kbr., Arlhonia impolita Kbr.,

ferner 0. saxatilis Schaer. [Zwackh. Exs.

Nr. 2], 0. gyrocarpaKbr.) und bezeichne

sie daher nach dieser Familie; sie kommt
ferner der Pyrenula nitida 1

)
zu.

Die llaupteigenlhürnliehkeit dieser

Thallusform besteht in der Beschaffen heit

der Gonidien (Fig. 89). Die erste Ent-

stehung und der Zusammenhang dieser

mit den Hyphen ist mir nicht deutlich

geworden. Sie linden sich vereinigt zu

oft vielgliedrigen, confervenartigen, ästi-

gen Zellreihen
,
welche durch Theilung

der Endzeile in die Länge wachsen, so zwar, dass diese aus ihrem abgerundeten

Fig. 89. Gonidienketten, a von Lecanactis illecebrosa Duf. b von Graph!

9

scripta; Vergr. 390. Die runden Körper im Innern der Zellen stellen die braunrothen Oel-

tropfen vor.

1) Inwieweit die übrigen Verrucariaceen mit dieser üboreinstimmen ,
muss ich dahin-

gestellt sein lassen. Die ächten Vorrucarien, z. 0. V. Dufourei DC., V. calciseda DC. scheinen

entschieden nicht hierher zu gehören.
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Scheitel eine am Grunde verschmälerte, und sich hier später durch eine Quer-

wand zur neuen Endzeile abgrenzende Ausstülpung treibt. Die Reihen ver-

iisteln sich, indem eine ebensolche Ausstülpung unter dem oberen Ende der

Gliederzellen hervortritl, als Anlage der ersten Zelle des Astes. Eine Theilung

der Gliederzellen durch Querwände habe ich nie beobachtet.

Die Gestalt der Zellen ist höchst mannigfaltig; die verschiedensten Formen

kommen in demselben Thallus vor, und zw ischen den untersuchten Arten besteht

keine erhebliche Verschiedenheit. Die Mehrzahl hat eine unregelmässig-ovale,

etwa tonnenförmige Gestalt, ist in der Mitte aufgetrieben und mit ebenen kleinen

Endflächen den Nachbarzellen angefügt, so dass die Reihe rosenkranzförmig er-

scheint. Daneben kommen fast kugelige, oder ganz unregelmässig ausgebuch-

tete Formen vor, und, zumal am Rande des I hallus, schmal und langgestreckt

cylindrische. Die Zellen sind im Vergleich zu den Gonidien anderer Flechten

sehr gross, die tonnenförrnigen z. B. bei Opegrapha plocina bis zu V27 Mm. lang,

y,. Min. breit, bei Lecanactis bis über y42 Mm. lang, bei etwa */
75
Mm. Breite.

Ueberschreitungen dieses Maasses finden sich öfters, die gestreckt c\ limbischen

sind dagegen vielfach nur */
2

.
0
Mm. dick.

Die Zellen besitzen eine mässig dicke, nicht gallertartige Cellulosemembran.

Diese umschliesst entweder einen durch Chlorophyll gleichmässig gelbgrün ge-

färbten Proloplasmakörper
,

in dessen Mitte eine Anzahl verschieden grosser

rothgolber oder rolhbrauner, anscheinend ölartiger Körner oder Tröpfchen

zerstreut liegen; oder die letzteren nehmen, dicht gehäuft, den Innenraum bei-

nahe oder ganz vollständig ein, eine körnige, rothbraune Inhaltsmasse erscheint

nur von einer schmalen peripherischen grünen Schicht umgeben oder ohne letz-

tere, die ganze Zelle erfüllend. Bei den fünf oben zuerst genannten, hinreichend

frisch untersuchten Arten fand ich alle Modificationen des Inhalts in demselben

Thallus, den relativ grössten Chlorophyllreichthum in den anscheinend jüngeren

Zellen. Bei Pyrenula nitida fehlte das Chlorophyll nie, die rothgelben Oeltropfen

waren immer sparsam, in einzelnen Zellen gar nicht vorhanden. Aus der ange-

gebenen Inhaltsbeschaffenheit erklärt sich ohne Weiteres die vielfach beschriebene

braunrothe oder gelbe Farbe des inlacten oder verletzten Thallus der hierher

gehörigen Formen, welche Farbe Waliroth zur Bildung des Namens Chrvsogoni-
dien veranlasst hat. An alten, trockenen Exemplaren ist der Inhalt meist ganz

ausgebleicht.

Die Gonidienketlen sind bei den oben genannten steinbewohnenden Formen,

bei Leoan. illecebrosa, Arth, impolila, schräg oder senkrecht zur Oberfläche des

Substrates gestellt und allenthalben umsponnen von verzweigten, farblosen,

dünnen (etwa l

/9(l0 Mm. durchschnittlich starken) Hyphen mit fast zum Ver-

schwinden des Lumens verdickter Membran. Der ganze Thallus besteht ledig-

lich aus einem solchen, in den Inlerstitien lufthaltigen Geflechte von Gonidienketten

und Hyphen, ohne Difrerenzirung in Mark und Rindenschicht; er bildet einen

zarten, centrifugal wachsenden verschieden dicken Uöberzug auf der Oberfläche

des Substrates. Seine w eisse Farbe rührt bei genannter Lecanactis und Arthonia

theils von dem Luftgehalte, theils daher, dass an der Oberfläche zwischen dem
Hyphengeflechlc sehr viele farblose leere Membranen abgestorbener Gonidien

liegen.

Bei Graphis scripta
,

Opegrapha varia und ähnlichen rindenbewohnenden
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Formen hat der Thallus, für sieh allein betrachtet, im Wesentlichen den beschrie-
benen Bau

;
das Geflecht von Gonidienkelten und llyphen ist aber ausgebreitel

zwischen den äussersten Peridermalagen der Rinde und die Gonidienketten vor-
zugsweise in der Richtung der Oberfläche geordnet und verzweigt. Sie drängen
sich satnrnt den Hyphen allenthalben zwischen die Lagen und einzelnen Zeilen
des Perlderma ein, am Thallusrande oft ein zierliches Netz bildend. Her ganze
Thallus dieser Formen erreicht nur eine geringe Dicke und seine Aussenlläehe
ist stets bedeckt von einem dünnen, aus einer oder einigen Lagen von Zellen be-
stehenden Peridermaüberzuge: daher unterrindiger Thallus, Th. hypo-
phloeodes. Nach I ulasne’s Angaben schliesst sich diesen Formen als einfachste,
fast rudimentäre der Thallus von Arthonia galactites (vielleicht auch »Verruca ria

epidermidis«) an, ein spärliches, unter der oberflächlichsten Peridcrmaschicht ver-
breitetes Fasergeflecht mit einzelnen kleinen Gonidienkelten (chapelets). Die
anscheinend weisse oder wcisslicho Farbe dieser unterrindigen Thalli rührt, wie
schon \\ all rot h angab, vielfach von Luflansammlung in und unter dem vertrock-
nelen oberflächlichen Periderm her; bei Graphis scripta kommt hierzu reichliche

Anhäufung unregelmässiger kristallinischer Stücke von oxalsaurem Kalk.

Der Thallus von Pyrenula nitida endlich (nach Exemplaren auf Carpinus
Retulus) ist gleichfalls unterrindig, aussen von einer festen Lage Periderma be-
deckt, und sein dichtes massiges Hyphengeflecht bis in die tiefsten Schichten
dieses Gewebes ein-, diese weit auseinanderdrängend. Seine Gonidienketten
sind fast lückenlos verflochten zu ausgedehnten, mächtigen, nur wenige llvphen
umschliesscnden, unter der Oberfläche liegenden Gruppen oder Lagern.

Schliesslich sei bemerkt
,

dass die Slructur der hierher gehörigen Thallus-
formen, zumal die Gonidienketten, am leichtesten und deutlichsten hervortreten,

wenn man die Präparate nach Einwirkung etwa I Oprocentiger Kali- oder
Natronlösung vorsichtig zerdrückt und zerfasert.

111. Gallertfechten.

Hierher gehören die Phycolichenes Massalongo’s, die Collemacoae Nylander’s

zum allergrössten Theile, d. h. mit Ausnahme der im nächsten Abschnitte zu be-

sprechenden » anomalen «.

Der Thallus der Gallertflechten hat laubartige oder klein -strauchartige Ge-
stalt, oder besteht aus Körnchen, die mit einander eine Kruste bilden (Synalissae

spec.}. Er ist im trockenen Zustande knorpelig-spröde, saugt Wasser begierig

ein und quillt durch dasselbe zu einem zäh-gelatinösen Körper auf. Durch-

schnitte zeigen, dass er in allen Fällen zusammengesetzt ist aus I Gon i dien,

deren rundlicher oder etwas länglicher Protoplasmakörper homogen -feinkörnig

und durch Phycochrom gleichförmig blaugrün bis violettbraun gefärbt ist,

genau wie bei den oben beschriebenen von Pannaria, Peltigera u. s. L, und wie

bei den Zellen der typischen Nostoeaceen
; 2) engen, verzweigten und oft Ilförmig

oder netzförmig anastomosirenden llyphen, Reihen meist schmal - und lang-

gestreckl-cA lindrischer Zelhm, seltener aus kurzen, ovalen Gliedern zusammen-

gesetzt und daher rosenkranzförmig (Thyrea dccipiens .Mass.;, mit zarter dünner

Wand und blassem Protoplasmainhalle. Reidc Theile, die blaugrünen Gonidien-
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körper (schlechthin < ionidion genannt) und die llyphcn sind einer anscheinend

homogenen Gallerte eingebettet, welche die meist weiten, oft sehr grossen

Zwischenräume vollständig ausfllllt, ohne luflfUhrendc Lücken frei zu lassen.

Alle Theile sind entweder in der ganzen Dicke des Thallus gleichförmig ver-

theilt und mit einander gemengt (Synalissa, Thyreo decipions Mass.) oder die

Gonidien sind unter der Oberfläche reichlicher als in der Mitte vorhanden
,
ohne

jedoch in letzterer völlig zu fehlen. So z. B. bei Mallotium, Collema conglorm-

ratum, C. conchilobum, furvum, Omphalaria pulvinata Nyl.
,
coralloides Nyl. und

wohl den meisten grösseren Formen. Hierzu kommt bei laubartigen Mallotium,

Coli, furvum, conchilobum u. a.} ein grösserer Gonidienreichlhum an der oberen

oder Liohtseile als an der unteren.

I . Die Gonidien sind entweder zu 11 e ihen ( S c h n ü r e n
,
Ketten) oder

in verschiedenartiger anderer \\ eise gruppirl.

a. Die erstgenannte Anordnung (Fig. 90, 91) kommt, wie längst bekannt,

der alten Gattung Go 1 lern a zu und ihren Verwandten (Synechoblaslus
, Lepto-

gium, Mallotium, Obryzum, Flectopsora u. a., Lempholemma nach Schwendener).

Die Kette kommt dadurch zu Stande, dass sich alle Zellen wiederholt durch

Scheidewände theilen

,

welche mit der ersten

parallel sind. Die Thei-

lung dauert in allen

Theilen der Kette lange

an, die Zahl der Glieder

kann daher eine sehr

grosse werden. Diese

sind rundlich oder ab-

gerundet kurz - cylin-

drisch, die Kette daher

rosenkranzförmig, genau

wie bei der Algengatlung

Nostoe, und w ie bei die-

ser werden einzelne zer-

streute Glieder der Reihen, während in den meisten die Theilung andauert, zu

thcilungsunfähigen Grenzzellen, lnterslitial-, Dauerzellen. Sie erhalten eine

beträchtlichere Grösse als die gewöhnlichen Gliederzellen, derbere, zuletzt gelb-

liche Membran, meist mit einer kleinen, knopfförmig nach Innen vorspringenden

Verdickung auf jeder Endfläche, und farblosen
,
wasserhellen Inhalt — Kigen-

thumlichkeitcn, welche bei den gleichnamigen Organen vieler Nostoeaceen w ieder-

kchren (Fig. 906, 91 i). Die Ketten sind in dem Thallus vielfach wurmförmig ge-
krümmt und nach allen Seiten hin zwischen einander und zwischen di*' Hyphen
eingeschlungen. Leber ihren Zusammenhang mit diesen und ihren Ursprung
sind die Angaben sehr verschieden. Nach Schwendener’s kurzer Andeutung
entsteht die erste Zelle der Kette in derselben Weise, wie die Gonidien der hete-

Hg. 90. Mallolium Hilden bra n <1 i i (iarov. « Radialer I.iingssehniU durch den
Thallus, u Unterseite. Vergr. 190. b Stück eines sehr dünnen Schnitts durch die Unter-
seite, 390mal vergr.

Fig. 90.
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romoren Flechten; die erste Theilung gehl durch ihren Anheftungspunct. Caruel(A U Soc. ital. Sc. Nat Vol. VII, 1864) fand, dass von den itlischläuch™
\velcht Sporen des CoIIema pulposum hei Aussaat auf feuchten BadeschwammHeben, einzelne Zellen sich in eine Reihe kugeliger Glieder theillen welche di >

blaugrtine Farbe der Gonidien annah,nen. Körben, Sachs und ebenfalls Caruelgeben ferne, an, dass die Glieder ,1er Gonidienketten ihrerseits zu verästelten
.11 dosen Hyphen auswaehsen, also der umgekehrte Process wie bei den helero-ineren h lechten, bei welchem die Gonidien die primären Organe wären. Was die
letztere Behauptung betrdlt, so stehe ich nicht an, sie mit Schwendener in Abredezu stellen. Ferner sah ich bei sehr zahlreichen Aussaaten von verschiedenen
Speces aus den keimenden Sporen immer nur lange, farblose, verzweigte Hyphen
wie s,e I u lasne beschreibt, hervorgehen, nie Gonidien an denselben' entstehen’
Auch Schwendener’s Ansicht kann ich wenigstens nicht bestätigen; mit einer
alsbald zu nennenden Ausnahme war es mir nie möglich, einen auch nur muth-
masslichen genetischen Zusammenhang zwischen Gonidien und Hyphen zu finden
Dass ein solcher bei den meisten Formen jedenfalls nur selten beobachtet werden
kann, und Gonidien und Hyphen meist selbständig und in gewissem Sinne
unabhängig von einander wachsen, darüber sind alle Autoren einig. Die Zahl
der Gonidienketten vermehrt sich (wie es auch für Nosloc unzweifelhaft ist; durch
Trennung der vorhandenen in mehrere Stücke.

Fijjj. 9t.

Nur bei Plectopsora cyathodes Mass. (und Lempholemma nach Schwendener)
ist ein Zusammenhang der Gonidienketten mit den Hyphen leicht zu linden

(lüg. 91). Einzelne Glieder (sie mögen der Kürze halber Insertionszellen
heissen) der ersteren sind bedeutend grösser als die übrigen, derbwandig, sonst

den theilungsfühigen gleich und durch ihren blaugrünen Inhalt von den gleich-

falls vorkommenden Intcrstilialzellen leicht zu unterscheiden. Sie sitzen auf

einem Stiele, welcher durch einen kurzen Seitenast einer Ilvphe gebildet wird,

der mit verbreitertem Finde der Insertionszelle fest angewachsen ist. Diese Er-

Fig. 91. Plectopsora cyathodes Mass. A ästige Hypbe mit 3 daran befestigten

Gonidienketten. i Interstitialzelle, s Insertionszellen, x eine sammt den dazu gehörenden

Gonidien abgestorbene Insert ionszellen. Vcrgr. 720. li Stücke einer Gonidicnkctte mit zwei

Theilungen. C 390mal vergr. z und i wie in A. Die mittlere Gonidienkette ist mittelst

d re ier Insertionszellen an Hyphenzweige befestigt.
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schei nötigen lassen sich auf zweierlei Weise erklären. Holunder ist die Insor—

lionszelle ursprünglich die Endzeile des Stiels, aus welcher durch Iheilnng

oder Sprossung die Gonidienketle hervorgegangen ist. (hier jene entsteht,

indem ein stielföimiger Hyphenzweig gegen irgend eine vorhandene tionidio

wächst, sich dieser anlegt und die Gonidie sieh in 1‘olge hiervon zur Insertions—

zeih' vergrössert. Letztere Ansicht vertritt Schwendener. In den beobachteten

Erscheinungen lässt sich für und gegen beide eine Anzahl von Argumenten fin-

den
,
deren Discussion hier zu weit führen würde, und darauf hinausläuft

,
dass

directc Beobachtung an frischen Exemplaren die Entscheidung wird geben müssen.

b. Bei Omphalaria, S \ n a I i ssa und Verwandten (Thyrea, Paulia Fee,

Peccania Mas's., Enohylium) sitzen die Gonidien meist sehr deutlich stielforrnigen

Hyphenzweiglein auf, was Thwaites schon 1 8 19 dargestellt hat (Ann. Magaz.

.\at. hist. Ser. 2, Vol. 3). Die Gonidien theilen sich nach 2 oder 3 abwechseln-

den, auf einander senkrecht stehenden Richtungen. In den meisten Fällen findet

nach jeder Theilung eine Gabelung der Stielzelle statt, derart, dass jede Tochter-

zelle einen besonderen Stiel erhält; die succcssiven GabclungsebeiVMi schneiden

einander rechtwinkelig. Auf diese Art entstehen, wenn die Stiele kurz bleiben,

cvinöse Gonidiengruppen (Fig. 1)2/;}. Bei Synalissa d'ig. 92c) finde ich die Go—

nidien nur paarweise zusammengestelll . es muss daher zwischen je zwei Thei—

lungen eine beträchtliche Streckung des Stiels stattfinden. Bei Synalissa spec.

kommen auch Gruppen zahlreicher, nach drei Raumdimensionen geordneter Go-

nidien ohne Stielzellen vor. Auch bei Phylliscum endocarpoides Nyl. sind die

sehr grossen, dickwandigen, nach drei abwechselnden Richtungen sich (heilenden

Gonidien vielfach mit Stielen versehen, Ilyphenästen. welche durch die Membran

bis dicht an den Protoplasmakörper dringen. Die Verzweigung der Stiele lässt

sich hier, wegen der dichten Vereinigung der Gewebstheile, schwer verfolgen.

2. Von den llvphen sind ausser den schon angegebenen keine Structur-

eigenlhümlichkeiten zu berichten. Ihre Anordnung ist wohl in allen Fällen

Hg. 92a, b. Thyroa pulvinatn Massai, « Senkrechter Längsschnitt durch den
1 hallusrnnd

, Umriss 90fach vergr.
,
Ausführung wie in Hg. 83. b Gonidiengruppen , 390fach

vergr. c Synalissa Spec, (»Plectopsora botryosa«, Jack, Leiner und Stilzenberger, Krypt.
Bad. Nr. 30t) Stück eines dünnen Querschnitts durch ein Thallusläppehen, 720mal vergr. Die
in der Figur schattirte Oberfläche der Gallerte ist violettrolh gefärld.
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du-, dass sic in der Mittellinie oder Miltelebene der Thallusabsehnitte vorherr-
sehend longitudinal, von der Basis zum Rande laufen, gerade oder wellig — was
bei den meisten Collemen, Mallotium, Omphalarieen

, Phvlliscum
,
sehr deutlieh

hei \ 01 hin (Hg, 92 n), aber auch bei Synalissa, Thyrea decipiens, wenigstens im
unteren I heile des Thallus beobachtet werden kann. Nach aussen von dem
axilen Bündel bilden die Hyphen ein nach allen Richtungen verschlungenes weit-
maschiges Geflecht oder Netz zwischen den Gonidiengruppen

, das in den ein-
zelnen hallen verschiedene Gestalt hat. Bemerkenswerth ist der gerade, zu
beiden 1 hallusfliichen fast senkrechte Verlauf der peripherischen Hyphen bei
beptogium cyanesccns, Mallotium (Fig. 90) und der bogige bei Synalissa, Thyrea
decipiens, wo sie auf Durchschnitten ein zierlich-rundmaschiges Netz darstellen,
dessen bücken von den Gonidiengruppen ausgefüllt werden.

Bei den meisten Genera verlaufen zahlreiche peripherische Zweige senkrecht
in die von Gallerte gebildete Oberfläche, um hier blind zu endigen. Eine Aus-
nahme hiervon machen beptogium, Obryzum, Mallotium (Fig. 90), bei denen die

peripherischen Zweigenden in eine den ganzen Thallus umziehende Rinde oder
Oberhaut übergehen: eine lückenlose, einfache oder stellenweise doppelte
Schicht zierlich polyedrisch- tafelförmiger Zellen mit wasserhellem Inhalt und
farbloser oder brauner Membran, betztere ist auf der Oberseite des Thallus oft

starker und aussen mehr als innen, verdickt, an die Epidermis höherer Gew ächse

erinnernd. Bei Mallotium entspringen von den Zellen der unteren Rinde überall

zahlreiche vielzellige Haare, theils vereinzelt und kurz, theils langer und zu

Bündeln vereinigt. Die Befestigung des Thallus geschieht durch diese Haare.

Auch bei den anderen berindeten Formen (beptogium finden sich solche da, wo
der Thallus dem Substrate aufliegt.

Bei den unberindeten treten an den Befestigungspuncten Aeste der Hyphen,
mit meist derber Membran versehen, als Wurzelhaare aus der Gallerte hervoi;.

3. Die Ga 1 1 er te entsteht nach den dermaligen Kenntnissen vom Bau und
Wachsthum der Zellmembran, deren Darstellung sich im ersten Bande dieses

Handbuches finden w ird, dadurch, dass die Zellmembranen des Thallus gelatinös

verdickt und lückenlos vereinigt sind. Wo sie, wie z. B. bei Collema -Arten,

Plectopsora, beptogium, Mallotium, eine völlig homogene, durchscheinende, meist

farblose Masse bildet, ist diese ihre Entstehung allerdings kaum direct nachw eis-

bar, und ebensowenig eine sichere Entscheidung über den Antheil möglich,

welchen Gonidien und Hyphen an ihrer Bildung haben. Häufig ist dagegen die

Gallerte geschichtet, z. B. bei Synechoblastus baurori
,

S. turgidus, Omphalaria

und verwandten Formen
,
und hier sieht man deutlich die einzelnen Gonidien-

schnüre in dicke Gallertscheiden, die Gonidiengruppen in dicke, oft generations-

weise ineinandergeschachtelte Gallertmembranen eingeschlossen. Die Gallerthullen

benachbarter Schnüre oder Gruppen schliessen oft deutlich fest aneinander, die

Jlvphen drängen sich zw ischen ihnen durch. Bei Thyrea decipiens gelingt cs

nicht selten, durch Druck ein ganzes Thallusstück in einzelne Gonidiengruppen

zu zerlegen, die mit generationsweise geschichteten Gallerthüllen umgeben sind;

die Hyphen haften diesen theils aussen an, theils drängen sie sich zwischen die

Schichten ein, ohne eigene Gallertbüllen erkennen zu lassen.

Nach diesen Thatsachen ist es wohl unzweifelhaft, dass die Gallerte wenig-
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sU»ns der Hauptmasse nach den Gonidienmembranen angehöiT — wie bei den

heteromeren Flechten mit hlaugrünon Gonidien; und bei der nahen Verwandt-

schaft aller Gallertflechten mit einander wird es erlaubt sein, diese Ansicht auch

auf die mit ungeschichteler Gallerte versehenen auszudehnen.

Wohl bei allen unberindelen Formen ist die Gallerte in der Mitte des Ihallus

weicher, in höherem Grade quellbar als an der Oberflitche
,
und farblos; gegen

die Oberfläche nimmt sie an Derbheit zu, und eine oft intensive, violette oder

meist gelblichbraune Farbe an. Bei den berindeten (Mallotium
,
Leptogium)

kommt diese letztere nur den Membranen der Rindenlage zu, die Gallerte inner-

halb dieser ist, soweit meine Erfahrungen reichen, farblos.

Was das Verhalten gegen Reagentien betrifft, so sei hier erwähnt, dass

die Gallerte von Plectopsora cyathodes, zumal die festere oberflächliche, durch

Chlorzinkjod und Iod mit Schwefelsäure die charactoristischcn Cellulosefärbungen

annimmt; ebenso die Membran der Inlerstitialzellen. Auch bei I'hylliscum

werden die Gallcrlmembrancn im oberflächlichen Theile des I hallus durch ge—

nannte Reagentien blau. Bei anderen
,
gelegentlich in dieser Beziehung unter-

suchten Arten sah ich genannte Färbungen nicht auftreten; es fehlt jedoch an

planmässigen Beobachtungen hierüber.

1. Ueber das.Wa chsth um der Gallertflechten fehlt es noch an genauen

Untersuchungen. Dass dasselbe in centrifugaler Richtung fortschreitet, lehrt schon

die oberflächliche Beobachtung. Man findet sehr oft das Gewebe der Basis oder

Mitte schon im Absterben, während Spitze und Band in offenbarer Vergrösserung

begriffen sind. Bei Mallotium sind die Zellen der Rindenschichte in dem Rande

jugendlicher Exemplare bedeutend kleiner und zarter, als in den vom Rande

entfernten Regionen, was auf eine marginale Neubildung hindeutet. Imliebrigon

fand ich hier sowohl als bei Thyrea pulvinata (Fig. 92) bis .in den äusserslen

Rand die gleiche Anordnung der Hyphen und Gonidien, wie in den älteren Theilen,

nur die Gallerte weniger entwickelt
,
das Geflecht daher enger und dichter. Bei

allen Collemaceen findet man auf weite Entfernung hinter dem Rande zahlreiche

Theilungen der Gonidien, und da die Gonidiensehnüre jedenfalls einen sehr be-

trächtlichen Tlieil der Thallusmasse ausmachen, so ist hieraus auf ein lange an-
dauerndes intercalares Wachsthum zu schliessen.

IV. Ano m a l e F ormen.

1. Den vorhandenen Darstellungen zufolge (Nylnnder, Syn. 139, Tab. IV.)

gehört hierher in erster Linie der krustige Thallus von Myriangium, der als

ungeschichtet, aus gleichförmigem Zellgewebe bestehend beschrieben w ird, und
über dessen Gonidien nichts vorliegl. Er bedarf neuer Untersuchung.

2. Der strauchartige Thallus von Li china, welchen besonders Sehwendener
genau untersucht hat, besteht aus einer dünnen, höchst kleinzelligen, überall,

auch über dem Scheitel, gleichförmigen Rindenschichte und einem Marke mit

überall deutlicher, in den älteren Theilen allerdings oft verschobener sym-
metrisch-divergenter Faserung. Die Markhvphen sind lückenlos verbunden und
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mil dünnen, nicht gelatinösen Membranen versehen. Unter der ganzen Rinde
liegt eine breite Gonidienzono nnd einzelne Gonidiengruppcn sind durch das ganze
Mark vertheilt. Struclur und Farbe des Inhaltes der Gonidien sind die gleichen,
hiebei den Gallerttlechlen. Sie theilen sich wechselnd nach verschiedenen
Richtungen und bilden, indem sie sich aus ihrer ursprünglichen Anordnung ver-
schieben, gekrümmte, einfache oder mehrfache Reihen. Nach allen diesen Thal-
sachen halt Liehina in vieler Beziehung die Mitte zwischen den strauchartigen
heteromeren und den Gallertflechten.

•i. Lp hebe pubescens Fr. besitzt, wie aus zahlreichen Beschreibungen
bekannt ist, einen strauchartigen, sehr ästigen Thallus, dessen Zweige stark
borstendick werden. Untersucht man ein in Wasser liegendes junges Zweig-
ende, so sieht man zunächst deutlich die Gonidien der Pflanze, innerhalb einer
losten, dicken, geschichteten, das Ganze umziehenden Gallertscheide in eine
Reihe übereinander gestellt (vgl. Fig. 93). Die Reihe verlängert sich durch
Spitzenwachslhum, indem sich ihre kuppelförmige Scheilelzelle durch Querwände
wiederholt in eine Scheitelzelle höherer Ordnung und eine scheibenförmige
Gliederzelle theilt. Jede Gliederzelle theilt sich späterhin weiter, und zwar zu-
nächst durch einander rechlwinkelig

schneidende Längswände in zweimal
zwei kreuzweise gestellte Tochterzel-

len. Jede dieser theilt sich wiederum
durch eine Querwand in eine obere

und untere; spätererfolgen Theilungen

abwechselnd nach drei Richtungen,

jedoch in minder regelmässiger Folge

als die ersten
; und zwar scheint die

Theilungsfähigkeit «.»ine unbegrenzte

zu sein. Aus den ursprünglichen

Gliederzellen werden somit ebenso-

v iele unregelmässig - vielzellige
Glieder des Thallus, die lange deut-

lich von einander unterscheidbar sind.

Die einzelnen Gonidien sind in den

älteren Theilen in der Regel noch grösser als die primären Gliederzellen, der

Thallus nimmt daher nach unten an Dicke beträchtlich zu. Die Gonidien haben

im Wesentlichen die Struclur von denen der Gallertllechlen oder der Zellen der

Nostocaceen, sie sind blaugrün oder bräunlichviolett gefärbt. Achtet man allein

auf die bisher beschriebenen Erscheinungen, so ist nicht der mindeste Grund

vorhanden, Ephebe zu den Flechten zu stellen, vielmehr scheint sie in die nächste

Nähe der iNostocaceengattung Sirosiphon Kg. zu gehören, wo sie schon Agardh

und Kützing (Spec.. alg. p. 318 als Stigonema atrovirens Ag. hinstellten. Er-

wärmt man aber die Thallusenden in Kalilösung, so treten innerhalb der sich

entfärbenden und quellenden Gallerthülle zarte, farblose, mit Querwänden ver-

lüg. 93, Ephebe pubescens Fr. n Thnllusspitze nach Erwärmung in Kalilösung.

b, c Querschnitte durch den obersten, d solcher durch den unteren älteren Theil eines Astes.

Die Gonidien sind durch die punctirte Sehnttirung bezeichnet. Verirr. 390.

Fifr. 93.
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seltene und verästelte Hyphen hervor. In dem obersten Ende verlaufen diese

gerade, longitudinal rings um die Gonidienreihe, die 2 — ;> oder mehr längsten

reichen meistens (nicht immer) bis zur Seheilolzelle oder neigen über dieser zu-

sammen. Schon wenig unterhalb der Spitze sind die Hyphen reichlicher ver-

ästelt und bilden ein netzartiges Geliecht um die Gonidienreihe
;
zugleich dringen

ihre Zweige gegen die Milte des Thallus zwischen die Gonidien ein, sich hier

weiter verästelnd und letztere verschiebend. In den älteren 1 heilen des I hallus

verzweigen sieh die Hyphen vorzugsweise in der Mitte, und zwar in dem Grade,

dass sie die Gonidien gegen die Peripherie hin drängen, die Milte zuletzt vor-

wiegend von dem llyphengeileehle gebildet wird. Die Hyphen selbst werden

dabei stärker und weiter als in der jugendlichen Spitzt; (Fig. 93).

Neubildung von Gonidien an den Hyphen ist nie beobachtet worden.

Wo ein Zweig entsteht, gliedert sich, wie bei dem Thallus von Sirosiphon,

eine seitliche Ausstülpung einer Gonidie zur Scheitelzelle des Astes ab, dessen

Gonidienreihe sieh dann in der beschriebenen Weise verlängert; und gleichzeitig

treiben die Hyphen des Stammes Zweige, welche die Aslreihe umgeben und mit

ihr weiterwachsen
,
wie angegeben wurde. An den Befestigungsstellen treten

Hyphenzweige als Wurzelhaare aus der Oberfläche hervor, wie bei den unberin-

deten Gallert liechten.

Der Thallus von Ephebc besteht somit gleich dem der übrigen Lichenen,

und speciell der Gallertflechten aus den zweierlei Hauptelementen : Gonidien

und Hyphen; er ist von jenen allerdings wesentlich durch die Anordnung und

Vermehrung der Gonidien verschieden.

Aus dem mitgetheilten Sachverhalte erklären sich die Widersprüche, welche

über Ephebc auch in neuester Zeit noch bestehen (über die älteren Angaben
vergl. Bornei, in Ann. sc. nat. 3 Ser. T. 18). Zu den Lichenen wurde Ephebc
gestellt vorzugsweise auf Grund der an ihr gefundenen Apothecicn. Bei der

ohne Einwirkung von Reagentien anscheinend unzweifelhaften Nostocaceen-

structur ist es daher begreiflich, wenn Ilepp (Lichen. Europ. exsicc. Nr. 712) und

Stitzenberger (Hedwigialf, I) im Anschluss an die älteren Algologen den Thallus

von E. für eine Alge und die Apothecien für Organe eines Schmarotzerpilzes er-

klärten. Freilich weisen schon die Darstellungen Bornet’s (1. c.) und noch deut-

licher Nylander’s (Syn. p. <)0, Tab. II.) auf die von Algen verschiedene Structur

des älteren Thallus hin. Klar dargestellt wurde diese aber wiederum erst durch

Schwendener (Flora 1803, p. 241). Es darf übrigens nicht verschwiegen wer-
den, dass die Parasitenansicht zur Zeit zwar minder wahrscheinlich, aber keines-

wegs völlig ausgeschlossen ist, indem auch der sterile Thallus von Ephebc ge-
bildet sein könnte aus einem Sirosiphon und einem die Zellwandungen dieses

durchwuchernden Pilzmycelium.

Wie Schwendener (1. c.) gleichfalls schon angedeutet hat, stimmt der Thal-

lus von Gonionema Nyl. und Spilonema Born. (Nyl. Synops. p. 88, Bornet, Mein.

Soc. Sc. nat. Cherbourg IV, p. 226, pl. 1, 2) mit dem von Ephebc in allen wesent-

lichen Poncten überein — auch darin, dass särnmtliche Zellmembranen nach

Einwirkung von Kali durch lod tiefblaue Farbe annehmen.
Auch der Bau von Itzigsohn’s Ephebclla Hegelschwei leri lledwigial,

123) erinnert an den der soeben beschriebenen Formen, wenn er auch die An-
nahme einer Parasilenwucherung noch näher logt, als diese. Wie ltzigsohn,
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Mcpp. Stitzenberger schon beschreiben, zeigt der frische Thallus, im Wasser lio-
gend, genau die Slructur und Verzweigung der Nostocaceengaltung Seytoneina :

innerhalb einer braunen dicken Gallertscheide eint“ einfache Keihe phycoehroin—
lialtigei Zellen, durch Quertheilung der Schcitelzelle und der Gliederzellen in die
Länge wachsend

,
mit einzelnen thei lungsunfähigen Interstitialzellen

;
und eine

scheinbare Verzweigung, dadurch zu Stande kommend, dass sich die in die Länge
wachsenden Stücke der Zellreihe neben den Interstitialzellen vorbeischieben
und seitlich ausbiegen. Nach Erwärmen mit Kali bemerkt man aber auch hier
die ganze Gallertscheide, bis zur Seheitelzelle hin, durchwuchert von einem
dichten Geflechte vorzugsweise longitudinal laufender äussersl dünner farbloser
Hyphen. Zwischen die blaugrünen Zellen (Gonidien?) sah ich diese nie eindringen.

f. Ganz eigenthüinlich
,
wenn auch in mancher Beziehung an Ephebe er-

innernd, ist der Bau des Thallus von Coenogonium Ehr. und der nur steril

bekannten Gattung Cystocoleus Thwaites (Raeodium Fries, S. veg. scand.'.

Wie Thwaites (Ann. Mag. nat. hist. 2. Ser. vol. 111) für letztgenannte Gattung,

Schwendener (Flora 1802, p. 225) und Karsten (Geschlechtsleben d. Bll., p. 12

für die andere beschrieben haben, besteht der Thallus (Fig. 94) aus conferven-
artigen, selten bis VB0 Mm. dicken ästigen Fäden, die bei Coenogonium zu einem
flachen, fächerförmigen Körper verfilzt sind

,
bei Cystocoleus aufrechte Rüschen

bilden. Die Mitte der Fäden wird eingenommen von einer Reihe gestreekt-

cvlindrischer Zellen mit farbloser Cellulosehaut und
(durch Chlorophyll '!) grün gefärbten Inhalte, Zellen,

welche den Gonidien verglichen werden können.

Diese Gonidienreihe verlängert sich, soviel bekannt,

durch Spitzenwachsthum. Sie wird umgeben von

einer Schichte longitudinal verlaufender, septirler

Hyphen, welche der Reihe fest anliegen und Uber

dem Scheitel derselben mit ihren Enden zusammen-
neigen. Bei Cystocoleus sind dieser Hyphen in der

Regel 5 bis (3, sie haben dunkelbraune, derbe Mem-
branen

,
farblosen Inhalt und bilden eine überall

lückenlos geschlossene Binde oder Scheide um die

Gonidienreihe. Bei Coenogonium sind sie oft zahl-

reicher, zart, ganz farblos, und seitlich Lücken

zwischen sich lassend, die Gonidienreihe also wie

ein durchbrochenes Netz umspinnend. Die Ver-

ästelung des Thallus geschieht in wesentlich der

gleichen Weise w ie bei Ephebe. Eine Gallerthülle

ist nirgends vorhanden; genetische Beziehungen

zwischen den Gonidien und Hyphen und Eindringen

der letzteren zw ischen jene bis jetzt nicht beobachtet.

Fig. 93. a—

d

Cystocoleus cbeneus Thw. Vergr. 390. a Astende, von der Aussen-

seite gesehen, b Solches im optischen Längsschnitt, x Gonidienreihe
;
beides nach Präparaten,

welche mit Schulze’scher Mischung durchsichtig gemacht sind, c, <! Querschnitte.

e, f Coenogonium Linkii Rhrb. e (Vergr. 390) dünner Thnllusast mit einem Seitenzweig

;

optischer Längsschnitt, f Querschnitt durch einen stärkeren Ast, 300inal vergr. mich Sehw.
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Es ist endlich, insonderheit durch Tulasnc, eine Anzahl Flechten beschrieben

worden, wolche des Lichenenthallus völlig entbehren; so die {Jener» Abro-
thallus.de Not, Scutula Tul., Celidium Tul., Phacopsis Tul., Sphinc-
IriadeNot., ii. a. Korber, Parerg., p. 152) . Die Apothecien

,
Pycniden und

Spermogonien dieser Pflanzen sitzen auf einem unbedeutenden
,

faserigen oder

pseudoparenehymalischen Träger dem Thallus anderer Eichenen auf, sie schma-
rotzen auf demselben. Ihr (Jewebe schliesst sich an das ihres Wirt lies unmittelbar

an, ein in diesen eindringendes Mycelium ist nicht beobachtet worden. Da diese

Parasiten der einzigen Organe, deren Besitz die Eichenen von den Ascomvceten

auszeichnet, niimlich der (Jonidien
,
ermangeln, so scheint mir kein Grund vor-

zuliegen, sie zu den Eichenen und nicht zu den Pilzen zu stellen, denen sie auch

Montagne (Ann. Sc. mit. T. XVI, 3e Ser., p. 78) angereiht hat.

Capitel 9.

Fortpflaimingsorgaiie der Flechten.

I. Die Sored i e n.

Mit dem genannten Namen werden seit Achnrius pulverige Massen bezeich-

net, Welche bei sehr vielen Flechten an die Oberfläche des Thallus treten, oft

dicke, polsler- oder wulstförmige Körper bildend, regellos über den Thallus zer-

slreut, oder an bestimmte Orte, z. B. den Band der Eappen gebunden. Aeehte
Soredien kommen nur den heteromeren Flechten zu. Beispiele dafür liefern viele

(Jenem, wie l'snea
,
Bryopogön, Bamalina, Evernia, lmbricaria

,
Physcia, Par-

melia, Pertusaria u. s. f. — man vergleiche die dcscripliven Werke. Ueber-
mSssige Entwickelung von rundlichen, Apothecien entfernt ähnlich sehenden
Soredienhaufen auf kruslen- und laubartigem Thallus, mit gleichzeitigem Aus-
bleiben der Apothecienbildung, bedingt die Entstehung der Formen, welche
Achnrius in das Pseudogenus Variolaria stellte. Seit Wallroth, Meyer, E. Fries
ist die Natur dieser Bildungen allgemein bekannt; Pertusaria-, Parmelia-, Leca-
noraarten zeigen, nach Meyer (Flechten, p. 198), die Variolarienbildung vorzugs-
weise. — Manchen heteromeren Formen

,
z. B. Eecidea geographica und Ver-

wandten, scheint die Soredicnbildung ganz zu fehlen.

Es ist wiederum Schwendener s Verdienst, die ganze Entwickelung der
Soredien zuerst klar dargelegt zu haben

,
nachdem allerdings Tulasne (Mein,

p. -4, ihren Bau schon naturgetreu geschildert halte. Die wohl vorzugsweise
durch unzureichende Mikroskope veranlassten

,
an sich schwer verständlichen

Angaben älterer Beobachter erklären sich leicht durch genannte Untersuchungen,
und letztere allein sind bei der folgenden Darstellung zu berücksichtigen.

Die Soredien (Fig. 9ö) entwickeln sich in der Gonidienzone
,
und zwar (mit

Ausnahme von Roceella) dadurch, dass (Jonidiengruppen mit eigenthüui liehen
lfvphen- oder Faserhüllen umgeben werden. Bei der oben beschriebenen Ver—
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mehrung der Gonidien bleibt die ursprüngliche Stielzelle unverändert oder theilt

sich höchstens durch Querwände. Die Soredienentwickelung beginnt mit der
Bildung und 1 heilung eines Gonidiums. Wo die hieraus entstandene Gruppe
der urspi iingliehen Slielzeüe aufsitzt, treibt letztere eine bis zwei Ausstülpungen,

Fig. 05.

welche zwischen die Theilzelien ins Innere der Gruppe eindringen und sich hier,

unter Bildung von Querwänden, nach allen Seilen verzweigen («, b). IhreZweige

w achsen gegen die Oberfläche der Gruppe, und auf dieser, denGonidien fest au-

geschmiegt weiter, oft wiederum Aeste zwischen die Theilzelien ins Innere zurllck-

sendend. Dieses Wachslhmn dauert in der Hegel fort
,

bis jede Theilzelle von

einem dichten Geflechte von Hyphen umsponnen ist (c), welches entweder fase-

rige oder (Physeia parietina) pseudoparenchymatische Structur erhält. Bei

manchen Flechten (z. B. Bryopogon Pannaria) bleibt das llyphengeflecht unvoll-

ständig. Die umsponnenen Gonidien wachsen rasch und (heilen sich (d;, die

Theilzelien erhalten wiederum Faserhüllen
,
welche sie von der ursprünglichen

aus umwachsen. Indem dieser Process sich ohne bestimmte Grenze wiederholt,

häufen sich die beschriebenen Körper unter der Rinde dergestalt an, dass sie aut

dieselbe einen bedeutenden Druck ausüben und sie endlich vertreiben und

durchbrechen. Die aus dem oft weit klaffenden Bisse hervorbrechende Soredien-

masse wird durch ein lockeres Fasergeflecht lose zusammengehalten, welches

aus einzelnen, von den Hüllen auswachsenden Hyphenzweigen, die sich zw iscuen

die primären Markfasern einflechten, und auch wohl aus Wucherungen der letz-

teren besteht. Da die Fasern der Hüllen vorzugsweise der Oberfläche der Go-

nidien parallel laufen
,

so trennen sich die Gruppen leicht in der Art, dass die

einzelnen, von ihrer Hülle umsponnenen Gonidien isolirt werden.

Schwendener nennt das einzelne Gonidium saimnt seiner Hülle Soredium,

und diese Bezeichnung soll hier beibehalten werden. Die Anhäufungen der in

Rede stehenden Organe sind somit Soredienhaufen (Sori). Dem ursprünglichen

Sinne des Wortes nach bedeutet Soredium allerdings eher den ganzen Haufen.

Auch nach dem llervorbreehen aus der Binde und selbst nach der Tren-

nung und Ausstreuung kann die Vermehrung der Soredien auf die beschriebene

Weise unbegrenzt weiter gehen; letzteres z. B. in den an beschatteten Orten

häufigen gelben oder grünlichen »Soredialanflügen« der Physeia parietina. Bei

allen diesen Processen behalten dicGonidien ihre ursprüngliche (im achten Capitel

Fig. 05. Usnea barbata. Soredienentwickelung. Nach Schwendener (Vergr. 500 bis

700). a Gonidiengruppe von 8 Zollen, nach Einwirkung von lod. Verzweigung des eindrin-

genden Stiels beginnend, b Aehnliche, ebenfalls mit lod behandelte Gruppe. Verzweigung

des Stiels weiter vorgeschritten, c Fertiges Soredium, optischer Längsschnitt, d Ebenso,

(ionidien wiederum getheilt. e Keimendes Soredium, das bereits einen Scheitel gebildet hat.

/ Ebensolches, weiter entwickelt.
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beschriebene Beschaffenheit und Farbe. Ein Auswachsen derselben in Hyphen,
welches früher oft behauptet wurde, kommt nach den jetzigen Kenntnissen nie

vor. Die von der gelbgrilnen oder blaugrünen verschiedenen Farben der Sore-
dien, wie die lebhaft gelbe bei Sticta crocnta, die* bläuliche bei Parmclia oaesia

u. s. f. rühren*nichl von den Gonidien, sondern von ihren Faserhüllen her und
kommen in diesen auf dieselbe Weise zu Stande, welche im Vorigen Capitol für

Mark- und Rindenschicht beschrieben wurde.

I nter geeigneten äusseren Bedingungen vermag sich das Soredium zu einem
neuen 'lhallus zu entwickeln. Auch hierbei bleiben die Gonidien

,
ausser dass

sie sich auch fernerhin (heilen, unverändert, wachsen nicht in Hyphen aus. Die

\ eränderungen betreffen lediglich die fibröse Hülle, deren Elemente sich ver-
mehren

,
Haltlosem treiben und allmählich die Anordnung und Difforenzirung

wie im ausgebildeten lhallus annehmen. Bei laubartigen Formen entsteht, wie
die Beobachtung an Physcia parietina gezeigt hat, der neue Thallus oft aus der
Bereinigung zahlreicher Soredien. Dass jedoch ein einziges Soredium mit einer
Gonidie zur Erzeugung eines 1 hallus genügt, ist nach Schwendener’s Beobachtungen
bei l .snea unzweifelhaft. An der vom Substrat abgekehrten Seite des einfachen
Sorediums Fig. 93 r, /} treibt hier die Faserhülle Aeste, welche nach derselben
Richtung und dicht aneinanderschliessend weiter wachsen und in ihrem ganzen
ferneren Verhalten mit den Hyphen einer Thallusspitze, w ie sie im vorigen Capitel
beschrieben wurde, Ubereinstimmen. Auf der unteren, das Substrat berührenden
Seite, treibt die Hülle zerstreute, unregelmässige Aeste, welche als Wurzelhaare
den jungen Thallus an jenes befestigen.

Die Soredien von l snea entwickeln sich nach Schwendener häufig zu In-
dividuen, welche mit dem Mutlerthallus verbunden bleiben in Form rechtw inkelig
abstehender Aeste (Soredialäste). ^ on den aus einer Bindenöffnung hervor-
getretenen Soredien wächst eines rasch in der soeben beschriebenen Weise,
drängt die andern zur Seite und nimmt bald die ganze Breite der Oeffnung ein,
sie pfropfartig verschliosscnd. In seiner weiteren Ausbildung erhält es die
l'Jgcnsehaften eines I hallusasles

,
seine Markhyphen dringen gleich denen der

Adventiväste in den Medullarslrang des Stammes ein, sich straldig in demselben
ausbreitend; nur die Binde geht nicht ununterbrochen in die des Stammes über
sondern legt sich dieser blos an.

Die von den übrigen verschiedenen Soredienhaufen von Roceolla bestehen
nach Schwendener aus einem lockeren lufthaltigen Geflecht v ielfach verästelter
Fasern

,
mit lausenden von zarten Enden und zahlreichen in Vermehrung be-

griffenen Gonidien. Die Bildung der Soredien scheint auf localen Wucherungen
der peripherischen Markhyphen und Neubildung von Gonidien an ihren Zweigen
nicht Theilung erstvorhandener} zu beruhen.

Fnter den Graph id een kommen bei Opegrapha varia und ähnlichen
Rindenbevvohnern auf der Oberfläche des Thallus oft mehr oder minder zahl-
reiche freie rothbraune Gonidien und kurze Gonidienketten vor, welche von
einzelnen Hyphen umsponnen sind und hierdurch an die Soredien erinnern
D.ese Gonidien sind durchschnittlich grösser als die im Thallus eingeschlossenen
rund und vorzugsweise von dem Seite U\ erwähnten rothbraunen Gele erfüllt’
Ihr Freiwerden erklärt sich leicht durch die allmähliche Abschuppung der ober-

Handbuch d. physiol. Botanik. II.
\ 8
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tläch liehen
,

den Thallus bedeckenden Peridermalagen. Ob sie sich wiederum
zu neuen Thallusindividuen ausbilden können, ist unbekannt.

Den Gallertflechten kommen keine eigentlichen Soredien zu, dafür aber

Prolificationen, Auswüchse, welche sich von dem Thallus trennen und zu neuen
Individuen entwickeln. Dieselben enthalten von Anfang an beiderlei Gowebs-
elemente. Sie sind, wenigstens bei Collema und Verwandten, sein - häutig und
stellen die bekannten Körnchen dar, mit denen der Thallus oft bestreut erscheint.

Nach den mitgetheilten Thatsachen sind die Soredien entschieden unge-
schlechtliche Propagationsorgane, und zwar, insofern sie aus einer

besonderen Entwickelung und Abtrennung von Theilen des Vegetationsorgans

hervorgehen, den Brutknospen höherer Gewächse zu vergleichen. Diese An-
schauung wird schon von Fries (Lieh. Eur. p. LV1) bestimmt ausgesprochen.

Die Entwickelung junger Individuen aus den Soredien ist schon seitMieheli viel-

fach beobachtet worden.

II. Spermogonie n.

Tulasne hat in seinem Memoire sur les Lichens zuerst nachgewiesen, dass

unter den Lichenen Sperntogonien und Spennatien allgemein verbreitet sind,

welche denen der Ascomycelen in allen wesentlichen Punclen genau entsprechen.

Nach den seitdem bekannt gewordenen Erfahrungen der Systematiker, besonders

Nylander’s, und der Arbeit von Lindsay (Transact. Roy. Soe. Edinburgh, Vol. 32,

Part I, p. 101 —303, plate 4— I 5) ,
welche die Darstellung der Spermogonien an

einer sehr grossen Anzahl Gattungen und Arten zum Gegenstand hat, kann man

jetzt mit Bestimmtheit sagen, dass diese Organe fast allen Genera und Species

zukommen. Eine Ausnahme machen unter den genauer untersuchten die Arten

der Gattung Solo ri na, bei welchen noch keine Spermogonien gefunden wurden,

und in gewissem, unten zu erörterndem Sinne auch Peltigera. Ferner dürften

hier M y r i a n g i u rn und S i p h u 1 a zu nennen sein.

Die Spermogonien kommen bei relativ wenigen »diöcischcn« Flechten (z. B.

Spiloneina Born.) Ephebe pubescens Fr. auf besonderen, nicht apothecientragen-

den Individuen vor, während andere Individuen nur Apothecien tragen. Bei

dei - überwiegenden Mehrzahl kommen sie mit den Apothecien auf demselben

Thallus vor, entwickeln sich gleichzeitig mit diesen oder als Vorläufer derselben,

und sind, oft in sehr grosser Zahl, entweder ordnungslos über die I hallustläche

zerstreut, oder sitzen (bei Nephroma
,
Lichina

,
Cladonia

,
Sphaerophoron u. a.

,

ähnlich wie die Apothecien, am Bande dos Thallus oder an den Spitzen seiner

Zweige.

Alle Fleehtenspermogonien sind, gleich den Seite I f>7 und 168 für viele

Pvrenomyceten beschriebenen, Conceptakeln w elche nur mittelst eines sehr engen

Canals nach aussen münden (Fig. 96). In den meisten Fällen sind sic der Ober-

seite, bei den soeben genannten Formen (Lichina, Cladonia etc.) dem Rande oder

den Spitzen des Thallus eingesenkt, ihr oberer T heil mit dem Mündungscanal

ragt oft in Form einer Papille vor und ist dann meistens durch dunkle, braune

Färbung ausgezeichnet. Die Gestalt der Spermogonien ist entweder rundlich,

mit glatter einfacher Höhlung, oder letztere ist, wie Seite 167 beschrieben wurde,
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gyrös ausgebuchtet und gekammert
,
das Ganze alsdann unregelmässig gelappt.

l
T

eher ihren Bau ist dein a. a. O. und Seile 100 Gesagten nichts Wesentliches

lurizuzufügen. — Die

iiusseren Zolllagen ihrer

Wand, welche unmit-

telbar von den angren-

zenden Mark- und Rin-
denhyphen entsprin-

gen, sind oft mit derben,

braunen Membranen
versehen, die inneren

sehr zart, farblos. Von
letzteren entspringen,

nach der Mitte conver-

girend und die ganze Höhlung bis auf einen engen Mittelrauin ausfüllend, die

Spermatien abschnürenden Sterigmen. Diese bestehen je nach den Genera
entweder aus einer einzigen (?) gestreckt-cylindrischen Zelle, oder einer ästigen

lteihe solcher und bilden dann die Spermatien nur auf den Zellen- und Astenden
Hg. 90 r, Sterigmata Nylander)

;
oder sie stellen vielgliedrige Reitien von Zellen

dar, die wenig länger als breit sind, und deren jede dicht neben ihrem oberen
faule Spermatien abschnürt (Fig. 96 B, Arthrostcrigmala Ayl.). Die Sperma-
tien sind kleine, stabförmige, schmal spindelförmige oder schmal längliche

Körperchen, von deren Bau, Menge, Entleerung, Keimungsunfähigkeit nach den
vorliegenden Untersuchungen Alles gilt, was über die Pilzspermatien im fünften
Capitol gesagt wurde, auf welches daher zu verweisen ist.

1

)

Aach Lindsav I. c.) kommen bei Roccella Montagnei Bel. zweierlei Spermo-
gonien vor: I- kleine punetförmige, ohne sterile Fäden im Innern und mit sehr
zarten gekrümmten Spermatien, und 2) grössere, mit kurzen, ziemlich dicken
stabförmigen Spermatien auf langen Sterigmen, zwischen welchen zarte anaslo-
mosirende Hyphen verlaufen. Eine ähnliche Dimorphie fand L. bei Opegrapha
vulgata Ach.

Gibelli Sugli org. reprod. del gen. Vcrrucaria, Mein. Soc. ilal. di Sc. natur.
\ol. I) gibt an, dass bei einer Anzahl Verruca rieen, besonders bei denen mit ein-
lachen Sporen und paraphysenfreiem Hymenium, keine eigentlichen Spermogo—
mim Vorkommen, sondern der untere Theil des Apotheciums von den Asci, der
obere von spermaticnbildenden Sterigmen ausgekleidet wird: was mit den
Angaben anderer Beobachter im Widerspruch steht.

Bei der allgemeinen Verbreitung der Spermogonien ist es fast selbstverständ-
lich, dass dieselben auch bei den Flechten älteren Beobachtern nicht entgangen

lug. 96. A, JJ. (iyrophora oylindrica. A Senkrechter Durchschnitt durch die
Mitte eines Spermogonium und den angrenzenden Tlmlius. o Obere, u untere Rindensehicht,m Markschicht des letztem. Vergr. 90. lt Stück eines sehr dünnen Schnitts durch den
Jiium unes Sp< i mogoniums, 390inal vergr. s Sterigmen mit stahförmigen Spermatien. tr die
hraunhäutige, äussere Zellenlage der Wand, m Markhyphen. - C Sterigmen und Spermatien
von Cladoma Novae Angtiae Delise, stark vergr., nach Tulasne.

U Massalongo’s Namen Sperma tpkalia
, Krismatn und Tromodohlasli für Spermogonien

Sterigmen und Spermatien mögen hier beiläufig erwähnt sein.

18 *
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sind. Sie wurden von diesen, ähnlich den gleichnamigen Organen der Ascomy-

ceten, vielfach für die Perithecien besonderer parasitischer) Py renomycelenarten

gehalten; oder für abortirte oder »anamorphotische« Apothecien, oder für Organe

besonderer Fleehtenspecies [vgl. Tulasne, 1. c. [>. 153). Bayrhoffer hielt sie für

Apothecienanfänge oder verwechselte sie mit solchen. Kurz vor der ausführ-

lichen Publication ihrer Entdeckung durch Tulasne machte Itzigsohn auf sie auf-

merksam als auf die Antheridien der Flechten, in welchen spiralig gewundene,

lebhaft bewegliche Spermatozoiden gebildet werden sollten. Letztere traten in-

dessen nur nach Maceration in Wasser auf und erwiesen sich in der Folge als

Spirillen, welche sich bei der Fäulniss im Wasser eingefunden hatten. (Vgl.

Bot, Ztg. 1850, p. 393, 913; 1851, p. 152.)

111. P y c n i d e n. Stylosporen.

Bei ganz einzelnen Flechtenarten hat man Conceptakeln gefunden, welche

den Spermogonien ähnlich sind, auf ihren Sterigmen aber grössere Fortpflan-

zungsorgane, als die Spermatien sind, abschnüren. Sie gleichen hierdurch den

Pycniden der Ascomyceten
,

ihre Producte den Slylosporen dieser, sie werden

daher mit den gleichen Namen bezeichnet. Durchaus berechtigt ist diese Be-

nennung für diejenigen Fälle, wo neben den Pycniden noch ächte Spermogonien

Vorkommen. Ausser den parasitischen, thalluslosen, und wie oben bemerkt

wurde, eher zu den Pilzen zu stellenden Genera Scutula und Abrothallus, bei

denen Tulasne die Pycniden auffand, gehören hierher nach Lindsay I. c.) Bryo-

pogon jubatus Kbr., linbricaria saxatilisund sinuosa kbr. Gibelli I. c.j fand

Pycniden bei »Verrucaria carpinea Pers. « ,
Sagedia carpinea Mass.

,
S. Zizyphi

Mass., S. callopisma Mass., S. Thuretii Kbr., Pvrenula minuta Nag., P. ol.vacea

Pers., Verruc. Gibelliana Gar. Fuisting fand sie bei Opegrapha vana, Acrocor

dia gemmata Mass., Acrocordia tersa, Sagedia netrospora Ilepp, Sagedia aenea

(vergl. Gibelli, Sugli org. reprod. del gen. Verrucaria. Mem. Soc. Sc. nat. Bai.

Vol. 1). Die Stvlosporen sind bei Alect. jubata, Acroc. tersa einzellig, bei den

genannten Op. varia, Acr. gemmata, Sagedia und den von Gibelli beschriebenen

septirt. Ihre Keimung wurde nicht beobachtet.

Bei Peltieera sind durch Tulasne randständige Conceptakeln bekannt ge

worden, in welchen ovale, relativ grosse Zellen von Sterigmen abgeschnürt wer-

den Die Keimung derselben ist nicht bekannt. Tulasne nennt diese Organe

Spermogonien, Nylander und Lindsay Pycniden. Anderweitige Spermogonien

sind unbekannt, und die das Maass der übrigen Spermatien überschreitende

Grösse genannter Zellen der einzige Grund, welchen Lindsay und Nylander zui

Zeit geltend machen können. Nach den bei den Pilzen vorhegenden Erfahrungen

ist es rein Sache der Willkür, den einen oder den anderen Namen /u wählen.

Bei Lecidea sabulctorum oder einer verwandten Form fand Berkeley ange >

liehe Stvlosporen (oder Gon idien) nicht in Pycniden. sondern in den Apothecien,

nebeneinander den Enden der Paraphysen »nte.Ue„d (v*l. An».

Mm. Nat. hist. äd Ser. Vol. IX, und Crypt. Bol. p. 391)', - «ne B“1m
’
;

u

von der Tulasne (I. o. 110) gewiss mit Recht andeutet, dass s.e mxh s.ht

Bestätigung bedarf.
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IV. Apothecien.

Dio Apothecien der Flechten gleichen sowohl ihrer Form
,

als ihrer Structur

nach theils den Fruchtlrägern der Discomyceten, z. B. l’ezizen, Hysterien l.ichenes

gymnocarpi) Iheils den Peritheoien der Pyrenomyceten (Lieh, angiocarpi). FnterHin-

w eisung auf diese (Capitel 4)
können dieselben daher hier kurz behandelt werden

1. Entwickelung und Bau des Apotheciums.

Nach Schwendener’s und Fuistihg’s Untersuchungen kann gegenwärtig für

alle Lichenen (Coenogonium ausgenommen) behauptet werden, dass die Ent~

wickelung der Apothecien im Innern des Thallus beginnt
;

bei den heteromeren

meistens immer?) unterhalb der Rindenschicht, im unteren Theile der Gonidien-

zone, oder, bei manchen Krustenllechten, in dem tiefsten, dem Substrat unmittel-

bar angrenzenden Theile des Thallus; bei den hypophlöodischen Graphideen eben-

falls in letztgenannter Region
;

bei den Gallertflechten
,

denen sich Ephebe und

Verwandte anschliessen wird, eine Strecke weit innerhalb der Oberfläche.

Die erste Anlage der gvmnocarpen Apothecien ist bei den untersuchten

heteromeren Formen ein rundliches, kleines (bei Lecanora ceiina Hedw. z. B.

kaum y, 00
Mm. grosses) Knäuel ordnungslos verflochtener Hyphen

,
von dessen

ganzer der Rinde zugekehrter (äusserer) Seite sich sehr frühe ein dichtes Büschel

nach aussen gerichteter, zarter und verzweigter Fäden, die ersten Paraphysen

erheben. Eine äussersle, oben offene, je nach dem Einzelfalle verschieden

mächtige Schicht solcher Fäden umgibt das Paraphysenbüschel und verläuft in

die Oberfläche des primären Knäuels; diese Schicht ist als Excipulum zu be-

zeichnen, freilich nicht ganz in dem Sinne, in welchem die bisherige beschrei-

bende Lichenologie dieses Wort gebraucht. Das Excipulum entsteht entweder

gleichzeitig mit den ersten Paraphysen, so zwar, dass die äussersten Reihen des

Büschels zu den Fasern des Exeipulums werden (Placodium
,
Lecanora, auch

wohl Lecidea u. s. w.), oder das Excipulum ist früher als die Paraphysen vorhanden

(Blastenia ferruginea Iluds. nach Fuisting). Indem nun die Fäden des primären

Paraphysenbüschels in die Länge wachsen und neue, sich senkrecht zwischen die

ersten einschiebende Aeste treiben; indem ferner das Excipulum durch Bildung

neuer, sich einschiebender Fasern seine Fläche überall vergrössert; indem dasselbe

endlich durch Neubildung in seinem Rande wächst und innerhalb dieses fortw äh-

rend neue Hyphenzweige treibt, welche den primären Paraphysen gleich sind

und sich diesen aussen anlegen-; indem alle diese Processe gleichzeitig erfolgen,

wächst das junge Apotheeium durch Neubildung in die Höhe und Dickt», ln dem
unteren Theile des ursprünglichen Paraphysenbüschels dauert die Einschiebung

neuer Zweige eine Zeitlang in der Art fort, dass aus dem zuerst parallelfaserigen

ein unordentlich verflochtenes, von dem primären Knäuel nicht mehr unterscheid-

bares Geflecht entsteht. Der Neubildung folgt unmittelbar Vergrösserung durch

Ausdehnung der vorhandenen Elemente. Das ganze Wachsthum ist am ersten

in der Mitte des Apotheciums vollendet, am längsten, und oft lange nach dem
Hervortreten des Apotheciums an die Thallusoberfläche, dauert es in dem oberen

Rande des Exeipulums und dicht unterhalb desselben in der bezeiehneten Weise
fort, hier werden daher dem Apotheeium andauernd neue Formbestandtheile

durch Apposition hinzugefügt.

Die Asci entstehen nach Schwendener und Fuisting in eigenthümlicher Weise.
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Schon in dem jugendlichen Knäuel und zwischen den ersten Anlagen der Para-
physen sieht man dickere, protoplasmareiche, querwandlose Hyphen mit zahl-
reichen Verzweigungen zwischen die übrigen eingeflochlen (Fig. 97 sh). Auf-
rechte, zwischen die Paraphysenenden sicli einschiebende Astenden dieser H\phen
werden zu den keulenförmigen Asci, — daher Schlauch fasern

,
Schlauch-

hyphen. Die Schlauchfasern sind von den Paraphysen besonders leicht zu
unterscheiden dadurch, dass sich ihre Membran, nach Einwirkung von Kali,

durch lod blau färbt, wahrend die jener farblos bleibt. Schon frühe verschwin-
den sic aus dem unteren Theiie der Apotheciumanlage und bleiben nur in einer
schmalen Schicht erhalten, welche der Oberseite des Apolhcciums parallel läuft und
da liegt, wo die unteren Enden der reifen Asci befestigt sind, ln dieser Schicht

verästeln sie sich in centrifugaier Richtung in dem Maasse als der Rand des
Excipulums wächst und senden neue Asci zw ischen die neugebildeten Paraphysen.
Die ersten Asci treten im Centrum des Apotheciums auf. Ein genetischer Zu-
sammenhang zwischen den Schlauchfasern und den übrigen Hyphen ist nach
Schwendener und Fuisting nicht zu finden. Beide bilden gesonderte, nurdureh-
einandergeflochtene Systeme. Ob dies bei allen Flechten der Fall und welches
der erste Ursprung der Schlauchfasern sei, ist noch aufzusuchen.

Die beschriebenen Theiie setzen das fertige Apothecium zusammen (siehe

Fig. 97). Nach dem Angeführten ist an demselben zu unterscheiden: I) Exci-
pulum, 2) die Schicht, in welcher die Schlauchfasern verlaufen: Subhyme-
nialschicht (Hypothecium nach Fuisting)

, 3) Hymenium: die über der

Subhymenialschieht liegende Schichte, bestehend aus den parallelen Paraphysen-

enden (Paraphysen xar’ i£o%>iv) und Ascis Thalamium, Lamina proligera,

sporigera. Fruchtschicht der Systematiker), t) die durch späteres Wachsthum oll

Fig. 97.

mächtig entwickelte, unter der Subhymenialschieht liegende Masse: aus den

Hyphen gebildet
,
deren Aeste in dem Hymenium als Paraphysen endigen, und

Fig. 97. Lecanora subfusca. Senkrechter Durchschnitt durch die Mitte eines jungen

Apotheciums. Yergr. 190. Der Schnitt ist durch Behandlung mit Ammoniak derart gequollen,

dass die Hymenialfläehe bedeutend grösser ist als im frischen Zustande. Die Ausführung der

Figur ist insofern schematisch, als eine Anzahl Asci zwischen den vorhandenen weggelassen,

die Schlauchfasern deutlicher als sie auf Durchschnitten in der Kegel hervortreten, die Para-

physen und die Hyphen des Excipulum nur durch Striche dargestellt sind, h-h Hymenium.

sh Schlauchhyphen
,

von denen die Asci entspringen, e Excipulum. r Rindensrhichl.

m Mark, g, d. li. alle die runden Körper, üonidien des das Excipulum umgehenden Thallusrandes.
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(len Rosten des primären Knäuels. Nach der üblichen Terminologie wird diese

Gewohsmasse Hypothecium, auch Excipulum genannt; sie ist im fertigen

Zustande, der Natur der Sache nach, von dem Excipulum oft schwer oder kaum

zu unterscheiden.

Früher oder später wölbt das sich vergrössernde Apolhecium die darüber

liegenden Thallusschichten empor und durchbricht sie schliesslich, so dass min-

destens das Hymenium frei liegt. Die bedeckenden Thallusschichten verhalten

sich hierbei entweder so zu sagen passiv, sie werden durch das wachsende Apo-

thecium zur Seite gedrängt, zerreissen über der Oberseite des Apolheciums, und

die Stücke sterben ab, das Hymenium und der Rand des Excipulum treten über

die Thallusoberfläche, in letzterem dauert auch nach dem Hervortreten das

Wachsthum fort (Apothecia lecidina, biatorina). Oder die den Rand des Exci-

puluins umgehende Thallusportion wächst mit diesem, so dass die Aussenfläche

des Excipulums bedeckt bleibt von einem aus Mark, Rinde und Gonidienzone

bestehenden Thallusüberzug, welcher entweder bis zu dem Rande des Excipu-

lums reicht (Apothecia lecanorina) oder von diesem überragt wird (Apoth. zeo-

rina, eine, wie Schwendener mit Recht urgirt, nicht durchführbare Unterschei-

dung). In dem ersten Falle hat das Apothecium ein Excipulum proprium nach

dem üblichen Sprachgebrauch, welches entweder einen leisten- oder wulstför-

migen Rand um das Hymenium bildet
,
oder durch starke Wölbung des letzteren

zurückgeschlagen und bei dem unversehrten Apolhecium undeutlich w ird (Le-

cidea, Biatora). In dem zweiten Falle redet die" übliche Terminologie von einem

Excipulum thallodcs, richtiger von einem (das eigentliche Excipulum ein-

schliessenden) Thallusrande oder Thalluswulst. Das Excipulum ist hier dem
Markgeflecht eingesetzt

,
in dieses nicht selten später Hyphenzweige sendend,

»w ie Wurzeln in den Boden«. Die das Apolhecium umgebenden Markhyphen
bilden bei vielen Formen später zahlreiche Gonidien

,
so dass dessen Basis und

Excipulum einer Gonidienzone aufgesetzt erscheinen.

Die Entwickelungsgeschichte, welche hier zu skizziren versucht wurde,
gründet sich zunächst auf eine Reihe eingehender, von den genannten beiden

Autoren mitgctheilter Untersuchungen an Arten von I’lacodium, Lecanora, Zeora,

Callopisma, Lecidea, Blaslenia, Bacidia, Pannaria. Nach den vorliegenden ver-

einzelten und durch ausgedehnte Untersuchungen noch zu vervollständigenden

Daten kann jedoch w ohl mit Bestimmtheit behauptet w erden, dass das gymnocarpe
Apothecium überall in wesentlich der gleichen Weise als Neubildung im Thallus
entsteht, und wesentlich die gleiche Organisation zeigt. Die grosse Mannigfaltig-
keit der Formen

,
in denen es bei den verschiedenen Genera auftrilt, wird sich

auf die verschiedene relative Mächtigkeit der einzelnen Theile und reine Gestall-
diflerenzen reduciren. Für die Parmeliaceen, dieCollemen kann dies w ohl mit aller

Sicherheit behauptet werden. Ebenso im Wesentlichen für Peltigera undSoIorina,
wo das schildförmige, unberandele Apolhecium unter der Rindenschichl

,
in der

Gonidienzone entsteht und jene frühe wie ein Schleier abgehoben wird und ab-
fällt vgl. I ulasne, Mein. pl. 8). Die Stiele des Apolheciums von Baeomyces
Nyl., Calycium und Verwandten sind offenbar nichts weiter als die stark gestreckte,
das Hymenium weit Uber den Ihallusrand emporhebende Basa Iporlion des Ilypo—
theciums. Die unberandclen Apothecien zeigen theils ein dünnes, der ober-
flächlichen Betrachtung entgehendes, theils ein Excipulum, welches durch starke
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Wölbung der Hymenialschicht zurückgebogen und von den peripherischen Hy-
ineniuratheilen bedeckt wird beeiden spee.

,
Megalospora). Im Grunde eilt das-

selbe für die Apothecien (Lirellae) der Graphideen
, hinsichtlich welcher ich auf

Fuisting’s Dissertation verweise. Auch die wirklich exceptionellen Fülle seldiessen
sieh nahe an die typischen an. Hervorzuheben ist von solchen Phialopsis rubra,
bei der das mächtig entwickelte Excipuluin anfangs ringsum geschlossen ist und
später erst, durch Zerreissen und Absterilen des oberen Theils geöffnet wird
(seine erste Entstehung ist noch unbekannt). Vergl. Fuisling, I. c.

Auch bei Coenogonium findet, nach Schwendener’s Untersuchungen, die
Apotheciencntwiekelung wesentlich nach dem beschriebenen Typus statt, nur.
wegen der eigentümlichen Structur des Thallus vgl. Seite 270) nicht im Innern,
sondern an der Oberfläche dieses. Ueber einem kurzen, ein- bis zweizeiligen
Aste der confervenartigon Gonidienreihe verästeln und verflechten sich die peri-
pherischen Hyphen zu einem runden Knäuel, an dessen dem Thallus abgekehrter
Seite die Differenzirung in Hymenium und Excipuluin stattfindet. Von der Basis
des in allen Theilen wachsenden Apolheciums wachsen zahlreiche Hyphen gegen
den Thallusast, an dem es entstand, und gegen andere benachbarte, um es an diese
zu befestigen

,
wie ein selbständiges Gewächs an dem Boden befestigt ist. —

Karsten’s an sich schwer verständliche Angaben (Geschl. d. Bll. p. 42), nach
welchen der einzellige Ast der Gonidienreihe der Centralzelle eines »Archego-
niums« entsprechen, von den ihm anliegenden Hyphenzweigen befruchtet werden,
und in folge hiervon die Elemente des Hymeniums durch endogene Zellbildung
erzeugen soll, fand Schwendcner nicht bestätigt, und den Resultaten dieses mit

der EnIw ickelungsgeschich te der Lichenen vorzugsweise vertrauten Beobachters

ist umsomehr Gewicht beizulegen, als sie in klarer Weise zeigen, wie die in

Bede stehenden Apothecien mit anderen ebensowohl im jugendlichsten wie im
fertigen Zustande Übereinkommen.

kJ %

Für weitere Eigentümlichkeiten einzelner Genera
,

insonderheit die cigen-

thümlichen Prolificationen der llymenialfläche von Gyrophora
,

ist auf die de-

scriptive Litteratur und besonders auf Schwendener’s zu citirende Arbeiten zu

verweisen.

Ueber die Entwickelung der angiocarpen Apothecien hat Fuisling eine

Anzahl von Beobachtungen mitgetheilt, und diese scheinen eine grosse Aehnlieh-

keit mit der Seite 98 dargeslellten Perithecienentw ickelung der Xylarien zu er-

geben. In den tieferen Schichten des Thallus erscheint ein Faserknäuel, und

von diesem erhebt sich ein Bündel paralleler Hyphen, welches senkrecht gegen

die Oberfläche und bis zu dieser hin wächst. Das Gewebe des hierdurch ent-

stehenden, etwa Haschen- oder kegelförmigen Körpers differenzirt sich alsbald in

eine mittlere Portion, welche nach und nach zu Grunde geht, und eine äussere,

die das allmählich wachsende Excipuluin darstellt. Im Grunde des Excipulums

sprossen die Theile des Hymeniums auf der Innenfläche hervor, in dem oberen

Theil entsteht schon bei der ersten Differenzirung ein enger Mündungscanal.

Mehr kann ich aus dem dunkeln Disserlationslalein nicht entziffern. Die Asci

entwickeln sich wie bei den gymnocarpen Formen. In dem MUndungscanal von

Pyrenula, in demselben und dem oberen Theile des Gonceptaculnrns \on \erru—

caria
,
Thelidium, Endopyrenium

,
Endocarpon entwickeln sich x on der Wand

nach innen gerichtete zarte Haan;, zwischen denen keine Asci stehen, und welche
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Xylander Filaments ostiolaires, Fnisting Pcriphvsen nennt. Sie gleichen bei

Endocarpon mittialum, wo ich sie untersuchte, in ihrer Anordnung genau denen

im Perithecium und Mündungscanale von Xylaria. Das Hymenium entsteht an

den von Periphvsen nicht occupirlen Theilen der Innenfläche. Es zeigt hei Py-

renula Parapin sen zwischen den Ascis, hei den anderen genannten Genera nur

letztere, ohne Paraphysen. BeiSagedia, Acroeordia, Lemhidiurn, Segestrella

unterbleibt die Bihiung des Miindungscanals. Die schwarze Wand der fertigen

angiocarpen Apothecicn besteht theils aus den äusseren Lagen des Excipulums,

theils aus den veränderten angrenzenden Thalluselenienlen.

In den Apothecicn von Stigmatomma eataleptum kommen Gonidien vor,

welche den Kaum zwischen
^
den Periphysen ausftlllen. Fnisting hat es wahr-

scheinlich gemacht, dass dieselben durch Theilung von Thallusgonidien entstehen,

die in den ursprünglichen Faserknäuel mit eingeschlossen w erden. Die Goni-

dies hymeniales, welche Xylander (Syn. p. 47) bei einigen anderen, mit der ge-

nannten Flechte verwandten Arten fand, dürften den gleichen Ursprung haben.

Auch von angiocarpen Flechten sind di«» Apothecicn vielfach noch nicht hin-

reichend genau, zumal auf die Enlwickelungsgeschichte, untersucht.

Einen ganz anbina len, sowohl von den angiocarpen als gymnocarpen ver-

schiedenen Bau besitzen die Apothecicn von Myriangium Mont, et Berk. Den Be-

schreibungen zufolge liegen die länglichen oder rundlichen Asci einzeln und
ordnungslos einem unregelmässigen Pseudoparenehym eingebettet. (Xylander,

Syn. p. 1.19, Tab. IV).

Die mannigfaltigen Färbungen der Apothecicn gehören jedenfalls der

Mehrzahl nach den Zellenmembranen an; die der Hymeniumoberfläche öfters

einerderseiben aufgelagerten structurlosen Masse, welche einer Desorganisation

der Paraphysenendzellen ihre Entstehung zu verdanken scheint. Andere, wie
der eraue Reif auf dem Hymenium von Boccella

,
Hagenia eiliaris, scheinen sich

den körnigen Einlagerungen, welche beim hetororneren Thallus beschrieben

wurden, anzuscldiessen
;

sie bedürfen jedoch noch sämmllieh genaueier Unter-

suchung.

Sämmtliche dem Apolhecium eigene Theile sind aus fest und lückenlos ver-

bundenen Formelementen gebildet, und diese haben, ähnlich denen in den lücken-
losen Theilen des Thallus, dicke, gallertartige Membranen. Auf Durchschnitten
erscheinen die Lumina derselben, insbesondere der Paraphysen

,
oft einer an-

scheinend structurlosen, massigen, durchscheinenden Gallerte eingebettet. Durch
Anwendung von Ammoniak oder Kalilösung lassen sich, wie beim hetefomeren
Thallus, die einzelnen Hyphen am besten isoliren. Die Gallertmembranen des
Hymeniums werden vielfach durch wässerige Auflösung sofort intensiv blau ge-
färbt. Auch das Hypothecium nimmt an dieser Färbung oft Theil. Durchschnitte
durch allere Hymenien scheinen sehr oft ihrer ganzen Ausdehnung nach blau
zu werden

,
höchstens mit Ausnahme der Paraphysenenden. Wenn man je-

doch die einzelnen Elemente durch Ammoniak oder Kali von einander trennt,
oder sehr dünne Querschnitte oder junge, noch nicht schlauchführende Theile
des Hymeniums untersucht, so zeigt sich, dass die Membranen der Paraphysen
ihrer ganzen Ausdehnung nach nicht blau werden. Die Färbung tritt nur an
«len Membranen der Asei und Schlauchhyphen auf, sowohl den jüngeren, als den
bereits entleerten, mehr oder minder desorganisirten. Dies gilt auch für diejenigen
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Arlon, für welche (Tulasne, Mein.) ein Blauwerden der I’arapbysen angegeben
wird, wie Physcia parietina, Parmelia stcllaris, Peltigera aphthosa, horizontalis,
es kann daher als allgemeine und vielleicht ausnahmslose Regel angenommen
weiden, dass besagte l'ärbung immer nur son den Ascis und ihren Trägern
herrührt.

2. Asci und Sporen.

I. Die Asei sind nach Gestalt und Bau den keulenförmigen der Aseomy—
eelen gleich, mit verschieden dicker, oft sehr mächtiger und undeutlich geschich-
teter Membran versehen, die bei Verletzung ähnliche Quellung in die Dicke zeigt,

w ie die Seite I U !) beschriebene. Ein longitudinaler Porencanal findet sich in

ihrem verdickten Scheitel bei Perlusaria und wohl auch anderwärts, .lene eigen—
thündiche Streckung der Innenschicht, wie sie gerade den llechtenähnlichslen

Pyrenomycelcnschläuchcn eigen ist (big. 57), kommt bei Lichenen nicht vor.

Die Membran ist meist deutlich gelatinös und fest mit der der umgebenden Para-
physen verklebt, was die Isolirung unversehrter Schläuche oft erschwert. Das
Protoplasma der Flechtenasci ist in den meisten Fällen reich an Oeltröpfchen, es

erfüllt, wie es scheint, vor der Sporenbildung immer den ganzen Schlauch von
oben bis unten.

Die Sporen entstehen simultan innerhalb des Protoplasma. Ihre ersten An-
fänge erscheinen als höchst zart umschriebene Zellen, w elche, w ie im ersten Ab-
schnitt des vierten Capitels beschrieben wurde, allmählich die Eigenschaften der

fertigen Spore annehmen. Beider Schwierigkeit, die Asci in grösserer Menge

zu isoliren und der gerade bei den grössten und leichtest isolirbaren besonders

starken Trübung des Protoplasma durch Oeltröpfchen, ist es sehr schwer, die

ersten Stadien der Sporenentw ickelung vollständig und genau zu verfolgen. Alle

bekannten Zustände deuten jedoch auf eine l'ebereinstimmung des Entw ickelufigs-

processes mit dem der Ascomyceten hin. Besonders deutlich wird diese ange-

zeigt dadurch, dass es wenigstens in manchen Fällen möglich ist, vor der Sporen-

bildung den primären Zellkern in den Schläuchen nachzuweisen. Ich fand ihn

bei Leeidella enteroleuca, Perlusaria leioplaca, Lecanora pallida, Sphaerophoron

coralloidcs (Fig. 98 a) in der Form und constanlen Stellung, welche Seite 101

für Peziza tuberosa u. A. beschrieben ist, und bei fernerem Suchen wird man

ihn sicherlich vielfach linden. In den jungen Sporen konnte ich nie einen

Kern sehen, und es ist nach den Abbildungen unzweifelhaft, dass die derb con-

tourirten Körper, welche von Schleiden (Grundz. 11) und nach ihm von Anderen

(Buhse, Schacht für Kerne gehalten wurden, nichts anderes sind als entweder

Oeltropfen oder die jungen Sporen selbst.

Die Zahl der in einem Ascus gebildeten Sporen ist auch hier in den meisten

Fällen 8. Ausnahmen von dieser Regel linden sich wie bei den Pilzen, z. B.

typisch einsporige oder ein— bis zweisporige bei l mbilicaria, Megalospora Mass.,

typisch zwei- bis drei-, oder vier- bis sechssporige bei mehreren Perlusarien, ty-

pisch vielsporige, oft mit hundert und mehr Sporen bei den Massalongo’schen

Genera Bactrospora, Acarospora, Sareogyne u. s. w. Die neueren descriptiven

Arbeiten zählen bekanntlich diese \erhältnisse mit besonderer Genauigkeit auf.

Es ist ein Irrthum, wenn nach Schleiden vielfach angegeben wird, dass bei
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weniger als achl Sporen in einem Schlauche ursprünglich acht angelegt, aber nur

einige von diesen ausgebildet worden. Gerade bei der von Schleiden angeführten

Megalospora sanguinaria (»Lecidea sanguinea« Schleid.) und bei den oligosporen

Pertusarien sind die ersten Anlagen der Sporen von den ausgebildeten der Zahl

nach nicht oder nur wenig verschieden.

Soweit meine Beobachtungen reichen, werden die Sporen eines Ascus immer

gleichzeitig angelegt. In ihrer Ausbildung Kommen dagegen weit häufiger als

bei den Ascomyceten mit simultaner Sporenbildung l ngleichheiten vor, was

darin seinen Grund haben mag, dass bei der langsameren Entwickelung die Aus-

bildung des Flechtenascus häufigere Störungen erleiden kann, als die der Pilz-

asci. Alan findet daher oft Sporen sehr ungleicher Entwickelung in einem

Schlauche, und dieses hat die Annahme succedanerAnlegung veranlasst (Schacht,

Anat. d. Gew. I, 75). Sehr oft bleiben von mehreren Sporen in einem Ascus

eine oder einige ganz unentwickelt und werden zuletzt mit den reifen entleert

als kleine, keimungsunfähige Kümmerlinge mit dünner Membran und wasser-

hellem Inhalte. Tulasne fühlt solches für Lreeolaria, Galycium u. a. an, ich

fand es bei vielen Formen
,
besonders auflallend z. B. bei Ochrolechia tartarea,

immer jedoch als eine keineswegs typische, sondern nur diesem oder jenem Ascus

zukonunende Erscheinung. Ein typischer Abort scheint nach Tulasne’s Be-

schreibung bei Colleina cheileum vorzukommen, indem hier der reife Ascus

immer
(?) verkümmerte, wasserhelle neben ausgebildeten Sporen enthält, erstere

oft unregelmässig mit einander oder den letzteren verklebt. Die »llörner, Spitzen

oder sonst wunderlichen Auswüchse«, welche nach Schleiden und Buhse an den

Sporen von Megalospora sanguinaria dadurch entstehen sollen, dass sich aborti-

rende an die ausgebildeten ankleben
,

existiren an frischen, reifen Exemplaren

nicht. Möglich, dass keimende Sporen oder, wie nach Lindsay’s Abbildung

Bril. Lieh. pl. XIV) wahrscheinlich ist, unreife, mit anhängendem Protoplasma

eingetrocknete jene Angabe veranlasst haben.

Hinsichtlich des Baues der reifen Spore ist hier auf das über die Pilzsporen

Gesagte zu verweisen (Seite 126;. Wesentliche Verschiedenheiten von diesen

kommen nicht vor, und die zahllosen Variationen in Gestalt, Grösse und Special-

struclur zu beschreiben, ist eine neuerdings mit Vorliebe, allerdings nicht immer
mit Glück betriebene Aufgabe der Systematik. Eine sehr gute Uebersichl geben
die Fmrisszeichnungen in llepp’s Lichenes exsicc. und »Abbildung und Beschrei-
bung der Sporen der Flechten Europas.«

Je nach Gattungen und Arten sind auch hier die Sporen entweder einfache
Zellen oder septirt (vgl. Seite! 24). Die Bildung der letzteren aus ihrer ursprüng-
lich einfachen Mutterzelle erfolgt durch gewöhnliche Zelltheilung

,
und es ist

überhaupt von den Flechlcnsporen keine Erscheinung bekannt, welche sich nicht
an der Hand der elementarsten Lehrsätze von Zellbildung, Zelltheilung, Membran-
verdickung leicht verstehen Messe. Insonderheit ist die ganze Körber sche Sporo—
blastenannalune und Sporoblasten — 1 erminologie theils unrichtig, theils über-
flüssig. Uloth hat neuerdings (Ber. d. Überhess. Ges. f. Naturk. 1865, p. 156
die F.ntw ickelung einer Anzahl von septirteu Sporen richtig dargcstelll

, die
Structur der sogenannten »blasteniosporischen« hat er gleichfalls offenbar ver-
kannt, dieselben sind (wenigstens bei Physcia parietina) nichts weiter als farb-
lose Sporen, deren Lumen in der .Mitte durch eine wulstige Verdickung der



Fortpflanzungsorgane der Flechten.28 f

Membran stark verengert und an der engsten Stelle durch eine sehr zarte Quer-
wand getheilt ist.

Die verschiedenen Färbungen der Sporen gehören immer dem Episporium
an; wenigstens erscheint der Inhalt der einzelnen Spore unter dem Mikroskop
immer farblos oder kaum gelblich, bläulich u. s. w. Auffallend selten kommen
auf der Aussen fläche des Epispors Unebenheiten vor: Einige Solorina-Arten (S.

saccata) und Pannarien (P. hypnorum nicht nur, sondernauch P. brunnea, tripto—

phylla) mit warziger, Thelotrema exanthematicum mit feinstacheliger Oberlläche,

sind die wenigen bisher beschriebenen Beispiele hierfür. Gelatinöse Appendißes
kommen nicht vor, wohl aber in einer Reihe von Fällen weich -gelatinöse Um-
hüllungen (Aussenschichten) der ganzen Spore, z. B. Pertusaria, Verrucariae
Spec. (vgl. Tulasne, Mem., Nylander, Svn. p. 33.)

2. Ausstreuung der Sporen. Die reifen Asci zeigen in Beziehung auf

Vertheilung und endliche Befreiung der Sporen ein zweifaches Verhalten. Bei

der überwiegenden Mehrzahl der Flechten sind die reifen Sporen in dem relativ

weiten Schlauche in wässeriger Flüssigkeit suspendirt, wie bei den Ascomy-
ceten, und werden zuletzt aus der aufreissenden Spitze des Schlauches hervor-

geschleudert. Die Schläuche entleeren sich einer nach dem andern, ein plötz-

liches Stäuben findet nicht statt, was in dem Umstande begründet sein dürfte, dass

die reifen Asci auch bei den gymnocarpen Apothecien niemals über die Hymenium-
oberflüche vorragen

,
sondern höchstens so lang, meistens jedoch etwas kürzer

sind als die Paraphysen. Die Ejaculation findet mit nicht unbeträchtlicher Kraft

statt : die Sporen werden, nach Tulasne’s Messungen, bis auf t Cm. Entfernung fort-

geschleudert. Sie geschieht sowohl bei den gymnocarpen als angiocarpen Apo-
thecien. Wie bei den Ascomyceten wird mit den Sporen eine Quantität Inhalts-

flüssigkeit, die unverbrauchten Körnchen . abortirte Sporen, welche in dieser

enthalten sind, ausgespritzt. Der Mechanismus der Ejaculation ist ein ähnlicher,

doch nicht genau der gleiche, wie der oben für die Discomyceten beschriebene.

Wie Tulasne gezeigt hat, findet die Ausschleuderung statt, wenn das Apothecium

feucht, von Wasser durchdrungen wird. Es muss hierbei die Menge der Inhalts-

flüssigkeit im Ascus und somit der von innen auf seine Membran ausgeübte Druck

vermehrt werden. Andererseits aber quellen die Gallertmembranen der Para-

physen und entleerten Schläuche gewaltig auf und zwar, wie Durchschnitte

zeigen, vorzugsweise in der Richtung der Hymenialflöche. Die hierdurch be-

dingte Flächenausdehnung des Hymeniums findet aber einen Widerstand theils

in dem Thallus, wenn es diesem eingesenkt ist oder aufliegt, theils, wie Tulasne

gezeigt hat, in dem Excipulum und Thallusrande; denn diese krümmen sich bei

Einsaugung von Wasser energisch in dem Sinne, dass sie der Flächen vergrösse-

rung des Hymeniums entgegen wirken. Hiernach erleidet der flUssigkeitserfüllte

Ascus einen hohen Druck von aussen auf allen Puneten seiner Seitenwand, und

in diesem ist eine Hauptursache der Ejaculation zu suchen. Die leeren, gallert-

artig weichen Schlauchmembranen werden meistens sofort von den Seiten her

zusammengedrückt und sind oft schwer aufzufinden. Sie tragen jedenfalls sehr

viel bei zur Bildung der homogenen, durch lod blau werdenden Gallertmasse

älterer llwnenien. Wegen des frühen Undeutlichwerdens der Membranen ist es

schwer, die Form, in welcher sie bei der Entleerung aufreissen
,

sichet zu ei —
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mitteln. Bei Pertusaria gelingt es am leichtesten, zu sehen, dass ihr Scheitel

durch einen kurzen, über seine Mitte laufenden Längsriss zwciklappig gespalten

wird; bei Peltigera
,
Umbilicaria

,
llrceolaria scheint nach I ulasne s Darstellung

ein Zerreissen der Länge nach in mehrere kurze Lappen stattzufinden.

Verschieden von der beschriebenen Mehrzahl der Lichenen verhalten sich

die Asci von Sphaerophorön (Fig. 98), Acroscyphus, den Calycieen, Lichina,

Paulia, wie Montagne (Ann. Sc. nat..XV. 2. Ser. 1841), Fresenius (Flora 1848,

p. 753; und Tulasne (Mein. p. 77) gezeigt haben. Eine Kjaculation findet hier

gar nicht statt. Die jugendlichen Sporenanlagen werden früh den engen, zarten

Ascis fast gleich breirund ordnen sich in

eine einfache, oder stellenweise doppelte

ununterbrochene Reihe in dem oberen Theile

des Schlauches, von dessen Wand nur

durch eine dünne Lage Protoplasmas (oder

Epiplasmas) getrennt (a, b). Indem sie

sich hierauf in höherem Maasse, als die

umgebende Schlauchwand ausdehnen und

das Protoplasma verschwindet, füllen sie

die Wand zuletzt völlig aus, als eine

zarte, zwischen je zwei Sporen oft ein-

geschnürle Scheide (c). Bei Sphaeropho-

ron
,

den meisten Calycieen
,

zerbröckelt

diese zuletzt
,

die Sporen werden hier-

durch von einander getrennnt und häufen

sich als ein lockeres Pulver auf der llymeniumfläehe an.

Paulia bleiben die Sporen fest vereinigt
,
wie sie aus den Conceptakeln heraus-

kommen, ist nicht bekannt. Nach Untersuchungen an Sphaerophoron und Aco-

lium ocellatum ist es mir kaum zweifelhaft, dass die Sporen noch nach ihrer

Trennung zu wachsen fortfahren, denen von Elaphomyces vergleichbar (vgl.

Fig. 98, c und d).

Bei Lichina und

3. Die Keimung der Flechtensporen hat wohl schon Meyer (Entw. d.

FL, p. 1 75) gesehen, mit besseren Mikroskopen wurde sie für einzelne Fälle von

Buhse, von Holle beobachtet; ausgedehntere genaue Untersuchungen verdankt

man auch hier erst Tulasne. Seine Beobachtungen erstrecken sich auf Arten

aus den Genera Peltigera, Solorina, Parmelia, Physeia, Endopyrenium
,
Collema,

Lecanora, Lecidea
,
Verrucaria

,
Sphaerophoron, Ochrolechia

,
Opegrapha, denen

die viel untersuchte Hagenia ciliaris, Graphis scripta, hinzuzufügen ist. Die

Keimung erfolgt nach Aussaat auf feuchten Boden
,
auch feuchten Objectträger.

Sie besteht bei fast allen untersuchtim Flechten in dem Austreiben eines oder

zweier Keimsehläuche aus jeder Sporenzelle, und die hierbei stattfindenden Er-

scheinungen sind sowohl bei septirten als unseplirten Sporen den für die Pilze

Fig. 98. Sphaerophoron coralloides P. a junge Asci. h der eine derselben

stärker vergr. c Fast reifer Ascus. d Umriss einer freien, reifen Spore, f Umriss einer

solchen, von der das violettschwarze Epispor bis auf ein kleines Stückchen abgelöst ist. —
b etwa 700-, die übrigen alle 390mal vergr.
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I »(‘kannten so vollständig gleich, dass dein auf Seite H8 und I 49 besagten hier
nichts hinzuzufUgen ist. •

Eine kleine Anzahl von Flechten, nämlich die Genera Ochrolcchia Mass.,
M cga los po rn Mnss. und Pertusaria zeigt Keimungserscheinungen

,
welche

auf den ersten Blick von denen der Übrigen total verschieden sind.
Die Sporen dieser Genera Fig. 99) sind ungemein gross, unseplirt, oval oder

elliptisch, mit Oeltropfen dicht erfüllt und mit derber, oft vielschichtiger, farb-
loser Membran versehen. Jede treibt beim Keimen gleichzeitig zahlreiche — bis
100 — schlanke Keimschlnuehe, welche entweder von der ganzen Oberfläche der
Spore, oder (bei Pertusaria) nur von der dem Substrat ÄUgekehrten Seite ent-
springen. hinmal gebildet zeigen diese Schläuche keine besonderen Eigen-
tümlichkeiten. Die Entstehung eines Keimschlauches beginnt mit dem Auf-
treten eines engen

,
von dem Innenraum der Spore senkrecht zur Oberfläche

gerichteten Porencanals in den inneren Membranschichten (Endosporium
;
die-

ser ist, soweit irgend erkennbar, eine Neubildung, nicht etwa eine Erweiterung
eines von Anfang an vorhandenen. Innerhalb der äusseren Membranschichten

und auf Kosten dieser dehnt sich das Ende des Canals zu einem linsenförmigen oder

kugeligen Hohlraum aus, in welchem sich homogenes Protoplasma ansammelt und

welcher alsbald mit einer eigenen, sehr zarten Membran umgeben erscheint, als

ein Bläschen, das sich nach aussen zu dem Keimschlauch verflingert und das

Episporium durchbohrt. In dem Maasse, als die Keimschläuche wachsen, ver-

Fig. 99. Vergr. von f 190, der übrigen 390. a—

d

Megalospora aftinis Khr. a reife,

ojaeulirte Spore, b—d Keimungsanfang, Entwickelungsfolge nach den Buchstaben. In b u. c

nur der optische Längsschnitt, in d auch die Oberfläche gezeichnet. — e, f Ochrolechia pal-

lescens Mass. e Erster Keimungsanfang (optischer Längsschnitt), f Mit gestreckten Keim-

scldäuchen. (j Pertusaria ceuthocarpa? IJälfte einer Spore mit beginnender Keimung, opti-

scher Längsschnitt durch die Membran, die Porenkanäle mit ihren blasigen Erweiterungen

zeigend. Letztere haben frisch die Gestalt wie in b. Dos Präparat war mit Glycerin behan-

delt, der Inhalt ist in der Figur weggelassen.
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mindert sich der Sporeninhalt. Hei den dickwandigen Pertusariasporen treiben

die Schlauche oft innerhalb des Episporiums Verästelungen, welche sich in diesem,

der Sporenoberllärhe entlang, ausbreiten. Die Porencanäle sind meistens so

eng, dass Bläschen und Keimschläuche auf den ersten Blick ringsum geschlossen

zu sein scheinen. Bei Ochroleehia ragen jene, wegen der geringen Dicke des

Episporiums, sehr früh über die Sporenoberllärhe hervor und lassen sieh oft, w ie

Tulasne beschreibt, mit dem Epispor von dem anscheinend unverletzten Endo-

sporium loslösen. Anwendung von Reagenlien, zumal Chlorzinkjodlösung, lässt

überall den beschriebenen Sachverhalt deutlich erkennen, bei den grossen Pertu-

sariasporen ist derselbe auch an der unversehrten Spore deutlich (vgl. die Er-

klärung der Fig. 99).

C’apitel 10.

Kntwickeliingsgang der Flechten. Physiologie.

Nach Analogie der Asc.omyeeten und nach einigen sehr wenigen direclen

Beobachtungen ist nicht zu bezw eifeln, dass von der keimenden Spore w iederum
ein Apotheeien bildender Thallus erzeugt wird. Auf welche Weise dieses ge-
schieht, ist noch keineswegs recht klar.

Die vollständigste Beobachtung darüber machte Tulasne Mein. p. 90) an

Verrucaria muralis. Auf einen geglätteten Kalkstein ausgesäel trieben die Sporen

dieser Flechte Keimschläuche
,

die allmählich wuchsen, Querwände erhielten,

sich verzweigten und, zwei bis drei Monate nach der Aussaat
,

mit einander ein

ziemlich dichtes Geliecht bildeten. Auf diesem entw ickelte sich nun »einew eiss-

»liche Schichte runder, 4 bis 6 Zehntausendstel Millimeter grosser Zellehen, fest

»mit einander und mit den Fäden, von denen sie erzeugt wurden
,
verbunden,

»die einen anscheinend leer, die andern von Protoplasma erfüllt. Bald nachher

»sah man auf dieser ersten Lage da und dort Zellehen mit grünem Inhalt er-

»scheinerr, und man durfte nicht mehr zweifeln, dass ein neuer Thallus der V.

»muralis aus den zum Versuche dienenden Sporen entstanden war.« Die grünen
Zellen waren von den Gonidien der erwachsenen V. muralis in nichts verschieden.

Bei einer Aussaat von Phvseia parietina (1. c. p. 95) entwickelten sich auf

dem Geflechte von Keimfäden sehr kleine weissliche Zellen und später grosse,

die einen grünen Inhalt erhielten. Hierbei blieb aber die Entwickelung stehen.

Speersehneider (Bot. Ztg. 1853, p. 721) beschreibt Aussaatversuche mit

Hagcnia eiliaris, aus denen wenigstens das mit Sicherheit hervorgeht
,
dass die

Sporen die lilr diese Species characleristischen kurzen, aber sehr ästigen Keim-
fäden trieben und dass später junge Thallusanlagen auf dem besäelen Holze auf—

traten.

Hierauf beschränken sieh die vorliegenden direclen Beobachtungen; denn
die Angaben, welche nach Untersuchungen mit älteren oder miltelmässigen Mi-
kroskopen gemacht wurden, müssen der vielerlei möglichen Täuschungen halber

bei Seite gelassen werden, selbst wenn sie von Gewährsmännern wie Mc\er und
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Fries lierrühren; und von der Angabe Berkeley’s (Crypt. Bot. 373), nach der
sieh Gonidien direct auf dein »Mycelium von Parmelia parictina« entwickeln, ist

es nicht klar, ob sie hierher gehört.

Die überwiegende Mehrzahl der in neuerer Zeit angeslellten Keimversuche
blieben immer bei der Bildung der mehr oder minder gestreckten, querwandigen,
verästelten bei Pertusaria auch llförmig verbundenen) Keimfaden stehen.

An spontanen Flechten findet man öfters ganz jugendliche Thallusanfänge
einzeln oder in grosser Zahl von einem dem Boden aufliegenden llyphengeflechte

entspringend, welches dem oben für \ errucaria muralis beschriebenen ähnlich

ist und aus der Yergrüsserung von Keimfäden entstanden zu sein scheint. So
z. B. bei Peltigera, Cladonia, Tulasne, Mem. pl. YUI, XI, XYI. Seit Meyer nennt
man ein solches Geflecht, aus welchem Thallusanlagen hervorsprossen, Prothallus,

Protolhallus (auch mit dem unklaren, daher zu vermeidenden .Namen Hypo-
thallus).

Die verschiedenen soeben angeführten Thatsachen combinirend sind die

Bearbeiter der Flechtenmorphologie einig in der Annahme : die Keimschläuche
der Spore wachsen unmittelbar zu dem Prothallus heran, und auf diesem werden
dann die Thallusanlagen gebildet

;
entweder bleibt der Prothallus klein und

geht möglicher Weise nach Bildung einer Thallusanlage zu Grunde; oder er

wächst lange fort, um immer neue Thallusanlagen zu erzeugen. Der Prothallus

ist hiernach dem primären Mycelium der Pilze in Hinsicht auf seine morpholo-

gische Bedeutung zu vergleichen.

Gegen diese Anschauung ist nichts einzuwenden, als dass sie noch des

sichern Beweises bedarf. Denn die erwähnten spontanen Prothallusbildungen

könnten doch auch secundären hypothallinisohen Anhangsgebilden Wurzelhaaren'

ihre Entstehung verdanken
,
umsomehr als eine alte Beobachtung Schäler s das

Hervorsprossen junger Thallusanfänge aus unzweifelhaften liypothallinischen An-
hängen, nämlich den Khizinen von Gvrophora vellea, nachgewiesen hat (vergl.

Schärer, Enum. p. XVII). Unentschieden muss es bleiben, inwieweit der oben

erwähnte fädige Saum vieler Krustenflechten (Lecid. geographica) dem hier in

Rede stehenden Prothallus oder dem Thallusrande, und die einzelne Areole der

Kruste etwa einem ganzen Peltigera- I hallus entspricht.

Dass die Apothecien die Fructilication in dem Seite 202 bezeichneten Sinne

darstellen, ist selbstverständlich. Dass die Asci und Sporen ungeschlechtliche

P'ortpflanzungsorgane sind, ist nach Analogie der Ascomycetcn anzunehmen, und

die vorliegenden Thalsachen sprechen nicht dagegen. Ob und wo eine geschlecht-

liche Zeugung slattfindet ist zweifelhaft und Andeutungei» dafür höchstens von

den Pilzen zu entnehmen. Insbesondere ist es unklar, in welcher Beziehung zu

der Entwickelung die Spermogonien und Spermalien stehen, die Zweifel und

Fragen sind genau dieselben, wie bei den Pilzen, und den verschiedenen, des

sicheren thalsächlichen Bodens entbehrenden Hypothesen, welche eine »»olli-

wendige und speciell eine geschlechtliche Beziehung zwischen Spermatien

und Apothecien annehmen, steht schon die eine Erfahrung entgegen, dass bei

der überall reich fructificirenden Solorinn saccata noch nie Spermogonien gefunden

worden sind.

Was die Soredien betrifft, so sind dieselben unzweifelhalt Multiplications-

organe, und, wie ihr öfteres Fehlen anzeigt, keine nothwendigen Gliedei des
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Entw ickelungsprocesses. J)on Pyeniden kommt

,
den mitgetheilten Thatsachen

zufolge, eine wohl sehr untergeordnete Bedeutung zu.

Eine Anzahl von Beobachtungen und Meinungen liegt vor, nach welchen

der Entwickelungskreis der — oder vieler — Flechten mit der Bildung der bis-

her genannten und allgemein anerkannten Organe nicht abgeschlossen wäre. Die

Angaben sind von sehr ungleichem Wert he, je nachdem sie sich auf die typischen

hetermncren Eichenen, die Gallertflechten und die Graphideen beziehen, und daher

nach diesen drei Gruppen zu sondern.

Was die erstgenannten, mit chlorophyllgrünen Gonidien versehenen Formen
behilft, so wurde schon durch Haller, Gleditsch und Andere die Meinung oder

Yermuthung ausgesprochen
,
dass die grünen Ueberzüge auf Baumrinden und

dergleichen, welche gegenwärtig zu den Palmellaceen gerechnet werden (zumal

Protococcus vulgaris Kg. = Pleurococcus vulgaris Mengh.
,
Chlorococcum Grev,

Eepraria botryoides, viridis Auct.), und welche aus freien oder familienweise

verbundenen, isodiametrischen, grünen Zellen bestehen, Rudimente von Flechten

seien. 1

)
Einen bestimmteren Ausdruck gaben dieser Ansicht Wallroth fl. c.)

und Fries Eich. Eur. XX}, indem sie jene grünen Zellen als freigewordene, für

sich vegetirende Fleehtengonidien betrachteten. Spätere, wie Korber, Külzing
Einnaea 1833, Phyc. gen. 1 G7

)
traten dieser Ansicht im Wesentlichen bei, Külzing

wenigstens insofern, als er die Entwickelung von Eichenenlhalli aus den grünen
Zellen behauptet. Neuerdings hat sich Diesen besonders llicks angeschlossen
Microsc. Journ., Ser. I, Vol. VIII, p. 239; auch New Series, Yol. 1, p. 157).

Die älteren Autoren mochten mit ihrer Meinung theilweise Recht haben, in-
sofern sie von Soredien gebildete grüne Ueberzüge sahen und jene mit ihren
optischen llülfsmitteln nicht sicher von den Palmellaceen unterscheiden konnten.
Gegenwärtig steht die Sache aber anders. Lässt man die Soredien bei Seite,

so sind die Beslandtheile der grünen Ueberzüge, insonderheit der Pleurococcus
vulgaris, den Gonidien zwar durch die Beschaffenheit ihrer Membran und ihres
grünen Inhaltes ähnlich, aber unzweifelhaft verschieden sowohl der Gestalt
als besonders der Theilung nach : die Zellen von Pleurococcus theilen sich ab-
wechselnd nach drei Richtungen so, dass die Scheidewände der successiven
Generationen einander meist rechtwinkelig schneiden, die in benachbarten
Schwesterzellen aber parallel sind, daher die Anordnung der Zellen zu quadrati-
schen oder eubischen (nicht tet raedri sehen) Gruppen. Ferner liefern die
genauen neueren Untersuchungen (Schwendener) kein Beispiel dafür, dass Go-
nidien anders als innerhalb der Soredien aus dem Thallus frei werden. Auch
llicks ist weil entfernt, diese Einwürfe zu beseitigen oder auch nur genügend zu
berücksichtigen. Die in Rede stehende Ansicht ist daher als unerw iesen und
die grünen Palmellaceen als autonome Organismen zu betrachten, wenn auch
nicht verschwiegen werden darf, dass die unten zu erwähnenden Beobachtungen
an anderen Eichenen die dereinstige Auffindung wirklich freiwerdender, selb-
ständig vegetirender grüner Gonidien nicht unmöglich erscheinen lassen.

Noch weniger stichhaltig als die besprochene ist die von Sachs (Bot. Zig.
I8;>o, p. 6) früher geäusserte, von llicks neuerdings (I. c. New Series I. p. 15)
W ieder aufgenommene Meinung, nach welcher Glococapsa-Formen die frei vege-

1) Vgl. Wallroth, Nnturg. d. Fl. I, 309.
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tirenden Gonidien von Cladonien sein soll(*n. Zwischen lei zteren und den
Gloeocapsen besteht nicht einmal eine grosse Aehnliehkeit. Wenn diese zu-
weilen den oberflächlichen ltindenhvphen aufsitzen, so erklärt sich dies leicht

aus einem geselligen Vorkommen von Cladonia und Gloeocapsa; dass letztere aber

als eine besondere zweite Art Gonidien von den genannten Hyphen abgeschnürt

werden, dafür liegt keine irgend sichere Beobachtung vor.

Von den Ga 1 1 e rtf 1 ec

h

ten sind zunächst die mit Gonidienschntiren ver-

sehenen, die Collemen und ihre nächsten Verwandten, Gegenstand hierher ge-

höriger Discussiomm gewesen . Cassini sprach schon im Jahre INI 7 die Yer-

muthung aus, die unter den Algen aufgezählten Formen von Nostoc möchten

nichts anderes als Zustände von Collemen sein Opuse. phytolog. II, p. 361), und

führt eine ähnliche Vermuthung Ventenat’s aus viel früherer Zeit an. Seitdem

wurde überall auf die Aehnliehkeit und auf eine mögliche Verwandtschaft beider

Formenreihen aufmerksam gemacht. Itzigsohn (Bot. Ztg. 1854, p. 521), Ilicks

(I. c. p. 90) haben genetische Beziehungen zwischen beiden behauptet; Bayrlmlfer

(Bot. Ztg. 1857, p. 157) hat Wallrolh’s Ansicht
,
nach welcher Nostoc commune

geradezu unter die Flechten gestellt wird, von neuem zu erweisen gesucht. Am
klarsten hat Sachs seine Ansicht über das Zusammengehören von Nostoc commune

Vaueh. und »Collema pulposunitt ausgesprochen (Bot. Ztg. 1855, I). Nach ihm

entsteht aus den Gonidien von Collema allmählich ein Geflecht von Gonidien-

sehnüren, w elches einer aussen scharf abgegrenzten Gallerte eingebettet, mit an-

deren Worten ein Körper, wie er für die Algengattung Nostoc characteristisch ist. Je

nach äusseren Umständen vergrössert sich dieser Körper entweder ohne St ructur—

Veränderung und w ird zu dem unregelmässigen Lager von Nostoc commune
;
oder

es wachsen einzelne Zellen der Gonidienschnüre zu den für Collema eharaeteri—

stischen Hyphen aus, diese flechten sich mehr und mehr zwischen die Schnürt*

ein, und es entsteht hierdurch der später fruclificirende Collemathallus. Ls ist

nun zwar schon oben gesagt worden, dass der soeben erwähnte genetische Zu-

sammenhang der Hyphen mit den Gonidien zweifelhaft ist. Aber selbst wenn es

ausgemacht wäre, dass ein solcher Zusammenhang nie besteht
,
würde die be-

gründete Vermuthung einer genetischen Beziehung zwischen den Collema- und

Nosloc-Formen bestehen bleiben müssen. Die Gründe hierfür sind folgende.

Die Gonidienschnüre der Collemen sind den Nostocschnüren nicht ähnlich, sondern

in allen wesentlichen Functen gleich, und für die umgebende Gallerte gilt das-

selbe. Denkt man sich die Hyphen aus einem Collema entfernt
,

so bleibt die

Gestalt des Thallus allerdings eine von Nostoc verschiedene, ein Structurunter-

schied besteht aber nicht mehr, oft selbst nicht mehr in dem Grade, wie zw ischen

den einzelnen Formen oder Species von Nostoc. Zweitens findet man häufig auf

unzweifelhaftem Collemen thallus neben dessen kugeligen, soredienartigen Sprossen

einzelne Gonidienschnüre oder Convolute solcher in scharf umschriebenen Gallerl-

hullen, ohne Hyphen; dieselben sind jungen Xostoeexemplaren in jeder Hinsicht

uleicli . und ich glaube mich nicht getäuscht zu haben in der Beobachtung, dass

sie sieh wirklich aus dem Collemathallus loslösen. Drittens ermangeln alle die

zahlreichen bisher untersuchten Nostoe-Fomien einer eigentlichen Fruelifieation.

Di.* in Thuret’s schöner Arbeit ') beschriebene Bildung junger Exemplare aus den

1) Ohscrvations sur In rcproiluotion <lo <|uel.|iies Nostoehac^es. Mein. s<>< im|i. löst, aal

Cherbourg, Tom. V (1857). Vgl. Flora. 1863, p. 556.
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allen kann füglich nur als eine Propagation, als eine Art von Brutknospenbildung

betrachtet werden.

Bei den Gallertllechten mit nicht gereihten Gonidion, wie S\ nalissa, Ompha-
laria u. s. f. findet man zwar oft auf der Thallusoberllache anscheinend losgelöste,

von Hyphen freie Gonidiengruppen
,
welche mit Ghrooooccaceen

,
zumal Gloeo-

eapsen, die grösste Aehnlichkeil haben (vgl. Bornet, Mein. soc. Cherbourg, IV,

2'H,. Die Untersuchungen über diese Körper sind jedoch noch nicht ausge-

dehnt und eingehend genug, um ihre Identität mit den Gonidien ausser Zweifel

zu setzen.

Unzweifelhaft besteht dagegen ein genetischer Zusammenhang zwischen

Ephcbe und Verwandten und gew issen NostoCaceen. Denkt man sich die Hyphen
entfeint, so stellt der Thallus von Ephcbe pubescens, Spilonema, zumal die

dünnen Aeste, ty pische Formen der Gattung Sirosiphon dar, w ie schon Depp s und

Stitzenberger’s oben erwähnte Ansichten über Ephcbe andeuten. Aechle, un-
zweifelhafte Sirosiphon-Exemplare kommen in dem Basen genannter Flechten

sehr oft vor, und es gelingt manchmal, zu beobachten, dass sie von den Epliebe-

Fäden als Zweige entspringen. Ich habe ein (mit Kali deutlich gemachtes) Prä-

parat, in dem ein aus 32 .Gliedern bestehender Sirosiphon -Faden mit vielen

Seilenzweigen von einem starken Ephebetrieb entspringt
;
und dass er diesem

nicht blos anhaflet, sondern ein achter Ast ist, geht am sichersten daraus her-
vor, dass aus dem llauptlriebe einige Hyphen in ihn einlreten und bis zum vierten

Glicde reichen.

Nach allen diesen Daten ist es wohl nicht zu bezweifeln, dass ein grosser

Theil der Xostocaceen und Chroococcacccn zu den Gallert liechton, Ephcbe u. s. f.

in naher genetischer Beziehung steht. In welcher ? das bleibt zu untersuchen.
Darf ich meine subjective Meinung, deren ausführliche Motivirung zu weil führen
würde, hier kurz andeuten

,
so scheinen mir zwei Vermuthungen berechtigt zu

sein : Entweder sind die in Rede stehenden Eichenen die vollkommen entwickelten,

fructificirenden Zustände von Gewächsen, deren unvollständig entw ickelte Formen
als Xostocaceen, Chrooeoccaeeen bisher unter den Algen standen. Oder die No-
stocaceen und Ghrooooccaceen sind typische Algen

;
sie nehmen die Form der

Collemon, Epheben u. s. I. an, dadurch, dass gewisse parasitische Ascomycelen
in sie eindringen, ihr Mycelium in dem fortwachsenden Thallus ausbreiton und
an dessen phy cochromhaltige Zellen öfters befestigen (Pleetopsora

,
Omphala—

rieen). In letzterem Falle würden die in Bede stehonden Gewächse Pseudo—
lichenen sein, vergleichbar den durch Schmarotzerpilze gleichsam umgeformten
Phanerogamen, wie Euphorbia degener u. a. m. —

Schliesslich sind hier einige bemerkensw erthe Thalsachen von den Graphi—
deen-Gonidien zu erwähnen.' Bei den hypophlöedischen Arten, wie Op. varia,

werden,' wie oben erwähnt
,
mit der Abslossung der oborfläch liehen Periderina—

lagen Gonidienketlen snimnl den sie umspinnenden Hyphen frei. Auf dem Thal-
lus genannter Flechten, und noch mehr in seinem Umkreis, aber auch an
entfernteren Orten, findet man häufig massenhafte Anhäufungen solcher Gonidien-
költen

,
rolhbraune oder grünlichbraune pulverige Ueberzüge* auf den Rinden

verschiedener Bäume bildend. Dieselben sind unter dem Namen < Ihroolepus umbri—
1111111 kg., Protoeoeeus ernstaceus Kg. allgemein bekannt (Kützing

,
Spec. alg

p. 203, 427), ein l ntersehied zwischen dieser »Alge« und den im Thallus be—

19
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Bildlichen Gonidien ist nicht vorhanden
, ausser dass die freien Gonidien in der

lh'gi'l (abei nichts weniger als durchgehends) etwas derbvs andiger und runder
sind. Auch die Hyphen linden sich an den Zellen des Protococcus, sie sinil von
Kützing, Caspai y gesehen, wenn auch nicht richtig gedeutet worden. Von
welcher Species der Pr. crustaceus abstammt, ist bei der grossen Aehnlichkeit
dei Gonidien verschiedener Graphideen nicht mit Sicherheit anzugeben, es sei

denn, dass ei sich unmittelbar auf dem Ihallus befindet. Uie von Hyphen um-
sponnenen Gonidienkelten sind zunächst den Soredien an die Seite zu stellen,
und dahei hier nicht zu erwähnen. Es kommen aber auch Ketten oder einzelne
losgelöste Glieder ohne umgebende Hyphen vor — also wirklich freie Gonidien.
Und wie schon v. Flotow, später Cohn, Stitzenberger und Caspary beobachtet
haben, bilden sich in den Zellen des Protococcus crustaceus Sch Wärmsporen.
Was aus diesen wird, ist noch unermittelt. Die Thalsache genügt aber, um zu
zeigen, dass hier der Entwickelungsgang nicht auf die Bildung von Thallus, Apo-
thecien und Spermogonien beschränkt ist. (Ueber Pr. crustaceus, seine Syno-
nyma und seine Sehwärmsporenbildung vgl. Wallroth, Naturg. 1, 305, Kützing,
Spec. alg., p. 203, 48/ ;

Phycol. gener., p. 169, 283; Cohn, in Hedwigia I, I
;

Stizenberger, ibid. 78; Caspary, Flora, 1858, Nr. 36. Taf. VI.)

Hypothesen über andere Chroolepus—Formen hier anknüpfen zu wollen, w äre
übereilt. Wenn Massalongo (vgl. Flora, 1855, p. 375) bei einer solchen Form
besondere Apothecien fand und diese daher als neue Flechtengattung beschreibt,

so dürfte dieselbe entweder etwas nicht hierher gehörendes oder ein von einem
Parasiten bewohnter Chroolepus sein.

»

Capitel I I

.

Physiologische Processe in den Flechten.

Von einer Physiologie der Flechten ist, ausser den Entw ickelungserschei-

nungen, so gut wie nichts zu berichten. Man weiss, zumeist aus gelegentlichen

Beobachtungen, dass die Flechten, sowohl Thallus als Apothecien, ein langsames

Wachslhum besitzen und ein hohes Aller erreichen, und dass nur relativ wenige

Arten hiervon Ausnahme zu machen scheinen. Eine Anzahl genauerer Unter-

suchungen und Messungen hierüber theilt Meyer (Flecht. p. 39) mit. Es ist be-

kannt, dass sehr viele Flechtenarten an ein bestimmtes Substrat gebunden sind,

theils anorganisches, theils die Borke und Peridermalagen der Bäume oder be-

stimmter Baumspecies. Ueber die Ursache hiervon liegen höchstens Vermuthun-

gen vor, von denen die einen die chemische, die andern die physikalische Be-

schaffenheit des Substrates für massgebend halten. Wenn man ferner eine

Menge Eichenen, aul kahlem festem Gestein, manche selbst auf Glasscheiben,

Eisenbahnschienen u. s. f. sich ansiedeln und gedeihen sieht, so liegt der Schluss

nahe, dass dieselben nur anorganische Substanzen als Nahrung bedürfen
,

und

im Hinblick auf die Cormophyten der weitere, dass die Gonidien die assimilireu-
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den Organe sein dürften, und der Assimilationsprocess ein ähnlicher wie bei der

chlorophyllhaltigen Vegetation. An Untersuchungen hierüber fehlt es aber voll-

ständig. Selbst darüber ist man nicht einig, ob die feuerbeständigen Bestand-

teile der Lichenen aus dem Substrat stammen und stammen müssen, also von

den lthizinen und Wurzelhaaren aufgenommen werden, oder ob sie »aus der

Luft«, d. h. aus den losliehen Mineralkörpern bezogen werden, die mit dem

Staub auf den Thallus gelangen und von dessen ganzer Oberfläche mit dem
Wasser aufgesogen werden können. Allerdings hat die erstere Ansicht grössere

Wahrscheinlichkeit für sich
,

weil erstens die oben angeführten Aschenanalysen

zeigen, dass die Menge der feuerfesten Bestandteile und ihre quantitative Zu-

sammensetzung mit dem Substrat in hohem Grade wechseln, und weil zweitens

die Haftorgane oder selbst der ganze Thallus tief in das härteste Gestein eindrin-

gen. Das Eindringen setzt ein theilweises Löslichmachen voraus, und es ist

kaum denkbar, dass die löslichen Körper nicht aufgenommen werden
,
wenn sie

mit den befeuchteten Membranen der Flechte in steter Berührung stehen. Die
'

auf ein bestimmtes organisches Substrat angewiesenen Flechten bewohnen, so-

weit sicher bekannt, immer nur abgestorbene Theile. Welcherlei Nährstoffe sie

aus diesen aufnehmen, ob bestimmte organische Körper, ob nur anorganische

Zersetzungsproducte und Mineralsubstanzen ist wiederum ungewiss.

Es ist eine allbekannte Thatsache, dass die auf anorganischem Boden wach-
senden Flechten die Verwitterung dieses in hohem Grade fördern

,
und dies auf

dreierlei Weise : durch das Feuchthallen des Gesteins
,
durch die ohne Zweifel

stattfindende Kohlensäureausscheid uhg und durch die rein mechanische Wirkung
der eindringenden Haftorgane, ln dieser Urbarmachung des Bodens für die

übrige Vegetation beruht jedenfalls die hauptsächlichste Bedeutung der Flechten

für den Naturhaushalt.

Leber die hier angedeuteten Puncte und Fragen sind zu vergleichen : die Seite 257 ange-
führten analytischen Arbeiten. Th. Fries, Uloth, I. c., v. Krempelhuber, in Flora 1861, p. H5;
Denkschr. d. K. bot. Ges. zu Regensburg, Bd. IV, 2. Abth., p. 8—69. Göpperf, Flora, 1860,

p. 161. Senft, ibid.
, p, 193. Eine Abhandlung De Cnndolle’s vom Jahre 1798 (Journ. de Phys.

de Delametherie, Tom. IV), »Sur la nutrition des Lichens« kenne ich nur aus dem Citat bei

Tulasne.

L i tte r a t u r.

Die Quellenlitteratur für Morphologie und Physiologie der Flechten ist, ausser einzelnen
im Texte cilirten kleineren Arbeiten in folgenden Schriften enthalten:

G. F. W. Meyer, Entwickelung, Metamorphose und Fortpflanzung der Flechten.
Göttingen. 1825.

K. Fries, Lichenographia Europaca reformata. Lundac. 1831. Einleitung.
I.. R. 1 ulasnc, Memoire pour servir ü I histoire organographiipic et physiologicpie des

Lichens. Ann. Sc. nnt. 3e Ser. Tom. XVII, mit 16 Tafeln.

Speerschneider, Anatomie und Entwickelung der Hagenia ciliaris. Bol. Ztg. 1853,
p. 705, 1854, p. 593; der llsnea bnrbata dasypoga

, ibid. 1854, p. 193;
der Parmelia Acetabulum, ibid. 1854, p. 481 ; der Ramalina calicaris,

ibid. 1855, p. 345; der Peltigera scutata, ibid. 1857, p. 524.
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.S. Scli wendener, Ueber den Hau und das Wachsthum des Flecbtenthallus. Viertel-
jahrsschrift d. naturf. Ges. Züricli, 1860 (cilirt als Schw., Vortrag),

Idem, Untersuchungen über den Flechteulhullus. I. Strauchartige Flechten, mit
7 Tal. In N’ägeli, Beitr. z. wiss. Bot. lieft 2 (1860). II. Laubartige Flechten,
mit 4 Taf. Ibid. Heft 3 (-1 86a).

Idem, Ueber die hnlwickelung der Apotheeien von Coenogonium. Flora 1862, 221.
Leber Ephebe pubescens. Ibid. 1863, p. 240. Ueber die Apolhecia primilus
aperta 11 . d. Entwickelung der Apotbecien im Allgemeinen. Ibid. 1864, p. 320.

Fuisling, De nonnullis Apotbecii Lichenum evolsendi rationibus. Hiss, inaugur.
Berol. 1863. Eine vielversprechende, leider in sehr undeutlichem Latein ge-
schriebene Arbeit. Ich konnte sie nur theilweise benutzen, da sie mir est beim
Abschluss dieser Darstellung zukam.

Ferner sind anzuführen:

Buhse, Ueber den Fruchtkörper der Flechten. Bull. soc. imp. des Xaturalistes de
Moscou. Tom. XIX (184 6), p. 318.

G. v. Holle, Zur Entwickelungsgesch. d. Borrera ciliaris. Götlg. 1849. (Diss. inatig.)

Ferner die systematischen Werke, insonderheit die Einleitungen zu:

Ny lande r, Synopsis meth. Uchenum. Vol. 1. Paris. 1858—60.

Th. M. Fries, Genera hetcrolichenum recognita. Upsala. 1861.

Reichhaltige Anführungen älterer Litteratur bei Tulasne, 1. c.

Korber, Grundriss d. Gryptogamenkunde, [>. 59—91, 195—200.

W. Lauder Lindsay, Populär history of British Lichens. London. 1856.

Die Flora des letzten Doqenniums enthält ein reiches Repertorium der iichenoiogischen

Litteratur.

Endlich nenne ich

F<Se, Essai sur les cryptogames des ecorces exotiques officinales. I. Strassbourg. 1824.

11. 1837 (Sporen, Asci).

Wallroth, Naturgeschichle der Flechten. 2 Bände. Frankfurt. 1825— 27.

Korber, De gonidiis Lichenum. Diss. inoug. Berol. 1839. — Ueber die individuelle

Fortpflanzung d. Flechten. Flora. 1841. Nr. 1 und 2.

Ba y rhoffer, Einiges über die Eichenen und deren Befruchtung. Bern. 1851.

Die vier letzgenannlen Arbeiten enthalten viele oigenthtimliche, mit den jetzigen Kennt-

nissen unverträgliche Ansichten. Wallroth s »Naturgeschichle« ist meines Erachtens, bei allein

Verdienst, ein arger Hemmschuh lür die Flechtenkunde gewesen. Bayrhoflers reiche Beobach-

tungen sind leider durch Verwirrung der auf Fortpflanzung und Befruchtung bezüglichen Be-

griffe ganz ungeidessbar. Man wird mir verzeihen, dass ich über die Ansichten genannter

Autoren und andere veraltete Anschauungen im Texte geschwiegen habe, denn eine historische

Darlegung und Kritik derselben wurde wohl für sich einen ganzen Band beansprucht haben.
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Myxomyceten.
Hierzu die Kupferlnfol.) ’)

Capitel 12.

Hau und Entwickelung der Myxomyceten.

*

I. Sporen!) e li ii i l e r u n d S [) o r e n.

I>ie reifen Sporenbehälter slellen hei den meisten Myxomyceten runde, lii nii—

liehe, gestielte oder ungeslielte
,
einen bis einige Millimeter grosse Blasen dar;

seltener (z. B. I)id\ mium serpula
,

Triehia serpula) horizontal hegende, ’ eylin-

drische oder platte, netzförmige Schlauche. Ich nenne diese Behälter Sporan-
gien, anstatt des früheren, an die Gastromveelen erinnernden Namens Beruhen

1
* 4*. h 2

,
6 ,

.

Die Wand des Sporangiums wird von einer Membran gebildet
,
welche in

ihrem Bau den pflanzlichen (lellulosehiiulen gleicht. Sie stellt entweder eine

strueturlosp, hyaline, manchmal z. B. Diachea
,
Bhysarum Spec.) überaus zarte

Haut dar, oder ist dick
,
fest, deutlich geschichtet (z. B. Looc-arpus vernicosus,

Oratorium, Triehia varia u.a.), bei den in der allen Gattung Diderma vereinigten

Phjsarum- und Didj miumarlen selbst doppelt, d. h. in zwei leicht von einander
trennbare und oft spontan sieh trennende Lagen gesondert. Warzen- lind leisten-

förmige, vorspringende Verdickungen von verschiedener Mächtigkeit finden sieh

in einzelnen Fällen, z. B. auf der ganzen Oberfläche der derben, olivenbraunen
Ausscnsehiclite von Li een serpula Fr., auf der Innenfläche der Sporangiumbasis
von Arc\ ria incarnala, punicea, nutans. Bei Gribraria, Dictydinm zeigt die ganze
Membran aul der Innenfläche vorspringende, flach— leistenförmige, zu einem zier-

lichen Netz verbundene \ erdirkungen. Je nach Gattungen und Arten ist die

Membran an sich farblos oder in verschiedenen Nuancen von Violett. Braun, Holh
und Gelb gefärbt.

Bei den stiellosen Formen breitet sieh die Membran rings um die derbwan—
dige Grundfläche des Sporangiums zu einem dem Substrate fest anliegenden

I) l>ic f i gü re ii der Ta fei werden i m Tex to d urcli halbfette Schrift )>e zeich n (»t.
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scheibenförmigen Rande aus, der meist unregelmässige Gestalt und runzelige
Oberfläche besitzt. Wo die Sporangien gesellig bei einander stehen

,
sind <iie

häutigen Ausbreitungen mehrerer oft in zusammenhängende Häute
’

vereinigt
so besonders bei den Trichien aus der Gruppe von Tr. cbrysosperma.

Die Stiele sind (abgesehen von Slemonilis und Knerthenema) Röhren mit
meist derber, der hänge nach gerunzelter und gefalteter Wand, welche sich oben
in die des Sporenbehällers fortsetzt. Ihr Lumen steht mit dem des letzteren
entweder in offener Communication (z. B. Trichia, Arcyria) oder ist von diesem
durch eine (oft nach oben convexe, und alsdann Columella, Mittelsäule genannte
Querwand getrennt [Hg. 2, 6, . Der Hohlraum des Stieles ist, je nach den Arten,
von verschiedener Weite und entweder leer, lufthaltig (z. B. Physaruin hyali—
num P.) oder in unten zu beschreibender Weise ausgefüllt. Die Basis des Stiels
sitzt dem Substrat mit einer häutigen Ausbreitung auf, von welcher das über die
häutigen Ausbreitungen der stiellosen Formen Gesagte gilt.

Bei den meist lebhaft gefärbten Formen, welche ich als Trichiaceen zu—
sammengefasst habe (Licea, Perichacna, Cribraria, Arcyria, Trichia u. s. f. zeigt
die Membran in der Begel nur die soeben beschriebenen Structurverhältnisse.
Bei einigen derselben kommen gefärbte, aus organischer Substanz bestehende
Körnchen hinzu, deren Beschaffenheit und Ursprung noch näher zu untersuchen
sind, und welche bei Cribraria und Dictydium den stärkeren Verdickungsleislen
eingelagert, bei Licea pannorum Wallr. einzeln oder haufenweise der Aussenfläche
aufgelagert sind. Die olivenbraune Aussensehicht von Licea serpula Fr. zeigt

ihrer ganzen Dicke nach ein unregelmässig körniges Gefüge.

Die Sporangiumwand der meisten Physareen ist dagegen mit kohlen-
saurem Kalke incrustirt

,
je nach den Genera und Arten ganz oder theilweise.

Dieser tritt bei einer Reihe von Gattungen, deren Repräsentant Phvsarum Fig. 1, 3
ist, auf in Form kleiner runder Körnchen

,
welche theils vereinzelt der Membran

ein- oder innen angelagert, sind, theils dichte unregelmässige Haufen auf deren
Innenseite bilden. Bei vielen Arten sind die Kalkkörnchen, zumal die gehäuften,

von einem in Alkohol löslichengeiben (Ph. aureurn P., Ph. sulphureum A. S. etc.)

selten (Ph. psittacinum Ditm.) rot hgelben Farbstoffe umgeben. Die Kalkhäufchen

erscheinen in diesem Falle dem blossen Auge auf dem trockenen Sporangium als

gefärbte, y\o das Pigment fehlt, als weisse Fleckchen oder Wärzchen.

Didymium (Fig. 6, 7) ist ausgezeichnet durch einen krystallinischen
,
aus

sternförmigen Drusen und einzelnen kleinen Krystallen bestehenden reifartigen

Ueberzug kohlensauren Kalkes auf der Aussenfläche der Sporangien. Die oben

erwähnten, theils zu Physaruin, theils zu Didymium gehörenden Didermen
zeigen an ihrer Sporangienw and eine zarte, meist kalkfreie innere, und eine äussere

Schicht, welche eine spröde Kalkkruste darstellt und aus dicht gehäuften, runden

oder krystallinischen Knlktheilchen besteht, die durch eine geringe Menge organi-

scher Substanz zusammengehalten werden. Letztere bleibt nach Auflösung des

Kalkes als eine zarte Haut zurück. *

Besonders reichliche Mengen körnigen oder krystallinischen kohlensauren

Kalkes sind bei vielen kalkführenden Formen der Basalwand stielloser Sporan-

gien. bei gestielten der Wand des Stiels eingelagerl. Bei letzteren befindet sich

auch im Innern des Stiels und der von ihm sich erhebenden Columella oft eine

grosse Quantität genannten Körpers, der nicht selten mit unregelmässigen Kluin-
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pon organischer Substanz den Hohlraum grösstentheils ausfüllt (z. B. Didymiuin

leucopus, Diachea).

Der Innenraum des Sporangiums wird entweder, wie bei Liccn, Gribraria,

ausschliesslich von den zahlreichen Sporen angefüllt; oder, bei den meisten Gat-

tungen. befinden sich zwischen diesen Röhren Fasern verschiedener Form, das

sogenannte Haargeflecht, Ca p i 1 1 i l i u m. Das llaargeflecht von Physarum

und seinen nächsten Verwandten (Fig. 2, 3) besteht aus ziemlich dünnwandigen

Röhren, welche nach allen Seiten hin verzw eigt, netzförmig verbunden und ohne

alle Querwände sind. Zahlreiche Zweige gehen von der Peripherie des Röhren-

netzes zur Wand und sind dieser, meist mit trichterförmig erweiterten Enden,

fest angewachsen. An den Knoten des Netzes sind die Röhren blasig aufge-

trieben (Kalkblasen) mit Anhäufungen von Kalkkörnern erfüllt, welche die

gleiche Beschaffenheit wie auf der Wand zeigen und bei den gefärbten Arten

w ie auf letzterer von Pigment umgeben sind. Alle Physareen haben ein in der

beschriebenen Weise mittelst seiner Zweigenden der Wand allenthalben fest an-

gewachsenes Gapillitiumnetz. Bei Didymiuin (Fig. 6, 7), welcher Gattung sich

Spumaria, Diachea nahe anschliessen
,
besteht dies aus Fasern

,
die sehr schmal

Breite ‘/rss Mm. bis %90 Mm. bei D. nigripes, leucopus, bis %80 Mm. bei D. fa-

rinaceum), cylindrisch oder wenig abgeplattet
,

solide oder mit einer einfachen

axilen Längslinie als Andeutung eines Hohlraums, und wenigstens an den brei-

teren Stellen meist schmutzig violettbraun gefärbt sind. Die Fasern sind ganz
kalkfrei; bei einer Art (D. physaroides) schliesscn sie einzelne eckige Kalkdrusen

oder Krvstalle ein. Sie laufen bei Didymiuin der Mehrzahl nach gerade oder

w ellig von unten nach oben, oder radien-

artig von der Stielinsertion zur oberen

und seitlichen Wand, ihre Anastomosen

sind meist spitzwinkelig. Did. serpula

ist ausgezeichnet dadurch, dass den Ca-
pillitiumfasern zahlreiche runde, mit

gelbem Farbstoffe erfüllte Blasen (Pig-

mentbehälter) anhaften, welche, den

Sporen ähnlich, mit violettbrauner Mem-
bran versehen, aber vier- bis sechsmal

grösser sind als diese (Durchmesser bis

Mm.).

Bei den mit Capillitiuin versehe-

nen Trichiaccen (Arcyria, Triehia),

besteht dieses aus röhrigen Fasern,

welche nie Kalkablagerungen führen und

der Sporangiumwand entweder gar nicht

oder nuran einzelnen bestimmten Puncten

angewachsen sind. Bei Arcyria (Fig. 100

ist es gleichsam eine in unzählige netz-

förmig anastomosirende Zweige gelheilte Röhre, es besieht aus hohlen, cylindri-

Hg. 100. a, b Arcyria incaruata 1’. Umrisszeichming nach SOfnchcrVergr. u reifes,

geschlossenes Sporangium, b geöffnetes, mit ausgedehntem ('npillitiumuetz. — r. d Are. .ser-

pula Wigd. (A. anomaln dBy.), c Stück Capitlitium, <1 Spore, 390fach vefgr.
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sd,on od(M ‘ zusammengodrückten Fasern, welche nach allen Richtungen hin reich
verzweigt und netzförmig verbunden sind ohne jegliche Querwand. Die derbe
homogene Wand der Röhren hat die gleiche Farbe wio die Sporangiummembran
und ist meistens auf ihrer Aussenfliiche mit vorspringenden Verdickungen ver-
sehen, welche, je nach den Arten, die Gestalt von Slaohelchen, Wärzchen oder
querlaufenden ring- oder halbringformigen Leisten haben. Bei Are. punicea,
cinerea ist das Gapillitium befestigt mittelst blind endfgender Zweige des Rühren—
netzes, welche dem Grunde derSporangiumw and angewaehsen sind. Beuden meisten
Ai lim (z. R. A. incarnata, nutans steht es mit letzterer nirgends in Berührung,
es ist lose befestigt durch einige in den Stiel hinabsleigende und zwischen die
unten zu beschreibenden Zellen, welche diesen auslullen, eingeklemmte Röhren-
äsle. So lange das Capillilium in dem Sporenbehälter eingeschlossen ist, sind
seine sämmlliehen Aesle in vielen Krümmungen hin und her geboten, die vier-,
lünf- und mehrseitigen Maschen eng und unregelmässig. Wenn das Sporangiuiu
sich nach der Reife öflnet, strecken sich bei den meisten Arten A. cinerea aus-
genommen;, die Röhren mehr gerade, die Maschen werden hierdurch erweitert
und der Umfang des Netzes um ein Vielfaches vergrösserl lüg. 100, «, 6 ;

ein
auch nur annäherndes Zurückkehren zu der ursprünglichen Form findet nie
mehr statt.

Die vielbesehriebenen Capillitiumröhren von Trichia sind nur bei einzelnen
Ai’len Ir. rubiformis I’., clavata I’., serpula P.) zu einem Netze verbunden, das
zugleich viele frei endigende Zweige zeigt. Bei den meisten lüg. 101 sind sie

ganz frei, einfach oder mit einzelnen kurzen Zweigen versehen, die lüldcn in der
Regel spitz, bei manchen Arten fz. R. Trichia tallaxi sehr fein ausgezogen, selten

stumpf. Die Länge der freien Röhren schwankt bei durchschnittlicher Dicke
von y, 7 ,

Mm. bis Mm. meist zwischen % Mm.
und 7 Mm., längere und s icl kürzere kommen hie

und da vor Details siehe bei Wigand, Jahrb. für

w iss. Rot., Rd. III). Der Querschnitt der Röhren
ist meist kreisrund. Ihr Inhalt erscheint wasser-
hell', doch zeigt sich nach Einw irkung von Kali oft

('in aus trüber, durch lod gelb werdender Substanz

bestehender axiler Strang, ein Ueberblcibsel des

Inhalts der jungen Röhren. Die Membran ist derb,

nicht deutlich geschichtet, je nach den Arten in

verschiedenem Grade biegsam und in verschiedenen

Nüanecn von Gelb, Rolli, Rolhbraun gefärbt. Auf
ihrer A ussenseite zeigt sie bei allen Arten leisten-

förmige Vorsprünge oder Verdickungen, w eiche spi-

ralig um die Röhre verlaufen und öfters w ie Falten

der Membran erscheinen Tr. varia, rubiformis
,

indem das Lumen der Röhre in ihrem Verlaufe er-

weitert, in den Interstitiell eingeschnürt ist.

Die Windungsriehtung ist — mit seltenen mir nur bei Tr. varia vereinzelt

l ig. ( 01 . u Hälft«! einer (.'apiHitiiitnrohre, b Spore (OlH’i'lliiclicnansiclil von Triolim fnllax

Fr.; c l'üidc einer Capillitiinnröhi'C, d Spore von Tr. chrysosperma (IXT I>Uv.) Yergr. 390.
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tvorgekominenen Ausnahmen — rechts (im Sinne A. Braun 8, d. h. die \\ iuditng* n

steifen auf der dom Beobneliler zugekebrten Seile von rechts nach links in die

Höhe). Die Zahl der Spiralleisten wechselt je nach den Arten zwischen i (z. B.

Tr. varia und 3— 5 z. B. Tr. fallax, chrysosperma). Schwankungen der Zahl

an derselben Bohre kommen theils durch Gabelung der Leisten, llieils dadurch

zustande, dass einzelne dieser das Ende der Röhre nicht erreichen. Bei manchen

Arten ,z. B. Tr. rubii'ormisj ist der Bücken der Leiste mit stachelförmigen Fort-

sätzen besetzt. Trichia chrysosperma hat zwischen den Spiralleisten zahlreiche

feine, der Längsachse der Röhre parallele Leistehon, welche je zwei Spiralleisten

leiterartig verbinden (Fig. 101, c). Bei einer verwandten Form fand Wigand

Leistehen, die sich mit den Spiralen rechtwinkelig kreuzen, bei den übrigen

Arten sind die Interstitien zwischen letzteren glatt.

ln dem Sporangium liegen die Böhren des Capilliliums in grosser Zahl und

in vielen Krümmungen durcheinander gewirrt. Beim Austrocknen (oder Wasser-

entziehung durch Alkohol) strecken sie sich mehr, jedoch nie völlig gerade, um

bei erneuerter Befeuchtung wieder stärkere Krümmungen anzunehmen, und die

gleichen Erscheinungen wiederholen sich bei jedem Wechsel der Beleuchtung.

Sowohl die hygroskopische Beweglichkeit als die Spiralleisten erinnern an die Ela-

teren der Lebermoosfrüehte
,
obgleich diese allerdings bei genauerer Betrachtung

von den Trichiäröhren sehr verschieden sind. Letztere sind daher gleichfalls

Eintoren genannt worden.

Die Sporangien der Slemon i lecn (Slemonitis, Enerthenemn) sind, abge-

sehen von ihrer Entwickelung, auch im reifen Zustande durch einige Eigen-

thümlichkeiten von den übrigen ausgezeichnet. Sie werden bei sümmllichcn

unzweifelhaften Arten von einem haar- bis borslendieken
,
nach oben allmählich

verschmälerten Stiele getragen, welcher in die Basis des Sporangiums einlrill

und, als Mittelsäule (Columella':, durch die Längsachse desselben verläuft; ent-

weder bis in den Scheitel, wo ersieh bei Enerthenemn und Stemonitis pumila

zu einer häutigen, der Wand fest anliegenden Scheibe ausbreitet; oder

unterhalb des Scheitels aufhört, sich gleichsam in Capilliliumfasern spaltet.

Stiel und Columella sind rührig hohl, die Höhlung enthält Luft und Klumpen orga-

nischer Substanz. Die Wand ist dick, längsrunzelig und dunkel schwarzbraun,

letzteres entweder in ihrer ganzen Dicke oder so, dass die Aussenseite von einer

farblosen Schicht überzogen wird. Die Basis des Stiels breitet sich in eine un-
regelmässige häutige, dem Substrat aufsitzende Scheibe aus. Von der ganzen

Aussenseite der Columella
,
oder, bei Enerthenema, nur von ihrer scheibenför-

migen Endausbreitung entspringen mit breiter Basis die llaupläsle des schwarz-
brauüen Capilliliums. Diese sind nach allen Richtungen wiederholt verzweigt,

die Zweige zu einem überaus reiehmasehigen Netze verbunden. Nur von den

peripherischen Maschen des letzteren gehen zahlreiche feine Aeste ab, welche

sich mit freien Enden der Sporauginmw and ansetzen. Der Bau der stärkeren

Capilliliumzweige gleicht dem der Columella, ihr Lumen steht aber mit dem
dieser nicht in Communication

;
die feineren sind denen von Did\inium und

Diaehea ähnlich. Die Sporauginmw and ist eine einfache, meist sehr zarte Mem-
bran, und gleich allen übrigen Theilen frei von Kalkablagerungen.

Bei einigen Myxomycetengaltungen sind die reifen Sporenbehäller von com-
plicirterer Struelur als die beschriebenen Sporangien. Ich unterscheide die-
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selben, zumal auf Grund ihrer im IV. Abschnitt zu beschreibenden Bildungs-
geschichte von letzteren als Fruchtkörper.

Die Fruchlkörper von Art ha li um, die bekannte sogenannte LohblUlhe,
sind polstei fönnige oder platte Kuchen von verschiedener Form

5
sie worden zoll—

bis fast fussbreit, einige Linien bis über I Zoll dick, und sitzen dem Substrat
mit ebener oder demselben wenigstens fest anliegender Grundfläche auf. Der
ganze Körper ist von einer einige .Millimeter dicken

,
spröden Binde umgeben,

welche anfangs goldgelb, später blass oder zimmetfarbig ist und sich rings um
den Rand in eine dem Substrat aufliegende häutige Ausbreitung fortsetzt. Die
Rinde umgibt eine schwarzgraue, fein gelb gesprenkelte, leicht zu Pulver zer-
fallende Masse. Genauere Untersuchung zeigt, dass letztere aus Röhren besteht,
welche bis fast I Mm. dick und nach allen Richtungen eng mit einander ver-
flochten und netzförmig verbunden sind, im Uebrigen genau die Slructur, auch
das Capillitium der Physarumsporangien besitzen. Die Rinde besteht aus dicht
verflochtenen, unregelmässigen Strängen, oder richtiger collabirlen Röhren, welche
innerhalb der zarten, eingesunkenen Membranen, ungeheure Mengen von Kalk-
körnern, nebst ursprünglich gelbem Pigment enthalten, letzteres in der bei
Physarum beschriebenen Yertheilung. Der Aetlialiumkuchen ist somit im Wesent-
lichen ein Geflecht schlauchförmiger, von der kalkigen Rinde umgebener Phy-
sarum-Sporangien.

Aehnlich wie Aethalium zu Physarum verhält sich Spumaria Fr. zu Didv-
mium. Reticularia (wenigstens lt. umbrina) scheint sich in ähnlicher Weise
an Licea anzuschliessen

,
bedarf jedoch noch sehr der genaueren, zumal ent—

wickelungsgeschichtlichen Untersuchung.

Einen durchaus eigenthürulichen Bau haben die erbsen- bis nussgrossen,

runden und stiellosen Fruchtkörper von Lycogala epidendron Fr. Sie gleichen

kleinen Lycoperdaceen-Fruchlträgern. Ihre Oberfläche wird von einer papier-

artigen Haut, Rinde (»Peridie«;
,
umgeben, welche aussen unregelmässig-warzig

ist, und von deren Innenseite zahlreiche verworren«' Fasern Capillitium) in den
sporenerfüllten Raum des Körpers ragen. Die Rinde besteht aus zwei leicht

trennbaren, durch eine Lage feinkörnigen Schleims von einander geschiedenen

Schichten. Die innere ist eine von der Fläche gesehen völlig homogene oder

fein punetirte, im Durchschnitt betrachtet deutlich geschichtete, etwa V, 30 Mm.
dicke, hellbraune Membran. Die äussere, weit dickere Schicht besteht dagegen

der Hauptmasse nach aus einem unregelmässig-mehrschichtigen Geflecht cylindri-

scher, rührig hohler, ästiger Fasern, deren Dicke meist '/so Min. bis %, Mm. beträgt.

Die Wand dieser ist (bis '/, en Mm.) dick, geschichtet, die äusseren Schichten hömo-
gen—gallertartig, die innerste fester und mit spaltenförmigen Tttpfeln oder netzför-

miger Verdickung versehen. Zahlreiche Zweige der Rindenfasern biegen gegen die

innere Rindenhaut und treten, diese durchbohrend, als Capillitiumfasern in den

Innenraum. Sie sind hier nur von der innersten getüpfelten oder netzförmig, manch-
mal auch ringförmig verdickten Membranschicht bekleidet, die ausseren Schichten

hören in der Innenrinde auf. Die erwähnten Membranverdickungen ragen nach

aussen vor, als verschieden hohe und breite, oft sehr flache, runzelartige Leisten.

Die Capillitiumfasern sind oft bandförmig zusammengedrückt, reich verästelt und

vielfach netzartig verbunden. Die auf der Oberfläch«' der Rinde befindlichen Warzen
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endlich sind derbwandige, ringsum geschlossene, mit dicht körnigem Inhalt er-

füllte Blasen.

In siinimllichen Sporenbehältern der Myxomyeelen wird der vom Capillitinm

frei gelassene Baum durch die — meist in grosser Zahl vorhandenen Sporen

vollständig ausgefüllt. Alle Theile sind bis zur Reife von Wasser durchfeuchtet,

mit der Reife verdunstet letzteres, die Wand des Sporenbehälters trocknet ein,

um sich zum Behüte der Sporenausstreuung in verschiedener Weise zu öffnen.

Ihre Dehiseenz geschieht meistens sehr unregelmässig: sie wird mit dem Aus-

trocknen spröde und zerbricht bei der leisesten Berührung oder ganz spontan

in Stückchen. So bei fast allen Physareen, auch Aethalium, Spumaria, Stemo-

nitis u. s. f. Bei den Cribrarien zerfallen die nicht verdickten Stellen der Mem-
bran, die verdickten Leisten bleiben als zierliches Gitterwerk stehen. Die Rinde

von Lycogala
,

Retieularia reisst auf dem Scheitel unregelmässig (ob spontan?)

ein. Bei Diderma (loriforme spaltet die äussere Schicht der Sporangienwand vom

Scheitel aus in sternförmig divergirende Lappen. Bei Trichia und Arcy ria wird

die Dehiseenz und die Sporenausleerung jedenfalls durch die beim Austrocknen

stattfindende Streckung des Capillitiums gefördert, bei erslerer Gattung überdies

noch durch die hygroskopischen Bewegungen. Die Wand reisst hierbei entweder

spontan ringförmig durch, im untersten (Are. punicea, cinerea) oder oberen (Trieb,

rubiformis) Theile des Sporangiums, oder sie öffnet sich in unregelmässigen

Bissen (Fig. 100, «, b
),

sei es spontan, sei es nach leiser Verletzung. Für die

Einzelheiten sind die unten anzuführende l.itleratur und zumal die systemati-

schen Werke zu vergleichen.

Die reifen Sporen sind je nach den Arten verschieden gross, ihr Durch-

messer schwankt etwa zwischen yt7 o Mm. (Lycogala epidendron) und Ve* Mm.
(Trichia chrysosperma). Bei vielen Arten kommen zwischen den typischen oft

einzelne abnorm grosse vor. Von Wasser durchdrungen haben sie immer rund-
liche Form

,
beim Eintrocknen sinken sie oft zu concaver oder kahnförmiger Ge-

stalt ein, vielen Pilzsporen gleich (vgl. Seile 133). Sie sind mit einer derben,

ungeschichteten, selten (Trieb, l'allax, Didymiuin spec.) zweischichtigen Membran
versehen, welche bei vielen Arten eine dünnere Stelle zeigt, die beim Keimen
durchbrochen wird. Wenige Ausnahmen abgerechnet (z. B. Arcyr. cinerea) ist

die Membran gleichmässig gefärbt : violett und violeltbraun bei allen Physareen

und Stemoniteen, gelb, roth u. s. w. bei anderen Formen. Die Farbe der Sporen
gehört unzweifelhaft bei allen lebhaft gefärbten, und wahrscheinlich bei sänunt-

lichen, ausschliesslich der Membran an. Die Aussenfläche letzterer ist je nach

Arten und Genera glatt oder warzig-punclirt, oder mit netzförmigen Leisten ver-

sehen (vgl. Fig. 100, </, 101, 3, 7. 8, 9).

Die Membran umschliessl einen dichten, homogen - trüben Proloplasma-
körper, in welchem ein, bei abnorm grossen Exemplaren manchmal zwei Zell-

kerne liegen: durchscheinende runde Köqier mit kleinem centralem Nudeolus.
Ausserdem kommen zuweilen einzelne oder zahlreiche Oe.ltrüpfchen oder Proto-

plasmakugeln (»Schleimklümpchen«) indem Protoplasmakörper vor (Fig. 7—9 .

Zellen, welche den Sporen durchaus ähnlich, nur meist grösserund unregel-

mässig gestaltet sind, füllen bei manchen Trichien und Arcyrien die ganze Höh-
lung des Stieles aus. Sie sind keimungsunfähig.

Was die stoffliche Beschaffenheit der Membranen von Sporangien
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Gapillitium und Sporen betrifft, so verholten sich dieselben gegen Reägentien den
incruslirlen oder cuticularisirten pflanzlichen Cellulosehäulen im Allgemeinen
ähnlich. Ihre Quellbarkeit in concenlrirton Mineralsäuren und Alkalflösungen
isl je nach dem Rinzelfalle sehr verschieden. Die meisten Sporenmenibranen
zeigen in den genannten Flüssigkeiten kaum andere Veränderungen, als dass sie
durchsichtiger werden; die violetten und braun violetten der Phvsareen und
Sternonileen, sow i(> die Capillitiumfasern dieser («nippen ändern durch Schwefel-
säure ihre Farbe in blauviolett bis fast rein blau. Analysen der Membranen sind
nicht vorhanden. Die blaue oder violette Iodfärbung der Cellulose tritt bei den
meisten Membranen niemals ein. Ausnahmen hiervon fanden Wigand und ich
bei I richia lurcataWig., pyriformis und varia, wo die innersten Schichten junger
Syprangienwände durch lod und Schwefelsäure schmutzig blau werden; ferner
bei den Membranen der Sporen und sporenähnlichen, den Stiel ausfüllenden
Zollen von Arcyria cinerea, punieea, nulans, sowie den Sporen von Eycogalaepi-
dendron, deren Membranen sämmtlich durch lod uhd Schwefelsäure schöne blaue
Farlu v annehmen. Weitere Einzelheiten vergleiche man in Wigand’s und meinen
unten zu nennenden Arbeiten.

11. Keimung der Sporen und Bildung der Plasmodien.

Die Sporen haben bei den darauf untersuchten Arten von dem Augenblick
der Reife an die Fähigkeit zu keimen und behalten dieselbe, wenigstens bei den
Phvsareen, l.icea pannorum, zwei bis drei, selbst vier Physarum macrocarpum
nach lloflhiann) Jahre lang, wenn sie trocken aufbewahrt werden. An sechs

Jahre aufbewahrten sah ich keine Keimung eintreten. T richia rubiformis, varia

keimen noch fi bis 7 Monate nach der Reife, später, soweit die Beobachtungen

reichen, nicht mehr. Bei den meisten Trichiaceen scheint die Keimfähigkeit noch

schneller zu erlöschen, zumal bei den typischen Liceen und Cibrarien, deren

Keimung noch nie beobachtet wurde.

Die Keimung erfolgt bei der Frühlings- und Sominertemperatur unserer

(legenden, wenn die Sporen in Wasser kommen
,
sowohl auf dem Objectträger

des Mikroskops als auf den faulenden Pllanzenresten, welche die Schleimpilze im

spontanen Zustand bewohnen. Ihre Anfänge wurden vielleicht schon 18 il von

Berkeley gesehen, denn es ist nach den Abbildungen (Ilooker’s Journ. III. kaum
zweifelhaft, dass dessen Endodromia

,
in deren Sporen drehende Protoplasma-

bewegungen auftrelen, einen Myxoinycetcn aus der Verwandtschaft von Stemo-

nilis darstellt. Genauer bekannt wurden die Erscheinungen erst durch meine

Arbeiten. Die Keimung erfolgt bei den untersuchten Genera (Physarum, Aetha-

liiini, beoearpus, Didymium, Stemonitis, T richia, Arcyria, l.icea pannorum, Re-

ticitlaria, I.\ cogala immer in wesentlich gleicher Weise. Einzelne Widersprüche

und Zweifel hierüber sind durch ihre Erheber selbst beseitigt worden.

Die keimende Spore schwillt zunächst durch Wasseraufsaugung etwas an,

in dem Protoplasma erscheinen nahe seiner Oberfläche eine oder zwei kleine, ab-

wechselnd verschw indende und w iederauftrelende Vaeuolen, in dem Protoplasma

beobachtet man oft drehende Bewegungen, endlich — meist 1^ bis Stunden
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nnclt der Aussaat — ivissl die Membran auf, und der Proloplasmakörper cjuillt

oder kriecht langsam aus der Oeflhung hervor (Fig. 9, 14 . Unmittelbar nach

dem AussehlUpfen nimmt der Körper Kugelgestalt an und bleibt ruhig vor der

leeren Mombran liegen. Bald, oft nach wenigen Minuten, treten auflallende Ge-

stalt Veränderungen ein. Der Umriss der Kugel beginnt sieh undulireud zu be-

wegen und diese streckt sieh, unter Austreiben und Wiedereinziehen spitzer

Forlsiitzchen, zu einem länglichen Körper, welcher sieh, den Schwärmsporen der

Algen ähnlich, schaukelnd im Wasser fortbewegt und hiernach als Schwärmer
bezeichnet wird.

Dieser Fig. 11, 27 d) ist an seinem bei der Bewegung vorderen Ende fein

zugespitzt und die Spitze in eine lange, undulireud hin und her schwingende

Uilie ausnahmsweise zwei Cilien) ausgezogen. Das hintere Ende ist gewöhnlich

stumpf abgerundet und trägt nur in seltenen, als Monstrositäten zu betrachtenden

Fallen ebenfalls eine Cilie. Die Structur des Schwärmers ist eine ähnliche, wie

vor dem AussehlUpfen, nur dass die Körnchen dos Protoplasmas in dein grösseren

hinteren Ihcile des Schwärmers angesammelt sind, der vordere körnerfrei ist.

Dei* Zellkern liegt in dem vorderen Theile. In dem Dinierende liegen eine bis drei

Vaeuolen
,

von denen mindestens eine eine sogenannte contrnclile ist, d. h.

binnen etwa einer Minute abwechselnd bis zum völligen Verschwinden kleiner

wird, dann wieder auflritl und sieh bis zu einem % bis ’/
2 der Körperbreile

betragenden Maximum ausdehnt.

Die körnigen Einschlüsse, Schleimklümpchen u. s. f. bleiben entweder in

dem Schwärmer, oder sie werden vor dem AussehlUpfen aufgelöst oder ausge-

schieden und in der Membran zurückgelassen. Eine Membran im eigentlichen

Sinne des Wortes hat der Schwärmer nicht, wohl aber findet man ihn bei genauer
Beobachtung von einer ziemlich breiten

,
schleimig- weichen

,
wasserhellen und

nicht scharf umschriebenen Hülle umgeben.

Die Bewegung des Schwärmers ist von zweierlei Art

:

eine hüpfende und
eine kriechende. Bei ersterer schwimmt derselbe frei in dem Wasser, in der
Regel mit aufwärts gerichtetem Vorderende. Er rolirt um seine Längsachse und
zwar in dem Mantel eines Kegels, dessen Spitze vom Dinierende gebildet w ird.

Die Uilie schwingt wellig hin und her, wodurch eine schaukelnde Bewegung und
und ein Forlrüeken nach einer Seite bewirkt wird. Die Rotation fehlt zuweilen.
Gleichzeitig zeigt der Körper fortwährend mannigfache wellige Bewegungen seiner
Oberfläche, Krümmungen, Zusammonziehung und Wiederausslreckung.

Bei der kriechenden Bewegung (Fig. 14, 26 liegt der Schwärmer dem festen
Substrat auf, entweder w urmförmig nach einer Seite fortrückend

,
die Cilie vor-

angeslreckl
;
oder rundliche Gestalt annehmend und wechselnd nach allen Seiten

hin Fortsätze austreibend und wieder einziehend, nach Art von Amöben. Die
Uilie ist hierbei oft völlig verschwunden, sie scheint eingezogen zu werden. Die
kriechende Bewegung ist völlig derjenigen gleich, welche die frühere Protozoen-
gultung Amoebu charakterisirt. Die wechselnden Fortsätze entsprechen den so-
genannten Pseudopodien dieser und mögen im Folgenden mit diesem Namen
benannt werden. Beide Arten der Bewegung, die kriechende und die hupfende,
gehen vielfach in einander über und können nicht seilen an demselben Indivi-
duum mit einander abwechselnd beobachtet werden (vgl. Fig. 27. b— <1,.

' •de, vielleicht alle Schwärmer, vermehren sich durch Zw eitheilung
. und
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zwar, wie aus ihrer in manchen Aussaaten enorm wachsenden Menge zuschiiessen
ist, mehrere Generationen hindurch. Vor der Theilung (Fig. 14 wird die Be-rgung träger, der Schwärmer zieht sich zur Kugelform zusammen, Cilie, Ya-
euolen und Kern verschwinden. Hierauf erscheint in der Mitte eine ringförmige
Einschnürung, welche rasch tiefer wird, um den Körper nach wenigen Minutenm zwei kugelige Hälften zu theilen. Diese nehmen sofort wiederum die Eigen-
schaften beweglicher Schwärmer an.

Hei Didymium Libertianum und I). praecox wurde, ungefähr ebenso häufig
wie das oben beschriebene Ausschlüpfen, eine Theilung des Protoplasmas inner-
halb dei Sporenmembran

,
und somit ein Auskriechen von je zwei Schwärmern

beobachtet (Fig. 10. 12, 13).

Die weitere Entwickelung der Schwärmer besteht darin, dass sie sich zu
grösseren beweglichen Proloplasmakürpern

,
Plasmodien nach Cienkowski’s

Bezeichnung, vereinigen. Die hierbei stattfindenden Vorgänge hat Cienkowski
bei Didymium leucopus, Libertianum und Licea pannorum auf dem Objeclträger
direct und lückenlos verfolgt. Eine Anzahl von mir mitgetheilter minder voll-
ständiger Beobachtungen an Lycogala

,
Aethalium

,
Stemonitis, sowie die Aehn-

lichkeit aller fertigen Plasmodien unter einander, begründen die Annahme eines
im Wesentlichen gleichen Entwickelungsvorganges für alle Myxomyceten.

Die direct beobachteten Erscheinungen bei der Plasmodienentwickelung sind
folgende. Am zweiten, dritten Tage nach der Aussaat werden die Theilungen
seltener, die Mehrzahl der Schwärmer geht in die kriechende, cilienlose Form
über, viele sind etwas grösser als zu Anfang und enthalten einzelne grössere
stark lichtbrechende Körnchen. Die Schwärmer treten nun zu zwei bis vielen
in Gruppen dicht zusammen und wieder auseinander (Fig. 16— 19 a), endlich
sieht man je zwei bis drei in innige Berührung treten und miteinander zu einem
Körper, dem jungen Plasmodium verschmelzen (Fig. 18, 19, b). Dieses vergrössert

sich, indem sich neue Schwärmer seiner Oberfläche anlegen und mit ihm ver-
einigen. Das neugebildete Plasmodium ist durch beträchtlichere Grösse von den
eilienlosen Schwärmern unterschieden. Seine Bewegungen und Formverände-
rungen sind die gleichen wie bei diesen. Die Kerne und contractilen Vacuolen,

welche an den Schwärmern bis zur Verschmelzung deutlich sind, verschwinden

im Momente, wo letztere geschieht. Grössere, zahlreichere Vacuolen treten auf,

und mit dem Wachslhum allmählich die Körnerströmung und die festen Ein-

schlüsse, welche in dem folgenden Abschnitt beschrieben werden sollen Fig. 20

bis 22).

111. D a s PI a s m o d i u m.

Die Plasmodien, deren erste Entstehung eben beschrieben w urde, sind jene

schleimigen oder ralimartigen Körper, aus welchen, wie man seit Micheli und

besonders durch Fries’ treffliche Darstellungen weiss, die Sporenbehälter aller

Myxomyceten entstehen, und welche diesen den Namen S c h I e i m pilze ver-

schafft haben.

Die fertigen Plasmodien treten in zweierlei Modificationen auf. Erstlich als
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verzweigte, netzförmig verbundene Adern (Mesenlericae Fries, wegen ihres ge-

kröseartigen Aussehens), welche sich auf der Oberfläche oder in grösseren Lücken

des Substrats und auf jedem beliebigen feuchten Körper, auch dem Object-

träger, ausbreilen können; zweitens in Form dünner, unscheinbarer, im Innern

faulen Holzes vorkommender Stränge. Die ersterc Form ist vorzugsweise den
Physareen, die andere den meisten übrigen Myxom yceten eigen.

Die Eigenschaften des lebenden Plasmodiums können, dem Gesagten zufolge,

an den Mesenlericae, z. B. Aethalium, Physarum, Didyrnium, am besten studirt

werden. Wie schon angedeutet, stellen diese reich verzweigte Adernetze dar
Fig. 4), welche meist fächerförmig ausgebreitet und an dem einen, vorderen
Rande der Ausbreitung mit besonders zahlreichen Zweigen und Anastomosen
versehen sind. Letztere sind in vielen Fällen breit und mit Ausnahme des
äussersten Randes flach. Das Vorderende erhält hierdurch das Ansehen einer
siebartig durchlöcherten Platte, welche mit wulstigem

,
gekerbtem Rande ver-

sehen und von den stärkeren Zweigen wie von angeschwollenen Venen durch-
zogen ist. Die Grösse dieser Körper ist nach Arten und Individuen verschieden.
Bei Didym. leucopus, Libertianum sind sie oft mit blossem Augekaum erkennbar,
bei anderen, z. B. Didym. praecox, serpula, Leocarpus vernicosus, Diachea werden
die Ausbreitungen zoll- und fussgross, die stärkeren Aeste bis I Millimeter dick.— Die meisten Plasmodien sind farblos, viele gell) (z. B. Aethal. septicum

,
Did.

serpula) oder rothgelb (Phys. psiltacinum) gefärbt. Alle sind von weicher Con-
sistenz, leicht zu einer formlosen Schmiere verstreichbar. Das Mikroskop lässt
an dem Plasmodium zunächst eine farblose, homogen trübe Grundmasse unter-
scheiden, welche die Eigenschaften des Protoplasmas besitzt (Fig. 20— 23-.
Diese ist an der Oberfläche der stärkeren Aeste oft deutlich dichter als in der
Mitte, eine feste Randschic hl bildend, welche in der Durchsehniüsansichl oft
einer Membran gleicht, jedoch nie von dem übrigen Protoplasma scharf trennbar
ist und an demselben Puncte abwechselnd verschwinden und wieder deutlich
werden kann. Im Innern der Grundsubslanz treten häufig Vacuolen auf,
tlieils kleine, abwechselnd verschwindende und wiedererscheinende, theils
grössere, stabile. Die Grundsubstanz ist ferner stets durehsäel von zahlreichen
Körnern, deren Menge nach Arten wechselt. Dieselben sind theils kugelig, dunkel
contourirt, glänzend und aus kohlensaurem Kalk gebildet (Fig. 23) ;

theils klein,
auch bei starker Vergrösscrung punetförmig und von unbestimmbarer stofflicher
Beschaffenheit. Hie und da kommen einzelne grössere, dem Protoplasma an-
scheinend stofflich gleiche Kugeln vor. Der Farbstoff ist, wo er vorkommt stets
ein Begleiter der Körner, zumal der aus Kalk bestehenden. Er scheint theils
einen dünnen Ueberzug über diese zu bilden, theils kommt er vor in Form
grösserer, zarter rundlicher oder unregelmässig gestalteter Körper, deren Mitte
ein oder mehrere Kalkkörner cingelagert sind. Der Farbstoff ist in Alkohol lös-
lich, wenigstens bei Aethalium und Didym. serpula.

Die auffallendste Erscheinung an dem Plasmodium ist seine stete, je nach
bpecies und nach noch näher zu untersuchenden äusseren Bedingungen verschie-
dene, lebhafte B

e

we g

u

n g. Dieselbe besteht theils in G o s l a 1 t v e r ä n d e r u n

-

gen, theils meinem lebhaft strömenden Fortrücken der Körnermasse
,m

,

lr

;

nern
-

A

Erstere sind an den stärkeren Aestcn grösserer Formen schon
mit blossem Auge oder der Lupe sichtbar. Mit dem Mikroskop erkennt man an

Handbuch d. phjsiol. Botanik. II.
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den Zweigen jeglicher Ordnung einen continuirlichen Wechsel des Umrisses,
theils in Form leichter welliger Bewegung, theils eines steten Austreibens und
Wiedereinziehens kleiner spitzer tcntakelartiger Fortsätzchen oder Pseudopodien,

l ig. 21, 23;. hinzeine dieser, oder einzelne flache Vorragungen der Hauptäste
schwellen zu kolbiger Form und alsbald zu grösseren Zweigen an. während
anderwärts Aeste kleiner werden und allmählich in den Hauptstanun zurück—
(Hessen. Hier wachsen zwei Aeste gegen einander bis sio sich berühren und
zu einer Anastomose verschmelzen; dort schnürt sich ein Ast irgendwo ein bis

zur Trennung in zwei Stücke. Es ist klar, dass durch diese Vorgänge ein Plasmo-
dium in mehrere getrennt und mehrere zu einem vereinigt werden können.
Nach Cienkowski's und meinen Beobachtungen vereinigen sich jedoch niemals
die Plasmodien verschiedener Species. Die Aeste jeden Grades und jeder Stärke
nehmen an den Bewegungen Theil, am lebhaftesten je kleiner sie sind. Der
Wechsel der Bewegungen findet an allen Puncten des Plasmodiums statt, so je-

doch, dass an dem vorderen Rande das Austreiben, an dem entgegengesetzten
das Einziehen der Aeste vorwiegt. Daher ein oft lebhaftes Fortwandern des
Plasmodiums nach der Seite des jeweiligen Vorderrandes, dessen Lage übrigens
selbst einem Wechsel unterworfen ist.

An der strömenden Bewegung nimmt oft, .zumal in den fadenförmigen
Zweigen, die ganze Masse des Plasmodiums Theil, mit Ausnahme der festeren

Randschicht; die, letztere umgibt eine von Körnern dicht durchsäele Masse, welche
der Länge des Zweiges nach fortzufliessen scheint. In anderen Füllen ist die

Peripherie strömungsfrei
,
einen entweder nur aus homogenem Protoplasma be-

stehenden oder von ruhende?) Körnern durchsäeten Saum bildend, dessen Umriss
sich w ellig bewegt oder Pseudopodien treibt und einzieht. In den häutigen Ausbrei-

tungen sieht man oft schmale Ströme das ruhende Protoplasma durchziehen. Es hat

alsdann oft den Anschein, als bewege sich eine körnerführende Flüssigkeit infest-

w andigen Canälen
;
allein man sieht nicht selten die strömende Masse die Beschaf-

fenheit der ruhenden annehmen und umgekehrt in letzterer an beliebigen Puncten

Strömungen beginnen
,
Ruhe und Bew egung also in der gleichen Substanz ab-

wechseln. Die Richtung der einzelnen Ströme ist gleich den peripherischen Be-
wegungen einem steten Wechsel unterworfen. Doch beobachtet man immer,

dass in die anschwellenden und vorrückenden Enden die Körnermasse vorzugs-

weise einströmt
,

die hiermit abwechselnde, rückläufige Bewegung schwächer

und von kürzerer Dauer ist; und dass das umgekehrte Verhältniss bei den Zweigen

stattfindet, w elche eingezogen w erden. F'ür die Gestaltveränderungen im Grossen

und die Fortbewegung des Plasmodiums ist daher das Strömen von vorwiegender

Bedeutung.

Für die ausführlichere Beschreibung der wechselvollen Erscheinungen und

die Erklärung der Protoplasmabewegungen muss hier auf die Monographien und

Band 1 und IV dieses Handbuches verwiesen werden.

Die Oberfläche der Physareen-Plasmodien, welche ich untersucht habe, w ird

von einer schleimig - weichen
,

nach aussen nicht scharf abgegrenzten Hülle

überzogen, welche von der Randschichte wohl zu unterscheiden ist. Sie bildet

um die stärkeren Zweige einen oft über yi00 Mm. dicken Saum, welcher an sich

farblos und glashell, sehr oft aber mit anklebenden Schmutztheilchen bedeckt ist.

Sie besteht aus einer klebrigen, in Wasser quellenden, in Alkohol schrumpfenden,
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«lurcli lod kaum gefärbten
,

also vom Protoplasma verschiedenen Substanz. Sie
folgt den Bewegungen passiv. An den Orten, welche ein Plasmodium verlassen
hat, bleiben von ihr olt Iheile kleben, als dünne Schleimstreifchon. Um die
rasch anschwellenden Zweigenden ist die Hülle oft sehr dünn, um die feinen
I seudopodien nicht nachweisbar, also entweder von diesen durchbohrt oder bis
zur l nkenntliehkeit vorgetrieben.

Die Plasmodien der Slemonileen, Trichiaceen und L ycogala haben in
der Hauptsache jedenfalls die gleiche Struclur und Beweglichkeit w ie die Mesente-
ricae der Physnreen. Nur ermangeln sie immer der Kalkkörnchen, erscheinen daher
meistens viel feinkörniger als bei genannter Gruppe. Eine Ausnahme hiervon
machen die schwarzblauen oder violettbraunen der Cribrarien und Dictydien,
welche grosse braune, aus organischer Substanz bestehende Körnchen enthalten'
ül »ngens noch sehr unvollständig untersucht sind. Die in faulem Holze lebenden
lasmodien von L ycogala sind, wie ich neuerdings wiederum bestätigt fand, von

einer derben, farblosen Membran umgeben; ähnliches beobachtete ich früher bei
Arcyna punicea. Wie sich diese Membran bei den Bewegungen verhält, ist noch
zu untersuchen; an in Wasser cultivirten Exemplaren von Lycogala konnte ich
sie früher nicht wahrnehmen. Alle die letzterwähnten Plasmodien sind un-
scheinbare Körper, deren stärkere Aeste bei Arcyr. punicea nicht über '/84 Mm.
bei I. ycogala nicht über Mm. dick werden. Sie leben meist im Innern
lauler Pflanzentheile, zumal faulen Holzes und werden dem unbewaffneten Auge
erst sichtbar, wenn sie zum Behuf der Fruchtbildung an die Oberfläche treten.

Im Innern der Plasmodien
,
zumal der Physnreen

,
beoßachtet man sehr oft

leste Hemde Körper, Fragmente abgestorbener Pflanzenzellen, Sporen von Pilzen
Mjxoinyceten u. s. f.

,
Stärkekörner, Farbstoffstückchen

,
wenn solche in die

- alle des Hasnioduims gebracht worden waren (Fig. 21, 22). Sie finden sich
sclion m den kleinsten, aus der Vereinigung cilienloser Schwärmer entstandenen
Exemplaren

,
deren Unterscheidung von den Schwärmern sie erleichtern. Die

cslen Körper werden durch bestimmte Bewegungen aufgenommen. Die Ober-ache des Plasmodiums erhebt sich nämlich wulstartig um den sie berührenden
orper und die \\ ulslränder fliesscn nach und nach über diesem zusammen. Es ist

liei nach nicht anzunehmen, dass die fremden Körper bloss zufällig in das Plasmo-dium eindringen. Rmgs um den aufgenommenen Körper sammelt sich oft eineSchichte^ wässenger Flüssigkeit, so dass derselbe in eine Vacuole zu liegen kommt
'

j

d,< * lngesla ( ,>r lnfuson(’n in die sogenannten Magenblasen. Ueber die Ver-
die aufgenommenen Körper im Innern des Plasmodiums etw a

11; vm-d« T S,

t°
r

fltUng VOr
’ dass l,,>i Did >' ,n - serPu *n Carmin

' f \ 7 :

,),es® SPec,os n«hm genannten Farbstoff in Menge auf wäh-
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SOlben kauni 0,lpr «w nichl schluckte und nie löste.
\ °n den aufgenommenen festen Körpern werden, wie directe Beobachtung zeigtw enigstens die grösseren - vor der Sporangienbildung - aus dem Plasmodium
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;
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Ernährung gefressen werden. Beobachtungen an

nff' «nH T ahen gCZ0,gt
’ dass <li0 Pl»smodien auch ohne Verschmel/uimmit anderen oder mit neuhinzukommenden Schwärmern bedeutend an Grösseunehmen können. Inwieweit hierbei eine Vermehrung der festen Kürper-
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Substanz stattfindet
,

inwieweit solche auf Rechnung der festen Ingesta oder
flüssiger Nahrung kommt, ist noch zu untersuchen.

IV. Entwickelung der S j> o r e n behält e r.

Die Sporenbehälter der Myxoinyceten entstehen unmittelbar aus den Plasmo-
dien, und zwar in verschiedener Weise, je nachdem sie zu den oben bezeich-

neten Sporangien oder den Fruchtkörpern werden.

Die Sporangienent Wickelung gliedert sich in den Process der For-
mung, die Bildung der Sp o r a n gi u m w a nd

,
die Sonderung des

Sporenplas m a ,
die Ausbildung des Capillitiums und der Sporen.

Die Formung besteht darin, dass sich ein Plasmodium unter den beschrie-

benen Bewegungserscheinungen entweder zu einem zuletzt stabile Form an-

nehmenden Sporangium zusammenzieht, oder sich in mehrere und viele, zu je

einem Sporangium werdende Stücke trennt. Bei den flach auf dem Substrat

sitzenden Sporangien, zumal den röhren- und netzförmigen, ist der Vorgang

nicht wesentlich von den oben beschriebenen Gestaltveränderungen verschieden.

Aufrechte, mit schmaler Basis ansitzende oder gestielte Sporangien beginnen als

knotenförmige Anschwellungen
,
welche sich allmählich zu der definitiven Form

erheben, indem die Substanz des Plasmodiums oder seiner Stücke in sie ein-

wandert (Fig. 4, 5). Bei den mit büschelig gehäuften Sporangien versehenen

Arten (z. B. Slcmonftis fasciculata P., Trichia rubiformis) ziehen sich die Plasmo-

dien erst zu circumscripten, flachen, meist wulstig unebenen Körpern zusammen,

von deren Oberfläche sich dann die Anlagen der Sporangien als Anschwellungen

erheben. Bei den auf die Formung folgenden Vorgängen verhalten sich Stemo-

nitis und Enerthenema abweichend von den übrigen Genera. Von letzteren soll

zuerst die Rede sein.

Die Hülle des Plasmodiums umgibt die Sporangiumanlage von Anfang an;

(‘in Theil derselben bleibt meistens, collabirend und endlich vertrocknend, am Sub-

strat haften. Der die Sporangiumanlage umgebende Theil nimmt allmählich die

Structur und Festigkeit der fertigen Sporangi um wand an; bei den gestielten

Formen beginnt das Festwerden an der Stielbasis und schreitet nach oben fort,

die ersterhärteten Membranportionen dienen dem aufwärts wandernden Proto-

plasma als Stütze.

Hat das Sporangium seine definitive Gestalt angenommen, so beginnt die

Sonderung des Sporenplasma. Am auffallendsten tritt diese bei denl’hysareen

hervor, deren Plasmodium Kalkkörnchen und Pigment enthält. Bei Physarum

und den anderen Genera mit körnigen Kalkanhäufungen in dem reifen Sporangium

lauern sich diese Theilo theils der Wand ein und an, theils rücken sie zu ver-

schieden gestalteten Massen zusammen, welche durch den Raum des Sporangiuins

zerstreut sind und den späteren Kalkblasen entsprechen. Bei Didymium und

analogen Formen werden die in dem Plastnodium enthaltenen Kalkkörnchen ge-

lüst und die Lösung aus dem Sporangium ausgeschieden, denn während die

Körner im Innern verschwunden, erscheinen aut der Aussentläche die Krystalie.

Bei Didym. serpula, der einzigen hierher gehörenden genauer bekannten Art
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mit gefärbten Plasmodien, ballt sich der gelbe Farbstoff zu rundlichen Massen
zusammen, den Anfängen der Pigmentbehälter. l)i(' durch diese Processe von

Kalk, und Pigment, vielleicht auch noch von den letzten Ueberbleibseln fester

Ingestg befreite Hauptmasse des Protoplasma, welche ich Sporenplasma nenne,

stellt eine farblose, gleiehmässig feinkörnige, schleimige Substanz dar. Bei den
kalkfreien Arten (Trichiaceen) wird die ganze Protoplasmamasse zum Sporen-
plasma; wenigstens sind die aus diesem ausgeschiedenen, vielleicht von festen

Ingesten herrührenden klumpigen Massen, welche zumal im Stiele Zurückbleiben,
relativ unbedeutend.

Ein verhaltnissmiissig kleiner Tlieil des Sporenplasmas wird zur Bildung des
Capillitiums, die Hauptmasse zur Sporenbildung verwendet. Es treten in der-
selben Zellkerne in rasch wachsender Zahl auf, zuletzt (heilt sich das Plasma
simultan in sehr zahlreiche, rundliche Portionen, deren jede einen Zellkern ein-
schliesst und, sich mit einer Membran umgebend, zur Spore heranreift. Die
eben angelegten Sporen sind meist etwas grösser, jedenfalls nie kleiner als die
reifen. — Die Behauptung, dass die Sporen von dem Capillitium abgesebnürt
werden, ist für alle Fülle unrichtig; Angaben., welche sie zu mehreren in einer
Mutterzelle entstehen lassen, haben nur für seltene, und theilweise abnorme
Ausnahmsfalle Geltung (vgl. Mycetozocn, p. 72

,
und die Erklärung der l’ig. 8

Die Entwickelung des Capillitiums beginnt gleichzeitig mit dem Auf-
treten der ersten Sporenkerne, oder vielleicht schon vorher; und zwar wird das-
selbe in seiner ganzen Ausdehnung ungemein schnell angelegt. Die jüngsten sicher
beobachteten Zustande desselben zeigen immer schon alle Theile wie zur Zeit
der Reife angeordnet, nur dass dieselben zunächst überaus zart sind und erst
allmählich ihre spätere Derbheit, Membranverdickungen u. s. f. annehmen.

Die besonderen Eigenthüralichkeiten von Stemonitis, auf welche oben
hingedeulet wurde, betreffen die Bildung von Stiel und Columella. Nach Beginn
der Formung tritt in der noch mit breiter kreisrunder Fläche auf dem Substrat
sitzenden Sporangiumanlage eine axile, hellbraune, hohleylindrischc Mittelsäule
auf, deren Basis sich in eine dem Substrat aufliegende Haut ausbreitet. Die
.Mittelsäule verlängert sich durch Spitzenwachsthum und nimmt, von unten nach
oben fortschreitend, allmählich die im Abschnitt I. beschriebene Stielstruclur an,
während sich die umgebende Proloplasmamns.se gleichzeitig streckt, und zumal
an ihrer Basis derart verschmälert, dass sie das Substrat zuletzt nur in einer dem
Umfang der Miltelsüule entsprechenden Kreislinie berührt. Die Miltelsäule fährt
auch jetzt fort

,
sich zu verlängern

,
und dm- Protoplasmakörper rückt

,

sie fest
umfassend, an ihr in die Höhe. Ihr unterer Theil wird hierdurch vom Proto-
plasma entblösst, er stellt den Stiel dar. Je nach den Arten bleibt die Sporan-
giumwand um den Stiel erhalten, als ein Sack, innerhalb dessen das Protoplasma
in die Höhe rückt und dessen unterer, entleerter Theil den Stiel als eine runze-
lige Scheide umgibt (St. typhoides), oder die Wand löst sich mit dem Proto-
plasma von der Stielbasis los und rückt mit jenem, ihm überall fest anliegend
in die Höhe. Das obere Ende der Mittelsäule bleibt w ährend dieser Bewegung eine
Strecke weit von dem Scheitel des Sporangiums entfernt. Ist der Stiel auf die
lilr die Species characteristische Länge entblösst, so steht die Bewegung still
und innerhalb des Protoplasmas erfolgt nun sofort die Bildung des Capillitiums
und der Sporen auf die oben beschriebene Weise.



310 Bau und Entwickelung der Myxomvceten.

Bei Knerlhenema (Stein, pnpillata P.) ist der Entwickelungsprocess dem
beschi iebenen ähnlich, die Mittelsäule erreicht aber in der Sporangiumanlage ihre
volle Länge, ohne dass sich d;is Protoplasma von dem Substrat ablöst. Sie er-
höh innerhalb jenes eine bogig gekrümmte Gestalt

,
ihr oberes Ende reicht bis

zu der dem späteren Scheitel entsprechenden Stelle der Oberfläche. Zuletzt
streckt sich die Säule gerade und hebt die sic» umgebende Protoplasmamasse
gleichsam in die Höhe; ihr unterer Theil wird hierdurch entblösst und zum
Stiele.

Die grossen, oben als Fru ch t kör per bezeiehneten Sporenbehälter ent-
stehen dadurch, dass viele Plasmodien von allen Seiten her an eine Stelle wan-
dern und sich zur Anlage des Körpers vereinigen. Dieser besteht anfangs aus
einem überall gleichartigen Geflechte von Plasmodiumästen. Hat das Hinzutreten

neuer Plasmodien sein Ende erreicht
,

so beginnt die Diflerenzirung der Theile.

Bei Aethalium sondert sich das farblose, feinkörnige Sporenplasma von den Kalk-
körnern und dem Pigment genau wie bei Phvsarum. Jenes wandert aus den
peripherischen Lagen des Geflechts vollständig in die hierdurch anschwellenden
Aeste des Mitteltheils, und in diesen erfolgt Sporen-, Capillitium- und Wand-
bildung wie in den Physarum-Sporangien. In den peripherischen Lagen bleibt

nur Kalk und Pigment innerhalb der Hüllen: diese collabiren daher zu der im

1. Abschnitt beschriebenen kalkigen Rinde.

In welcher Weise bei Lycogala, Reticularia die Diflerenzirung erfolgt, ist

noch nicht genau bekannt. Die Sporen entstehen hier überall auf die oben be-

schriebene Weise.

Die Entw ickelung der Myxomycelen erfolgt
,
w ie schon viele ältere Angaben

zeigen, unter günstigen Bedingungen sehr schnell.

Bei Aussaaten von Didym. Libertianum auf den Objectträger erhielt Cien-

kowski nach vier Tagen ausgebildete Plasmodien, die am fünften Tage Sporan-

gien bildeten. Nach einer Anzahl von Beobachtungen an spontan entw ickelten

Plasmodien ist zu der Ausbildung der Sporenbehälter, von dem ersten Beginn

der Formung bis zur Reife ein Zeitraum von durchschnittlich etwa 12 Stunden

erforderlich, schnellere oder langsamere Entwickelung findet theils bei einzelnen

Arten, theils je nach Temperatur und Wassergehalt der Umgebung statt.

Der reife Sporenbehälter ist zuerst überall von Wasser durchtränkt, die Sporen

durch zw ischengelagerte dünne Wasserschichten verbunden. Nach vollendeter

Reife erfolgt Verdunstung des Wassers, und hiermit die im I. Abschnitt beschrie-

bene Dehiscenz und Verstaubung der Sporen.

V. R u h e z u s t ä n d e.

Die beweglichen Entwickelungsglieder der Myxomycelen haben die Fähig-

keit, in Ruhezustände überzugehen, aus welchen sie, unter geeigneten Bedin-

gungen, wiederum in den Zustand der Beweglichkeit zurückkehren können.

Man kennt zur Zeit drei Ruheformen: Mikrocysten, der bw andige C ysten

(Cienkowski) und Sclerotien.

Wie Culturen von Did. Libertianum bestimmt gezeigt haben, sind die Ruhe-
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zuslände keinosffdls nolhwendige Glieder des Enlw ickelungsganges. Ihre Bildung

scheint vielmehr übernll dadurch veranlasst zu werden, dass die Fortentwickelung

der Schwärmer zu Plasmodien oder dieser zu Sporangien gestört w ird durch unzu-

reichende Ernährung
,
langsame Austrocknung

,
langsame Abkühlung unter ein

gewisses Minimum. Allerdings liegt eine Anzahl von Beobachtungen vor, welche

auf noch andere, zur Zeit unbekannte Ursachen hindeuten. Die Wiederaufnahme
der Beweglichkeit erfolgt, wenn die Körper nach Austrocknung (bei geeigneter

Temperatur) wiederum in Wasser gebracht werden.

Mit dem Namen Mikrocysten hat Cienkowski den Ruhezustand der

Schwärmer bezeichnet. Unter den angegebenen Bedingungen nehmen diese die

Gestalt von Kugeln an, welche kleiner als die Sporen, von einer sehr zarten, farb-

losen Membran umgeben (Lieea pannorum nach Cienkowski) oder membranlos,

aber mit einer sehr festen Randschicht versehen sind (Fig. 25). Im Uehrigen
bleibt ihre Structur der von beweglichen Schwärmern gleich

;
nur dass die Ya-

cuolen in vielen Fällen verschw inden und das Protoplasma grössere Dichtigkeit

erhält. Die Schwärmer bleiben in diesem eingekugellen Zustande bei völliger

Austrocknung lebensfähig, Uber zwei Monate lang bei Did. praecox, Liberlianum;
wann ihre Lebensfähigkeit aufhört, ist noch nicht untersucht. Wieder in Wasser
gebracht, kehren sie zu der bew eglichen Schw ärmerform zurück, um so schneller,

je kürzer die Austrocknung gedauert hatte (Fig. 26, 27). Die von Lieea panno-
rum streifen hierbei ihre Membran ab.

Die derb wand igen Cysten und Sclerotien sind Ruhezustände der
Plasmodien. Jene wurden von mir bei Aethalium in vereinzelten Fällen be-
obachtet, von Cienkowski bei Lieea pannorum in ihrer Entwickelung vollständig
verfolgt. Bei beiden Arten waren es jugendliche Plasmodien, welche die Cysten
bildeten. Nach Cienkowski's Beobachtung I heilt sich das Plasmodium durch
Zerreissung seiner Zweige in Stücke von sehr ungleicher Grösse, welche ihre
Fortsätze einziehen und die Gestalt glatter Kugeln annehmen. Auf der Ober—
Hache dieser tritt nun eine Membran auf, welche beträchtliche Dicke, runzelig
krause Oberfläche und dunkelbraune Farbe erhält. Innerhalb dieser Membran
zieht sich das Protoplasma noch weiter zusammen und bildet an seiner Ober-
fläche eine zweite, doppelt contourirte Haut. Nach mehrwöchentliehem Aus-
trocknen wiederum in Wasser gebracht, blieben di»; Kugeln zuerst einigeWochen
lang unverändert, dann traten langsame wellige Bewegungen des Protoplasma—
körpets »*in, endlich sah man diesen anschwellen, die umgebenden Häute durch-
bohren und, mit allen Eigenschaften eines Plasmodiums versehen, langsam aus
denselben hervorkriechen.

Di»* Sclerotien sind die Ruhezustände der erwachsenen Plasmodien. Sie
wurden beobachtet bei Didymium leueopus, Liberlianum, serpula, Aethalium
seplicum, Physarum sinuosum, Lieea pannorum und einer Anzahl nicht näher
bestimmter Physareen, vielleicht auch von Corda Icon. fung. II, Fig. 87, b) bei
Stemonitis. Sie stellen zum Theil die Formen dar, aus welchen Persoon seine
Pilzgattung Phlebomorpha bildete.

Wenn ihre Bildung beginnt, werden die feineren Fortsätze des Plasmodiums
eingezogen, dieses nimmt die Gestalt einer siebartigen Platte oder (Aethalium
eines unregelmässig höckerigen Knöllchens an, die Körner vertheilen sich gleich-
nuissig in der Grundsubstanz, die festen Ingesla werden ausgeschieden, allmählich
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hört die Bewegung auf und der ganze Körper zerfällt in eine Unzahl rundlicher
oder pol yedrischer Zellen von durchschnittlich %0 Mm. bis */,- Mm. Durchmesser.
Der Körper erhält hiermit wachsartige Consistenz und trocknet zu einer hornartig
spröden Masse ein, ähnlich vielen Pilzsclerolien.

Die einzelne Zelle Fig. 24. 28) besieht die Hauptmasse nach aus einem
festen Proloplasmakörper, welcher Vacuolen verschiedener Zahl und Grösse,
Pigment und Körner in ähnlicher Yertheilung wie die beweglichen Plasmodien
einschliesst und meist eine scharf abgesetzte Handschicht zeigt. An den kräftig

entwickelten Sclerotien mancher Arten z. B. Aethalium, Didym. serpula) ist der
Protoplasmakörper von einer deutlichen farblosen Membran umgeben (Fig. 28 .

welche bei den genannten beiden Arten in lod und Schwefelsäure oder Chlorzink-
jodCellulosefärbung annimmt. Die Membranen sind mit einander fest verbunden,
entweder unmittelbar oder (Aethalium) durch eine homogene, in Wasser er-
weichende Zwischensubstanz. Kleine, schwach entwickelte Exemplare der ge-
nannten Arten, sowie alle bis jetzt untersuchten Sclerotien anderer (z. B. Did.

Libertianum) lassen keine deutlichen Membranen um die Protoplasmakörper

erkennen.

Die Aussenflüche der Sclerotien wird meistens von einer Lage jener homo-
genen quellbaren Substanz bedeckt

,
welche sich bei Aethalium zwischen den

Zellen findet. Auf derselben sind ferner vielfach (Aethalium, Didymium) Schuppen
oder Körner, oder Krystalle von kohlensaurem Kalk abgelagert, welcher bei der

Sclerotienbildung ausgeschieden werden muss.

Wenn ein reifes, trockenes Sclerotium in Wasser gebracht wird, so quillt es

sofort auf, und, oft schon nach f> bis 15 Stunden, bei älteren Exemplaren nach

längerer, selbst mehrere Tage dauernder Frist, fliessen seine Zellen wiederum
zu einem beweglichen Plasmodium zusammen. Wo Cellulosehäute vorhanden

sind, werden diese zuvor aufgelöst. Der Vorgang beginnt an der Oberfläche und

schreitet nach der Milte zu fort.

Beobachtet man isolirte Sclerotienzellen, so sieht man einige Stunden nach

dem Befeuchten conlractile Vacuolen in ihnen auftrelen, dann beginnt Austrei-

bung beweglicher Aeste und Pseudopodien und Fortkriechen nach Art von Plasmo-

dien. Wo die beweglichen Zellen einander begegnen und berühren, verschmelzen

sie, wo sie noch ruhenden begegnen, werden diese verschluckt. Auf diese Weise

entsteht allmählich ein grösseres, viele verschluckte Sclerotiumzellen enthaltendes

Plasmodium. Diese von Cienkowski zuerst an Did. Libertianum beobachteten

Erscheinungen geben über die Entstellung des Plasmodiums aus dem zusammen-

hängenden Sclerotium Aufschluss. Auch in den aus unzerlegten Sclerotien neu

entstandenen Plasmodien sich t man immer eine Menge Sclerotiumzellen
,

theils

unveränderte, theils deutlich abgestorbene, von dem Körnerstrome mitgeführt

werden. Nach und nach werden dieselben seltener, um zuletzt ganz zu ver-

schwinden; sie werden also entweder aufgelöst oder verschmelzen mit der

übrigen Plasmodiumsubstanz.

Die trockenen Sclerotien, welche untersucht sind, bleiben zumeist etwa

(3 bis 8 Monate lebenskräftig. Aethalium und Didym. serpula verbringen, nach

mehrfacher direcler Beobachtung, kalte und trockene Jahreszeit im Sclerotium—

zusland, um bei feuchter und warmer Witterung wieder in den beweglichen

Uberzugehen. Länger als 7 bis 8 Monate dauerte die Lebensfähigkeit in den
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meisten beobachteten Fällen nicht
,
doch blieben Sclerotien von Didym. serpula

über ein .lahr lebend (andere nur 7 Monate), und Leveille führt (Ann. sc. nat.

Se Ser. T. XX, p. 516) eine Beobachtung an, derzufolge ein Myxomyceten-

sclerolium nach SOjähriger Aufbewahrung noch in den beweglichen Zustand

überging.

Die vorstehenden Abschnitte enthalten die zur Zeit von der Entwickelung

der Myxomyceton bekannten Thalsachen. Ob wir mit diesen den ganzen Ent-
wickelungsgang kennen, haben fernere Untersuchungen zu entscheiden. Zu
solchen fordert die von Cienkowski und mir wiederholt beobachtete Erscheinung

auf, dass (z. B. bei Did. Libertianum) in Aussaaten auf dein Objectträger öfters

keine Plasmodiumbildung einlritt, die gewöhnlichen cilienlosen Schwärmer
aber seltener werden und dafür grössere Körper auftreten, welche jenen in Bau
und Bewegung ähnlich sind und Arten des vieldeutigen Formgenus Amoeba (A.

gultula, Limax Dujard.) gleichen. Diese Amöben erhalten sich wochenlang un-
verändert. Ob sie aus den Schwärmern entstehen oder fremden

,
vielleicht auf

Kosten letzterer lebenden Organismen zugehören, und was zuletzt aus ihnen
w ird, ist ungewiss.

Mit den beweglichen Zuständen der Myxomyceten hat eine zur Zeit 9 Arten
umfassende Gruppe mikroskopisch kleiner Organismen grosse Aehnlichkeit,
welche Cienkowski, dem wir ihre genaue Kenntniss verdanken, als Monaden
bezeichnet. Eine Anzahl derselben (Monas, Pseudospora, Colpodella) beginnt
ihre Entwickelung in der Form von bewimperten Schwärmern

,
welche denen

der Myxomyceten im Wesentlichen gleich sind. Die Schwärmer wachsen heran
und zwar, Colpodella ausgenommen

,
zu Körpern, welche sich nach Art kleiner

Plasmodien kriechend und Pseudopodien austreibend bewegen. Dieselben
gleichen den Amöben der älteren Zoologen und werden mit diesem Namen be-
zeichnet. Von den Plasmodien sind sie dadurch verschieden, dass sie nicht
aus der Vereinigung mehrerer Schwärmer entstehen und bei der Mehrzahl der
Arten einen oder selbst mehrere (Nuclearia) deutliche Zellenkerne enthalten. Nur
Monas amvli Cienk. bildet, den Myxomyceten ähnlich, durch Verschmelzung
mehrerer Schwärmer kleine Plasmodien. Diese, bei den anderen Arten die
Amöbgn, bei Colpodella die'Schw ärmer selbst

,
nehmen zuletzt Kugelform an,

sondern an ihrer Oberfläche eine Membran ab, und innerhalb dieser theilt sich
das Protoplasma in eine Anzahl Segmente, welche sofort als Schwärmer wieder
ausschlüpfen und den Enlw ickelungsgang von neuem beginnen. Andere Exem-
plme gehen innerhalb der erwähnten Membran in einen chm derbwandigenMyxo—
myceten c y s l e n durchaus ähnlichen Ruhezustand über.

Eine andere Gruppe von Gattungen (Vampyrelia, Nuclearia) ist von den
beschriebenen dadurch verschieden, dass der Schvvärmerzustand fehlt; der
eingekugelte Protoplasmakörper theilt sich innerhalb der zarten Membran in zw ei
bis vier Portionen

,
deren jede in Form einer mit fadenförmigen Pseudopodien

versehenen Amöbe die Membran verlässt. Bei Nuclearia simplex sah Cienkowski
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aus der Cyste wieder eine Amöbe ausschlüpfen, für alle anderen Formen ist das
Ende des Ruhezustandes nicht beobachtet.

Alle hierbei gehöl onden Formen nehmen grösst* Mengen fester organischer
Körper in sich auf und zwar als Nahrung, denn die Ingcsta werden zu Gunsten
der wachsenden Körpersubstanz in der Monade grossentheils aufgelöst; ein an-
derer 1 heil wird häufig vor der Theilung oder Encystirung innerhalb der Membran
unverbraucht ausgestossen

,
meist in Form missfarbiger Klumpen oder Körner.

Die Nahrungsaufnahme und Qualität der Nahrung ist je nach den einzelnen
Arten verschieden. Ersten* findet entweder an beliebigen Stellen des Körpers
und wie die Aufnahme fester Ingosla durch die; Myxomycelenplasmodien statt

(Vampyrella vorax, Monas, Pseudospora) oder an bestimmten Puncten der
Körperoberfläche. Was die Qualität der Nahrung betrifft, so nehmen Nuclearia,

Pseudospora Nitellarum Theilc zersetzter Algenzellen auf, Monas amyli Slärke-

körner, Vampyrella vorax lebende Diatomeen und Desmidiaeeen. Colpodella

pugnax, Vampyrella pendula, V. Spirogyrae saugen aus lebenden Conferven- und
Volvocinenzellen, deren Wand sie durchbohren, das Protoplasma und Chlorophyll

aus, und zwar haben sie entweder die Wahl zwischen verschiedenen oder sind

(z. B. V. Spirogyrae) auf einzelne bestimmte Gattungen angewiesen.

Es liegt auf der Hand, dass diese Erscheinungen (welche vielleicht geeignet

sind, auch über die Bedeutung der festen Ingcsta bei den Myxomycelen Aufschluss

geben zu helfen) an die Nahrungsaufnahme niederer Thiere aufs bestimmteste

erinnern, und ein ausführliches Eingehen auf dieselben dürfte schon aus diesem

Grunde die Grenzen dieser Arbeit überschreiten.
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Erklärung der Tafel.

Figur I bis 3. P h y s a r u m n I b i p e s Fr.

Fig. Gestieltes Sporangium, von aussen betrachtet. Vergr. 25.

Fig. 2. Ein solches halbirt, von der Schnittfläche aus gesehen, Columella und Capillitium
durch Entfernung der Sporen freigelegt. Vergr. 30.

Fig. 3. Verg. 390. Ein Stück Sporongiumwand nebst einem ihm angewachsenen Stück Capil-
litium in Wasser ausgebreitet. « Anheftungsstellen der Capillitiumröhren. l> Kalkblasen,
c Eine von einer Membran umgebene Kalkanhüufung. sp Sporen.

Figur 1 und 5. Physaruni plurnbeumFr. (Schwach vergr.]

Fig. 4. Plasmodium, am Rande mit dicken Anschwellungen, den ersten Anfängen der Spor-
angien.

Fig. 5. Gruppe junger Sporangien, während der Formung, noch durch fadenförmige Reste
des Plasmodiums verbunden.

Figur 6. Didymium leucopus Fr. (Vergr. 25 bis 30.)

Sporangium, dessen Wand nicht ganz zur Hälfte weggenommen und dessen Sporen ent-
leeit sind, im Innern Coltunella und Capillitium, aussen auf der Wand Kalkdrusen.

Figur 7. Didymium farinaceum Fr. (Vergr. .190.)

Stück Sporangiumwand mit Capillitium und Kalkdrusen. Ersteres innen, letztere aussen
der Wand ansitzend, der Einfachheit halber in eine Figur zusammengezeichnet, n Ein-
zelne Capillitiumfaser. sp Sporen.

Figur 8 bis 27. D i d ym iu in Li be rlia n u m.
Die Figuren 16 , 18 bis 21 sind nach Cienkowski’s Abbildungen copirt, 350 mal vergrüssert

;

alle ubrjgen nach 390facher Vergrüsserung, zum Theil ein wenig zu gross gezeichnet.
Fig. 8. Sporen mit fast farbloser Membran; a von gewöhnlicher Structur und Grösse; im

Innern der Kern nebst einem ihm sehr ähnlichen
, von einem hellen Hofe umgebenen

ganzenden »Körnchen«. Die anderen klein und zu 2, 3 und 4 in einer Blase liegend,
was öfters bei Exemplaren, die in der Ausbildung gestört waren, nicht aber bei völlig
normal entwickelten beobachtet wurde.

Hg. 9. Violetthäutige Sporen
, mit einem dunkeln runden »Schleimklumpen«. Bei zweien

derselben ist die Membran zum Bchufc der Schwärmerbildung aufgerissen.
Hg. 4 0 Spore von derselben Aussaat wie Fig. 9. « Zwei Schwärmer durch Theilung des

rotoplasmas gebildet; b Ausschlüpfen derselben. Der Schleimklumpen wurde bei ,1er
' heilung ausgeschieden und bleibt in der Membran zurück.

Fig. 11. Schwärmer aus Sporen wie Fig. 9 entwickelt; zwei mit, einer ohne Schleimkugel
"" Inn*™ - “ Schwärmer mit dem eine Schleimkugel enthaltenden Hinterende in die

Fiv 42 hi?u k*

g d
7

Meml,raDcin«(!kle«'mt. Das eingeklemmte Stück reisst spater los.
g. 2 14. Keimung der in Fig. 8 dargestellten fast farblosen Sporen.
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Fig. 12. Durch Theilung des Protoplasmas zwei Schwärmer innerhalb der Sporenmembran

gebildet. Das glänzende Körnchen ausgeschieden.

Fic. 13. a Spore mit zwei Schwärmern im Beginne des Ausschlüpfens; b dieselbe nach vollen-

detem Ausschlüpfen. Das Körnchen bleibt in der Membran zurück.

Fit:. 14. Ausschlüpfen eines Schwärmers und Theilung desselben. Entwickelungsfolge nach

den Buchstaben a—n. Die Sporen waren um 7 Uhr Vorm, ausgesäet worden. « Um

10 Uhr 45 M. zuerst beobachtet, bleibt bis II Uhr 53 M. unverändert, mit Ausnahme

der Pulsation der Vacuolcn. b, c um 1 I Uhr 53 M., d um 12 Uhr, h um 12 Uhr 15 M. :

der Schwärmer hat dauernde Kugelform angenommen ,
Kern und Yacuolen sind noch

deutlich; tum 12 Uhr 30 M. : Kern und Vacuolen plötzlich verschwunden, k Beginn

der Theilung um 12 Uhr 4 0 M. Kerne sind nicht sichtbar bis nach vollendeter Theilung;

in n (um 12 Uhr 50 M.) erscheinen sie plötzlich. Die beiden Theilungsproductc nahmen

später die Form gewöhnlicher Schwärmer an.

Fig. 15. Cilienloser Schwärmer, aus einer monströs grossen Spore, wie sie öfters zwischen

den anderen Vorkommen, ausgeschlüpft, mit zwei Kernen.

Fig. 16. Schwärmer, welche nach mehrtägiger Cultur die Cilie verloren haben. Kern und

contractile Vacuole noch deutlich.

Fig. 17. Zwei solche cilienlose Schwärmer, sich an einander legend.

Fig. 18. a Zwei ebensolche; b dieselben zu einem jungen kernlosen Plasmodium ver-

schmolzen.

Fig. 19. u Gruppe von drei cilienlosen Schwärmern; b zwei derselben sind zu einem Körper

(Plasmodium) verschmolzen.

Fig. 20. Kleines junges Plasmodium.

Fig. 21 bis 22. Zwei grössere Exemplare, die feste Ingesta in sich aufgenommen haben.

Fig. 23 . Zweigende eines erwachsenen, auf dem Objectträger ausgebreiteten Plasmodiums.

Fig. 24. Zwei Zellen aus einem mehrere Monate trocken aufbewahrten Sclerotium, nach

mehrtägigem Liegen in Wasser.

Fig. 25. Schwärmer im Ruhezustände, nach mehrwöchentlicher Austrocknung frisch in

Wasser gebracht. Das Protoplasma von einer scharf hervortretenden Randschicht um-

geben, ohne Membran.

Fig. 26. Ruhender, mehrere Wochen lang trocken aufbewahrter Schwärmer, nach ungefähr

24stündrger Einwirkung von Wasser, ln «die Randschicht noch unverändert, dicht

unter derselben vier pulsirende Vacuolen, welche abwechselnd verschwinden und

wiederkommen ;
in der Figur sind drei sichtbar, b — e Rückkehr in den beweglichen

Zustand, Entw ickelungsfolge nach den Buchstaben; Das Austreiben des ersten Pseudo-

podiums erfolgte % Stunden nach Beginn der Beobachtung; die Form e war */* Stunde

später vorhanden; darauf sehr rasch Uebergang in die Form der gewöhnlichen nlien-

tragendeu .Schwärmer.

Fig. 27. Anderes Exemplar, aus derselben Cultur wie das in Fig. 26 dargestellte, dicht neben

diesem gelegen. Entwickelungsfolge nach den Buchstaben a-d-, in a zwei abwechselnd

pulsirende Vacuolen. « kam 1 1 Uhr zur Beobachtung, d war um 12% Uhr fertig.

Figur 28. (Vergr. 390.)

Fragment eines dünnen Querschnittes durch das rothgelbe Sclerotium eines Physarun

Die Zellen mit je einer grossen Vacuole und deutlichen Membranen; viele der letzterer

durch den Schnitt entleert. Die Membranen sind etwas zu dick gezeichnet und au

Versehen dunkel schattirt.
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