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Steine, Thierkdrper) fest an und trocknet schliesslich ein, hornartig fest werdend.
Er scheint sich nicht zu 6ffnen und nur durch den Einfluss der Atmospharilien
allméahlich aufzulésen, wobei die Sporen und Gemmen frei, werden mogen. Auf
feuchten Nahrsubstraten treibt er leicht Mycelfaden und Strange, an denen sich
dann wieder Fruchtkdrper entwickeln.

Bezuglich des Entwickelungsganges des Fruchtkdrpers, der noch genauer
zu studiren ist, sind die Einzelnheiten bei Fischer zu finden. In physiologischer
Beziehung sei zunéchst hervorgehoben, dass, wie E. Fischer (L c. pag. 449) fand,
»durch Lichtabschluss das Wachsthum der Fruchtkdrper gehemmt wird, aber
fur das Oeffnen derselben das Licht keineswegs nothwendig ist;« ferner, dass
nach Brefeld’sl) Versuchen die Anlage der Fruchtkdrper nur bei Lichtzutritt
erfolgt und zwar sind die starker brechenden Strahlen die wirksamen. Einmal
im Licht angelegt und in der Entwickelung bis zu einem gewissen Grade ge-
fordert, kommen die Fruchtkdrper auch im Dunkeln zur Reife, indessen lang-
samer als im Licht. Die Anlage und Ausbildung der Mycelstrange dagegen steht
nach Brefeld nicht in Abh&ngigkeit zum Licht.

Sonst ist von physiologischen Eigenschaften erwahnenswerth die Production
eines gelben, fettartigen Korpers in den Zellen der Peridie2. Ob derselbe
etwa zu den Lipochromen gehort, bleibt noch zu ermitteln. Ausserdem produ-
cirt der Pilz nach E. Fischer oxalsaurenKalk, der theils auf den Hyphen
der Mycelstréange, theils auf denen der &usseren Peridie, theils endlich in der
Gieba auskrystallisirt. Endlich wird in den Zellen der Palissadenschicht nach
F. reichlich Glycogen producirt.

Familie 4. Nidularieen Fr. Nestfrichtige Bauchpilze3).

Diese kleine Familie besitzt Basidienfrichte, welche schon in ihrem makro-
skopischen Bau von denen anderer Gastromyceten sehr wesentlich abweichen.
Im reifen Zustande weisen sie eine zwei bis mehrschichtige Peridie auf, welche
die Form eines Topfchens, Becherchens, Kelches nachahmt und eine nicht grosse
Anzahl linsenférmiger Korper von wenigen Millimetern Durchmesser umschliesst
(FI'g. 88, V 1V). Sonach sieht das Ganze einem Vogelnest (nidus) einigermaassen
&hnlich. Jene linsenformigen Kdrperchen stellen relativ grosse Giebakammern dar
(Hg. 88, II/£), welche denen von Polysaccum (Fig. 88, VIIc) am meisten ent-
sprechen, nur dass sie minder zahlreich auftreten. Sie bestehen aus einer zwei-
schichtigen resp. dreischichtigen Hulle (Peridiole) und einem die Innenflache der-
selben auskleidenden Hymenium, das seinerseits eine Lage von viersporigen
Basidien reprasentirt, die untermischt sind mit Paraphysenartigen Elementen.
Capillitiumbildung fehlt. Bei gewissen Vertretern sieht man am Grunde der
reifen Giebakammern je einen rundlichen Gewebekn&uel (Fig. 88, IIV.tf), der
mit der Peridie in Verbindung steht und bei Zutritt von Wasser sich bedeutend

%) Untersuchungen aus dem Gesammtgebiete der Mycologie. Heft VIII pag. 288—290.

2 de Bary, Vergl. Morphologie pag. 8.

3) Literatur: J. Schmitz, Ueber Cyathus. Linnaea Bd. 16 (1842). — Tulasne, Recher-
ches sur I'organisation des Nidulariees. Ann. sc. nat. 3. Ser. | (1844). — J. Sachs, Morpho-
logie des Crucibulum vulgare Tul. Bot. Zeit. 1855. — R. Hesse, Keimung der Sporen von
Cyathus Striatum. Pringsh. Jahrb. Bd. X, p. 199. — E. Eidam, Keimung und Entwickelung der
Nidulariaceen. Cohn's Beitr. z. Biol. Il. — Brefeld, Botan. Untersuchungen tber Schimmel-
pilze Ill, p. 174. — DE Bary, Morphol. p. 343.

Schenk, Handbuch der Botanik. Bd. IV e
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zu verlangern vermag. Er dient offenbar dazu, die Giebakammern aus dem
Innern der gedffneten Frichte herauszubeférdern.

Die in derlJugend selbstverstdndlich geschlossenen und hier rundlich, keulen-
formig oder cylindrisch gestalteten Frichte offnen sich bei der Reife entweder
in der Weise, dass sie vom Scheitel her aufreissen, oder indem ein oberer deckel-
artiger Theil zerféllt oder abspringt.

Das Fruchtinnere, soweit es die Giebakammern umschliesst, besteht in der
Jugend aus einem gallertigen Hyphengewebe, das aber im Alter eintrocknet und
verschwindet, sodass die Giebakammern schliesslich frei daliegen. Aus letzteren
werden die Sporen, wie es scheint, durch Verwitterung der Peridiole frei. Im
Gegensatz zu anderen Gastromyceten keimen sie leicht (in alkalischen Nahrflussig-
keiten, wie Mistdecoct), kraftige, strangartige Mycelien entwickelnd. Bei schlechter
Ernéhrung bilden die Mycelhyphen Gemmen. Andere Fructifkationsformen sind
unbekannt. Die Nidulariaceen bewohnen faulende Pflanzentheile, besonders
Aestchen, alte Baumstiimpfe und Holzer, an welchen sie im Herbst fructificiren.

Gattung i. Crucibulum Tul.

Die Friuchte sind anfangs eiférmig, spater cylindrisch, schliesslich oben etwas
erweitert. Die Peridie ist am Scheitel von einem kreisférmigen Deckel geschlossen,
der schliesslich obliterirt. Die linsenférmigen Sporangien zeigen den erwahnten
Gewebestrang.

Crucibulum vulgare Tu1i. (Fig. 88, I—V). stellt die bei uns gemeinste Nidu-
lariee dar. Entwickelungsgeschichtlich ist sie namentlich von Sachs studirt
worden, spater hat Brefeld Ergdnzungen resp. Berichtigungen geliefert.

Macht man einen axilen L&ngsschnitt durch eine fast reife Frucht und bringt
diese in Wasser, so erkennt man, dass dieselbe, wie bei jedem anderen Gastro-
myceten, aus einer Peridie (Fig. 88, Wabe) und aus der Gieba (Fig. 88, 11") besteht.
Letztere ist wiederum differenzirt in ein gallertiges Gewebe und in mehrere
bohnen- oder nierenférmige Giebakammern (Fig. 88, lI<f), welche in jenes einge-
bettet liegen und in der Einbuchtung einen weissen Ballen (Fig. 88, Vst) zeigen.
Unter Anwendung einer starkeren Vergrdsserung zeigt sich eine solche Gieba-
kammer aus 3 Schichten zusammengesetzt: einer inneren, der Hymenialschicht
(Fig. 88, Vd), welche aus Basidien (4sporigen) und Paraphysen besteht und einen
lufthaltigen Raum (Fig. 88, Vf) umschliesst; ferner ein die Hymenialschicht um-
schliessendes Hullgewebe von ziemlicher Dicke (Fig. 88, Vc¢) aus dicht ver-
flochtenen und nach aussen hin (bei b) gebrdunten Hyphen gebildet, und endlich
einer dussersten, dinnen lockerfadigen Hyphenlage (Fig. 88, V @). Beide Schichten
bilden die Peridiole und gehen in der Einbuchtung des nierenférmigen Ganzen
in einander Uber. Das Hyphengewebe, in welchem die Giebakammern liegen,
ist zur Zeit der Reife stark gallertig und luftleer. An jener Einbuchtung sieht
man einen runden Ballen, der aus nicht vergallerteten dinnen, in den Zwischen-
rdumen Luft fihrenden, verdickten Hyphen besteht, die zusammengefaltet liegen
und sich strangartig nach der Peridie hinziehen (Fig. 88, Vst). Die letztere besteht
im unteren Theile aus 2 bis 3 Schichten (Fig. 88, Wabe), welche aber am Scheitel
in eine einzige Schicht Ubergehen. Sie sendet ferner zahlreiche Hyphen nach
aussen, in ihrer Gesammtheit einen dichten, braunfilzigen Ueberzug bildend.

Die Entstehung der Fruchtkorper erfolgt in der Weise, dass auf dem Mycel
zunéchst ein kleines Flockchen weisser, verzweigter Faden entsteht, die sich von
der Mitte aus allmahlich zu einem dichten, rundlichem Knéuel verflechten. Durch
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Einflgung neuer Elemente wéchst dasselbe zu einem eiférmigen bis cylindrischen
Korper heran. Schon in dem Stadium, wo der Fruchtkérper noch rundlich er-
scheint, werden nach auswarts gerichtete Hyphenzweige gebildet, welche eine
bréunliche, dichte Behaarung darstellen. Waéhrend sich die peripherischen Theile
der Fruchtanlage dicht verflechten und brdunen und auf diese Weise die Peridie
formirt wird, bleibt das Gewebe des Fruchtinnern (Gieba) zunachst lufthaltig.
Bald beginnt nun hier eine Differenzirung aufzutreten in dem Sinne, dass gewisse
Partieen verschleimen und luftfrei werden; gleichzeitig beginnen sich dichtere
Stellen nesterartig aus der Gallertmasse abzuheben: es sind die jungen Glebe-
kammern. In ihrer Mitte sieht man zundchst einen lichthellen Streif auftreten,
der spéter zu der Hohlung wird, wahrscheinlich durch Auflésung der central ge-
lagerten Hyphen. Spéter bilden sich die Hymenialschicht und die beiden Hull-
schichten. Die &ussere obliterirt im Alter meistens in Folge ihrer Zerbrechlich-
keit, sodass nur die innere zurlckbleibt. Gegen die Reifezeit hin wachst der
scheitelstandige Theil der Peridie sehr stark in tangentialer Richtung, sodass er
aus der friher gerundeten Form in die flache Ubergeht und die urspriinglich vor-
handenen Haare abgestossen werden. Jetzt erscheint er nur noch als eine bleiche
dinne Haut, welche spater zerreisst und schwindet. In dem nunmehr offenen
Becher trocknet das die Giebakammern umgebende Gallertgewebe ein und zieht
die letzteren in den Grund des Bechers hinein. Bei Wasserzutritt dehnt sich
nun der Nabelknduel sammt dem Strang betréchtlich in die Lange, die Gestalt
eines Stranges annehmend, und hierdurch werden die Giebakammern aus dem
Bechergrunde dem Rande zugeschoben, von wo sie vielleicht durch 1 hiere weiter
befordert werden. Die Giebakammern springen nicht auf und es scheint, als ob
nur durch Verwesung der Hulle die Sporen in Freiheit gesetzt werden kdnnten,
wenn die Behélterchen nicht etwa von Thieren gefressen werden, was bis jetzt
nicht beobachtet wurde.

Ordnung 1V. Phalloi'deen oder Hutpilz-ahnliche Bauchpilzel).

Sie bilden eine ganz eigenartige, hochorganisirte, zwischen Gastromyceten
und Hymenomyceten vermittelnde Gruppe, welche einerseits durch eine weit-
gehende Gewebe-Difierenzirung des Fruchtkorpers, andererseits dadurch charac-
terisirt ist, dass der Basidiosporen bildende Apparat (Gieba) zur Reifezeit durch
die Peridie hindurchbricht, getragen und hinausgeschoben durch einen gerist-
artigen, stark streckungsfahigen Kérper (Trager oder Receptaculum), der entweder
als centraler Stiel oder als ein Theil der inneren Peridie entsteht. Im ersteren
Falle sitzt die Gieba dem Trager von aussen, im letzteren von innen auf. Zur

i) Literatur. Ausser den unten citirten Schriften von Corda, de Bary und van Bambeke
sind anzufuhren: Ed. Fischer, zur Entwickelungsgeschichte des Fruchtkdrpers einiger Phalloi-
deen. Ann. du jardin botanique de Buitenzorg, Vol. VI (1886) pag. 1—51 tab. I—V. Derselbe
Versuch einer systematischen Uebersicht Uber die bisher bekannten Phalloi'deen. Berlin 1886.
Derselbe, Bearbeitung der Phallo'ideen in Saccardo’s Sylloge Bd. VII. — von Schlechtendal.
Eine neue Phalloidee nebst Bemerkungen Uber die ganze Familie derselben. Linnaea, Bd. 31,
pag. 115 (1861) — Rossmann, Beitrag zur Entwickelungsgeschichte des Phallus impudicus.
Bot. Zeit. 1853, pag. 185—193. — Rabenhorst’s Kryptogamenflora Bd. 1, Pilze bearbeitet von
Winter. — Schroter, die Pilze, in: Kryptogamenflora von Schlesien Bd. Il1l. — Ed. Fischer,
Untersuchungen zur vergleichenden Entwickelungsgeschichte und Systematik der Phalloi'deen.
Denkschr. d. schweizer, naturf. Gesellschaft Bd. 32. |. 1890.
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Reifezeit l16st sich die Gieba zu einer schleimigen, abtropfenden Masse ab. Ste-
rigmenbildung fehlt: die Sporen werden von der Basidie direct abgeschnirt.

Das Gros der Phallo'ideen ist an heisses Klima gebunden und daher in Sid-
amerika, Australien, Siidafrika heimisch. Auch Nordamerika hat viele Vertreter
aufzuweisen, wéhrend bei uns nur wenige Arten Vorkommen. Man kennt im
Ganzen 79 Species, die sich auf 11 Gattungen vertheilen.

Phallus impudicus L., Stinkschwamm. Diese in Laubwaldern, Nadelwéldern,
Hecken, Gérten haufige, in Fig. 89 dargestellte Species gehdrt zwar zu den
schonsten und stattlichsten Erscheinungen unserer Pilzflora, ist aber durch den
Umstand, dass sie zur Reifezeit flichtige Substanzen von &dusserst widerlichem,
aasartigen Gertche producirt und sich dadurch schon auf weite Strecken hin un-
angenehm bemerkbar macht, beim Laien wenig beliebt.

Die Keimung der Sporen ward noch nicht beobachtet. Das im Boden hin-
kriechende, aus faulenden Pflanzentheilen seine Nahrung entnehmende Mycel
entwickelt sich in Form von kréftigen, vielverzweigten, weit hin kriechenden und
wahrscheinlich perennirenden Strangen (Fig. 89 I, Ilm), die eine Ladnge von meh-
reren Fuss und eine Dicke bis zu 2—3 Millim. erreichen. Ueber ihren Bau ward
bereits auf pag. 294 berichtet. Sobald dieses System geniigend erstarkt ist, was
in friheren oder spateren Theilen des Sommers, bisweilen auch erst im Herbst
der Fall ist, schreitet der Pilz zur Production von Frucktkérpern, die zunéchst
als kleine, etwa 1 Millim. im Durchmesser haltende Knétchen an den Mycel-
strdngen entstehen, dann zu erst erbsen-, spéter haselnuss-, endlich hiihner- bis
ganseei-grossen Gebilden werden (Fig. 89, I, 11) und in diesem Zustande im Volks-
munde »Hexenei« oder »Teufelsei« heissen.

Wahrend die jungsten Zustdnde noch ganz homogen erscheinen, lassen die
zuletzt bezeichneten eine ziemlich weitgehende Differenzirung ihres Gewebes er-
kennen, wie man namentlich an dem medianen Langsschnitt (Fig. 89, I11) ersieht.
Es lassen sich deutlich 4 Gewebspartieen unterscheiden.

1) Die Fruchthulle (Peridie), an welcher drei verschiedene Gewebslagen
hervortreten, von denen die dussere (Fig. 89,111#) eine dicke, weisse, ziemlich feste
Haut bildet, die mittlere (Fig. 89, lll/”) eine méchtige, aus vergallerteten Faden be-
stehende, weiche, schleimige Masse darstellt, die innere (Fig. 89, Ill«:) eine eben-
falls feste, diinne Haut reprasentirt.

2) ein centraler, spindelférmiger Theil (Fig.89, Il11st, TVst), welcher den
Stiel (auch Receptaculum genannt) darstellt. Er besteht seinerseits aus zwei Ge-
webslagen, einer axilen (Fig. 89, lll/«, TVh) und einer peripherischen (Fig. 89,111V),
der Stielwand. Letztere baut sich auf aus Platten eines rundlichen Pseudo-
parenchyms, welche so angeordnet sind, dass ringsum geschlossene Kammern
entstehen und zwar in mehreren Schichten; die Kammern sind zunéchst noch
zusammengedruckt resp. quergezogen (etwa wie in Fig. 89, V) und angefillt von
einem aus gallertigen Hyphen gebildeten Gewebe. Den axilen Theil des Stieles
nimmt eine ebenfalls gallertige (aus verschleimten Hyphen bestehende) Gewebs-
masse ein.

3) Der sporenerzeugende Apparat (Gieba) Fig. 89, IIH). Er hat etwa
die Form einer Glocke und liegt zwischen der inneren Peridie und der kraftig
entwickelten Haut d, der sogenannten Huthaut. Dieser sind in etwa senkrechter
Richtung niedrige Lamellen senkrecht aufgesetzt, welche in wabenartiger Ver-
bindung stehend in die Gieba hineinragen und diese in zahlreiche grossere Ab-
teilungen theilen, Von der inneren Peridie wie von den Waben des Hutes aus

Abschnitt VI. Systematik und Entwickelungsgeschichte. 65*

ScWirtsdikE.pHotufHallg,',/S.

Fig. 89. ~ (B. 698.)
Der Stinkschwamm. (Phallus impudicus). | Ein Fruchtkorper im Stadium der Reife; st der
durch die Fruchthulle (Peridie) a hindurchgebrochene, mit zahlreichen Luftkammern versehene
dicke Stiel; d der Hut, der oben bei f den abgerissenen oberen Theil der inneren Peridie tragt
und auf seiner Oberflache mit wabig verbundenen Leisten besetzt ist, von welchen die verfllssig-
ten, mit Sporen vermischten Theile der Gieba in Form von stinkenden Tropfen e abrinnen.
Oben rechts eine durch den aasartigen Geruch der Gieba angelockte Fliege. Der Fruchtkorper
entspringt von dem Mpycelstrange m, an welchem auch noch ein halbreifer, noch geschlossener
Fruchtkdrper (in diesem Zustande Hexenei oder Teufelsei genannt) entspringt. Nach K romb-
holz und der Natur, in  naturl. Grosse. |l Ein reifer Fruchtkdrper im axilen Langsschnitt
von einem Strangmycel entspringend, an dem man Fruchtkdrper-Anlagen in verschiedenen
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gehen feine Tramaplatten, durch die die Gieba in eine Unzahl engster Kammern
getheilt wird. In diese ragen die Basidientragenden Zweige hinein. Die Basidien
schniiren an ihrem Scheitel 4 bis mehrere Basidiosporen ab, ohne dass diese auf
besonderen Sterigmen stehen (Fig. 89, VII).

4) Zwischen Stiel und Gieba befindet sich eine spater erweichende Gewebs-

schicht (Fig. 89111n-), die sich nach unten in etwas festeres Gewebe fortsetzt,
das etwa Napfform zeigt (Fig. 89 Ill«). In seinem untersten Theile geht Letzteres
continuirlich in die &ussere Peridie Uber.

Gegen die Reifezeit des Fruchtkdrpers treten nun in den verschiedenen Ge-
webslagen besondere histologische (und chemische) Verdnderungen ein, deren
Resultat einesteils darin besteht, dass der Stiel sich bedeutend streckt und ver-
dickt, infolgedessen die Peridie am Scheitel sprengt und die Gieba, die sich
unterdess von der inneren Peridie ¢ und durch Vergallertung der Schicht g auch
vom Stiel selbst abgel6st hat, weit hinausschiebt. Die Gieba erscheint also nun-
mehr frei, nackt (Fig. 88, Id), und man sagt daher, der Fruchtkérper, der friiher
angiocarp war, ist gymnocarp geworden. Stiel und Gieba des Phallus bieten
jetzt entfernte dussere Aehnlichkeit mit Stiel und Hut einer Morchel (daher auch
die Bezeichnungen Stinkmorchel, Gichtmorchel).

Die Streckung des Stieles erfolgt dadurch, dass die Parenchymplatten, aus
denen er besteht, und die bis dahin niedergedrickt und gefaltet waren (etwa wie
in Fig. 89 V), sich glatten und aufrichten (&hnlich den Falten einer bunten
Papierlaterne, vergl. Fig. 89 VI), ein Vorgang, der sich z. Th. dadurch erkléart,
dass die Kammern durch Gasentwickelung aufgebldht werden, wobei der sie an-
fanglich erfullende Gallertfilz zerrissen wird. Im vollig gestreckten Stiel zeigen
die Kammern des durchschnittenen Stieles die betrachtliche Grésse von mehreren
Millimetern im Durchmesser (Fig. 8911). Bei der Streckung des Stieles wird
auch der axile Gallertfilz zerrissen. Reste bleiben oft noch im Scheitel hangen
(Fig. 89,11). Die Ho6hlung wird mit Luft erflllt.

Bevor die Stielstreckung eintritt, spaltet sich die Gieba von der inneren
Peridie ab, und auch der Zusammenhang mit dem Gewebe g und dem Napf n
wird gelockert. Da das Gewebe g bei der Stielstreckung zerreisst, so wird die
Verbindung zwischen Huthaut und Stiel natirlich aufgehoben.

Wahrend dieser Vorgédnge beginnen die Elemente der braungrinen Gieba
(Trama und Basidien) zu verschleimen und zu zerfliessen, um schliesslich mit
den Sporenmassen vermischt als aasartig stinkende, Aasfliegen anlockende Massen
von dem wabigen Hute abzutropfen (Fig. 89,14

Grossen bemerkt. Im oberen Theile der Stielhdhlung ist der Rest des zerrissenen axilen Gallert-
gewebes zu sehen. Der Hut ist vom Stiel getrennt, infolge natirlicher Zerreissung des zwischen
Beiden befindlichen Gewebes (nach Krombholz und der Natur, f natirl. Grosse). Il Axiler
Langsschnitt durch einen halbreifen, noch geschlossenen Fruchtkdrper; a dussere derbe, b mitt-
lere gallertige ; innere Schicht der Hille (Peridie); e Gieba; d Haut des sogenannten Hutes;
st Stiel- tt Gewebe zwischen Stiel und Gieba resp. Hut, das sich nach unten in die breitere
Gewebemasse *, den sogenannten Napf, fortsetzt; k das centrale Gallertgewebe des Stieles
(nach Sachs, etwa f der natiurlichen Grésse). IV Schematischer Querschnitt durch einen eben-
solchen Fruchtkorper.  Bezeichnung wie bei IlIl. VvV 7fach; Stick eines L&ngsschnittes des
Stieles von Phallus caninus, vor der Streckung; die Kammerwande noch gefaltet und nieder-
gedrickt VI 7fach. Ebensolches Stiick, vom bereits gestreckten Stiele entnommen; die Kammer-
wénde z' Th. aufgerichtet, infolge von Gasentwickelung. VIl 260fach; Basidien von Phallus
caninus mit ihren sterigmenlosen Sporen. Fig. V—VII nach de Bary.
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Die eben angefiihrten wesentlichsten Elemente des &usseren Baues und der Entwicklung
eruirten namentlich Corda X und de Bary?2). Neuerdings hat van Bambeke3) auch die bisher
vernachlassigte anatomische Kenntniss des Pilzes gefordert, indem er namentlich die feinere
Structur der Peridie studirte. Hierbei stellte sich heraus, dass das Gewebe derselben in ge-
wissem Alter aus 6 verschiedenen Schichten bestent, von denen einzelne wiederum in 2 bis
3 Lagen gegliedert sein kdnnen. Die oben erwahnte dussere Peridie, innere Peridie und Gallert-
schicht erhalten hiernach den Werth von Gewebecomplexen. In Bezug auf Anordnung, Rich-
tung, Verzweigung der die einzelne Gewebesysteme zusammensetzenden Hyphen, die Form,
Grosse, Inhalt, Vergallertungsfahigkeit etc. ihrer Elemente (Zellen) ergaben sich bei den einzelnen
Gewebslagen wichtige Unterschiede. In dem Niveau der inneren Peridie sowie in dem die
Stielhéhlung anfénglich fillenden Gewebe fand van Bambeke héufig eigenthiimliche »keulen-
férmige Hyphen« mit rothgelb gefarbtem Inhalt ausgestattet, Ubrigens scheidewandam und spar-
lich verzweigt.

In physiologischer Hinsicht bleibt zu bemerken, dass Ph. impudicus oXalsauren
Kalk producirt, und zwar tritt er, wie de Bary zeigte, auf der Rinde der Mycelstrange in
reichen Ablagerungen auf, nach van Bambeke auch in den »keuligen Hyphen«- Ausserdem
enthdlt der Pilz, wie bereits Braconnot constatirte, Mannit (vergl. pag. 395). In der Gieba
und der Peridie, besonders aber in ersterer, werden ferner Pigmente erzeugt, und zwar konnte
ich im alkoholischen Extract der Giebamassen noch geschlossener Fruchtkdrper einen gelben,
wasserldoslichen, amorphen Farbstoff von Sdurecharacter, sowie ein gelbes Fett nach-
weisen, van Bambeke fand in den »keuligen Hyphen« einen rothgelben Korper. Schon
Braconnot giebt an, dass der Fruchtkorper ein fettes Oel und ein wallrathartiges Fett
enthalte.

Die Seitens alterer Botaniker und Mediciner gemachte Annahme, der Fruchtkdrper enthalte
giftige Substanzen, konnte Krombholz wenigstens fur den noch geschlossenen Zustand nicht
bestétigen; er ass ein ganzes »Hexenei« ohne jede Uble Folge. Der Fruchtkdrper ist nach ihm
weder von Geschmack noch von Geruch unangenehm, nur schmeckt er infolge der schleimigen
Beschaffenheit der Gallertschicht der Peridie sehr fade. Mdglich ist aber, dass die so ubel-
riechende reife Gieba giftige Bestandtheile enthélt.

Den Ruf eines Aphrodisiacums verdankt der Phallus wohl seiner Penis-Form. Noch
heute sollen die Hirten den Pilz bisweilen an Thiere, deren Brunst sie beférdern wollen, ver-
futtern. Allein in den Versuchen von Krombholz reagirten weder verschiedene grosse Thiere
(Affen, Stiere, Hengste, Bdcke, Hunde), noch auch Menschen in gedachtem Sinne.

Der in Suddeutschland vorkommende Phallus caninus wurde von de Bary (1 c.) entwick-
lungsgeschichtlich sehr eingehend untersucht.

Gruppe Il. Uredineen oder Rostpilze.

Sammtliche Vertreter dieser natlrlichen Gruppe sind Entophyten, welche
zumeist in Phanerogamen, selten in Gefasskryptogamen schmarotzen. Sie
entwickeln ein zwischen den Wirthszellen verlaufendes (intercellulares) Mycel,
von welchem seitliche Aestchen in die Wirthszellen hineingetrieben werden. Die-
selben functioniren als Saugorgane und werden oft in eben so typischer
Haustorienform gebildet, wie z. B. beiden Peronosporeen. Dies gilt bei-
spielsweise fur Uromyces Poae R abenh. (Fig. 4, Il s. Erklarung) u. Calyptospora
Goppertiana K ahn nach Hartig (Fig. 97).

Wie beiden Basidiomyceten und Brandpilzen, so tritt auch in der vor-
liegenden Gruppe die Fructification immer nur in Form von Conidien-

1) Icones fungorum V. pag. 70. Taf. 7 (1842.)

2) Zur Morphologie der Phallo'ideen. Beitr. zur Morphologie der Pilze Bd. I. Reihe I.
pag. 55 (1864). Vergl. auch: Vergleichende Morphol. und Biologie der Pilze, pag. 346.

3) Recherches sur la morphologie du Phallus (Ithyphallus) impudicus (L). Bull, de la
Soc. roy. de botanique de Belgique. t. XXVIII. | pag. 7—50. (1889).
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bildungen auf, welche aber in einer gewissen Mannigfaltigkeit Vorkommen.
Kein einziger Reprdsentant erzeugt Sporangien, wie sie den Ascomyceten
eigen sind.

Im Allgemeinen lassen sich die Conidienfructificationen unter die

beiden Kategorieen derConidienfitichte (Pycniden) und Conidienlager bringen.

Einfach fadige Conidientrdger von Schimmelform fehlen.l)

i. Conidienlager mit Uredosporen (auch Sommersporen-Lager oder

kurz Uredo genannt) Fig. 32, A.C. Nur selten grossere Ausdehnung erreichend
stellen sie meist kleine, strich- oder punktgelbe H&ufchen von orangegelber bis
rothbrauner Farbe dar, welche anfangs von der Epidermis bedeckt sind, spéater
aber dieselbe durchbrechen. lhre Entstehung erfolgt in der Weise, dass das
Mycel unmittelbar unter der Oberhaut der Néhrpflanze durch reiche Verzweigung
ein mehr oder minder dichtes Geflecht bildet, welches zahlreiche, -einzellig
bleibende Conidientréger (in dichter, zur Epidermis senkrechter Stellung)
treibt, an deren Enden einzellige, relativ grosse und leicht abfallende Conidien
gebildet werden, entweder einzeln oder in Ketten (Coleosporium Rhinanthacearum) .
Von meist ellipso'idischer, minder haufig bimférmiger oder kugeliger Gestalt,
zeigen sie in der farblosen mit Warzchensculptur versehenen Membran 2_ 8
&quatorial gestellte, als Keimstellen dienende Tupfel (Keimporen) und einen
an orangegelben Oeltropfen reichen Inhalt.

Man hielt die in Rede stehenden Conidienlager zur Zeit, wo man die Rostpilze noch wenig
kannte, fur selbstandige Pilze, fir die man die Gattung Uredo aufstellte und diesen Namen
hat man in Uredospore, Uredolager, Uredoh&ufch en, Uredoform als terminus techni-
cus fortbestehen lassen. Da die Conidien vorzugsweise den Sommer hindurch producirt werden
und nicht dazu beféhigt sind, den Winter zu Uberdauern, so pflegt man sie auch als Sommer-
sporen zu bezeichnen.

Zwischen die Conidientrager schieben sich bei gewissen Vertretern sterile
einzellige Hyphen von keuliger Form (Fig. 37, Vp), welche Paraphysen heissen.
Sie bilden sich oft auch am Rande der Lager. (Auch in manchen Teleuto-
sporen-Lagern sind sie zu finden).

Bei der Keimung treiben die Uredo-Conidien an den den Keimporen ent-
sprechenden Stellen Keimschlduche, welche keine Secundérconidien (Sporidien)
abschniren, sondern unter passenden Bedingungen sich sofort zum Mycel ent-
wickeln.

2. Conidienlager mit Teleutosporen (Wintersporenlager). Sie stellen

gewdhnlich flache H&ufchen von rundlicher oder gestreckter Form dar
(Fig. 32, B\ Fig. 33 A), seltener bilden sie ausgedehnte Polster oder sdulchen-
resp. hornférmige Gebilde. In der Regel sind sie von viel dunklerer Farbe,
als die Uredolager, meist erscheinen sie dunkelbraun bis schwarzbraun, selten
roth oder rothbraun. Beziglich des Entstehungsmodus gilt im Wesentlichen das
von den Uredolagern Gesagte; nur die sdulenférmigen Teleutosporenlager von
Cronartium, die eher den Namen eines gewebeartigen Korpers verdienen, ent-
stehen wahrscheinlich in anderer, noch nicht bekannter Weise.

Die Teleutosporen trennen sich nicht von dem Tréger. Sie sind zuné&chst
immer einzellig. Je nach den Gattungen bleiben sie es entweder (Uromyces,
Melampsora), oder sie werden zwei- bis mehrzellig, je nachdem sie sich einmal
oder ofter durch Querwénde resp. LA&ngswande theilen. Durch eine Quer-

0 Man misste denn die sogleich zu besprechenden »Promycelien« als solche ansprechen
wollen.
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wand zweizeilig erscheinen die Teleutosporen von Puccinia (Fig. 32, D) und
Gymnosporangium (Fig. 95, B). Dreizellig sind die Teleutosporen von Triphrag-
mium. Es entsteht zunachst eine Querwand, worauf sich die obere Zelle noch
durch eine Ladngswand theilt (Fig. 61, IX X). Durch mehrere Querwénde 4 bis
mehrzellig werden die leleutosporen von Phragmidium (Fig. 94), Chrysomyxa
(Fig. 33 B) und Coleosporium. Die Calyptospora-Teleutospore theilt sich durch
senkrecht auf einander gesetzte Langswéande in 4 Zellen (Fig. 97, 98).

Die in Rede stehenden Conidienformen treten im Allgemeinen amEndeder
Entwickelung auf (daher der Name Teleutosporen) im Spatsommer oder Herbst.
Sie sind im Gegensatz zu den Uubrigen Conidienformen vortrefflich ausgeristet,
langere Trockenheit, grosse Feuchtigkeit, Winterkélte etc. ohne Nachtheil zu er-
tragen (Dauersporen, Wintersporen). Man darf sie daher als die eigentlichen
Erhalter der Species ansehen: Jene Ausrustung besteht in einer dicken, derben, ge-
schichteten und gebrédunten Membran (vielleicht ist dasExosporium, das bei manchen
Arten Stachel-, horn-, leisten- oder warzenférmige Sculptur zeigt (Fig 61, X),
verkorkt oder einer maéachtigen Schutzgallert (Gymnosporangium, Coleosporium)
sowie in der Aufspeicherung reicher Reservestoffe (Plasma und Fett) im Inhalt.
Die Auskeimung, die bei gewissen Vertretern sogleich nach der Reife erfolgen
kann, bei dem Gros aber erst im Frihjahr eintritt, findet in der Weise statt,
dass an bestimmten, durch Keimporen bezeichneten Stellen relativ kurze, sich
durch Querwande gliedernde Mycelfaden oder Trager (Promycelien) entstehen,
welche auf kurzen Seitenéstchen kleine Conidien (Sporidien genannt) abschniiren
(Fig. 90).

3. Spermogonien (Fig. 21, Il sp). Dem blossen Auge erscheinen sie als

winzige, meist rothe (im Alter gebréunte) Pinktchen, unter dem Mikroskop als
bimférmige, mit Mindung versehene Frichtchen (Fig. 21, Il sp). Es lassen sich
an ihnen unterscheiden: die Wandung, gebildet aus dicht verflochtenen Féaden,
und das Hymenium, aus winzigen, pfriemenférmigen Conidientrdgern gebildet,
an deren Spitzen sehr kleine ellipsoidische oder eiférmige Conidien
abgeschnirt werden. Die an der Mdindungsregion gelegenen Conidientréger
bleiben steril und verldngern sich zu haarartigen, den Miuindungsbesatz dar-
stellenden Gebilden. Die in grosser Menge erzeugten Conidien werden in
der Weise entleert, dass sich durch theilweise Vergallertung der Haut der
Conidientrager, vielleicht auch der Fruchtwand und der Conidienmembran
eine Schleimmasse bildet, welche bei Zutritt von Feuchtigkeit die Zellchen
aus der Miundung der Fruchtchen in Form eines Cirrhus heraustreibt. Auf-
falligerweise hat man die kleinen Conidien (wenige Arten ausgenommen)
trotz aller Variirung der Nahrsubstrate bisher nicht zur Keimung zu bringen
vermocht. Hierin sowie in ihrer auffalligen Winzigkeit sah man friher Griinde,
sie fur Spermatien, also mannliche Zellen anzusprechen und die Fricht-
chen Spermogonien zu nennen; doch ist niemals ein Organ bei den Ure-
dineen aufgefunden worden, welches sie befruchten kdnnten. Die Vermuthung,
dass es etwa die Aecidienfrucht-Anfdnge seien, hat sich nicht als richtig er-
wiesen. Wahrscheinlich hat man es mit Rickbild ungen gewdéhnlicher Co-
nidien zu sehr kleinen, nicht mehr keimfdhigen zu thun, oder aber mit
ehemals mannlichen Organen, die ihre Function verloren haben. Wollte man
gegen diese Auslegungen die Thatsache der massenhaften Production der Sper-
mogonien ins Feld fiihren, so wére zu erwidern, dass auch die Antheridien der
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Saprolegnieen, die ja nachweislich ihre sexuelle Function verloren haben, massen-
haft erzeugt werden.

Einige Uredineen (Melampsora, Phragmidium) entwickeln tbrigens ihre Sper-
mogonien in Lagerform.

4. Aecidien genannte Conidienfrichte. (Fig. 21, | u. lla) Fig. 96.)

Mit blossem Auge oder der Lupe betrachtet erscheinen sie in geschlossenem
Zustande als sdulchen- oder bimférmige Gebilde, in gedffnetem meist becher-
formig (Fig. 2i,1). Sie entstehen in der Weise, dass an gewissen Mycelstellen
eine reiche Bildung von kurzen Seitenzweigen stattfindet, die sich zu einem rund-
lichen Knéuel verflechten, das auf dem Querschnitt ziemlich dichtes, parenchy-
matisches Gefiige zeigt (Fig. 21, Il al). In diesem Korper und zwar in der ba-
salen Region entsteht nun das Hymenium (Fig. 21, Uh) in Form einer flachen
Schicht kleiner, keulenformiger Tréager (Fig 21, 1/), deren jeder eine Kette von
Conidien abschnirt (Fig. 21 Il a3, 1111V). Von Letzteren werden bisweilen
»Zwischensticke« (Fig. 21, I1111V) nach dem pag. 302 bereits besprochenen Mo-
dus abgeschnitten, nach deren Auflosung sich die durch gegenseitigen Druck
meistens polyedrischen Sporen von einander trennen. Dieselben filhren meist
reichlich orangegelbes Fett im Inhalt und sind mit farbloser bis bidunlicher
Wandung versehen, deren Exospor bei gewissen Gattungen radidre Streifung
(Fig. 61, XI) erkennen l&sst (Stdbchenstructur). Umschlossen werden Hymenium
und Sporenmasse von einer Hllle (Peridie Fig. 21, IIl P) mit sehr einfachem
Bau. Besteht sie doch aus nur einer Schicht von meridional verlaufenden Zell-
reihen, die sich von den Conidienreihen nicht wesentlich unterscheiden und sich
auch ganz in der Art der Letzteren verlangern, indem von je einer baselen Zelle
immer neue abgeghedert werden. Nur stehen die Zellreihen seitlich mit emandei
in luckenlosem Verbénde, sodass ein allseitig geschlossenes Hohlgebilde zu Stande
kommt, Uberdies erscheinen die Zellen grésser, starker verdickt und inhaltsarmer
als die'Conidien, resp. schliesslich luftleer. In Folge der Streckung durchbricht
der ganze Behdlter die Epidermis und die Peridie offnet sich entweder becher-
formig, dadurch, dass die Zellen im Scheiteltheile auseinander weichen (Fig. 21,1),
oder so, dass sie durch L&ngsrisse in Streifen zerspalten wird. Die Sporen
stduben nun aus den so gebildeten Oeffnungen aus.

An Stelle der vorbetrachteten typischen, mit Peridie versehenen Aecidien
treten bei manchen Uredineen lagerartige Conidienformen, deren Sporen in Be-
zug auf Entstehungsweise und Bau den gewodhnlichen Aecidiumsporen so sehr
gleichen, dass man auch in diesen Fallen von Aecidien redet (z. B. Phragmi-
dium).

Bei der Keimung treiben nur die Aecidiumsporen von Endophyllum ein Spo-
ridien-bildendes Promycel, sonst wird immer ein Keimschlauch getrieben, der,
auf sein Substrat gelangt, sich zum Mycel entwickelt.

Conidienfriichte, welche eine anders gebaute Hulle besitzen als die Aecidien, auch andere
Ured o-dhnliche Sporen bilden, kommen seltener (z. B. bei Melampsora betulina) vor. lhre Ent-
wickelungsgeschichte bleibt noch zu untersuchen.

Nicht alle Rostpilze erzeugen die gleiche Anzahl von Fructificationen. Es
giebt solche, welche alle hervorzubringen vermdogen, solche, welche nur drei
produciren: Spermogonien, Uredo und leleutosporen, oder Spermogo-
nien, Aecidien und Teleutosporen oder endlich Aecidien, Uredo und
Teleutosporen; solche welche nur zwei ausbilden: Aecidien und leleu-
tosporen, Uredo und Teleutosporen, Aecidien und Spermogonien;
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solche welche nur eine einzige Fruchtform (Teleutosporen) besitzenl). Die
Letzteren sind mithin monomorph, die anderen di- resp. pleomorph.

Wahrend alle dimorphen und die meisten pleomorphen ihren Ent-
wickelungsgang auf ein und derselben Wirthsspecies durchmachen, bringen
manche ihre Fruchtformen auf zwei verschiedenen Wirthen zur Ausbildung,
die dann der Regel nach im System weit von einander stehen. Man nennt solche
Uredineen heterdcische, die anderen autocische.

Die Heterdcie wurde zuerst von de Bary (fir Puccinia graminis) nachge-
wiesen und zwar auf dem Wege des Infections-Experiments.

Um einige Beispiele fir Heterdcie anzufiuihren so bilden

Spermogonien und Aecidien auf Uredo und Teleutosporen auf

Puccinia graminis Berberis vulgaris Grésern
" coronata Rhamnus b
N Rubigo vera Boragineen b
" Poarum Compositen (Tussilago, Petasites) ” (Poa)
” Caricis Brennnessel Carex-Arten
" silvatica Compositen (Taraxacum, Senecio) b 1
” limosae Lysimachia-Arten Carex limosa
" Moliniae Orchideen Gréser (Molinia)
" Phragmitis Ampfer-Arten Schilf (Phragmites)
Uromyces Pisi Euphorbien Vicia, Lathyrus
" Dactylidis Ranunkeln Grésern
Gymnosporangium fuscum Birnen Juniperus Sabina
" juniperinum Sorbus Wachholder (Juniperus communis)
Calyptospora Goppertiana Weisstanne Preiselbeere
Coleosporium  Senecionis Kiefer Senecio-Arten
Chrysomyxa Ledi Fichte Ledum palustre

Was die Lebensdauer der Uredineen anbetrifft, so sind die meisten ein-
jahrig. Dagegen perenniren die Mycelien von Calyptospora Goppertiana K ahn,
Endophyllum Sempervivi und E. Euphorbiae, Gymnosporangium fuscum u. A.

In Bezug auf Wahl derWirthspflanzen verdient hervorgehoben zu werden,
dass jede autdcische Species im Allgemeinen nur Pflanzen eines engeren Ver-
wandschaftskreises befallt, entweder nur verschiedene Arten derselben Gattung
oder nur verschiedene Gattungen derselben Familie, oder gar nur eine einzige
Species. Folgende Beispiele werden dies erlautern:

Uromyces Fabae (Pers.) Ervoideen und Lathyreen.

" appendiculatus (Pers.) Phaseoleen.

N Polygoni (Pers.) Polygoneen.

” Geranii (D. C)) Geranium-Arten.

N Trifolii (Hedwig) Trifolium-Arten.

" Betae (Pers.) Beta vulgaris.

" Rumicis (Schum.) Rumex-Arten.

" Genistae (Pers.) Genisteen, Galegeen.
Puccinia Porri (Léw.) Allium-Arten.

" Galii (Pers.) Rubiaceen.

” Epilobii (D. C.) Epilobium-Arten.

) Es ware nicht unmdglich, dass manche Uredineen nur Aecidien bilden. Doch sehen
die meisten Mycologen zur Zeit solche Species, welche ausschliesslich diese Fruchtform besitzen,
als noch unvollstdndig bekannt an.
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Puccinia Violae (Schum.) Viola-Arten.
" Pinipinellae (Strauss) Umbelliferen.
- Menthae (Pers.) Labiaten.
" Hieracii (Schum.) Compositen.
" bullata (Pers.) Umbelliferen.
" Polygoni (Pers.) Polygonum-Arten.
" Pruni (Pers.) Prunus-Axten.
" Aegopodii (SCHUM.) Aegopodium
" Arenariae (Schum.) Sileneen, Alsineen.
" Valantiae (Pers.) Galium-Arten.
» Malvacearum (Mont.) Malvaceen.
Phragmidium-Arten Rosaceen.
W subcorticium (Schr.) Rosa-Arten.
. violaceum (Schultz) Kubus-Axten.
Coleosporium Euphrasiae (Schum.) Scrophulariaceen.

Aber auch die heterécischen zeigen ein &hnliches Verhalten, wie die oben
(pag. 657) angefihrte Uebersicht lehrt, wenn wir das Verhalten der einzelnen
Fructification in Betracht ziehen. (Spermogonien und Aecidien einer und Uredo
und Teleutosporen andererseits.) Man darf sich durchaus nicht vorstellen, dass
das Mycel der Rostpilze immer die ganze Nahrpflanze durchzége; im Gegentheil
es giebt nur wenige Arten, welche sich in dieser Weise verhalten z. B. Endo-
phyllum Euphorbiae, Calyptospora Goppertiana. Die Sporen der meisten Arten
produciren vielmehr ein Mycel, dass nur auf gewisse Organe, resp. mehr oder
minder Kkleine Stellen derselben beschrankt bleibt. So localisirt sich das aus
einer Teleutospore von Puccinia Malvacearum hervorgegangene Mycel auf einen
ganz kleinen Theil des Malven-Blattes oder Stengels. Ein Gleiches gilt fir
Puccinia Rubigo vera, P. graminis, Uromyces Phaseolorum etc. Wenn wir auf
einem von diesen Pilzen befallenen Blatt sehr zahlreiche Flecken und Frucht-
haufchen vorfinden, so ist dies nicht die Folge eines weitverbreiteten Mycels,
sondern der Infection von sehr zahlreichen Sporen, deren Mycel nur einen kleinen
Bezirk einnimmt. Uebrigens giebt es Félle, wo von den Sporen ein und des-
selben Rostpilzes, die einen stets nur engbegrenzte, die andern die ganze Wirths-
pflanze durchziehende Mycelien hervorbringen. Solche Beispiele bieten Uromy-
ces Pisi und Puccinia Tragopogonis, wo nach de Bary das aus der Teleutospore
hervorgegangene Aecidium-tragende Mycel die ganze Nahrpflanze durchwuchert,
wéhrend das aus der Aecidiumspore entstandene Teleutosporen tragende, eng
begrenzte Flecken bildet.

Die meisten Rostpilze sind im Stande, in den Mycelien und besonders auch in
den Zellen der fructificativen Organe Fettfarbsto ffe (Lipochrome) zu erzeugen,
welche, soweit bekannt, der gelben Reihe angehdren. Sie treten namentlich in
den Spermogonien, Aecidien- und Uredosporen so reichlich auf, dass sie das
bekannte, meist ausgesprochen orangerothe oder rothbraune Colorit derselben
bedingen. Bei der Keimung wandert dieses Lipochrom gewohnlich in die Keim-
schlauche, Promycelien und Sporidien hinein.

Grossere Spermogoniengruppen lassen einen eigenthimlichen, blumen- oder
honigartigen Geruch erkennen.

Die durch die Rostpilze hervorgerufenen Krankheiten dussern sich entweder
nur in Ausbleichung oder Gelbroth- bis Braunfarbung der betreffenden Pflanzen-
theile, oder aber in mehr oder minder auffélligen hypertrophischen Wirkungen,
durch welche Aufschwellungen und Verkrimmungen hervorgerufen werden, oder
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endlich darin, dass an den befallenen Stellen eine aussergewdhnlich reiche Zweig-
bildung (Hexenbesen) hervorgerufen wird.

Gattung 1. Puccinia Persoon.

Sie ist leicht kenntlich an ihren flache staubige Lager bildenden Teleuto-
sporen. Dieselben bestehen namlich aus 2 derbwandigen, gebraunten Zellen, von
denen die obere einen terminalen, die untere einen lateralen, der Scheidewand
benachbarten Keimporus besitzt. Aecidien und Spermogonien werden in
typischer Fruchtform ausgebildet, die Uredosporen einzeln am Ende der Tréager
abgeschndrt.

Zur leichteren Uebersicht hat Schroter die zahlreichen Arten in folgende
Gruppen gebracht.

I. Eupuccinia: Spermogonien, Aecidien, Uredo u. Teleutosporen, Letztere erst nach langerer
Ruheperiode keimend.
a. Auteupuccinia: umfasst lauter autdcische Arten.
b. Heteropuccinia: umfasst lauter heterdcische Arten.
II. Brachypuccinia: Nur Spermogonien, Uredo u. Teleutosporen, auf derselben Né&hrpflanze.
I11. Hemipuccinia: Nur Uredo u. Teleutosporen.
IV. Pucciniopsis: Uredo fehlt, sonst Spermogonien, Aecidien und Teleutosporen auf derselben
Néhrpflanze.

Litteratur: Unger, die Exantheme d. Pflanzen. Wien 1833. Leveille, Sur la dispos. des
Uredinees, Ann. sc. nat. 3. Ser. Tom. VIII. u. Artikel Uredinees, in d'Orbigny, Dict. hist. nat.
— Tulasne, Mem. sur les Ustilaginees et les Uredinees. Ann. sc. nat. 3. Ser. Tom. VIIl. u. be-
sonders: Second Memoire s. 1 Uredinees et les Ustilaginees. Ann. sc. nat. 4. Ser. Tom. Il. —

Kuhn, Krankheiten der Culturgewdchse. Berlin 1859. — de Bary, Rech, sur les Champignons
parasites. Ann. sc. nat. 4. Ser. Tom. XX. (pag. 64). — Untersuchungen Uber die Brandpilze 1853.
— Ueber Caeoma pinitorquum. Monatsbr. d. Berl. Acad. Decbr. 1863. — Neue Untersuchungen
Uber Uredineen. Ibid. Januar 1865 u. April 1866. — Ueber den Krebs u. die Hexenbesen der
Weisstanne. Bot. Zeitung 1867. — Aecidium abietinum, Ibid. 1879. — Schroter, die Brand-
u. Rostpilze Schlesiens. Abhndl. d. Schis. Ges. f. Vaterl. Cultur 1869. — Entwickelungsgeschichte
einiger Rostpilze. Cohn, Beitr. Bd. |I. Heft 3, pag. I. — Bd. Ill. 1,51. — Ueber einige ameri-

kanische Uredineen. Hedwigia 1875. — Aecid. Euphorbiae u. Uromyces Pisi. Ibid. — M. Rees,
die Rostpilze d. deutschen Coniferen. Halle 1869. — R. Wolff, Aecidium Pini u. s. Zusammen-
hang mit Coleosporium Senecionis Lev. Festschrift. Riga 1876. — A. S. Oersted, Om Syg-
dome hos Planterne etc. Kopenhagen 1863. — Ueber Podisoma resp. Roestelia. Bulletin d.
I'Acad. Roy. des Sc. de Copenhague 1866 u. 1867 u. K. Danske, Vidensk. Selskab. Skrifter.
5. Ser. Bd. VIII. (1863). — Woronin, Puccinia Helianthi (Russisch) St. Petersburg 1871. —
R. Hartig, Wichtige Krankheiten d. Waldbaume. Berlin 1874. — Id. Lehrbuch d. Baumkrank-
heiten. Berl. Il. Auflage 1889. — W. G. Farlow, The Gymnosporangia or Cedarapples of
the United States. Memoirs of the Boston Soc. of Nat. History. Boston 1880. — E. Rathay,
Unters, Uber d. Spermogonien d. Rostpilze. Denkschrift d. Wien. Acad. Bd. 46. Wien 1882.

— H. Marshall Ward, Researches on the life History of Hemileia vasta:rrix. Linn. Soc.

Journ. Botany, Vol. XIX. — On the morphology of Hemileia vastatrix Berk. Quarterly Journ.

of Micr. Science New Serie. Vol. XXI. — G. Winter, Die Pilze Deutschlands. Vol. I.

— Klebahn, H., Beobachtungen und Streitfragen Uber Blasenroste. Abhandl. d. naturw. Ver-
eins Bremen. Bd. X. pag. 145. Derselbe, Weitere Beobachtungen uber die Blasenroste der

Kiefern. Berichte der deutsch, bot. Ges. 1888. — R. Hartig, Arbeiten aus dem forstbotanischen

Institut Minchen | (Calyptospora Goppertiana). — Schroter, Die Pilze Schlesiens Heft I11.

ROSTRUP, Fortsatte Undersogeler over Snyltesvampes Angreb par Skovtraeerne. Kjdben-

havn 1883. — Dietel, P., Ueber das Vorkommen von zweierlei Dauersporen bei der Gattung
Gymnosporangium. Hedwigia 1889, pag. 99. Derselbe, Ueber Rostpilze, deren Teleutosporen

kurz nach der Reife keimen. Bot. Centralbl 1889. Nr. 18, 19, 20,
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V. Micropucdnia: Nur Teleutosporen, die erst nach langerer Ruhe keimen.
VI. Leptopuccinia: Nur Teleutosporen, die sofort oder nach kurzer Ruhe, event. schon auf der
Nahrpflanze keimen.

P. (Hetereupuccinia) graminis Persoon, der gemeine Getreiderost oder
Streifenrost (Fig. 21; 32, 90), gehort zu den heterdcischen Uredineen. Seine
Uredo- und Teleutosporenform entwickelt er einerseits auf unsern Kultur-
grasern (Roggen, Weizen, Gerste, Hafer), dieselben an Halm und Frucht oft er-
heblich schéadigend, anderseits auf zahlreichen wildwachsenden Gramineen, vor
Allem der Quecke (Tnticum repens). Aecidien und Spermogonien dagegen
werden auf der Berberitze erzeugt.

Der Entwickelungsgang ist folgender:

Im Frihjahr treibt die Gberwinterte Te-
leutospore ein Promycelium, an welchem
auf kurzen Sterigmen Sporidien entstehen
(Fig. 90,AB). Gelangen'dieselben aufjunge
Blatter der Berberitze, so treiben sie
einen Keimschlauch, welcher sich durch
eine Epidermiszelle hindurchbohrt (Fig. 90,¢)
und zwischen den Zellen des chlorophyll-
haltigen Parenchyms zum Mycel entwickelt,
das an einzelnen Stellen besonders reich
auftritt. In Folge des hierdurch ausgetibten
Reizes nehmen die Palissadenzellen so-
wohl als die des Schwammparenchyms
an solchen Stellen an Zahl und Umfang zu,
sodass polsterartige gelbe Anschwellungen
(Fig. 2i,I1P) entstehen, in denen dann im
Mai und Juni Spermogonien und Aeci-
dien auftreten, Letztere auf der Unterseite
(B. 699) Fig. 90. der Polster (Fig. 21, 1), Erstere auf der
Puccinia graminis Pers. A und B Keimung Oberseite, wie man auch auf dem Quer-

einer Teleutospore t mit Bildung eines Pro- schnitt durch das Polster (Fig. 21, I) er-

mycels B, welches bei sp Sporidien abschniirt.
C Keimung eines Sporidiums sp auf dem
Blatte von Berberis (Stick der abgezogenen
Epidermis mit einer Spaltéffnung), i das
durch die Epidermiszelle eingedrungene Stiick
des Keimschlauches. D Keimung einer Uredo-

kennt. Die Aecidien verldngern sich nach
Durchbrechung der Epidermis zu cylindri-
schen oder gestreckt-eiférmigen Korpern
und O6ffnen sich, indem ihre Hullen am

spore u_ mit 2 verzweigten Keimschlauchen, — gcheitel sternférmig aufreissen, nunmehr
von denen der eine ziemlich lang erscheint. . . .
(Nach de Bary aus Frank’s Handbuch). Wi Kleine verlangerte Becher aussehend
(Fig. 21, 1). Spater brockelt die Hille von
oben nach unten gehend ringsum ab und die Becher erscheinen jetzt ganz kurz,
kaum Uber das Niveau der Epidermis hervortretend (Fig. 21, 11/*). An den
Conidienketten sind »Zwischenzellen« zu sehen (Fig. 21, I11zw).

Um die Uredoform zu erzeugen, bedarf es der Uebertragung der Aecidium-
sporen aufeine der obengenannten Gramineen. Die Aecidiosporen dringen durch
die Spalte des Spaltofifnungsapparats ein und bilden im Parenchym Mycelien, welche
sehr bald die orangegelben Lager der Uredosporen erzeugen (Fig. 32, AC). Letztere
sind ellipsoidisch, mitmehreren (meist 4) dquatorial gestellten kreisféormigen Keim-
sporen und einem warzigen Epispor versehen, von ihrem Tréger leicht abldsbar
und unrnittelbar nach der Reife keimfahig. Sie treiben Keimschlauche (Fig. 90, D),
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die wenn die Spore auf ein Grasblatt
gelangt ist, durch eine Spaltéffnung
hindurch wachsen und nun wiederum
ein Mycel mit Uredo entwickeln.
So kann die Erzeugung von Uredo-
Generationen sich noch mehrfach
wiederholen, bis endlich in den
Uredo-Réschen die Bildung von Te- -
. L Teleutosporen  von Puccinia
leutosporen beginnt. Sie werden straminis Fk1. von zweizeiliger
schliesslich immer zahlreicher und(R. 689 Fig. 92. Gerste; einige einzellig. 200-
verdrangen gegen das Ende des Teleutospore von fach. (Ausb F;a”k’S Hand-
Sommers hin die Uredo schliesslich ~ Puccinia coronata uen)
. . . . vom Hafer.
vollstandig. Die Streifen, welche diese
Fructification bildet, werden damit immer dunkler braun, zuletzt fast schwarz
(Fig. 32, B). Die Teleutosporen (Fig. 32, D) sind sculpturlos und bleiben auf
ihren Trégern den Herbst und Winter Uber sitzen, erst im Fruhjahr wie oben
angegeben auskeimend. — Da die Kultur-Gréaser, wie gezeigt, von den Aecidio-
sporen der Berberitze inficirt werden, so empfiehlt es sich, die Strducher der

nor TTmerrLnnrY rlziv Gaf»*otrl1ofM nPr

Fig. 91.  (B. 700)

Pr. (Hetereupuccinia) straminis Fuckel. Punktrost des Getreides. Bildet seine Spermo-
gonien und Aecidien auf Asperifolien (z. B. Lycopsis arvensis), Uredo und Teleuto-
sporen, die im Vergleich zu P. graminis meist mehr in punktférmigen Haufchen auftreten,
auf Getreidearten (Roggen, Weizen) und wildwachsenden Grésern (namentlich Bromus).

3. P. coronata Corda. Kronenrost. Durch scheitelstdndige hornartige Auswiichse der
Teleutosporenhau ausgezeichnet, die eine Art Kronchen bilden. Uredo und Teleutosporen werden
auf Avena sativa und manchen wildwachsenden Gramineen, Spermogonien und Aecidien auf
Rhamnus-Arten erzeugt.

Gattung 2. Uromyces Link.

Von Puccinia im Grunde nur dadurch abweichend, dass die Teleuto-
sporen aus einer einzigen Zelle bestehen (Fig. 93), welche nur einen einzigen,
scheitelstdndigen Keimporus besitzt.

Die Schroter’sehe Eintheilung der Arten entspricht der von Puccinia, also :

I.  Euromyces. Mit Spermogonien, Aecidien, Uredo, Teleutosporen.

a) Auteuromyces. Alle Fruchtformen auf derselben Wirthsspecies.
b) Hetereuromyces. Spermogonien u. Aecidien auf einer, Uredo und Teleutosporen
auf einer andern Né&hrspecies.
Il. Brachyuromyces. Nur Spermogonien, Uredo und Teleutosporen.
I11. Hemiuromyces. Uredo und Teleutosporen.
IV. Uromycopsis. Spermogonien, Aecidien, Teleutosporen auf derselben Pflanze.
V. Micruromyces. Nur Teleutosporen, nach einer grdsseren Ruhepause keimend.
IV. Lepturomyces. Nur Teleutosporen, sofort nach der Reife keimféhig.

1. Uromyces (Hetereuromyces) Pisi (Persoon). Erbsenrost. Er entwickelt in Euphorbia Cypa-
rissias ein die ganze Pflanze durchwucherndes, uUbrigens in dem Rhizom ausdauerndes Mycel,
welches im Frihjahr Spermogonien und Aecidien bildet. Die Aecidium-Sporen dringen dann in
Erbsen  (Pisum sativum) sowie auch in Lathyrus- und Vicia-Arten ein, und ihr Mycel producirt
hier Uredo und Teleutosporen.

2. U. (Hetereuromyces) Dactylidis Otth. bildet Aecidien und Sporen aufRanunculus-Arten, Uredo
und Teleutosporen auf Poa-Arten und Dactylis glomerata. U. (Hetereuromyces)striatus Schroter er-
zeugt seine Aecidien und Spermogonien ebenfalls auf Euphorbia Cyparissias, seine Teleutosporen
auf Lotus-, Medicago- und Trifolium-Arten. U. (Auteuromyces) appendiculatus (Persoon) entwickelt
alle seine Fruchtformen auf den cultivirten Bohnen (Phaseolus vulgaris und multiflorus).
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Gattung 3. Phragmidium Link.

Teleutosporen aus mehreren (3— 20) reihenférmig angeordneten Gliedern
bestehend (Fig. 94), die mit Ausnahme des einsporigen Endgliedes 4 Keimporen
besitzen und in den Scheidewédnden je einen kleinen centralen Tupfel zeigen.
Aecidien nicht in Frucht- sondern Lagerform, mit Zwischenzellbildung der Co-
nidienreihen. Spermogonien ebenfalls in Lagerform entwickelt. S&mmtliche
Reprasentanten bewohnen Rosaceen (Rosa, Rubus, Potentilla, Sanguisorba).

Phr. subcoriicium (Schrank). Ro sen-Rost.

cultivirten und wildwachsenden Rosen haufig.

Aecidien an den Aesten, Blattstielen und Friich-

ten in ausgedehnten, leuchtend orange farbenen,

auf den Blattern in kleineren, rundlichen oder lang-

(B. 701) Fig 93- lichen, hier und da mit Paraphysen versehenen

n Teleutospore von Uromyces Pisi (Pers.), |agern.  Uredohaufchen rundlich, gelbroth. Te-
b von Uromyces Fabae (Pers.), c von U. . . x

Trifolii (Heawig), d von U. appendiculalus leutosporen Kkleine, schwarze, rundliche Raschen

(Pers.), e von U. striatus Schrot., f von U. bildend, von Walzenform, aus etwa 6—9 Zellen

Astragali (Opitz). bestehend, am Ende mit farblosem Spitzchen

(Fig. 94), ca. 75—100 p lang, 25—30 p di ¢ mit dunkelbrauner, schwach warziger Membran.

Gattung 4. Triphragmium Link.

Teleutosporen aus 3 in der Mitte zusammenstossenden
Zellen gebildet (Fig. 61, IX X), deren jede einen Keimporus
zeigt. Zunachst sind diese Sporen einzellig, dann theilen sie
sich durch eine Querwand in eine kleinere untere und eine
grossere obere Zelle, worauf letztere nochmals eine Theilung
und zwar durch Bildung einer Langswand eingeht (Fig. 61, 1X).

Tr. Ulmariae (Schumacher). Auf Ulmaria-Arten lebend und daselbst
Aecidien, Uredo-und Teleutosporen bildend, die ersteren in langen,
schwielenartigen, leuchtend orangegelben Polstern.

Das in Fig. 61, IX X abgebildete Tr. echinatum Lev. erzeugt nur

Teleutosporen.
(B. 702) Fig. 94.

Teleutospore von Gattung 5. Gymnosporangium Hedwig.
Phragmidium subcor- . . . .
ticium (Schrank). Die Vertreter dieses Genus sind leicht erkennbar an den
Nach Frank. an Tremellinen erinnernden, meist relativ machtigen

Gallertmassen (Fig 95, A) darstellenden Teleutosporenlagern, welche
meist sehr langgestielte, zweizeilige Sporen (Fig. 95, B) enthalten mit 2—4, so-
wohl in der oberen als der unteren Zelle an der Querwand liegenden Keim-
poren. Die Gallert wird geliefert von den verschleimenden Membranschichten
des Stieles sowie z. Th. der Teleutosporen, die in einer dickwandigen und in
einer dinnwandigen Form vorhanden!). Ausserdem kommen noch Aecidium-
und Spermogonien-Fructification vor.

Die Aecidien sind in der typischen Fruchtform ausgebildet (Fig. 96), aber
von der entsprechenden bei Puccinia und Uromyces durch ihre flaschenférmige
oder sdulchenférmige Gestalt verschieden, sowie auch darin, dass die Peridie in
Langsrissen aufspringt und die Sporenketten von sehr entwickelten Zwischenzellen
(Fig. 21, IV zw) unterbrochen sind. — Bei allen Species ist Heterdcie zu finden.

G, fuscum (D. C.) Nach Oersted’s und Cramer’s Beobachtungen und Experi-

%) Letztere von Kienitz (Bot. Zeit. 1888. p. 389) als Uredo angesprochen.
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menten kann es keinem Zweifel unterliegen, dass der Pilz die eine Halfte seines

Entwickelungsganges auf dem Sadebaum (unjperus Sabina), die andere auf

Bim bdumen durchmacht. Sein Mycel

durchzieht die Zweige des Sadebaums,

perennirt in denselben und bewirkt

durch seine Wucherung spindelférmige

Anschwellungen (Fig. 95), auf welchen

im Fruhjahr Teleutosporenlager

heerdenweise als machtige Gallertmassen

von Saulen-, Spindel- oder Hornform

entstehen, aus der Rinde des Wirths

hervorbrechend (Fig. 95), 1—4 Centim.

Lange, " bis 1 Centim. Dicke erreichend

und orangegelbe bis rothe Farbe zeigend.

Beim Trocknen schrumpfen sie unter

Braunfarbung zusammen und fallen

schliesslich ab, grubige Narben an den

Zweigen zurtcklassend. Die Teleuto-

sporen keimen leicht und bilden in der

gewohnlichen Weise auf Promycelien

Sporidien (Fig. 95, c). Dieselben werden

von der Luft hinweggefiihrt, gelangen )

auf die Blatter in der Nahe befindli- Fig- 95- (®. 703)

cher Birnbaume, cringen in diesclben Surrost, (SaserRam fsoum 1. ©) A

ein und entwickeln im Juni und Juli mit einer verdickten Stelle, an welcher die (hier

orangerothe, meist rothbraun gerandete, Wenig aufgequollenen) gallertigen Teleuto-
. sporenlager in Form von hornartigen Ge-

polsterartige Flecke verursachende My- piiden hervorbrechen. Rechts ein griines Zweig-

celien. In diesen Polstern entstehen lein. B Teleutospore aus einem solchen Lager

zunéchst Spermogonien, dann Aeci- [ N Tger 200ch € Elve Teeto:

dien (Fig. 96), jene der Oberseite, diese 3 Sporidien zu bilden im Begriff ist; 250fach

der Unterseite des Birnblattes ent- vergr.  (Alles aus Frank’s Lehrbuch).

sprechend. Wenn diese, wahrscheinlich

aus je einer Sporidie entstandenen

Mycelflecke sehr zahlreich erscheinen,

so rauben sie selbstverstandlich den

Blattern einen grossen Theil der Assi-

milationsfliche und die Folge ist, dass

die Bdume geringen oder gar keinen

Ertrag liefern, ja bei ofterer Wieder-

holung der Krankheit zu Grunde gehen.

Es ist daher geboten, die Sadebaume

moglichst aus der Nachbarschaft der

Birnbdume zu entfernen.

Die Aecidien (friher als Roestelia Fig. 96. (B. 704)
cancellata beschrieben) stellen bauchige, Halfte eines Birnblatts von unten gesehen, mit
kurzhalsige Flaschchen dar, deren Hiille d_rei Polste_rn, auf denen die bimf@irmigen Aeci-
bei der Reife an der Spitze geschlossen c(i:len des Birnrostes (Gymnosporangium fus:cum D._

.) sitzen. Wenig vergr. (Aus Frank’s Lehr
bleibt, an den Seiten aber so aufreisst, buch).
dass sie wie ein feines Gitterwerk aussient (daher Gitterrost der Birnen).
Schenk, Handbuch der Botanik. Bd. IV. 43
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Wahrscheinlich dringen die Aecidium-Conidien in sehr junge Sprosse des Sade-
baums ein, doch fehlen noch Untersuchungen hieriber.

Gattung 6. Calyptospora J. Kuhn.

Sie ist in erster Linie dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Teleutosporen weit aus-
gebreitete, feste Lager bilden, in den Epidermis-
zellen der Wirthspflanzen entstehen (Fig. 99)
und sich durch Langswande in der Regel in
4 Tochterzellen theilen, deren jede an einem
sehr kurzen Promycelium kugelige Sporidien
abschnurt (Fig. 99). Die Conidienketten der
Aecidien ((Fig. 100) zeigen sehr entwickelte
»Zwischenzellen (Fig. 21, Ivzw).«

C. Goppertiana J. Kuhn, der Preisselbeer-
Rost stellt eine haufige heterdcische Uredinee dar,
welche ihre Teleutosporen auf der Preissel-
beere (Vaccinium Vitis ldaea) Aecidien und
Spermogonien auf der Weisstanne entwickelt.
Die Aecidien (Fig. 100) beschrieb man fruher als
besonderen Pilz (Aecidiutn columnare), bis R. Har-
tig ¥ ihren genetischen Zusammenhang mit
Calyptospora durch eingehendere Untersuchung
nachwies.

Die von den Parasiten befallenen Exemplare
des Vaccinium zeichnen sich sofort durch Wuchs-
form vor den gesunden Pflanzen aus (Fig. 97).
Waéhrend Letztere nur wenig vom Boden sich
erheben, wachsen die vom Pilz besetzten Exem-
plare gerade empor, zeigen ein ungemein krafti-
ges Langenwachsthum, entwickeln auch wohl
in demselben Jahre noch zweite Triebe. Einzeln

(B. 705) Fig- 97- oder horstweis ragen die erkrankten Pflanzen
Eine Pflanze von Vaccinium Viiis Idaea, Uber den gesunden Bestand empor, bis zu
durch Calyptospora Goeppertiana inficirt. . Meter Hohe erreichend. Sie zeigen dabei
Td?er inficirte - Stengel Smlf '\ﬂy%el ein auffallendes Aussehen, indem der grdssere

der Inlection werden unter dem Ein- pheil des Stengels zu Federspuldicke ange-

flusse des Mycels dicker und nur die schwollen ist und nur der oberste Theil eines
Spitze wird nicht deformirt. c¢Jung- | i i .
ster Trieb, d Abgestorbener Trieb jeden Triebes die normale Stengeidicke behalt

(nach Hartig). (Fig. Der verdickte, schwammige Stengel-
theil hat anfénglich weisse oder schdon rosarothe Farbe, die aber bald in
eine braune, spater schwarzbraune Farbe sich verdndert. Die untersten Blatter
jedes Triebes verkimmern, die oberen kommen zur normalen Entwickelung.
Inficirt man eine gesunde Preisselbeerpflanze mit den gleich zu erwéhnenden
Aecidiensporen des Tannen-S&ulenrostes, so bleibt der Stengel im ersten Jahre
unveréndert, obgleich sich das Mycel im Rindengewebe verbreitet. Im néchsten

Arbeiten aus dem forstbotanischen Institut Minchen, Bd. | u. Lehrbuch der Baumkrank*
freiten 11 Aufl. 1889,
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janre werden aoer die neuen Triebe in
der vorbeschriebenen Form beeinflusst.
Das Pilzmycel wachst in die neuen Triebe,
veranlasst durch Fermentausscheidung eine
Vergrosserung aller Rindenzellen, kann
diese Einwirkung aber nur so lange aus-
Uben, als die Zellen der neuen Triebe
noch jung sind. Da nun das Myecel lang-
sam im Triebe aufwérts wéchst, erreicht
es die Spitze desselben erst zu einer Zeit,
in welcher die Zellen der Rinde schon
vollig ausgebildet sind und vermag sie
nicht mehr zur Vergrdsserung anzuregen.
Das Mycel wéchst aber bis zur obersten
Knospe empor und kann schon in dem-
selben Jahre deren Austreiben veranlassen. Fig. 98. (b 706)
Das intercellular perennirende Mycel ent- Rindenparenchym und Epidermiszellen aus
nimmt durch Haustorien die Nahrung aus dem Stengel von Vaccinium Vitis Idaea. Das

den Parenchymzellen (Fig 98), wachst so- (. ISt ip enell jar and legt kg, an dey
dann gegen die Obeihaut “hin, unter den wand der zellen, die durch einen feinen

Epidermiszellen keulenférmig sich ver- Fortsatz durchbohrt wird, worauf sich im

H}Vkonla . Aéf Innern der Zelle eine sackartige Saugwarze
ickend (Fig. 98, ad). entwickelt.  Unter den Oberhautzellen er-

Auch in die Epidermi_szellen sendet weitern sich die Hyphen keulenférmig aa.

es Saugwarzen b, die sich durch ihre Ge- SauSwarzen b und Teleutosporenmutterzellen
, r . . . ) ¢ entwickeln sich in den Epidermiszellen
stalt sofort unterscheiden von den in die 420fach. (Nach Hartig).

Epidermiszellen hineinwachsenden jungen Sporenmutterzellen cc.
In jede Epidermis-
zelle wachsen etwa 4—8,
meist 6 solcher Mutter-
zellen, welche sich ver-
grossernd den ganzen
Innenraum  einnehmen
und sich dann in je
4 Teleutosporen theilen,
die pallisadenférmig ne-
beneinander stehen (Fig.
99). Im Mai des ndchsten
Jahres bei feuchter Wit-
terung keimt jede Te-

leutospore zu einem Pro- . klg' 99' ) (B 707,
, . Oberhaut und Rinde des Preisselbeerstengels mit reifen un
mycel aus d)lg. 99 0), an keimenden Dauersporen der Calyptospora Goeppertiana. a Die in

demaufkurzen Sterigmen 4 Dauersporen getheilten Mutterzellen stehen meist zu 6 in einer

die Sporidien sich ent- Fplderm’szelie- b Promycelium einer keimenden Dauerspore, an
. ] dem nach Entstehung von drei Querwanden meist 4 Sporidien auf
Wickeln (big. 99 G- Oe- kleinen Sterigmen e sich entwickeln. 420fach. (Nach Hartig).

langen diese auf die jungen Nadeln der Weisstanne, so dringt ihr Keimschlauch
ein und aus dem Mycel entstehen nach 4 Wochen auf der Unterseite der Nadeln
je zwei Reihen von Aecidien, die durch eine sehr lange Peridie ausgezeichnet
sind (Fig. 100 ab). Die Peridien platzen an der Spitze in verschiedener Weise
auf und entlassen die Sporen (Fig. 100 b). Diese sind dadurch ausgezeichnet,

43
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dass die Zwischenzellen, welche die einzelnen Sporen von einander trennen,

sehr lang gestreckt sind (Fig. 21, IV zw). Gelangen die Aecidiensporen auf die

Epidermis einer Pflanze xon Vaccinium Vitis ldaea, so keimen sie und zwar ent-
weder in einem gleichmassig dick bleibenden, zuweilen
sich veréstelnden Schlauche, oder mit einem gegen
das Ende hin sackartig sich verbreiternden Keim-
schlauche. Die Infection erfolgt durch eine feine, von
dem Sporenkeimschlauche ausgehende Hyphe.

Die Tannennadeln erhalten sich noch ziemlich
lange Zeit vollig grin und fallen erst im Laufe des
Sommers ab, doch werden noch im August grine
Nadeln mit den vertrockneten Aecidien gefunden.

Eine bemerkenswerthe Beschadigung tritt nur dann

ein, wenn junge Weisstannenwiichse in einem stark

® 708) Fg 10% erkrankten Preisselbeerbestande stehen und der grdssere

o . Theil der Nadeln erkrankt. Die Aecidienform hat
a Weisstannenzweig, dessen | i .

Nadeln auf der Unterseite zwei €inen facultativen Charakter, d. h. sie kann fehlen,

Reihen GAeCidiﬁch der :a!)él?to- ohne die Existenz des Parasiten zu gefahrden, dessen

i%?;fnnar;ep%;t\',ﬂielr(] ec'b 'Lé?; Sporidien auch direkt auf den Preisselbeeren zu keimen

Aecidien vergréssert.  (Nach und diese zu inficiren im Stande sind.
Hartig).

b

Gattung 7. Melampsora Castagne.

lhre Repréasentanten schadigen als »Rost« gewisse Laubbaume (Weiden,
Pappeln, Birke, Hainbuche, Sorbusarten, Prunus Padus), unsere Lein arten,
manche Vaccinium-, Pirola-, Epilobium-,Circaea- und Galium-Axtecn. Von | rucht-
formen sind beobachtet: Spermogonien, welche kleine, rundliche, flache Lager
bilden, ebenfalls lagerformige Aecidien (fruher als Caeoma beschrieben), Uredo,
deren Sporen einzeln an den Trégern abgeschnirt werden und Teleutosporen.
Letztere sind dadurch characterisirt, dass sie stiellos, palissadenartig neben ein-
ander gestellt, einzellig, seltener durch vertikale oder schiefe La&ngswande mehr-
zellig, dabei dicht und liickenlos zusammengefiigt erscheinen, geschlossene flache
Polster bildend, die Bienenwaben nicht undhnlich sehen und sich makroskopisch
als braune oder schwarze Areolen préasentiren. Sie entstehen entweder zwischen
Epidermis und Parenchym oder aber in den Epidermiszellen selbst, diese aus-
fullend. Ihr Ausreifen erfolgt erst nach dem Blattfall. Bei der Keimung im
Frihjahr treibt jede Zelle ein Promycel mit kugeligen Sporidien. Zwischen den
kugeligen, eiférmigen oder ellipsoidischen, mit Stachelsculptur versehenen Uredo-
sporen bemerkt man oft keulige Paraphysen. Diese Fructification ist bei einigen
Arten in Form von Frichten bekannt, deren Peridie in Z&hnen oder unregel-
massig aufspringt. Nach Rostrup, Nielsen und Hartig sind manche Arten
heterdcisch.

M. Tremulae Tulasne. Espenrost. Auf den Blattern und Zweigen von Populus tremula
rundliche, lockere Uredohdufchen oder Polster und spater schwarzbraune Teleutosporen-
lager erzeugend. Die Sporidien kdnnen merkwirdiger Weise, wie Rostrup und Hartig
fanden, sowohl in zwei Coniferen (Kiefer und Larche) als auch in Mercurialis eindringen
und hier Aecidien erzeugen, die friher als Caoema pinitorquum, C. Laricis und C. Mercurialis
beschrieben wurden. Es ist aber sehr wohl mdoglich, dass auf der Espe zwei verschiedene
Melampsoren Vorkommen, von denen die eine das Aecidium auf Mercurialis, die andere das
auf den genannten Coniferen hervorbringen.
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M. Hartigii Rostrup bildet nach R. Uredo und Teleutosporen auf Salix-Arten (S. pruinosa,
daphnoides, viminahs u. A.). Die Sporidien des letzteren sind nun im Stande, sowohl die jungen
Triebe der Weiden, als auch die Blatter der Johannisbeeren und Stachelbeeren zu inficiren und
hier Aecidien zu erzeugen (friiher Caeoma Ribesii genannt).

M. Caprearum Rostrup, die ebenfalls Weiden (S. Caprea, cinerea, aurita, longifolia, repens,

aunculata) beféllt, bildet nach R. Experimenten Aecidien auf dem Pfaffenhiitchen (Evonymus
europaeus).

Gattung 8. Coleosporium LEveille.

Hauptmerkmal dieses Genus ist, dass die | eleutosporen aus einer Reihe
von mehreren Zellen bestehen, deren jede ein ungetheilt bleibendes Promycel,
oder wenn man will, ein sehr langes Sterigma entwickelt, an dessen Spitze eine
relativ grosse Sporidie abgeschnirt wird. Eine vorherige Ruheperiode ist zur
Keimung der Teleutosporen nicht néthig. Infolge des Umstandes, dass die
dusseren Membranschichten vergallerten und zusammenfliessen, erscheinen die
I eleutosporen zu einem fest zusammenhangenden Lager vereinigt, das ubrigens
von der Epidermis bedeckt bleibt und rothe Farbe zeigtt Wo Aecidien vor-
handen sind, treten dieselben in der typischen, d. h. mit entwickelter Peridie
versehenen Form auf. Die Uredosporen werden in Reihen abgeschnirt.

C. Senecionis (Pers.), das Teleutosporen und Uredo auf Senecio-Arten entwickelt, bildet wie
R. Wolfe zeigte, seine Aecidien (friher als Peridermium Pini beschrieben) auf der Kiefer.

Gattung 9. Chrysomyxa Unger.

Die Uredosporen werden wie bei Coleosporium in Reihen abgeschnirt.
Auch die rothe, krustenartige Lager darstellenden Teleutosporen (Fig. 33, AB)
bilden Reihen, welche ab und zu verzweigt sind. Bei der Keimung entwickelt
sicli ein gegliedertes Promycel, das an jedem Gliede eine Sporidie bildet.

Chr. Rhododendn de Bary erzeugt nach de Bary Uredo und Teleutosporen auf
den Bléttern der Alpenrosen (Rhododendron hirsutum und ferrugineum), Aecidien
auf den Nadeln der Fichte (Picea excelsa). Chr. Ledi (Alb. u. Schw.) bildet

nach Schroter seine Aecidien auf demselben Nadelholz, Uredo und Teleuto-
sporen auf Ledum paluslre.

Gattung 10. Cronartium F ries

lhre Eigenthiimlichkeiten liegen in der Vereinigung der Teleutosporen zu
einem sdulchenartigen Gebilde und in der Bildung von Uredo in Frucht-
form.

Cr. asclepiadeum (Wildenow) lebt auf Vincetoxicum officinale und bildet hier Uredo und
Teleutosporen. Nach Cornu soll ein auf Pinus vorkommendes Aecidium (Aec. Pini, forma
eorticola) zu diesem Pilz gehdren. Zu Cr. Ribicola Dietrich, dessen Uredo und Teleuto-
sporen auf Ribes-Arten (R. nigrum, rubrum, aureum u. A.) man langst kannte, wurde erst
neuerdings durch Versuche von Klebahn das Aecidium ermittelt, das sich auf der Weih-

muthskiefer (Pinus Strobus) entwickelt und (friher als Peridermium Strobi beschrieben) diese
Pflanze stark schadigen kann.

Gattung 11. Endophyllum LEveillE

Merkwirdig dadurch, dass es keine Teleutosporen erzeugt und bei der

Keimung seiner Aecidiensporen abweichend von der sonst allgemeinen Regel
ein Promycel mit Sporidien bildet.

£. Sempervivi (Alb u. Schw.) lebt auf dem Hauslauch und anderen Sempervrvum-Arten und
bildet hier ausser den Aecidien noch Spermogonien. Das Mycel perennirt in den Uber-
winternden Theilen der Nahrpflanze.
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Gruppe Ill.  Ustilagineen. Brandpilze.

Sammtlichen Vertretern ist parasitische Lebensweise eigentimlich und
zwar wahlen sie, soweit bekannt, nur Phanerogamen zum Substrat. lhr My-
cel kann die ganze Pflanze durchziehen oder nur auf gewisse Organe resp. Theile
derselben beschrankt seinl). Es breitet sich besonders im Parenchym aus, meist

B 709.) F>g 101-

Einige Krankheitserscheinungen, verursacht durch verschiedene Brandpilze an verschiedenen
Pflanzenorganen. | Stiick eines bescheideten Roggenhalmes mit langen, parallelen, subepidermalen
Streifen, verursacht durch den Roggenstengelbrand (Urocystis occulta). |l Blatt von Viola odo-
rata, an Stiel und Blattflache mit grossen, durch Urocystis Violae verursachten Beulen, 111 Wurzel
von Gnaphalium luteo-album, an der Grenze gegen den Stengel hin durch Entyloma Magnusii
stark ribenartig hypertrophirt. VI Unterer Stengeltheil von Hdichrysum arenarium mit einem
gallenartigen Auswuichse, der durch Entyloma Aschersonn verursacht ist. V Kapsel von J-uncus
bufonius, erfillt mit der Sporenmasse des 7 olyposporium Junci. VI Maiskolben mit einigen
grossen Auswiichsen b, welche durch Ustilago Maydis verursacht wurden. | VvV nach der Natur,

VI nach Tulasne.

intercellular verlaufend und vielfach Haustorien von mehr oder minder
characteristischer Form (vergl. pag. 281) in die Zellen hineinsendend. Dagegen
ist die Fructific ation im Allgemeinen auf bestimmte sei es oberirdische

i) Vergleiche das bei 7uburcinia Gesagte.
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odei unterirdische lokalisirt. So bilden Weizenbrand, Haferbrand ihre Sporen
in den Friichten resp. Samen, der Roggenstengelbrand (Urocystis occulta) fructificirt
im Gewebe des Halmes (big. xoi, I) und der Blatter, der Veilchenbrand (Urocystis
Violae) in Blattstielen und Blattern (Fig. 101, Il), Ustilago violacea nur in den
Staubbeuteln von Sileneen und Alsineen, Ost. Cardui, Tragopogonis und Scorzo-
nerae nur in allen Blithentheilen der betreffenden Pflanzen, K unhn’s Paipalopsis
Irmischiae ebenfalls nur in allen Blithenorganen von Pntnula, Entyloma Ascher-
sonii und Magnusi nur am Wurzelhalse und unteren Stengel von Helichrysum,
Gnaphalium, u. s. w. (Fig. 101, I111V).

Charakteristisch flii die meisten Ustilagineen ist der Umstand, dass diejenigen
, Wirthsorgane oder 1heile derselben, wo der Pilz fructificirt, mehr oder minder stark
defoimirt werden (Fig. 101, 1) und im Innern schliesslich, nach volliger Zerstérung
des Gewebes, mit brauner bis schwarzer Sporenmasse erfullt erscheinen,
die der Volksmund »Brand« genannt hat. Besonders auffallig nach Grésse und
Form sind z. B. die Auswichse, welche Ustilago Maydis an Halm und Blithen-
stdnden des Mais (Fig. 101, VI), Entyloma Aschersoniiam unteren Stengel von Heli-
chrysum hervorruft (Fig. 101, 1V), ebenso die Beulen, welche der Veilchenbrand an
Blattstielen und Blattflachen erzeugt (Fig. 101, I1). H&ufig haben auch solche Wuche-
rungen Verkrimmungen und Verdrehungen der betreffenden Organe zur Folge.
Die Fructificationsh eerde anderer Arten dagegen treten in ganz anderer, weniger
in die Augen springender Form auf, indem sie meist bloss Fleckenbildung (an
Blattern und Stengeln) hervorrufen, die oft anderen Blattflecken-bildenden Pilzen
deutlich @hnlich sehen. Der Name »Brand« passt fur solche Formen des Auf-
tretens also eigentlich nicht.

Wahrend man friher glaubte, der Parasitismus dieser Pilze sei ein ganz
strenger, hat Brefetd neuerdings gezeigt, dass sich dieselben auch in Nahrflissig-
keiten zichten und wenigstens bis zu gewissen Fructificationen (in Conidien)
bringen lassen, Dauersporenformen in kunstlichen Substraten zu erzeugen ist
dagegen, Tilletia Canes ausgenommen, bisher nicht geglickt und vielleicht Gber-
haupt nicht mdglich.

Im Allgemeinen produciren die Brandpilze vier verschiedene Frucht-
formen:

1. Die gewdhnlichen, von jeher als charakteristischste Fructification angesehenen

Dauersporenapparate.

2. Conidientrager, welche leichtkeimende, zartwandige Conidien abschniiren

(Fig. 102, VII; Fig 105, 11, 107, Illa).

3. »Sporidien« genannte kleine Conidien, welche bei der Keimung der Dauer-
sporen seltener direct, gewdhnlich an sehr kurz bleibenden Keimschlduchen

(Promycelien) entstehen (Fig. 102, I1l; 104,s\ 107,V 111 X a-d) und sich
bei gewissen Arten durch hefeartige Sprossung (Fig. 102, IV) weiter
vermehren.

4. Gemmen (Fig. 102, Ylg).

Es fehlen den Ustilagineen also (ebenso wie den Uredineen und Basi-
diomyceten) Sporangienbildungenl) und hierin liegt ihr Hauptunterschied
gegeniiber den Schlauchpilzen (Ascomyceten). Andererseits erreicht die Coni-
dienfructification, da sie nicht bis zurBildung von eigentlichen Co nidienfriichten

‘) Wie man daher den Sporangien bildenden Protomyces mit de Bary zu den Ustilagineen
stellen kann, ist nicht einzusehen.
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vorschreitet, nicht die Hohe der Entwickelung, welche die Uredineen auf-
weisen.

Was zunichst die Dauersporen-Apparate anbetrifft, so kann man ein-
fachere und complicirtere Formen unterscheiden mit verschiedenen Ueber-
gangen zu einander. Im einfachsten Falle werden nackte Dauersporen erzeugt,
entweder indem vereinzelte oder wenige benachbarte Zellen des Mycels unter
starker Aufschwellung sich abrunden (Entyloma), oder indem ganze End- und
Seiten-Aeste, die gerade oder gekrummt (oft spiralig gewunden) sein kdnnen, sich
in kurze Zellen gliedern, deren jede zur meist rundlichen (oft durch gegen-
seitigen Druck eckigen) Spore sich ausbildet (Ustilago, Tilletia [Fig. 105, V]
Schrétena). Bei den erstgenannten Beiden quellen die Membranen solcher Zellen
vorher vielfach erst gallertartig auf.

Einen Schritt weiter geht die Ausbildung des in Rede stehenden Apparates
bei Urocystis; hier entsteht er nach Win ter am Ende von Seitensprossen des
Mycels in der Weise, dass sich wenige Seitendstchen bilden, die sich an das
Ende anschmiegen und dasselbe umwachsen. Hieraut schwillt jenes Ende an,
bleibt entweder einfach oder theilt sich spéater in zwei bis mehrere Zellen, die
sich zu Dauersporen umwandeln. Auch die Hullzweige theilen sich, bilden
sich aber nicht zu Dauersporen aus, sondern verlieren ihren Inhalt und bilden
die Hulle der Dauersporen, die man friher auch wohl als »Nebensporen« be-
zeichnete (Fig. 106).

Noch eine Stufe hoher stehen nach Woronin’s, F. v. Waldheim’'s und Frank’s
Untersuchungen Tuburcinia, Sorosporium und Tolyposporium, wo im nahezu fer-
tigen Zustande ein relativ grosser Sporencomplex mit allerdings verganglicher
Hulle vorhanden ist. Der oder die Sporen bildenden Zweige, die meist unregel-
maéssige oder spiralige Krimmungen annehmen (Fig. 107, V VI), werden auch
hier umwachsen von Aesten, die aus der Umgebung entspringen und eine Hiille
bilden (Fig. 107, VI VIl a—d). Jene Zweige gliedern sich hiernach offenbar reich-
lich und die so entstehenden Zellen schwellen auf, verwachsen mit einander,
bekommen reichen Inhalt und dicke braune Membran und gehen so in den
Sporenzustand Uber ;Fig. io7>5 ) Das umhillende Fadengeflecht wird mehr und
mehr undeutlich, um schliesslich so véllig zu verschwinden, dass nur der rundliche
Sporencomplex udbrig bleibt (Fig. 107, VIII X).

Bei Doassansia und Sphacelotheca endlich erreicht der Dauersporenapparat
offenbar seine hdchste Stufe der Ausbildung: bei ersterer Gattung insofern,
als hier der Sporencomplex eine derbe, persistirende, allseitig geschlossene Hiille
erhélt, gebildet aus verdickten und gebrdunten, palissadenartig zusammengefligten
Zellen, die ihren Inhalt verlieren. Die Entstehungsweise des Ganzen erfolgt nach
Fisch in der Weise, dass von mehreren sich kreuzenden Mycelfaden an den
Kreuzungspunkten reiche Sprossungen getrieben werden, welche sich zu einem
dichten Geflecht verkndueln, dessen peripherische Elemente sich zu der gross-
zeiligen Hulle ausbilden, wahrend die centralen zum Sporencomplex werden.

Der so eigenthiimliche, in der Samenknospe von Polygonum Hydropiper sich
bildende, von de Baryl) ndher studirte Dauersporenapparat von Sphacelotheca
besteht zunéchst aus einem gleichférmigen Gewebe dicht verflochtener Hyphen.
Spater differenzirt sich dieser Kérper in eine dicke dussere Wand, einen axilen,
saulchenférmigen Theil und ein den Raum zwischen beiden einnehmendes, Sporen

h Morphologie pag. 187.
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bildendes Gewebe. Der untere Theil des Ganzen bleibt undifferenzirt und in
ihm findet dauernde Neubildung statt, sodass der Kdrper von unten her wéchst.
Schliesslich reisst der 2—3 Millim. lang gewordene Behdlter an seinem oberen
Ende auf und die Sporen werden nunmehr frei. Die erste Entstehung bleibt
noch zu erforschen. 1)

Was sodann die Conidien anbetrifitt, so entstehen sie meist nur bei guter,
nattrlicher oder kunstlicher Erndhrung an wohlentwickelten Mycelien, und zwar
auf kirzeren oder langeren, meist einzelligen Tragern (Fig. 102, I1; 107, II).
Zuerst von Schroter (fir Entyloma), dann von Woronin (fir Tuburcinia) von M.
Ward (fur Entyloma) aut den betreffenden Né&hrpflanzen nacbgewiesen, wurden
sie spater durch Brefeld (fUr Tilletia und Thecaphora) auf dem Wege kinstlicher
Cultur an wohlentwickelten Mycelien in reichster Form erzielt (Fig. 105, 11)2.

Bei denjenigen Arten, wo sie auf den Nahrpflanzen entstehen, bilden die
Conidientrager entweder férmliche, die Blatter auf der Unterseite (berziehende
schimmelartige Lager (Tuburcinia, Fig. 107,11) oder sie brechen als Bindel aus
den Spaltéffnungen hervor (gewisse Entyloma).

lhre Conidien weichen entweder in Gestalt und Grésse von den sogleich zu
besprechenden Sporidien ab (Tuburcinia, Entyloma), oder sie stimmen mit ihnen
nahezu oder ganz Uberein (Thecaphora Lathyri, Tilletia Caries). Eigentiimlicherweise
werden sie bei Schroteria in Ketten abgeschniirt (Fig. 102, VIII). Sie keimen je
nach dem Grade der Erndhrung entweder zu Mycelien aus, oder sie bilden bloss
einen Conidientrager, der sofort eine Secundarconidie erzeugt (z. B. Tuburcinia).
Infolge ihrer leichten Keimfahigkeit und massenhaften Entstehung bilden die
Conidien ein wesentliches Verbreitungs- und Vermehrungsmittel der Ustilagineen.

In dieser Beziehung sind namentlich auch die »Sporidien« bemerkenswert.
Sie entstehen zunéchst bei der Keimung der Dauersporen, wenn diese
mangelhaft erndhrt werden. Es bilden sich dann nédmlich entweder nur ganz
rudimentdare Mycelien (wie bei den Uredineen Promycelien genannt), an denen
die Sporidien zur Abschnirung kommen (Fig. 102, II1; 107, X), oder aber die
Sporidien werden direct von der Spore abgeschnirt, wie dies bei Ustilago
olivacea der Fall ist. Die Promycelien bleiben entweder meistens einzellig (Til-
lelia, Entyloma), oder sie gliedern sich durch Querwéande in mehrere Zellen (von
denen die unmittelbar benachbarten oder auch entferntere durch henkel- oder
schnallenartige Anastomosen mit einander in Verbindung treten konnen (Fig. 102,
I ab), wie es bei Ustilago und Tolyposporium der Fall ist.

Die einzelligen, nur unter gewissen Verhéltnissen mehrzellig werdenden
Promycelien bilden ihre Sporidien zu zwei oder mehreren, dicht unterhalb der
Spitze (in etwa kranzférmiger Anordnung, daher auch »Kranzkdrperchen«
genannt — Tilletia (Fig. 104), Urocystis (Fig. 106), Entyloma, Tuburcinia (Fig. 107,
VIIl), die mehrzelligen dagegen schniren sie seitlich, resp. auch an der
Spitze der Endzeile ab (Ustilago, Tolyposporium [Fig. 102, Ill; 107, X). Beiderlei
Formen hat schon Pruvost zu Anfang dieses Jahrhunderts beobachtet, J. Kuhn,
Tulasne, de Barv, Fischer von Waldheim, H. Hoffmann, Wolff, Schréter,
Brefeld u. A. haben sie dann fir fast alle bekannten Genera und viele Arten
nachgewiesen.

* Ob die mit noch hdoher organisirten Fruchtbildungen ausgestattete, von Ed. Fischer
naher studirte Gattung Graphiola hierher gehort, bleibt vorlaufig noch zweifelhaft.
2) Brefeld verwandte Mistdecoct.
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Die Sporidien von Ustilago kdnnen, wie bereits Fischer v. Waldheim zeigte
(L c. Tab. XII), in Wasser hefeartige Sprossungen treiben, und neuerdings lehrte
Brefeld, dass in Nahrflissigkeiten (Pflaumendecoct, Mistdecoct) diese Sprossver-
bande bei gewissen Arten stattliche Grosse erlangen und jede Zelle eines solchen
Verbandes unter denselben Verhéltnissen wiederum mehrere bis viele Generationen
von Sprosszellen erzeugt (Fig. 102); und endlich dass in dieser so ausgiebigen Spross-
zellbildung ein ausserordentlich wichtiges Mittel zur Vermehrung und Verbreitung
der Brandpilze gegeben ist, umsomehr, als sich die Sprosszellchen auch draussen
im Freien in dem zum Diingen der Aecker verwandten Mist der Thiere reichlich
zu entwickeln scheinen. Eigenthumlich ist es freilich, dass eine so gemeine
Ustilago wie U. Hordel, nach Brefeld keine solchen Sprossformen erzeugt. Es
macht Ubrigens keinen grossen Unterschied, ob man die Sprossverbande, die
die Ustilagineen Ubrigens mit vielen anderen Pilzen theilen (vergl. pag. 277), als
»Sprossmycelien« oder als »Sprossconidien« auftassen will. Am schdnsten
treten die Sprossverbdnde nach Brefeld bei Ustilago Carbo, antherarum, Maydis
und Kuhniana auf. — Das Eindringen der Sprosse in die Nahrpflanzen ist noch
nicht beobachtet worden.

Die Sporidien von Thecaphora Lathyri bilden in Nahrflussigkeit keine Spross-
zellen, machen aber bei Luftzutritt zu der flachen Nahrschicht nach Brefeld
reich verzweigte Mycelien, von denen massenhaft Conidientrager mit sympodialer
Verzweigung in die Luft gesandt werden.

Die oben als »Kranzkérperchen« bereits erwéhnten Sporidien, wie sie an
den Promycelien von Tilletia, Urocystis und Tuburcinia etc. entstehen, zeigen
haufig brickenférmige Querverbindungen, sei es am Ende, sei es an an-
derer Stelle (Fig. 104,”; 105,1a). Solche Anastomosen findet man bekannt-
lich auch bei dicht liegenden Conidien, Mycelfdden, Fruchttrdgern anderer Pilze
haufig vor. Unter ungunstigen Nahrbedingungen keimen die Kranzkérperchen
zu Mycelfaden aus, unter ungunstigen, wie beim Liegen in blossem Wasser oder
feuchter Luft, bilden sie Sekundé&rsporidien, gewodhnlich nur in der Einzahl
(Fig. 105, Ib). Dergleichen Sporidienbildungen vom Weizenbrand (Tilletia Caries)
hat Brefeld in guten N&hrlésungen zur Entwicklung stattlicher Mycelien gebracht,
die an kurzen Trégern sehr reichlich Conidien erzeugten von der Form der
Sekundérsporidien (Fig. 105, Il). Er erzielte an solchen Mycelien schliesslich so-
gar Dauersporenbildung, von der selbst die Conidienbildungen ergriffen wurden.

Gemmen hat Brefeld beim Haferbrand (Ustilago Carbo) beobachtet. Sie ent-
stehen hier dadurch, dass das Plasma sich an intercalaren oder terminalen Stellen
der Mycelfaden ansammmelt, die infolgedessen dicker und starker lichtbrechend
werden, wahrend die benachbarten Zellen ihren Inhalt verlieren (Fig. 102, VI?).
Verdickung und Braunung der Membran tritt nicht ein.

Was die Infection der Nahrpflanzen anbetrifft, so dringen, wie J. Kuhn und
A. Wolfrf fanden, die Keime derjenigen Ustilagineen, welche in Grésern
schmarotzen, in Keimpflanzen nur in deren erstes Scheidenblatt ein, was auch
Brefeld bestdtigte, mit dem Hinzufligen, dass dieses Blatt noch sehr jugendlich
sein muss. Brefeld constatirte ferner die wichtige Thatsache, dass auch die
Knospen alterer Theile, sowie ganz junge, von der Scheide noch umschlossene
BlUthenstande solcher Gréser mit Brandpilzkeimen inficirt werden kénnen, sowohl
der Dauersporen-Form, als auch der Sprossconidien-Form. Die Sporidien von
Tuburcinia dringen nach Woronin in bodenstédndige junge Sprosse von Trien-
talis, die Conidien in entwickelte Blatter ein.
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Wenn éltere oder jiungere Mycelfaden absterben, so quellen ihre Mebranen stark auf und
dricken den Inhalt in der Querrichtung zusammen. In diesem Zustande zeigen sie, zumal nach
Behandlung mit Aetzkali, Cellulosereaction. Friihere Beobachter sind dadurch mehrfach getduscht
worden, mdem sie zu der Annahme gelangten, dass die Wirthsmembranen eine Cellulosescheide
um die Brandpilzfaden gebildet hatten.

Bezliglich des Entwicklungsganges sei auf die Beschreibung der einzelnen Vertreter
verwiesen.

Die Morphologie und Biologie der Gruppe ist namentlich durch J. Kuhn,
Tulasne, de Bary, Hoffmann, Fischer, v. Waldheim, Woronin, Brefeld und
Schroter gefordert worden.

Was die Physiologie der Ustilagineen anlangt, so giebt Fisch in seiner
Untersuchung Uber Doassansia an, dass er verschiedene rein cultivirte »Ustila-
gineenhefen« wie von Ustilago violacea und Maydis auf Alcoholgéhrung mit posi-
tivem Resultat untersucht habe; da man jedoch nahere Angaben vermisst, so ist
eine Nachprifung néthig, zumal da Brefeld fand, dass die Sprossformen der
von ihm untersuchten Arten keine Alcoholgdhrung erregten. Bezliglich der Wider-
standsfahigkeit der Dauersporen gegen Austrocknung und ihrer Abtédtung durch
Gifte vergleiche man pag. 489 und 493.

Literatur: Prevost, Memoire sur la cause immediate de la Carie ou Charbon des bles.
Montauban 1807. — Tulasne, Memoire sur les Ustilaginees comparees aux Uredinees. Ann.
sc. nat. Ser. 3. t. VII (1847). — Derselbe, Second Memoire sur les Uredinees et les Ustilagi-
nees. Das. Ser. 4. t Il (1854). — de Barv, Untersuchungen Uber die Brandpilze und die
durch sie verursachten Krankheiten der Pflanzen. Berlin 1853. — J. Kuhn, die Krankeiten der
Culturgewachse. Berlin 2. Aufl. Berlin 1859. — Fischer von Waldheim, Sur la structure des
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Genus i. Ustilago Persoon.

Der Dauersporenapparat ist hier sehr einfach, denn er besteht im Reifezu-
stande nur aus einzelnen Sporen ohne Hulle. Dieselben entstehen in der Weise,
dass sich ganze Complexe von kurzen, dichten Verzweigungen in sehr kurze

(B. 710) Fig. 102.

I 900 fach Ustilago longissima. a—e Dauersporen, welche ein nur sehr kurzes Promycel erzeugt
haben \ ab ¢ continuirliche Entwickelungsreihe in Wasser, welche zeigt, dass nach Abwerfen der
ersten Sporidie eine zweite entsteht; f —g Sporidien, welche sich gestreckt und getheilt haben

und secundare Sporidien abschniiren. 11 540 fach. Ustilago Carbo, Dauersporen in Wasser aus-
gekeimt. Das Promycel hat bei a und b Anastomosen und Sporidien, bei ¢ nur Sporidien ge-
trieben. I11—IV 200 fach. Dauersporen mit ihren Promycelien in Nahrlésung, bei IV reiche

hefeartige Sprossung der Sporidien. V 35ofach. Eine einzelne dieser Zellen, ihrerseits in Né&hr-
16sung hefeartig sprossend. VI 350 fach, rechts ein Faden mit 2 Gemmen g, links ein solcher
mit endstdndiger Gemme, welche an verschiedenen Stellen hefeartig sprosst. VIl 25ofach.
Theil eines Mycels von Ustilago destruens mit Conidientragern, deren Conidien reiche Sprossver-
bande c bilden; m Mycelfaden. V111 200fach. Zweizeilige Spore von Schréteria Delastrina, die
eine Zelle hat einen l&ngeren, dreizeiligen, die andere einen einzelligen Trager getrieben, deren
jeder Conidien in Ketten abschnirt. Mit Ausnahme von | und Il Alles nach Brefeld.
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Zellen gliedern, was in basipetaler Folge zu geschehen scheint, und jede dieser
Zellen zu einer Dauerspore wird. Je nachdem die Sporen in mehr oder minder
dichter Lagerung sich ausbilden, werden sie polyedrisch oder gerundet. Bei Be-
ginn der Sporenbildung scheinen die Membranen der betreffenden Zellen stark
zu vergallerten, und ein Theil dieser Gallerte verwandt zu werden zu der meist
in Form von Warzchen oder Stacheln ausgebildeten Sculptur. Bei der Keimung
bilden die Dauersporen kurze, durch Querwénde sich gliedernde Promycelien
(Fig. 102, I1111) an denen seitlich, hie und da auch terminal Conidien (Sporidien)
abgeschnirt werden, die in Mistdecoct, Pflaumendecoct und anderen Nahrflissig-
keiten, wie Brefeld zeigte, reiche, hefeartige Sprossungen machen (Fig. 102 V).
Doch fehlt diese Sprossbildung bei U. Hordei nach Brefeld. Bei U. destruens
erzeugt die Dauerspore nach Br. in N&hrlésung ein Mycel, welches Cladosporium-
artige Conidienstande entwickelt (Fig. 102, II).

U Carbo DE Candolle. Haferbrand (Fig. 102, I1—VI1) Er zerstort die Fruchtknoten von
Avenaceen. In Wasser gesdet treiben die kugeligen oder eckigen, sculpturlosen Dauersporen
ein Promycel, das nur spéarlich Sporidien erzeugt, daftr aber um so haufiger schnallenartige Ana-
stomosen zwischen benachbarten oder auch getrennten Zellen aufweist (Fig. 102, I1ab). In Né&hr-
losungen ist die Sporidienbildung reicher und die Zellchen gehen alsbald zu hefeartiger Sprossung
Uber (Fig. 102, 1IV). An der Oberflache der Nahrflissigkeit wachsen die Sprosse zu Faden aus,
welche sich aber nicht weit entwickeln, vielmehr sammelt sich das Plasma am Ende oder an
sonstigen Stellen der F&den an, wéhrend die Ubrigen Zellen sich entleeren. Jene plasmareichen
Zellen hat Brefeld als Gemmen bezeichnet (Fig. 102, VI8-J In Nahrflussigkeit sprossen sie
hefeartig aus (Fig. 102, VIg"). Dauersporen konnten bisher in kinstlichen Culturen nicht er-
zielt werden.

Friher wurde die im Fruchtknoten der Gerste vorkommende U. Hordei Brefeld mit zu
U. Carbo gezogen, allein wie Brefeld zeigte, besitzt sie keine Sporidienkeimung.

2. U. Maydis Tulasne, der Maisbrand, erzeugt an den Halmen und Blattern, aber auch in
den Bluthenstanden auffallig entwickelte Beulen oder Auswiichse (Fig. 101, VI) die oft bis faustgrésse
erreichen. In Wasser oder noch besser in Nahrlésungen bilden die Sporen Promycelien mit reich-
lich sprossenden Conidien von gestreckt spindeliger Form. Durch Impfung mit diesen konnte
Brefeld sowohl ganz junge Pflanzchen, als auch die Vegetationsspitzen &lterer Pflanzen infi-
ciren. — Nach den Untersuchungen von Rademaker und Fischer enthélt die Sporenmasse des
Pilzes ein von ihnen als Ustilagin bezeichnetes Alkaloid (Vergl. pag. 436). Ausserdem fanden
sie eine in Nadeln krystallisirende und krystallinische Salze bildende, in Wasser, Alcohol und
Aether l6sliche Substanz, die nach Kobert der Ergotinsdure &hnlich ist. Die Thatsache,
dass brandiges Maisfutter schéadliche Wirkungen auf den Thierkdrper ausibt, durfte wohl mit
solchen Stoffen in Zusammenhang stehen.

3. U longissima Tulasne, die Glyceria-Knun bewohnt, tritt im Gegensatz zu vorgenannten
Species in langen, linienférmigen Streifen auf Blattscheide und Blattern auf, und ihre Dauer-
sporen schniiren bei der Keimung direct oder an nur ganz kurzem, papillenformigen
Promycel gestreckte, spindelige Conidien ab (Fig. 102, la—qg.)

Gattung 2. Tilletia Tulasne.

Der Dauersporenapparat erscheint hier von gleicher Einfachheit wie bei Usti-
lago’ die Dauersporen entstehen als kurze Glieder der Mycelfdden, entweder reihen-
weis (Fig. 105,1V) oder einzeln. Im natlrlichen Substrat scheint die Membran der
Sporen bildenden Zellen erst gallertig aufzuquellen, was bei kiinstlicher Ziichtung
in N&hrlésungen nicht der Fall ist. Bei der Keimung der Dauersporen bildet sich
ein einzellig bleibendes oder auch mehrzellig werdendes Promycel, das im Gegen-
satz zu Ustilago seine Sporidien immer am Ende, in Form spindeliger bis faden-
férmiger, oft paarweise anastomosirender Kranzkérperchen entwickelt. Dieselben
kdnnen bei ungeniigender Erndhrung Secundérsporidien treiben.
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T. Caries Tui. Steinbrand (Schmierbrand,

Stinkbrand) des Weizens. Er bildet seine Sporen-
massen in den geschlossen bleibenden Koérnern
als eine braunschwarze, pulverige Masse aus. Der
eigenthiimliche Geruch derselben in frischem Zu-

A B C

stande ruhrt von dem Gehalt an Trimethylamin

her. Die kugeligen, mit zierlich netzférmiger

(B. 711) Fig. 103.

A Gesundes Weizenkorn; B Brand-
korn des Weizen-Steinbrandes (Tilletia

Sculptur versehenen Sporen keimen in Wasser
in der obenangegebenen Weise aus und die

Caries Tul.) C Dasselbe im Durch- Sporidien treiben nach Breferda in Nahrlosung
schnitt, ganz mit Brandmasse erflllt. ein reiches Mycel, welches auf kurzen Sterigmen

(Aus Frank’s Handbuch).

spindelige gekrimmte Conidien erzeugt, von un-

gefahr derselben Form wie die Secundér-Sporidien (Fig. 105, II). Solche Mycelien
sah Brefeld schliesslich ihrer ganzen Ausdehnung nach in bauchige Glieder
zerfallen, die sich mit derber Membran umgebend, in Dauerzustand Ubergingen

(B. 712) Fig. 104.

Steinbrand des Weizens (Tilletia
Caries Tul.) 4oofach. sp eine Spore mit
ihrer Netzsculptur. pp keimende Sporen
mit Promycelien, welche an dem Ende die
paarweis durch Anastomosen verbunde-
nen Kranzkdrperchen tragen, die bei
a noch jung sind, bei j ausgebildet.
Rechts zwei abgefallene Paare dieser
Conidien, bei x einen Keimschlauch, bei
s an kurzem Trager eine secundére Co-
nidie treibend. (Aus Frank’s Handbuch).

(Fig. 105, 1V), aber nicht die characteristische
Sculptur der in der Natur entstehenden Dauer-
sporen erhielten.

Genus 3. Entyloma de Bary.

Nur wenige Arten bewirken (an unteren
Stengeltheilen oder der Wurzel) knollen-
formige Anschwellungen (Fig. 101, 1111V),
die meisten rufen an den Blattern Bildung von
Flecken oder Polstern hervor und aus
diesen brechen bei gewissen Arten an der
Unterseite Conidien in Bundeln oder
Lagern hervor von schimmelartigem Aus-
sehenl).

Die Dauersporen entstehen an beliebigen
Myecelstellen durch Aufschwellung einzelner
oder mehrerer benachbarter Zellen und bilden
niemals staubige, dunkle Brandmassen. Bei
der Keimung in Wasser entsteht ein Promycel
mit Sporidien in Form von Kranzkdrperchen
wie bei Tilletia, welche paarweise anastomo-
siren konnen. Bei manchen Arten keimen
die Dauersporen schon auf der Nahrpflanze
aus. Die Sporidien produciren keine hefe-
artigen Sprosse.

E. bicolor Zopf. An den Blattern von Papaver hybridum nicht selten und
hierselbst flache, missfarbige, auf der Oberseite brdunliche, auf der Unterseite
weisse Flecken bildend. Das Mycel durchzieht diese Flecke sehr reichlich und
bricht schliesslich in bindelférmigen Seitendsten durch die Spaltéffnungen der
Unterseite hindurch. Diese Aeste functioniren als Conidientrdger und schniiren
etwas gekrimmte, cylindrische, am Pole gerundete, an der Basis verschmalerte

* Solche Conidienbiidungen sind friiher z. Th. unter der Hyphomyceten-Gattung Fusidium

beschrieben.
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Der Stinkbrand des Weizen j (Tilletia Caries). | Zwei Kranzkdrper-formige, durch eine
Anastomose verbundene Sporidien a, von denen die eine bei b eine Sekundérsporidie getrieben
hat. 400fach. Il Ein aus einer Sekundéarsporidie in Né&hrlésung erzogenes Mycel, welches
reich mit Conidien von der Form der Sekundarsporidie besetzt ist; 100fach. 111 Stiickchen
eines solchen Mycels mit Conidien a; 350 fach. IV Fragment eines solchen Mycels, nachdem
es in Dauersporen umgewandelt ist, die nicht die netzférmige Sculptur der in der Natur ge-
bildeten Dauerzellen erlangt haben; 350fach. V Eine isolirte grossere Dauerspore 350 fach.
Alles nach Brefeld.

Conidien ab. Gleichzeitig bilden sich am Mycel zahlreiche Dauersporen einzeln
oder in kurzen Ketten. Sie zeigen eine innere derbe und eine dussere, stark
vergallertende Haut und werden bei dichter Lagerung durch gegenseitigen Druck
etwas eckig.

Gattung 4. Urocystis Rabenhorst.

lhre Repréasentanten bewirken, namentlich an Blattern und Blattstielen,
Streifen- (Fig. ioi,l), Beulen-, Blasen- oder Schwielenartige Auftreibungen in
meistens auffalliger Form (Fig. 101, 1), die schliesslich mit dunklen, staubigen
Sporen erflllt erscheinen.

Die Dauersporen, einzeln oder meistens in kleinen Complexen auftretend,
sind von einer aus blasigen, leeren Zellen bestehenden Hille umgeben (Fig. 106).
Bei der Keimung treiben sie ein Promycel mit eventuell anastomosirenden Kranz-
kérperchen, denen Fahigkeit zu hefeartiger Sprossung abgeht.

U. occtilta (Wallroth). Ruft den »Stengelbrand« des Roggens hervor, eine
Krankheit, die sich darin &ussert, dass an den Blattscheiden, Blattern, Halmen,
Blithenachsen und Spelzen die Sporenmassen in (an Blattern und Halmen)
parallelen Langsstreifen entstehen (Fig. ioi,l), die anfangs, noch von der Epidermis
bedeckt gldnzend blaugrau, nach dem Aufbrechen der Letzteren staubig er-



678 Die Pike.

scheinen. Die zu i—4 vorhandenen Dauersporen keimen in der oben ange-
gebenen Weise aus (Fig. 106).

Genus 5. Tuburcinia (Fries).

An der Unterseite der Blatter
der Nahrpflanze werden ausgebreitete
Conidienlager erzeugt, wahrend die
Dauersporen in schwarzen Flecken
auftreten, nicht aber in staubigen
Massen. Diese Sporen bilden ziem-
lich grosse, auf dem Querschnitt
pseudoparenchymatisch erscheinende
Complexe (Fig. 107 , VIid, VIII),

. deren anféngliche Hulle spater obli-
Roggen-Stengelbrand ( Urocystis occultaRabenh). . d le d
300fach. Drei Sporenapparate, bestehend aus den terirt. Jede Zelle des Sporencom-
dunklen inhaltsreichen Dauersporen, die bei A zu plexes kann zu einem Promycel mit

zwei, bei B zu drei vorhanden sind und aus den Kranzkbrperchen auskeimen (Fig 107
entleerten peripherischen Hullzellen (Nebensporen). ’ '

Die Dauersporen sind ausgekeimt und haben Pro- VIII), die sparliche Sprossverbande
mycelien mit 3—4 Sporidien in Kranzkérperform produciren kdénnen.

getrieben. Bei C sind zwei derselben in Begriff,

einen Keimschlauch zu treiben. (Aus Frank’s T. Trientalis Berk u. Br. Nach Woro-

Handbuch.) nin’s Untersuchungen nimmt der Entwicke-
lungsgang folgenden Verlauf. Die Dauersporen treiben im Herbst Promycelien mit Kranzkdrper-
artigen Sporidien (Fig. 107, VIII bc, 1X«), welche Sekundarsporidien entwickeln (Fig. IX0 - Diese
dringen mit ihren Keimschlauchen in die zur Ueberwinterung bestimmten bodenstandigen Sprosse
von Trientalis europaea und bilden hier ein Uberwinterndes Mycel. Im néachsten Frithjahr wéchst
dasselbe in die sich entfaltenden Sprosse hinein, durchwuchert das Parenchym und sendet durch
die Stomata- und Epidermiszellen der Blattunterseite zahlreiche Conidientrager von pfriemlicher
Gestalt, welche an der Spitze bimformige Conidien abschniren (Fig. 107, 11 111). In Folge der
massenhaften Bildung dieser Fructification erscheint die Unterseite der Blatter mit einem weiss-
lichen Ueberzuge versehen. Die Conidien dringen dann ihrerseits in Trientalis-Blatter, ent-
wickeln aber nur ganz kleine, auf eng begrenzte Flecken beschrénkt bleibende Mycelien, an
denen sich statt der Conidien die braunen Dauersporencomplexe entwickeln (Fig. 107, IV). Die
Blatter sehen daher an den betreffenden Stellen schwarz gefleckt aus (Fig. 107, I).

(B. 714) Fig. 106.

Gruppe 1V. Ascomyceten, Sporangientragende Mycomyceten; Schlauchpilze.

Im Grunde ist es nur ein einziges Moment, was diese grosse Abtheilung in
durchgreifender Weise vor den tbrigen Mycomycetengruppen auszeichnet, ndmlich
die Fahigkeit, endogene Sporen zu bilden, also in Sporangien zu
fructificiren. In diesem Punkte kommen die Ascomyceten zugleich mit denPhyco-
myceten Uberein. Indessen ergiebt ein ndherer Vergleich des Phycomyceten-
und des Asco myceten-Sporan giums doch einen beachtenswerthen Unterschied,
namlich betreffs der Sporenbildung. In das Sporangium eines Phycomyceten,
z. B. eines Mucor, wandert eine Plasmamasse ein, die bereits mit mehreren,
resp. vielen Kernen versehen ist, um welche sich dann das Plasma zur Sporen-
bildung ansammelt; das Sporangium der Ascomyceten dagegen enthalt zunéchst
nur einen Kern, aus welchem durch wiederholte Zweitheilung 8, 16, 32, 64, 128 etc.
Kerne entstehen, die zum Mittelpunkte der Bildung eben so vieler Sporen werdenl).

%) Hierbei kann von der Madglichkeit, dass die Kerne im Phycomyceten-Sporangium sich
noch nachtréglich durch Zweitheilung vermehren, was Ubrigens noch nicht erwiesen ist, abgesehen
werden.
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Fig. 107. (B. 715)
Tuburcinia Trientalis. | Blatt von Trientalis europaca mit den im Spatsommer entstehenden
Dauersporen-Flecken. 11 90fach. Stickchen eines Blattquerschnitts mit einem Conidienlager.

111 320 fach. Ein Kleinerer Theil eines solchen Schnittes, m Mycel, « Conidientrager. 1V Theil
eines Querschnittes durch den Stengel mit den maulbeerférmigen Dauersporen-Complexen, 90 fach .
V Junge Anlage eines Spcrenknduels 520fach. VI Etwas weiter entwickelte Anlage dieser Art,
320lach. VII Jungere abc und ein dlterer Sporenballen 32ofach, VIII Auskeimung der Zellen
eines Sporenknduels zu Promycelien a mit Kranzkdrperchen (bc) 520fach. IX Kranzkdrperchen,
an der Spitze Sekundarconidien treibend, 320fach. X Sporenknauel von Tolyposporium Junci.
Eine ZefMdesselben zu einem langen, mehrzelligen, seitlich Sporidien abc treibenden Promycel
ausgekeimt, 520 fach. Alles nach Woronin.

In zweiter Linie kommen noch andere Unterschiede hinzu, namlich die directe
oder indirecte Entstehung der Sporangien vieler Ascomyceten aus einem Ascogon,
einem Organ, welches man bei Phycomyceten nirgends antrifft, und ferner die
eigenthimlichen Einrichtungen, welche die Ejaculation der Sporen bei den
meisten Ascomyceten bewirken.

Auf Grund aller dieser Unterschiede war man berechtigt, die Sporangien der
Ascomyceten mit einem besonderen Namen zu bezeichnen: man nannte sie
Schlduche (Asci) und daher die ganze Gruppe Sch la uchpilze oder Ascomy-

Schenk, Handbuch der Botanik. Bd. IV 44
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ceten. Bei den einfachsten Ascomyceten entstehen die Schlduche direct am
Mycel, so bei den Saccharomyceten (Hefepilzen) und Exoascus-artigen. Ein wenig
héher organisirte Vertreter, wie Gymnoascus, schieben zwischen Mycel und Asci
ein eigenthiimlich geformtes einzelliges oder mehrzelliges Gebilde ein, was einer-
seits vom Mycel entspringt und andererseits, direct oder an Verzweigungen, die
Schlauche ausbildet. Man hat es als Schlaucherzeuger (Ascogon) bezeichnet.
Noch einen Schritt weiter geht die Ausbildung bei den Perisporiac een, wo
ein neues Moment hinzukommt, némlich die Bildung einer Hiille um den ganzen
Asken-erzeugenden Apparat. Sie entsteht in der Weise, dass dicht unter dem
Ascogon oder an benachbarten Myceltheilen Hyphen entspringen, welche den
ganzen Apparat umspinnen und sich dicht zu einer Art von Geh&use, dem Peri-
thecium zusammenschliessen. Auf diese Weise wird die Stufe einer »Ascusfrucht«
erreicht. Wéhrend es an diesen Frichten bei Perisporiaceen noch nicht zur
Ausbildung einer Mindung in der Wandung kommt, ist bei den Sphaeriaceen
eine solche vorhanden. Wir finden hier auch die Wandung der Frichtchen auf
ihrer Innenseite ausgekleidet mit haarartigen Bildungen (Periphy sen) und zwischen
die Schlduche schieben sich bei vielen Vertretern ebenfalls haarartige Faden-
bildungen (Paraphysen) ein, die wie die Periphysen von dem umhullenden Gewebe
ausgehen, also nicht, wie die Asci, von dem Ascogon. Wegen ihrer geschlossenen
Form pflegt man die Schlauchfrichte der Perisporiaceen und Sphaeriaceen
als angiocarp e zu bezeichnen und nennt die allseitig geschlossenen der ersteren
Familie cleistocarp, die mit feiner Mindung versehenen der letzteren Familie
peronocarp.

Innerhalb der Familie der Scheiben pilz e (Discomy cet e n) treffen wir
sowohl angiocarpe als solche Fruchte an, die gleich von Anfang offen oder nackt
(gymnocarp) sind. Aber auch die angiocarpen erhalten eine sehr weite Muindung,
sodass sie becherférmig oder schiisselartig erscheinen. Von den Wandungen der
verschiedenen Schlauchfruchtformen kénnen Haar-artige Gebilde in Form von
Borsten, Zotten, Haaren, Schiippchen ausgehen. An der Basis der Friichte ent-
springende, dem Substrat zugewandte Haare werden als Rhizo'iden bezeichnet.

Ueber die Zellbildung in den Schlauchen und das Verhalten der Kerne
hierbei ist bereits auf pag. 379 und 381 berichtet, betreffs der Einrichtungen zur
Ejaculation der Sporen aus den Schlduchen vergleiche man pag. 357—364, be-
zuglich der Einrichtungen zur Befreiung der Schlauchsporen aus den Behéltern
nicht ejaculirender Schlauchpilze pag. 364.

Seitens der Ascomyceten werden aber auch Conidienfructificationen er-
zeugt und zwar in einer Mannigfaltigkeit, die alle Ubrigen Gruppen der Mycomy-
ceten weit hinter sich lasst. Ganz besonders reichgestaltig erscheinen die ein-
fachen, fadigen (schimmelartigen) Conidientréger, wie schon eine Betrachtung der
Figuren 18. 20. 22. 23. 26, I1111, 27—29, 52, 61 lehren wird. Aber auch ~onidien-
biindel, Conidienlager und Conidienfriichte kommen in den mannigfaltigsten Formen
vor, deren Charaktere bei den einzelnen Ordnungen, Familien und Gattungen
angegeben sind.

Ordnung I. Gymnoasceen Nacktschlaucher oder Perithecienlose Ascomyceten.

Gegenuber der folgenden Ordnung, den Perisporiaceen, liegt der Haupt-
charakter der Gymnoasceen darin, dass von einer gewebeartigen Hille
(Perithecium) der Schlauchfructification keine Rede ist. Nur die héchstentwickelten,
zu den Perisporiaceen hin vermittelnden Gattungen Gymnoascus und Ctenomyces
besitzen wenigstens Andeutungen eines hillenartigen Organs, indem ihre Schlauch-
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complexe sich mit locker verflochtenen Hyphen von eigenartiger Gestalt um-
geben.

Bei gewissen Vertretern (Saccharomyceten, gewissen Exoasci) gehen sammt-
liche Mycelzellen direct in Asci Uber, bei anderen (gewisse andere Exoasci)
bleibt wenigstens ein Theil der Mycelelemente steril, bei noch anderen bleibt
das Mycel als solches erhalten, und die Schlduche entstehen dann als directe
Seitendste desselben (Endomyces) oder als Endzeilen von Zweigen eines Ascogons
wie es bei den hdochstentwickelten Vertretern (Gymnoascus, Ctenomyces) der Fall
ist. Es kann wohl kaum einem Zweifel unterliegen, dass wir in den Gymnosaceen
die einfachsten Ascomyceten vor uns haben. Ob in dieser Einfachheit der Aus-
druck einer Ruckbildung aus hdher entwickelten Ascomycetenformen
zu finden ist, durfte wahrscheinlich sein, l&sst sich aber, vorlaufig wenigstens,
nicht mit Sicherheit entscheiden.

Familie 1. Saccharomycetes. Hefepilze.

Vegetative Zustande. Noch vor wenigen Jahren hegte man allgemein
die Ansicht, dass die Hetepilze nur eine einzige Mycelform zu produciren im
Stande seien, ndmlich das bereits im morphologischen Teile (pag. 277) charakterisirte
Sprossmycel (Fig. 3, 1V))

Erst E. Chr. Hansenl) hat den Nachweis gefiihrt, dass die Saccharomyceten
im Allgemeinen auch noch eine andere Mycelform, namlich typische gegliederte
Mycelien (pag. 275), zu bilden vermégend. Sie finden sich in besonders deut-
lich ausgeprégter Form bei den Bierhefen, z. B. Saccharomyces cerevisiae Hansen
(Fig. 114) und namentlich, wie Fig. 135 zeigt, bei S. Ludwigii Hansen, wo unter
gewissen Culturverhaltnissen breite und derbe Querwande entstehen. Durch
Hansen wurde diese Mycelbildung sowohl an der Oberflaiche von Nahrflissig-
keiten, als auch in festen Nahrbdden beobachtet. Hiernach ist selbstverstédndlich
die in allen Biichern sich findende Auffassung, die Hefepilze seien »einzellige«
Gewachse, als irrthiimlich zu verwerfen.

Die Saccharomyceten haben demnach die Bildung von typischen und
gegliederten Mycelien einer- und Sprossmycelien andererseits mit vielen anderen
Mycomyceten gemein; so z B. mit den Exoascusartigen; mit gewissen Pyreno-
myceten wie Eumago salicina] mit gewissen Basidiomyceten, wie Exobasidium
Vaccinii; mit vielen Brandpilzen; mit manchen Hyphomyceten, wie Monilia Can-
dida Hansen etc.

Diese Einsicht hat auch insofern einen Werth, als sie den Hefepilzen, die
Manche, wie Brefeld, den Phycomyceten, speciell den Mucoraceen zutheilen
wollten, ihren Platz sicher bei den Mycomyceten anweist.

Das*- man die Form des typischen Mycels bei den Saccharomyceten
friher Gbersah, lag an der Unbekanntschaft mit der erst von Hansen (L c.) er-
wiesenen Thatsache, dass diese Pilze bei gewisser Cultur in grésseren Mengen
von zuckerhaltigen N&hrfllssigkeiten, speciell Bierwirze, an der Oberflache
eine sogenannte Kahmhaut bilden, welche aus der in Rede stehenden Mycel-
form zu bestehen pflegt.

1) Recherches sur la morphologie et la physiologie des ferments alcooliques. VI. Les voi-

les chez les Saccharomyces. Resume du compt. rend. des tvavaux du laborat. de Carlsberg
Vol. Il. pag. 106. (1886).
ff) Diese Mycelien konnen leicht mit Mycoderma-Zustanden verwechselt werden.

44



682 Die Pilze.

Die Formation der Kahmhaut pflegt sich nach Hansen (L c.) folgendermaassen
zu vollziehen: Ha&lt man Culturen eines Saccharomyces in Bierwirze kiirzere oder
langere Zelt bei Zimmertemperatur, und tragt man zugleich Sorge, dass sie keinerlei
Stérung durch Erschitterung erleiden, so erscheinen allméhlich sowohl am oberen
Rande der Flussigkeit als an der Oberflaiche derselben kleine Hefe flecke in
Gestalt von linienfdrmigen, netzférmigen oder sonstigen Gruppen. In dem Maasse,
als sie sich entwickeln, werden sie zu ziemlich grossen Inseln, deren obere, der
Luft zugekehrte Flache etwa plan, deren untere dagegen halbkugelig oder kegel-
formig erscheint. Im weiteren Verlaufe der Entwickelung kdnnen sich diese Flecke
vereinigen und schliesslich die ganze Oberfliche mit einem continuirlichen Schleier
(Kahmhaut) bedecken, wahrend héaufig dicht unterhalb des oberen Randes
der Flussigkeit ein continuirlicher Heferi ng entsteht. Die urspringlichen kleinen
Hefeflecke gehen offenbar aus je einer, resp. aus 2 bis mehreren, einen kleinen
Sprossverband bildenden Zellen hervor, nachdem dieselben durch den Kohlen-
saure-Auftrieb an die Oberflache befordert waren. Indessen findet begreiflicherweise
die eigentliche Kahmhautbildung immer erst am Schlisse der Hauptgédhrung
statt, wenn die dieselbe begleitende Schaumbildung aufgehért hat. Mitunter geht
die Kahmbildung mehr vom Rande, mitunter mehr vom Centrum aus, um sich
von hier aus nach den verschiedensten Richtungen weiter zu verbreiten.

Wenn die Saccharomyces-Culturen mehrere Wochen lang in volliger Ruhe ge-
standen haben, erscheint die Oberflache der Flussigkeit mehr oder minder voll-
stdndig mit einer dicken Haut bedeckt und am Rande umgeben von einem dicken
Hefering. Beide tragen entweder mehr schleimigen Charakter, oder die Haut
zeigt ausnahmsweise trockene Beschaffenheit, in dieser Beziehung an die Kahm-
haute von Mycoderma cerevisiae erinnernd. Beim Schiitteln alter Culturen l8sen
sich Hautfragmente ab und fallen zu Boden. Die Risse in der Haut werden
dann durch neue Hautbhildung wieder ausgebessert. Manche Species, wie S.
Hansenii Zopf bilden Ubrigens unter den angegebenen Bedingungen nur eine
sehr schwache Kahmhaut.

Im Allgemeinen tragen die Zellen der die Kahmhaut constituirenden
Mycelien mehr oder minder stark ausgepréagte, oft sogar hdchst auffallige Streckung
zur Schau (was ein Blick auf die Figuren 113, 118, 122, 130 lehren wird). Hier-
durch treten sie zugleich in einen gewissen Gegensatz zu den Zellen der Spross-
mycelien, welche mehr kurze, gerundete Formen aufweisen: Verhaltnisse, welche
man auch bei so manchen anderen, Sprossmycelien bildenden Mycomyceten
antrifft.

Bezliglich ihres Baues stimmen die Saccharomyceten-Zellen natirlich mit
den Zellen anderer Mycomyceten im Wesentlichen Uberein. Im Inhalt bemerkt
man einen Kern (vergl. pag. 377), ein oder mehrere Vacuolen, die aml gréssten
sind in solchen Zellen, welche schon mehrfach gesprosst haben und den jiingsten
Zellen selbstverstdndlich ganz fehlen, je nach dem Alter kleinere oder grdssere
Fetttropfchen (durch die Braunfarbung mit Osmiumséure als solche zu er-
kennen), die bei den nicht Alkoholgdhrung erregenden Formen relativ gross
werden kénnen (so bei S. Hansenii Zopf) und endlich kleine Kérnchen von
anscheinend eiweissartiger Natur.

Fructification. Bei der Fructification erzeugt, wie zuerst de Seynes (1868)
dann Reess (1869) darlegten, jede Zelle in ihrem Innern 1—xo, gewdhnlich nur 1—4
oder selbst nur 1—2 Sporen (Fig. 108). Die Form der letzteren erscheint bei
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Fig. 108. (B. 716)

Zellen verschiedener Saccharomyces-Arten mit endogenen Sporen, iooofach, nach Hansen, i S.

cerevisiae | Hansen. 2 S. Pastorianus | Hansen. 3 S. Pastoriaitus Il Hans. 4 S. Pastorianus

Il Hans. 5 S. ellipsoideus | Hans. 6 S. ellipsouieus Il. a Zellen mit Scheidewanden, b Zellen
mit aussergewohnlicher Sporenzahl, ¢ Zellen mit Sporenanlagen, j

den Vertretern der Gattung Saccharomyces kugelig oder ellipso'idisch, seltener nieren-
férmig, wahrend Monospora nadelférmige Sporen besitzt.

Bezlglich der Entstehungsweise der Sporen hat zuerst Reess ermittelt,
dass dieselbe im Wesentlichen nach demselben Modus erfolgt, wie
die Sporenbildung in den Sporangien (Asci) der Ascomyceten.

Zu eben demselben Resultat gelangte mit Bezug auf eine Weinhefe de Baryl): »Die jungen
Sporen erscheinen simultan, zu einer Gruppe vereinigt als zartumschriebene, runde, homogene,
protoplasmatische Koérper innerhalb des Protoplasma der Mutterzelle; insbesondere bleibt in
dieser die wandstandige Protoplasmaschicht zunéachst ringsum vollstdndig erhalten. Die Sporen
bilden eine, wenn auch zart bleibende Membran und nehmen unter mehr oder weniger
vollstdndigem Schwinden des Protoplasmas an Volumen zu. Mit Vollendung ihres Wachsthums

J) Morphologie pag. 290.
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fullen sie den Innenraum ihrer Mutterzelle miteinander hochstens eben vollstandig, gewdhnlich
nur unvollstandig aus; im Falle der Vierzahl, je nach der Gestalt der Mutterzelle tetraedrisch,
kugelquadrantisch oder in eine Reihe geordnet. Sie sind hiermit in den Reifézustand getreten.«
Hieraus folgt, dass wir es mit einer freien Zellbi ldung mit Periplasmabilding zu thun

haben. (Vergl. das Kapitel »Zellbildung« pag. 380).
Abweichend von dieser Darstellung ist die Zalewski's*), der ebenfalls eine Weinhefe

untersuchte.
Ueber die bei der Sporenbildung wirksamen Factoren hat Hansen2) Studien

gemacht. Er fand, dass als wichtigste folgende anzusprechen sind: 1. Reich-
licher Zutritt von Luft. 2. Eine ziemlich hohe Temperatur (fir die von
ihm besonders untersuchten 6 Arten liegt das Optimum in der Nahe von 250 C.)
3. Verwendung von jungen, lebenskraftigsten Zellen. (Nur wenige
gehen eine ausgiebige Sporenbildung ein, wenn sie sich in zuckerhaltigen Nahr-
I6sungen befinden, z. B. S. membranaefdciens und S. Ludwigii).

Zur leichten und sichern Erzielung der Sporenfructification schlagt man nach Hansen
folgenden Weg ein: Junge, lebenskraftige Zellen einer Reincultur werden zunachst in Bierwirze
kurze Zeit bei Zimmertemperatur cultivirt und darauf eine kleine Quantitdt von der gewonnenen
jungen Hefenmasse ebenfalls in Bierwiirze 24 Stunden lang bei 26—270 C. geziichtet. Die so
erhaltenen Zellen séet man nun auf sterilisirte Gipsblockchen3), die soweit mit Wasser getrankt
wurden, dass ihre Oberflache schwach glanzt, worauf man das Ganze in einem Wéarmekasten bei

passender Temperatur halt.
Man kann die Sporenbildung aber auch in der Weise leicht und bequem erhalten, dass

man die Zellen auf sterilisirte reine Gelatine, die man zuvor auf Objekttrdger gegossen, ober-
flachlich ausstreicht und dann das Ganze in der feuchten Kammer hélt. Auch in ab und zu
durchluftetem Hefewasser konnte Hansen die Sporenbildung erzielen.

Die Keimung der Sporen erfolgt, wie zuerst Reess zeigte, in der Weise,
dass diese Korperchen mehr oder minder stark aufschwellen und dann wie ge-
wohnliche vegetative Sprosszellen zu sprossen anfangen. \Wenn jenes Aufschwellen
stattfindet, bevor die Sporen frei geworden sind, so drangen sich dieselben oft
derartig, dass sie sich gegenseitig abplatten und so dicht an die Wand der Mutter-
zelle anschmiegen, dass ihr Membran von der letzteren sich mehr abhebt und
der ganze Behalter das Bild einer septirten Zelle darbietet (Fig. 108 a). Bei
diesem Vorgange werden naturlich etwa noch vorhandene Reste des bei der
Sporenbildung nicht verbrauchten Plasmas zusammengedrangt. Hier und da
scheinen (Ubrigens die dicht zusammengeschmiegten Wande aufgeschwollener
Sporen formlich mit einander zu verwachsen.4)

Biologie. Mit Ausnahme der gewdhnlichen Culturhefen (Ober- und Unter-
hefe des Bieres), die in der Natur noch nicht mit Sicherheit aufgefunden worden
und wahrscheinlich durch die Jahrhunderte lange Cultur aus wilden Hefen ent-

standen sind, kommen sammtliche Saccharomyceten wild vor und Zwa 4 als Sa-

1) Ueber Sporenbildung in Hefenzellen. Ref. in Bot. Centralbl. Bd. 25. (Nr. 1886).

2) Recherches sur la morphologie et la physiologie des ferments alcooliques. Il. Les as-
cospores chez le genre Saccharomyces. Res. du Compt. rend. des travaux du laborat. de Carls-
berg. Vol. Il. Livr. 2. pag. 30.

3) Zuerst von Engel (Les ferments alcooliques 1872) angewandt. Man formt sich diese
aus Verbandgyps, bringt sie in ein Schéalchen, auf dessen Boden man etwas Wasser giebt und
Uberdeckt nach dem Aufstreichen der Sporen das Ganze mit einem andern Glasschalchen oder
einer Glasplatte.

4 Vergl. Hansen, Vorlaufige Mittheilung Uber Gahrungspilze. Bot. Centralbl. 1885.
Bd. 21. No. 6.
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prophyten. Man findet sie vorzugsweise auf den verschiedensten pflanzlichen
Theilen, woselbst sie gut gedeihen, wenn sie Zucker vorfinden, was namentlich
auf Wunden von sussen Frichten (Birnen, Weinbeeren, Kirschen etc.), sussen
Wurzeln (Riben, Mohrriben), ferner in dem so zuckerreichen Sekret der Blatt-
lause und Coccinen auf Laubblattern draussen im Freien, wie in Gewéchsh&usern,
sodann in den Schleimflissen lebender Baume (besonders der Eichen) und end-
lich in den Nectarien der Bluthen der Fall ist.

Dass sich im Most und in allerlei sonstigen, kunstlich hergestellten Frucht-
saften, in Compots, auf saurer Milch, in Aufglissen von Wurzeln und sonstigen
Pflanzentheilen von der Luft aus dahin gelangte Hefezellen ansiedeln und mehr
oder minder reichlich vermehren konnen, ist allbekannt.

Befdhigung zu parasitischen Angriffen besitzt unter den zur Zeit bekannten
Saccharomyceten nur eine einzige Art und zwar Monospora cuspidata, welche,
wie Metschnikow’s exacte Beobachtungen und Versuche gelehrt haben, den
Daphnien geféhrlich werden kann.

Ob Saccharomyces Capiliti OUDEMANSL) und Pekelharing, der wie schon Bizzozero2) be-
obachtete, sich regelméssig in den Schuppen der menschlichen Kopfhaut vorfindet und von den
oben genannten Autoren als Ursache der Pityriasis capitis bezeichnet wird, Ubrigens auf die Haut
von Kaninchen verimpft eine besondere Affection hervorrief, als ein wirklicher Saccharomycet
anzusprechen sei, ward noch nicht festgestellt. Die von L. Pfeiffer3) in der Kalberlymphe
gefundene hefeartige Sprossform besitzt nach ihm nicht Saccharomyceten-Charakter.

Die verschiedenen Bierhefen rufen in Bierwiirze verschiedene Géhrungsphanomene hervor,
welche Seitens der Praktiker von jeher als Ober- und Untergédhrung unterschieden werden. Die
Obergdhrung geht bei hdherer Temperatur (ca. 13—180 C.) vor sich und kennzeichnet sich
durch ihren stirmischen Verlauf sowie durch ihre Ansammlung der Hefe an der Oberflache
(Oberhefe). Die Untergédhrung dagegen erfolgt bei niederen Wérmegraden (ca. 5—io° C.)
und die gebildete Hefe sammelt sich am Boden des Gefasses an (Unterhefe). Fruher glaubte
man durch Anpassung an verschiedene Temperaturen Oberhefe in Unterhefe und umgekehrt um-
bilden zu kdnnen, allein da diesbezigliche Versuche nicht mit Reinhefe angestellt wurden, so
sind sie unzuverlassig. Exactere Versuche Hansen's mit Reinmaterial von Unterhefe ergaben,
dass sich wohl voribergehende Obergdhrungsphdanomene erzielen lassen, nicht aber eine
dauernde Umbildung in Oberhefe.

Wie von so manchen hdéheren Culturgewdchsen, so kennt man auch von den in Cultur
befindlichen Arten, welche die Praxis unter den Namen »Bierhefen« zusammenfasst, die wilden
Stammformen nicht, mdéglich sogar, dass diese Uberhaupt nicht mehr existiren.

Physiologie. Den meisten bisher bekannt gewordenen Saccharomyceten
wohnt die Fahigkeit inne, den Process der Alkoholgédhrung, den wir be-
reits im allgemeinen physiologischen Theile ndher betrachteten, zu erregen, und
zwar hat Hansen nachgewiesen, dass dies der Fall ist bei folgenden 9 von ihm
rein gezichteten Species: S. cerevisiae |, A. Pastorianus I, S. Pastorianus Il, V.
Pastorit'nus 111, S. ellipso'ideus I, S. ellipsoiideus I, S. Marxianus, S. exiguus, S.
Ludwigii. Einige derselben besitzen dieses Vermdgen sogar in so weitgehendem
Grade, dass sie zur Alkoholproduktion im Grossen verwandt, also industriell von
der grossten Bedeutung werden, und zwar sind dies bekanntlich die Arten, die
man in der |raxis als »Bierhefen« und »Weinhefen« zu bezeichnen pflegt.

1) Arch. Neerlandaises. t 20. 1886.

2 Ueber die Microphyten der normalen Oberhaut des Menschen. Virchow’s Archiv Bd. 98
(1884), pag. 451.

3) Sprosspilze in der Kalberlymphe. Correspondenzblatt des allgem. &rztl. Vereins von
Thiringen. 1885. No. 3.
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Uebrigens besitzt auch 5. Ludwigii Hansen weitgehendes Alkoholgéhrungs-
Vermdogen.

Manche Reprasentanten dagegen, wie S. Marxianus und S. exiguus bilden
in Bierwlirze nur wenig Alkohol, weil sie Maltose nicht vergdhren. Sie kénnen
daher in der Praxis keine Verwendung finden.

Noch anderen Arten geht die Féhigkeit, genannte Gahrung zu erregen, so-
gar ganzlich ab, was nach Hansens Untersuchung fir S. membranaefaciens Hansen,
nach meiner fir S. Hansenii gilt. Ob Metschnikow's Monospora etwa auch hier-
her gehért, bleibt noch zu ermitteln.

Die bis heute bekannten Saccharomyces-Arten sind im Allgemeinen im Stande,
alle Zuckerarten (und Mannit) zu vergdhren, mit Ausnahme des Milchzuckers
und des Malzzuckers, welche beiden sie nicht invertiren kdnnen, wahrend sie flr
Rohrzucker (Saccharose) Invertirungsvermégen besitzen. Aechte Saccharomy-
ceten, welche Rohrzucker direct zu vergahren vermdchten, waren bisher unbe-
kannt. (Man vergleiche den Abschnitt »Fermente« pag. 447)-

Wie bereits im allgemeinen physiologischen Theile (pag. 460) hervorgehoben
wurde, bestehen die Producte der Alkoholgédhrung nicht bloss in Alkohol und
Kohlensdure, sondern ein Teil des Zuckers (etwa 5—6$) wird in der Weise
zerlegt, dass Ber nsteinsaure, Glycerin, Essigsdure, verschiedene Alkohole
(Propylalkohol, Isobutylalkohol, Amylalkohol etc.), Aether u. s. w. entstehen,
als sogenannte Nebenprodukte. Dass diese Letzteren bei den verschiedenen
Saccharomyceten verschieden ausfallen werden, ist a priori zu erwarten und fir
einige Arten, die im Gegensatz zu friheren Untersuchungen in volliger Rei nheit
zur Verwendung kamen, von Borgmanni) und Amthor? bereits besonders nach-
gewiesen worden, speciell mit Bezug auf Glycerin,

Die Alcoholgéhrung erregenden Saccharomyceten vermdgen in sonst guten,
aber zuckerfreien N&hrlosungen, wenn ihnen Sauerstoff ganzlich mangelt, nicht
fortzukommen. Dagegen wachsen sie in allen sauerstof ffi eien Nahr-
flussigkeiten, wenn dieselben Zucker enthaltend, und zwar ist die Ver-
mehrung eine deutliche, wenn Peptone in ausreichender Menge die stickstoff-
haltige Nahrung liefern; sie hort bei schlechterer Stickstoffnahrung friher oder
spéter auf. Die Zunahme ist noch ziemlich reichlich in 0-5—075# LOsung von
LiEBiG'schem Fleischextract, wenig reichlich in zuckerhaltigem Harn und in zucker-
haltigen Lésungen von Ammoniaksalzen.4)

Pigmentbildung scheint bei den Saccharomyceten eine seltene Erscheinung
zu sein, da sie meines Wissens nur erst fur eine einzige dchte Saccharomyces-
Art constatirt wurde und zwar von Seiten E. Chr. Hansen's5), der diese erhielt,
als er Bierwiirze unter Obstbdume stellte. Die betreffende Art producirt ein
rothes Pigment. Was die Mediciner sonst als »Rosa-Hefen« bezeichnen, sind
keine &chten Saccharomyceten, wenigstens wurde bisher keine Ascosporefibildung
fur sie nachgewiesen.

1) Zur chemischen Charakteristik durch Reinculturen erzeugter Biere. Fresen. Zeitschr. f.
analyt. Chemie Bd. 25 (1886) pag. 532—555-

2) Studien Uber reine Hefen. Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 12.

3) Vergleiche das Kapitel »Géhrung* im allgemeinen physiologischen Theile, pag. 461.

4) Nageli, Theorie der Géhrung.

5 Contributions a la connaissance des organismes qui peuvent se trouver dans la biere et
le moit de biere et y vivre. — Saccharomyces colores en rouge et cellules rouges rassemblent
a des Saccharomyces. Res. von Meddel. fra Carlsb Laborat. 1879- Heh 2, Pa§ 81.
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Dass von Seiten gewisser lebender Hefepilze Eiweiss und Peptone ausge-

schieden werden kdnnen und unter welchen Bedingungen, wurde bereits pag. 453
erortert.

Was die Fahigkeit zur Fettbildung anbetrifft, so ist dieselbe bei den Alcohol-
gahrungserregern relativ gering. Nageli bestimmte die Fettmenge einer Unter-
liefe von Bier zu 5% der Trockensubstanz. Reichlicher scheint die Fettbildung
bei denjenigen Species auszufallen, welche keine Alcoholgdhrung erregen,
wenigstens ist dies bestimmt fur Saccharomyces Hansenii Z. der Fall, wie man
sich schon durch mikroskopische Prifung tberzeugen kann.

Was die Temperaturverhdltnisse anbetrifft, so Uben diese zunédchst bedeuten-
den Einfluss auf die Sporenbildung der Saccharomyceten aus. Wie Hansen's
grossere diesbezigliche Untersuchungsreihen lehren, erfolgt bei niederen Tempe-
raturen die Sporenformation langsamer, bei hdheren schneller, bis zu einem Op-
timum, Uber das hinaus wieder eine Verzdgerung dieses Processes eintritt. Das
Temperatur-Minimum liegt (fir die von Hansen ndher untersuchten 6 Arten) im
Allgemeinen bei ~—3°C., das Maximum im Allgemeinen nicht Uber 370C. Doch
liegen bei den einzelnen Species Maxima und Minima in verschiedener Héhe; so

bei Saccharomyces cerevisiae I zwischen ii® und 370C.
Pastorianus | 3° 3°04°C.

woow 1 " 3° .. 280C.

. o HI N 8£ , 28°C.
ellipsoideus | 1 77 n 31 C.

| 8 , 34°C

Diese Verhaltnisse lassen sich mit zur Unterscheidung der Arten benutzen.

Die Sporen der Saccharomyceten sind gegen feuchte Hitze widerstandsfahiger, als die vege-
tativen Zellen, wie aus folgenden Experimenten Hansen's4 hervorgeht. Er cultivirte S. ellipso'i-
deus Il und S. cerevisiae | einige Zeit in Bierwlirze bei Zimmertemperatur und sdete auf diese
Weise erhaltene junge lebenskraftige Zellen in Bierwlirze aus, die 2 Tage lang bei 270C. ge-
halten wurde. Eine Partie des so gewonnenen Hefematerials ward sodann 5 Minuten in sterili-
sirtes, bis auf einen gewissen Grad erhitztes Wasser getaucht. Dasselbe geschah mit reiten,
bei 17— 180 C. entwickelten und 8 Tage auf Gipsblocken bei derselben Temperatur trocken ge-
haltenen Sporen.

Ergebniss: Die vegetativen Zellen von S. ellipsoideus Il waren bei 540 C. noch lebens-
fahig, bei 56° C. abgetddtet; die von S. cerevisiae | bei 520 C, noch lebensfahig, bei 540C.
abgetodtet; andererseits widerstanden die Sporen von S. ellipso'ideus Il einer Temperatur von
62° C., aber nicht einer solchen von 66° C; die von S. cerevisiae | einer Temperatur von 58° C.
aber nicht einer solchen von 620C. Hieraus geht zugleich hervor, dass die Sporen bei ver-

schiedenen Species sich gegen hohere Temperaturen ungleich resistent verhalten, ebenso die vege-
tativen Zellen.

Cultur. Eines der geeignetsten Substrate bildet die Bierwiirze. lhre An-
wendung ist um so bequemer, als sie alle nothigen Nahrstoffe, sowohl organische
als anorganische enthdlt. Aus dem gleichen Grunde lassen sich auch Weinmost,
Auszige von getrockneten Pflaumen, Rosinen, Kirschen etc. verwenden. Fur
solche Saccharomyceten, welche Maltose nicht vergdhren, empfiehlt es sich, eine
Traubenzucker-Losung mit etwas Bierhefewasser versetzt, zu verwenden.

Von kinstlich zusammengesetzten Nahrldsungen eignen sich:

4 1 c pag. 41.
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nach Nageli:
Yo TR 100  Chcm.
Zucker 15  Grm.
salpetersaures Ammoniak . * »
saures phosphorsaures Kali 05 , (kh2pod)
Tricalciumphosphat . 0,05 , (CaP20 8)
schwefelsaure Magnesia 0,25 , (MgSo04)
nach Mayer:
E T O 100 Chcm.
ZUCKET oo 15  Grm
weinsaures Ammoniak . 1 .
saures phosphorsaures Kali 05
Tricalciumphosphat . . 0,05
schwefelsaure Magnesia 025

nach Hayduck (fur Bierhefe):
iooqg Grm. ag.
ioo . Rohrzucker

2,5 ,, Asparagin

50 Cbcm. Mineralsalzldsung.

Letztere enthalt im Lit. 50 Grm. saures phosphorsaures Kali (KH20 4) und 17 Grm. kry-
stallisirte schwefelsaure Magnesia. (Nimmt man gewohnliches Wasser, so braucht man kein
Kalksalz, da solches Wasser schon die ndthigen Kalkmengen enthélt).

Sonst lasst sich auch benutzen folgende Ldsung:

100 Cbcm. aqg. dest. oder 100 Cbcm. ag. dest.

10— 15 Grm. Rohrzucker 10— 15 Grm. Rohrzucker
1 Grm. Pepton 1 Grm. Pepton
KH2P0 40,5 Gm. 0-5—i'o0 Grm. Fleischextrakt.

Ca3P20g 0,05 Grm.
MgS 04 0,25 Grm.

Zur Erzielung von Rein culturen schwemmt man Hefe in Wasser auf und vermischt je
nach der Starke der Verdinnung | Cbcm., einen Tropfen oder eine Platinnadelspitze voll der
Flussigkeit mit Bierwirze-Gelatine (Bierwirze mit 58§ Gelatine) resp. Pflaumendecoct-Gelatine
(10$ eines concentrirten Pflaumendecocts mit 58§ Gelatine) und giesst diese Gelatinemischungen
auf Objecttrager oder grossere Glasplatten aus. Die sich entwickelnden Hefecolonieen werden
dann in weitere Cultur genommen.

Fir die exakte Untersuchung ist es aber, wie

Hansen zeigte, wichtig, von nur einer Zelle aus-

zugehen, was durch vorgenanntes Verfahren nicht

vollig garantirt wird. Zu diesem Zwecke verfahrt

man nach Hansen so, dass man eine N&hrgelatine

Bottcher's feuchte Kammer, zur Halfte ver- Mit maglichst wenig Keimen mischt, auf ein

kleinert. a Deckglas, b N&hrgelatineschicht. grosses Deckglas einige Tropfen davon ausbreitet

¢ Glasring, auf den Objecttrager aufgekittet, und dasselbe auf eine feuchte Kammer (beispiels-

d Wasserschicht. weise die BOTTCHER'sche Fig. 109) legt und nun

eine einzelne Hefezelle unter dem Mikroskop einstellt und dieselbe in ihrer Entwickelung bis

zur Colonie verfolgt. Von letzterer wird dann mittelst geglihter Platinnadel eine Probe in

einen mit Nahrlésung beschickten und sterilisirten Pasteur’sehen Kolben (Fig. 110) ubergefiihrt
mit allen Cautelen gegen Infection durch fremde Keime.

Es ist in manchen Fallen von Wichtigkeit, die morphologischen und physiologischen Vor-
gange in einer Flussigkeit von einem einzigen Keime aus zu verfolgen. Zur Erméglichung
dessen verfahrt man nach Hansen so, dass man die Reincultur mit Wasser oder Nahrflussigkeit

") Zeitschrift fur Spiritusindustrie 1881, pag. 174.
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verdinnt und eine so kleine Menge des Gemisches in ein oder mehrere PASTEUR'sche mit N&hr-
flissigkeit beschickte Kolben uUberfiihrt, dass sich in einem oder mehreren derselben je ein ein-
ziger Hefe fleck am Boden entwickelt. Ist dies der Fall, so hat man eine Reincultur von einer
Zelle aus.

Species frage. Die exacten Isolirungsversuche E. Chr. Hansen’s haben
den wichtigen Beweis geliefert, dass alle seine Vorgénger, namentlich die um die
Hefekenntniss so verdienstvollen Forscher Pasteur und Reess nicht mit Species
im Sinne der Reinzucht, sondern mit Species-Gruppen resp. Artgemischen
gearbeitet haben. So umfasst z. B. der Saccharomyces Pastorianus Reess minde-
stens drei verschiedene Arten: N. Pastorianus | Hans., 5. Pastorianus Il Hans,,
und S. Pastorianus Il Hansen; die Weinhefe Saccharomyces ellipso'ideus im
Sinne von Reess begreift nach Hansen zwei verschiedene,
als S. ellipsotideus | und S. ellipsoiideus Il unterschiedene
Species.

Friher war man mit Reess der Ansicht, dass es
moglich sei, die Artunterscheidung auf Form, Grosse,

Verbindungsweise, Bau der vegetativen Zellen und Sporen

zu grunden, ohne Ricksicht auf die Culturverhdltnisse. <

Dagegen haben die Untersuchungen Hansen’s dargethan,

dass solche morphologische Merkmale fir sich zur

Differenzirung der Species im Ganzen nicht brauchbar,

vielmehr die physiologischen Charactere die mass-

gebenden sind. Es wurden namentlich das Verhalten

der Sporenbildung und Kahmhautbildung sowie Fig. 110. (b; 718)

die Grenzen der Lebensfahigkeit gegeniiber der PASTEUR'cher Kolben, mit
. Né&hrflussigkeit beschickt.

Temperatur, das Verhalten zu den verschiedenen

Zuckerarten (ob diese invertirt, vergohren werden oder nicht), das makro-

skopische und mikroskopische Aussehen der Colonieen, das Verhalten

zu N&hrgelatine (ob sie selbige peptonisiren oder nicht), sowie die Pro-

duction besonderer Stoffe in den Nahrflussigkeiten zur Unterscheidung

verwerthet und gezeigt, dass gewisse Saccharomyceten Krankheiten der Biere

nervorrufen, andere dagegen nicht, und dass die Culturhefen in der Industrie sehr

verschiedene Producte geben kdnnen. (Auf beiderlei Griinden beruht die

durch Hansen neuerdings im Grossbetriebe eingeflihrte Reinzucht der Culturhefen).

Stellung der Saccharomyceten im System. Nach dem oben Darge-
legten besitzen die Saccharomyceten Sporangienfructification. Wie wir
sahen, sind sie imStande, dchte, gegliederte Mycelien zu bilden. Aus diesen
beiden Momenten, zu denen man schliesslich noch ein drittes — die freie Zell-
bildung — hinzunehmen kann, folgt, dass diese Gruppe einzureihen ist in
die Klasse der Ascomyceten. Denn keiner anderen Abtheilung des Pilz-
reiches kommen die oben genannten Characteristica zu. Da nun die Sporangien
der Ascomyceten herkémmlicherWeise als Asci bezeichnet werden, so ist diese
Bezeichnung auch fir die Sporangien der Saccharomyceten anzuwenden.
Schon Reess gesellte die Hefepilze den Schlauchpilzen zu, allein erst durch
den HANSEN'schen Nachweis, dass sie d&chte gegliederte Mycelien bilden, hat
dieses Verfahren grossere Berechtigung erlangt. Wenn ich hier die Saccharomy-
ceten zu den Gymnoasceen (Nacktschlauchern) stelle, so durfte dieses Verfahren
schon in dem Umstande seine Berechtigung finden, dass eine Angliederung
an die Ubrigen, hoher organisirten Familien der Ascomyceten unzuldssig ist.
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Ob die Saccharomyceten als zuriickgebildete Formen hoher entwickelter Schlauchpilze
aufzufassen sind, muss, wie bereits erwéhnt, vorldaufig unentschieden bleiben.

Literatur: Die beste zusammenfassende Darstellung ist gegenwartig: Jérgensen, A., Die
Microorganismen der Gahrungsindustrie. Il. Aufl. Berlin 1890. Sie bericksichtigt sowohl die
wissenschaftlichen Ergebnisse auf Grund der HANSEN'schen Untersuchung als auch die in die
Praxis einschlagenden Fragen. Das seinerzeit vortreffliche Buch von Reess, M. Botanische Unter-
suchungen uber die Alcoholgdhrungspilze. Leipzig 1870, ist bereits veraltet, ebenso Schutzen-
berger, Die Gahrungserscheinungen. Leipzig 1876. Sonst sind hervorzuheben: Brefeld, O.
UeberGéhrung. Landwirthsch. Jahrb. I1l. IV. V. 1874, 1875, 1876. — Engel, Les ferments
alkoliques 1872. Mayer, A.Lehrbuch der Gdhrungschemie. — Die Lehre von den chemischen
Fermenten. Heidelberg 1882.— Nageli, C. von, Theorie der Gédhrung. Minchen 1879. —
Pasteur, Etide sur la biere, Paris 1876, und besonders die Untersuchungen E. Chr. Hansen's,
die oben citirt wurden. Die Ubrige Literatur ist theils beim Kapitel »Spaltungsgahrungen«
pag. 460, 462 angegeben, theils in J&6rgensen’s Buche nachzusehen.

Die Saccharomyceten glie-
dern sich zur Zeit in 2 Gattungen.
Saccharomyces (Reess) und Mono-
spora Metschnikoff. Die letztere
characterisirt sich dadurch, dass die
vegetativen Sprosse bei der Fructi-
fication sich bedeutend strecken
(Fig. 138) und eine einzige Spore
von Nadelform erzeugen; bei Saccha-
romyces dagegen sind die Sporen
von rundlicher Gestalt und werden
zu 1 bis mehreren in den Sporangien

(. 719) Fig. in. (Asci) erzeugt (Fig. 108).

Saccharomyces cerevisiae | Hansen.  Sprossverbande
und einzelne Zellen aus bei 34—20° C. auf Bier-
wiirze herangeziichteten Kahmhauten. Nach Hansen, ~ Gattung 1. Saccharomyces Reess.

1000 fach. 1. S. cerevisiae | Hansen. Eine von

H. aus alter englischer (in den Brauereien Londons und Edinburghs eingebiirgerter) Oberhefe

(B 720) Fig- 112-
Saccharomyces cerevisiae | Hansen. Sprossverbdnde aus dem Bodensétze einer Cultur in Bierwirze.
Grosse runde Zellen. Nach Hansen, iooofach.

rein geziichtete und genauer untersuchte Art, welche in Bierwiirze kraftige Obergahrungs-
erscheinungen hervorruft. Die Cultur des reinen Materials in diesem Substrat ergiebt als
Bodensatz Sprossmycelien, welche aus relativ grossen, ellipso'idischen oder eiférmigen bis
kugeligen Zellen bestehen (Fig. 112), und leicht ausser Verband treten; wéhrend die ziemlich
kraftige Kahmhaut aus Mycelien gebildet wird, welche theils den Character gewdhnlicher
Sprossmycelien zeigen (Fig. m , 114), theils &chte Mycelien darstellen, was namentlich
fur alte Kahmhaute gilt (Fig. 113).
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(B. 721)

S. cerevisiae Hansen. Verbé&nde, darunter der lange mycelartige, aus der Kahmhaut alter Culturen.

Nach Hansen, iooofach.

Was die Abhéngigkeit der Kahmhautbildung von der Temperatur anbetrifit,
nach H. dieselbe

so beginnt
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(B. 721)

Die Pilze.

Fig. 114.

Saccharomyces cerevisiae | Hansen. Sprossverbénde und Zellen aus der bei 15—6°C. auf
Bierwiirze gebildeten Kahmhaut.

bei 38° C. Uberhaupt noch nicht.
bei 33—34° C. nach 9—18 Tagen.

Hautflecken schwach entwickelt, aus Elementen be-
stehend vom Character der (Fig. m .)

bei 26—28° C. nach 7— 11 Tagen (Fig. m).
bei 20—220C. nach 7—10 Tagen (Fig. m).
bei 13—150C. nach 15—30 Tagen (Fig. 114).
bei 6— 70C. nach 2—3 Monaten (Fig. 114).

bei 50C. keine Hautbildung.

(8. 723)

Fig. 115.

Saccharomyces ellipsoideus | Hansen. Sprossverbdnde und Einzelzellen aus dem Bodensatz von

Bierwiirze-Culturen.

Saccharomyces ellipsoideus | Hansen Spross-

verbande und Einzelzellen aus bei 34—20

und bei 6—70C. auf Bierwiirze geziich-

teten Kahmhéuten. Nach Hansen und
Holm, iooofach.

Nach Hansen und Holm, iooofach.

Bei 15—6° C. sind die Zellen der Kahmhaut
meist wie die der Aussaat gestaltet, bei 20 bis
340C. sind Sprossverbande haufig, sowie sonderbar
wurstformig etc.) gestaltete Zellformen.

Unter den friher angegebenen Culturbedingungen
bilden sich die Sprosszellen zu kugeligen oder ellipsoi'-
dischen Ascen aus, welche kugelige, stark licht-
brechende Ascosporen entwickeln (Fig. 108, 1), deren
Zahl und Grosse nicht unerhebliche Schwankungen
(2»—6 p Durchm.) zeigen kann. Gewdhnlich sind
2—4, bisweilen 5—6 oder auch nur eine Spore vor-
handen. Was die Beziehungen der Sporenbildung zur
Temperatur anbetrifft, so werden:

FIff- 117- (B. 725.)

Saccharomyces ellipsoideus | Hansen. Elemente aus Kahmhauten, die bei 15—13° C. auf Bier-

wirze erzogen wurden, z. Th. mycelartig, z Th. Sprossverbande, z. Th. Einzelzellen. Nach
Hansen und Holm, iooofach.

bei 37 U C. keine Ascosporen gebildet.
bei 36° 370C. sind die ersten Anlagen vorhanden nach 29 Stunden

v 35° Cuvvevere W M ., 25 Stunden
W 33ic. N W > > » 23 Stunden
W 30C w o ow W » ., 20 Stunden
M 25C. , W W » 23 Stunden
> 23 c. . " y W W » 27 Stunden
Vs m+c ., W W " . 50 Stunden
W 6*C. , W W W . 65 Stunden
W 1—12c. W » W . 10 Tagen

9 C. keine Sporenbildung.

Das Temperaturoptimum liegt mithin (unter den angegebenen Bedingungen) bei etwa 30° C.

Der Pilz scheidet ein Ferment (Invertin) ab, welches den Rohrzucker zu Invertzucker um-
wandelt. Diesen sowie Traubenzucker und Malzzucker vergahrt er in kraftiger Weise. In Bier-
wirze cultivirt producirt er in etwa 14 Tagen bei Zimmertemperatur 4—6$ Alcohol.

2. S. ellipsoideus I Hansen. Eine wilde Art, die durch H. von der Oberflache reifer Wein-
beeren isolirt wurde. In Bierwirze cultivirt bildet sie als eine untergahrige Hefe einen Boden-
satz, der vorzugsweise aus eiférmigen, ellipsoi'dischen oder kugeligen, seltener auch gestreckten
wurstformigen Zellen besteht (Fig. 34). Die Kahmbhautbildung auf Bierwiirze hebt an in Form
schwach entwickelter Hautflecken.

bei 33—34° C. in 8—12 Tagen
, 26—28 C. , 9—16 Tagen
, 20—22 C. » 10—17 Tagen
. 13—15 c. » 15—3° Tagen
" 6—7C. , 60—90 Tagen.

Bei 5 u. 38° C. unterbleibt die Kahmhautbildungganz. Am characteristis chsten sind
ihre Elemente bei 13—15°C., denn hier treten sie als reich verastelte, kraftige, aus z. Th.
sehr gestreckten Zellen gebildete Colonieen von mehr oder minder ausgesprochenem Mycel- -«
Charakter auf, haufig ist eine quirlartige Anordnung der Seitensprosse zu constatiren (Fig. 117).
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(B. 726)

Saccharotnyces ellipsoideus |

Fig. ii 8.

Hansen. Mycel

und Sprossverbande aus alten Kahmhauten

auf Bierwirze.

Nach Hansen
iooofach.

und Holim,

Die Pilze.

In alten Kahmhduten findet man Formen wie die
in Fig. 118 abgebildeten. Die 2—4 p im Durch-
messer haltenden Sporen entstehen in den Ascen
zu 1—4 (Fig. 108, 5). Den Einfluss der Tempera-
tur auf die Sporenbildung erldutert folgende
Uebersicht.

Die ersten Anfédnge der Sporenbildung zeigten sich:
bei 30r—3i|° nach 36 Stunden
29i° « 23 Stunden
25 » 21 Stunden
18° 33 Stunden
15° 3 45 Stunden
10 V » 4~ Tagen
72° , 11 Tagen.

=)

Bei 32$° C. und 40C. findet keine Sporen-
bildung mehr statt.

Characteristisch ist auch die Colonienbildung,
die man im Impfstriche auf der Oberflaiche von
Bierwiirze-Gelatine erhdlt, insofern nach ] 6rgensen
die Vegetation eine eigenthiimliche netzférmige
Structur annimmt. Die in Rede stehende Species
invertirt Rohrzucker und vergahrt den so gebildeten
Invertzucker, sowie die Dextrose und Maltose eben
so kraftig wie S. cerevisiae I.

3. S. ellipsoideus 11 Hansen gehort gleichfalls
zu den wilden Hefen und verursacht nach Hansen
im Biere Tribung. Bezlglich ihrer Fahigkeit Al-
koholgéhrung zu erregen, steht sie den vorbetrach-
teten Arten nicht nach. In Bierwirze zeigt sie
Untergdhrungserscheinungen. Der Bodensatz be-
steht hauptsachlich aus eiférmigen oder ellipso'i-
dischen, seltener aus gestreckten (wurstférmigen)
Zellen (Fig. 119). Die Kahmhautbildung beginnt
(in Form schwach entwickelter Hautflecke):

Bei 36—38° C. nach 8—12 Tagen
33—34 3— 4
26—28° 4— 5
20- 22- 4— 6
13- 15° 8—10 »

6- 70 1— 2 Monaten
3“ 5° 5—6

Bei 2—30 C. und 40° C. tritt keine Haut-
bildung ein. Die Sprossformen der Kahmhéute
sind bei allen Temperaturen dieselben wie imn
Bodensatze, bei 150 C. und tiefer erscheinen sie
nur wenig gestreckt (Fig. 120). Alte Culturen
zeigen in der Kahmhaut Verbande von kurzen
und cylindrischen Sprossen und oft quirlige An-
ordnung der Seitensprosse (Fig. 122). Die Asci
tragen den Charakter von Fig. 108, 6). Die Spo-
ren messen 2—5 p ; ihre ersten Anfange zeigen sich:

Abschnitt VI. Systematik und Entwickelungsgeschichte. 695

. Flg> 119- B. 727)
Saccharomyces ellipsoideus 11 Hansen. Sprossverbdnde aus dem Bodensatz von Bierwirze-Culturen.
Nach Hansen u. Holm, iooofach.

Saccharomyces ellipsoideus 11 Hansen. Spross-  Saccharomyces ellipsoideus Il Hansen.  Spross-
verbande und Einzelzellen aus Kahmhéauten, verbande und Einzelzellen, von Kahmhauten ent-
die bei 28—30 C. auf Bierwlrze erzogen nommen, die bei 38—20°C. auf Bierwiirze erzogen
wurden. Nach Hansen u. Holm, iooofach. wurden. Nach Hansen u. Holm, iooofach.

Bei 33—34° C. nach 3j Stunden
33 > n 27 ji

» 31V2 " 23 i
29 A . 22

m 25 " " 27 i

. 18 ) 0o 42 .
11 " . 5\ Tagen

s 8 f » 9

Bei 35° C und 40 C unterbleibt die Sporenbildung ganz.

4. S. Pastorianus | Hansen, eine ebenfalls wilde, in der Luft der Gahrungsrdume haufige
Hefe und in demselben Maasse wie vorige Art Alkoholgahrungs-fahig, ruft im Biere einen
bittern, unangenehmen Geschmack hervor, dessen Ursache noch nicht bekannt ist. Sie ist unter-
géhrig und zeigt in Bierwirze cultivirt im Bodensatz meistens gestreckte Zellen, daneben auch
ellipsoi‘dische und bimférmige Sprosse (Fig. 126): Die Kahmhautbilding beginnt (in Férm
schwach entwickelter Flecken):

Bei 26—28° C. nach 7_10 Tagen

M 20—22 3 D 8—15
I 13—15 1 I 1— 2 Monaten
3— 5 » I 5~ 6 1]

Schenk, Handbuch der Botanik. Bd. IV. 45
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Bei 340 C. und 2—30 C. tritt keine Hautbildung ein. Charakteristisch ist, dass bei 3 bis
150 C. Mycel-artige Bildungen in der Kahmhaut ziemlich héaufig sind (Fig. 124). In alten
Kahmhauten findet man sowohl Zellen, welche kleiner erscheinen als die des Bodensatzes, als auch
bedeutend gestreckte mit oft sonderbarer Form (Fig. 125). Die Asci mit ihren im Durchmesser
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sehr schwankenden Sporen (i*/3—5 p) sind in
Fig. 108, 2 dargestellt. Sie beginnen sich zu ent-
wickeln :

Bei 2972—301/2°C. nach 30 Stunden

. 29 C. 27
.27 \Va » 24
» 23V2 26
» 18 35
. 15 5°
89
5 Tagen Sprossverbande und Einzelzellen von
7 7 Kahmhéauten, die aul Bierwlirze bei 28
34 14 bis 20° C. erzogen wurden. Nach Han-
sen und Holm, 1000 fach.

Bei 3iva°® C. 1/2° C. werden keine Sporen erzeugt.

5. 5. Pastorianus Il Hansen. Von H. aus der Luft der Brauereien isolirt. Im Impfstrich
auf Nahrgelatine (mit Hefewasser angestellt) entstehen bei 150 C. nach ca. 16 Tagen Colonieen
mit glatten Randern. In Bierwirze verhdlt ersieh wie eine schwach-oberg &hrige Hefe. Der
Bodensatz weist meistens gestreckte, sonst auch mehr rundliche Zellen auf (Fig. 127). Die Kahm-
hautanfange entwickeln sich (in Fleckenform):

Fig. 124. (B. 732)

Saccharomyces Pastorianus | Hansen. Sprossverbande und Einzelzellen von Kahmhauten, die auf
Bierwurze bei 15—3° C. erzogen wurden.

Bei 26—28° C. nach 7— 10 Tagen
20—22 , nach g_— 15

» 13—15 P > 10—25 "
» 6-7 3 » 1—2 Monaten

» 3—5 > » 5-6
Bei 340 C. und 2—3 0 C. unterbleibt die Kahmhautformation. Alte Kahmhaute zeigen be-
zuglich ihrer Elemente den Charakter voriger Species. Die Bildung der (2—5 f* messenden)
sporen (Fig. 108,3) hebt an:
45
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(B. 733)
Kahmhéuten von Bierwirze.
> 25

, 23
1 17

Fig. 125.
Saccharomyces Pastorianus | Hansen. Mycelfragmente, Sprossverbande und Einzelzellen aus alten
Nach Hansen u. Holm, 1000 fach.

Bei 27—28° C. nach34 Stunden

"

”

n

"
”»

n

35
27

39

3

3
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Fig- 127- (B. 735)

Saccharomyces Pastorianus Il Hansen. Sprossverbande und Einzelzellen aus dem Bodenséatze
einer Bierwilrzecultur. Nach Hansen u. Holm, 1000 fach.

#
Bei 15 C. , 48 Stunden
Bei ix"a c. . 7 Tagen
Bei 3—4 ¢ » 17 >
Bei 29° u. T* C. unterbleibt die Sporenbildung.
(B. 736.) Fig. 128. Fig. 129. (B. 737)

Saccharomyces Pastorianus Il Hansen. Spross- Saccharomyces Pastorianus 11 Hansen. Spross-
verbande und Einzelzellen aus Kahmhéuten, die verbande und Einzelzellen aus Kahmhéuten,
bei 28—20° C. auf Bierwirze erzogen wurden. die auf Bierwiirze bei 15—30 C. erzogen wur-

Nach Hansen u. Holm, 1000 fach. den. Nach Hansen u. Holm, 1000 fach.

6. S. Pastorianus Il Hansen. Ruft eine in Form von Tribung auftretende Krankheit des
Bieres hervor und wurde aus solchem hefetriben Bier von H. isolirt. Charakteristisch ist das
Wachsthum im Impfstrich auf Hefenwassergelatine, insofern die Colonieen hier bei 15° C. nach

16 tagiger Cultur mit gefransten R&ndern versehen sind. Die Kahmhautbildung beginnt (in Form
von Flecken)
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Bei 340 C. und 2—30 C. unterbleibt
die Kahmhautbildung. Wahrend die Zellen
der bei 20—28° C. erzielten Kahmhaut
ungefahr dieselben Formen liefern, wie im
Bodensatze (hier sind sie vorwiegend ge-
streckt, sonst auch rundlich [Fig. 131]) ent-
stehen bei 15—3°C. mycelartige Bildungen
mit  ausgesprochen-gestreckten Elementen
(Fig. 133). Die in der Grosse mit voraus-
gehender Species Ubereinstimmenden Sporen
beginnen sich zu entwickeln.

Bei 8 —@> o nach 35 Stunden

n 26* M 30
P 25 » » 28 »

22 N
> 2 m Saccharomyces Pastorianus IIl Hansen. Elemente
) b 44 A von bei 28—20°C. auf Bierwiirze erzogenen Kahm-
) 16 » » 53 > hauten, aus Sprossverbanden und Einzelzellen be-
n 10} 5 7 Tagen stehend. Nach Hansen u. Holm iooofach.
n 8 n 9 »

Bei 290 C. und 40 C. unterbleibt die Sporenbildung.

Die Féhigkeit zur Alkoholgahrung ist ebenso entwickelt wie bei den vorigen Arten. Im
Ubrigen ruft die Species Obergahrungsphanomene hervor.

7. S. Ludwigii Hansen. Von Ludwig im Schleimfluss lebender Baume (Eichen) aufge-
funden und von E. Chr. Hansen genauer untersucht. In Bierwlirze oder in Hefewasser cultivirt
bildet dieser Pilz, je nach den Versuchsverhéltnissen, als Bodensatz entweder eine teigichte, ziem-
lich feste, oder aber eine lockere, kaseartige Masse oder auch schimmeldhnliche Flocken, die bis-
weilen in der F.Ussigkeit schwimmen.

Die Kahmhautbildung erfolgt in Bierwirze (im Kolben) bei Zimmertemperatur sehr
langsam, sodass sie in 1 Monat noch nicht deutlich eingetreten, auch kein deutlicher Hefering
entstanden ist. Bei 250 C. geht unter denselben Verhéltnissen diese Hautbildung schneller vor
sich. Sie besteht aus zusammengewebten Colonieen mit oft sehr langgestreckten Zellen. In
alteren Culturen findet man in der Kahmhaut ziemlich stark ausgepragte Mycel bildung (Fig. 135).
Im Uebrigen erscheinen die Zellen dieser Species von ellipso'tdischer, wurst- oder flaschenférmiger
mitunter auch ellipsoi'discher Gestalt.

Der Pilz gehoért zu den Alkoholgahrungserregern. In einer Ldsung von 10$ Traubenzucker
in Hefewasser bei 250 C. cultivirt, bildete er in 14 Tagen ca. 6, in 28 Tagen 6,2 Voh$, in
einer ahnlichen Cultur mit mehr Traubenzucker nach 1 Monat sogar 10 Vol. $ Alkohol. In
Maltoselésung sowie in Lactose- und Dextrinlosung in Hefewasser ruft er keine Gahrung her-
vor. Rohrzucker 16sung wurde invertirt; in Starkewasser erfolgte keine Zuckerbildung. Seine
Géhrfahigkeit macht er offenbar auch in den zuckerhaltigen Schleimflissen der Baume geltend:
infolge der Kohlensdureentwickelung lasst sich eine oft auffallige Schaumbildung an solchen
Ausflussmassen beobachten.

S. Ludwigii zadhlt zu denjenigen Saccharomyces-Arten, welche mit Leichtigkeit Sporen
bilden, sowohl in Gipsblockculturen, als auf Gelatine, ja selbst in Nahrflussigkeiten, wo ihm
reichliche Nahrung zu Gebote steht (z. B. in i0§8 Rohrzuckerlésung, die einige Zeit bei
Zimmertemperatur gehalten wurde, in Hefewasser, in Bierwiirze) was bei anderen Saccharomyceten
bekanntlich nicht der Fall ist. Auf festem Substrat tritt die Sporenbildung am ausgiebigsten

Saccharomyes Pastorianus 1l Hansen. Sprossverbande (z. Th. mycelartig) und Einzelzellen aus ein bei etwa 250 C. Je nach der Grosse werden in jeder Zelle 1—4, bisweilen auch 6—8
alten auf Bierwirze erzogenen Kahmhauten. Nach Hansen u. Holm. 1000 fach. '

(B. 738) Fig. 130.

Sporen erzeugt. Uebrigens ist die Neigung zur Bildung der Sporen bei den verschiedenen,

26—c80C. nach 7—10 Tagen aus je nur einer Zelle hervorgegangenen Colonieen verschieden. Wahlt man nun Colonieen aus,
20—22° C. 912 - welche in dieser Beziehung die geringste Fahigkeit zeigen und cultivirt deren einzelne Zellen
13- 5o C. , 10-20 B>

1) Ueber Alkoholgéhrung und Schleimfluss lebender Baume und deren Urheber. Ber. deutsch,

6— 7° c. » 1— 2 Monaten
bot. Ges. Bd. IV, pag. XVII.

3—5°C f 5—6 M
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(B. 741.) Fig. 133.
Saccharomyces Pastorianus 11l Hansen. My-

celien, Sprossverbande und Einzelzellen aus
bei 15 bis 30 C. auf Bierwirze erzogenen
Kahmhéauten. Nach Hansen u. Holm, 1000- Fig- 134- (B. 742)
fach. Saccharomyces Pastorianus Il Hansen. Mycelien,
Sprossverbande und Einzelzellen aus alten auf
Bierwirze erzogenen Kahmhauten. Nach Hansen

und Holm, 1000 fach.

durch viele Generationen in Bierwiirze bei 250 C. oder unter sonst giinstigen Bedingungen weiter,
so bekommt man Vegetationen, die keine einzige Spore entwickeln! Auf diesem Wege plan-
massiger Auswahl konnte Hansen drei verschiedene Vegetationsformen erhalten, 1. solche, welche
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die Fahigkeit behielten, reichlich Sporen zu bilden; 2. solche, welche diese Féhigkeit fast ver-
loren und 3. solche, welche eine ganzliche Einbusse dieses Vermdgens erlitten hattenl).

Flg: 05- ®. 743)
Saccharomyces ludwigli. Mycel und Sporenbildung aus sehr alten Culturen in Kirschsaft resp.
Hefewasser.  Vergross. 1000fach. Nach Hansen's Originalzeichnung. 1-1V  Mycelien resp.

Iragmente solcher mit breiten dicken Querwanden (&hnlich wie bei den Exoascus-Mycelien).
V. Ein unregelmassig verzweigtes, vollig querwandloses kleines Mycel. VI. Mycelfdden ebenfalls
mit breiten Querwanden, in jeder Zelle (Ascus) 4 Sporen.

8. S. Marxianus E. Chr. Hansen. Von Marx auf Weinbeeren gefunden und von Hansen
naher untersucht. In Bierwiirze entwickelt er kleine ellipsoidische bis eiférmige Zellen, &hnlich
denen von Sacch. exiguus und ellipsoideus. = Dazwischen kommen andere verldngert wurstférmige
vor, die oft zu Colonieen vereinigt sind. L&sst man die Culturen einige Zeit in Ruhe, so bilden
sich kleine schimmelpilzdhnliche Colonieen, welche z. Th. auf der Oberfliche schwimmen, z. T.
zu Boden sinken. Sie setzen sich zusammen aus durch einander gewirrten Verb&dnden vom An-
sehen eines Myceliums und von im Wesentlichen derselben Natur, wie man sie in den Kahm-

") Diese Resultate sind jedenfalls auch vom descendenz-theoretischen Standpunkte aus sehr
bemerkenswerth.
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hauten gewohnlicher Saccharomyces antrifft. Wie diese bestehen sie aus gegen einander einge-
schnurten, leicht trennbaren Gliedern. S. M. producirt nicht reichlich Endosporen. Letztere
zeigen oft nierenférmige Gestalt, daneben findet man gewo6hnlich runde und ellipsoidische Formen.
Bei anderen Species ist diese Gestaltverschiedenheit, wenn Uberhaupt vorhanden, minder ausge-
sprochen. Nach 2—3 monatlicher Ruhe zeigen die Bierwiirze-Culturen in den Ballons nur Spuren
von Kahmhauten, welche gebildet sind aus einer kleinen Anzahl theils kurzer wurstférmiger,
theils ellipso'idischer Zellen. Auf festem Substrat entsteht unter gewissen Bedingungen ein
Mycelium. In Bierwiirze gab der Pilz nur nach langerer Zeit i bis 1,3 Vol. § Alkohol. Mal-
tose vergahrt er nicht, dagegen invertirte er Rohrzuckerlésungen und in einer derselben (15$%
Rohrzucker in Hefewasser) gab er nach 18 Tagen bei 250 C. 3-75 Vol.$, nach 38 Tagen 7 Vol. $
Alkohol.

In zwei Culturen mit Hefewasser, von denen die eine 10$, die andere 15$ Traubenzucker
enthielt, producirte er unter sonst gleichen Bedingungen nach 14 Tagen in dem ersten Falle
5,1, im zweiten 5,6$ Alkohol; nach einmonatlicher Ruhe in dem ersten Gefdass 6,5, im zweiten
8 Vol.$ Alkohol.

9. S. exiguus (Reess?) Hansen. Von Hansen in Backerhefe gefunden. Kahmhautbildung
in Bierwirze ausserordentlich schwach, dagegen bildet sich am Rande der Flissigkeit ein deut-
licher Hefering. Die Zellen der Kahmhaut gleichen im Allgemeinen denen der Grundhefe; doch
sind in dieser die kurzen und kleinen Formen hé&ufiger. Von S. Marxianus unterscheidet er sich
dadurch, dass er in Bierwiirze keine mycelialen Sprossformen bildet und auf festem Substrat kein
Mycelium. In seiner Wirkung auf die Zuckerarten indessen gleicht er dieser Species, doch
machte er unter den Bedingungen der Hansen’sehen Cultur auffalligere Gahrung, sowohl in Rohr-
zucker als Traubenzuckerlésungen. In Bierwlirze gab er auch nach mehreren Monaten nur
1—1,3 Vol. 8 Alkohol (wie S. Marxianus). Maltose kann er nicht vergéhren, invertirt aber
Rohrzucker und in Losungen desselben von 10-—15$% in Hefenwasser konnte er nach l4tagiger
Cultur bei 250 C. 5,6 Vol.{Alkohol erzeugen. Nach 26 tdgigem Stehen fand Hansen im Ballon
mit reicher Zuckerlésung 6 Vol.$. In 2 Ldsungen von 10—15% Traubenzucker (in Hefewasser)
producirte der Pilz bei 250C. in 14 Tagen sogar 6,4 bis 8 Vol. B Alkohol.

S. membranaefaciens Hansen. Vor S. exignus ist er dadurch ausgezeichnet, dass er auf
Bierwiirze sehr schnell eine wohlentwickelte faltige Kahmhaut bildet, die aus wurstférmigen und
verlangert ellipso'idischen, vacuolenreichen, z. Th. in Colonieen vereinigten z. Th. isolirten Zellen
bestehen. Zwischen ihnen ist viel Luft. Charakteristisch ist ferner reichliche Sporenbildung
auch unter gewdhnlichen Culturverhdltnissen. In Bierwirzegelatine vertheilt bilden die Zellen
matte graue, mitunter schwach rothliche, gewodhnlich
ausgebreitete, rundliche, faltige Colonieen an der Ober-
fliche des Substrats, im Innern naturlich anders ge-
staltete. Dabei wird die Gelatine sehr leicht ver-
flissigt.

Weder in Bierwiirze noch in irgend welcher an-
deren Zuckerldsung ruft der Pilz Alkohol-G&hrung her-
vor. Uebrigens gleicht er in seinem Wachsthum sehr
den (bekanntlich endosporenlosen) Mycodermen.

Von zweifelhafter Saccharomyc eten - Natur Fig. 136. ®. 744)
ist: S. apiculatus Reess (Fig. 136 u. 137)%. In der | .
Natur ausserordentlich haufig, lebt er in der warmen zellen von S. gerevisiae : ynd von S. api-

' culatus (die citronenférinigen) 950 fach,
Jahreszeit auf sissen, saftigen Fruchten, wie Kirschen, nach Hansen.
Stachelbeeren, Pflaumen, Weintrauben, wahrend er den

t) Reess, M., Botanische Untersuchungen Uber die Alkohol-Gahrungspilze. Leipzig 1870,

pag. 26. — Hansen, E. Chr. Recherches sur la physiologie et la Morphologie des ferments
alcooliques. | Sur le Saccharomyces apiculatus et sa circulation dans la nature. Meddel. fra
Carlsberg Laborat. Bd. I. Ill. 1881. — Engel, Les ferments alcooliques 1872.
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Winter nach Hansen im Boden
verbringt, wohin er durch Regen
oder mit den abfallenden Friichten
gelangt. Sein zahes Leben beféhigt
ihn, nicht nur mehrmonatliche Aus-
trocknung des Bodens, sondern auch
den Wechsel der Temperatur und
Schwankungen der Feuchtigkeit zu
ertragen. Héufig erscheint er in der
Hauptgéhrung des Weines, bei der
Nachgéahrung desselben zurticktretend,
wird aber auch in anderen Selbst-
géhrungen gefunden. In Bierwirze
gezichtet verhalt er sich nach H.
als eine Unterhefe, giebt aber nur
1$ Alkohol unter Verhaltnissen, wo
S. cerevisiae (Unterhefe) 6$ erzeugt,
weil er Maltose nicht vergahren kann;
auch Invertinbildung fehit ihm. In
Traubenzuckerlésungen  bildet  er
mehr Alkohol.
Bezuiglich  seiner  Gestaltung
unterscheidet er sich, wie schon
Reess zeigte, von den &chten Saccha-
romyceten-Arten darin, dass seine
Zellen an beiden Polen apiculirt er-
scheinen (Fig. 136 u. 137). Diese
Form ist aber meist nur im Anféange Fig 07 B 75
d?r Cultur vorW|egend,-spater, wenb Sprossende Zellen vonSacchl.%piculatus Reess«—a'lsuécéssivg
die Ernghrungsverhaltnisse ungunsti-  stadien der Sprossung einer Zelle, b—b" &hnliche Reihe,
ger werden, treten eifdrmige oder nur dass die Zelle sowohl unten als oben sprosst, c eine

verlangerte Sprosse in den Vorder- Zelle, c' dieselbe  Stunden spater, d—d'" Entwickelungs-

grund (Fig. 137, g—m). Sporen- reihe innerhalb 1~ Stunden, e—e'" in 2\ Stunden,

. . . f—'" in 3 Stunden, g—g " Entwickelung in Aepfelsaft,
bildung kennt man nicht, daher ist p[_i+ in Pflaumensaft, i—i't k— k'", me m=""
die Stellung des Pilzes noch zweifel- in Bierwilirze, g—m abnorme Sprossformen. Die rund-
haft. lichen Korper der Zellen bei i sind Fetttropfen. Alles

nach Hansen.

Genus Il.  Monospora Metschnikoff.

M. cuspidata Metschnikoff. Sie wurde von M. in Wasserfloh-artigen Krebsen (Daphniden)
entdeckt, die sie zur Erkrankung resp. Abtddtung bringt. Man kennt bisher nur die aus meist
verlangerten Zellen bestehenden Sprossmycelien (Fig. 138,1—7). Zur Zeit der Fructification strecken
sich dieselben meist sehr bedeutend zu keulenférmigen oder cylindrischen Schldauchen, deren In-
halt zur Bildung einer sehr schmalen und langen Spore verwandt wird (Fig. 138,8—10). Dieselbe
keimt in der Weise aus, dass seitlich eine dicke, kurze Ausstilpung entsteht, welche alsbald ein
kleines Sprossmycel entwickelt (Fig. 138,11). Die Leibeshdhle der Daphnien enthdlt in dem ersten
Stadium der Krankheit nur vegetative Sprosse, spater auch Asci. In todten Thieren sind letztere
sehr zahlreich anzutreffen. Sie werden nun von gesunden Individuen verschluckt, und ihre Sporen
im Darmkanal durch Auflésung der Schlauchwand in Freiheit gesetzt (Fig. 138,13«) InFolge der perri-
staltischen Bewegungen des Darmes dringen diese scharf zugespitzten Gebilde durch die Darmwand
hindurch und theilweise oder auch ganzTn die Leibeshdhle der Thiere ein (13, bcd). Dort werden
sie von den Blutkdrperchen empfangen, die sich an sie festheften (wobei sie bisweilen miteinander
\erschmelzen und die Spore formlich einhtllen), um sie schliesslich zu deformiren und abzutddten
(lig- 138) 14-t6). Gelangen aber sehr viele Sporen in die Leibeshéhle und fangen sie hier an zu
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sprossen, so konnen die Blutkdrperchen, wie auch die isolirten Bindegewebskdrper, die gleich-
falls die Zellen des Pilzes fressen, die Monospora oft nicht mehr bewéltigen. lhre Sprosse
werden durch den Blutstrom in der Leibeshdhle vertheilt und an solchen Stellen abgelagert,
wo das Blut am langsamsten circulirt, um hier bald ganze Zellhaufen zu bilden. Zwar werden
auch dann noch eine Anzahl der Sprosse durch einzelne oder gelegentlich auch zu kleinen
Plasmodien verschmolzene Blutzellen gefressen, allein die grosse Mehrzahl bleibt unangetastet
und richtet sowohl durch ihre Menge, als wahrscheinlich auch durch ihre Abscheidung beson-
derer, auf die Blutzellen wirkender Stoffe das Thier zu Grunde. Je weiter die Krankheit vor-

(B. 746.) FiS- 13%

Monospora cuspidata Metschnikoff. i—7. Vegetative Zustdnde, in Sprossung begriffen. 8 bis
9. Junge Asci, 10. Reifer Ascus mit seiner nadelférmigen Spore. 11. Spore, seitlich sprossend.
12 Stick vom Hinterleibe eines kleinen Krebses (Daphnia), von dem Pilze befallen; bei abc
in der Leibeshohle befindliche Sporen, von Blutkdrperchen umgeben; viele Sporen finden sich
auch in der Darmwand D und im Darmlumen. 13. Stiick aus dem Vordertheile eines Daphnia-
Korpers. D Darmwand, bei bc und a von den nadelférmigen Schlauchsporen durchbohrt, um
welche sich zahlreiche Blutkdrperchen angesammelt haben, im Darmlumen bei a sind gleichfalls
Sporen zu sehen. 14. Stickchen der Darmwand, in welcher eine nadelférmige Spore noch zur
Halfte drin steckt, wéhrend der hervorragende Theil von einem Phagocyten bereits stark ver-
andert ist. 15 Ein Phagocyt mit 2 Zellen des Pilzes. 16. 17. Sporen von Phagocyten umgeben,
die eine stark deformirt. 18—20. Phagocyten (resp. Plasmodien derselben), mehrere vegetative

Zellen des Pilzes einschliessend.
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schreitet, desto mehr Blutkdrperchen werden aufgeldst, sodass zu der Zeit, wo die Daphnia
eine bedeutende Anzahl reifer Sporen enthélt, sie bereits wenige oder gar keine Blutkdrper-
chen mehr aufweist. Im letzten Stadium der Krankheit nimmt der Krebs eine diffus-milchweisse
Farbung an, die Bewegungen bleiben eben so munter, wie bei gesunden Thieren, auch das
Herz, obwohl mit Sporen oft Gberladen, macht anscheinend ganz normale Contractionen. Ebenso
erfolgt die Nahrungsaufnahme noch in den letzten Tagen vor dem Tode. Die ganze Krankheit
dauert Uber 14 Tage. Nicht selten sind mit genannten Parasiten auch noch Psorospermien der
Pebrinekrankheit vergesellschaftet.

Familie 2. Exoasci Sadebeck.

lhre Vertreter leben als Parasiten in vielen unserer Laubholzgewéchse aus
den verschiedensten Familien (Pomaceen: Crataegus, Pirus, Amygdalaceen:

1 3

(B. 747) Fig. 139.

| Zweigstiick von Ainus glutinosa mit 4 weiblichen Kéatzchen, von denen drei durch Auswiichse
verunstaltet sind, die durch Exoascus Alni incanae F. Kuhn hervorgerufen wurden. 2. Rxoascus
aureus Fr. auf einem Pappelblatte blasige Auftreibungen bewirkend. 3. Exoascus Pruni Fuckel,
welcher die Friichte von Prunus Padus deformirt hat. (Die unterste Frucht ist normal ausge-
bildet). 4. Querschnittsstiick eines Ainus-Blattes mit reifen Schlduchen des Exoascus alnitorquus
Tul. Sie sitzen zwischen Cuticula und Epidermis (erstere durchbrechend) und sind durch eine
Querwand gegen den basalen Theil abgegrenzt; 600fach. 1 und 4 nach Hartig, 3 nach
Winter, 4 nach Sadebeck.
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Prunus, Persica, Amygdalus; Betulaceen: Betula, Ainus; Cupuliferen: Quercus,
Salicaceen: Populus; Ulmaceen: Ulmus; Aceraceen: Acer). Die durch
sie hervorgerufenen Krankheiten &ussern sich z. B. in Flecken- oder Blasenbil-
dung an den Blattern (Fig. 139,1), in Hypertrophie des Fruchtknotens (Fig. 139,3) u.
der Kétzchenschuppen (Fig. 139,1) oder in Bildung von Hexenbesen (an der Birke,
Hainbuche). Das Mycel perennirt nach Sadebeck in den Knospen, um im Frih-
jahr von hier aus in die jungen Triebe hineinzugehen, entweder nur zwischen
Epidermis und Cuticula, oder auch intercellular sich ausbreitend. Dabei ist das-
selbe gut entwickelt, aber ohne Haustorien. In den alten Trieben wird es ver-
misst, weil es hier bereits zu Grunde gegangen ist.

Zu Beginn der Fructification gliedert sich das anfangs schmalfadige, lang-
zeilige Myecel reicher durch Scheidewdande, die Zellen schwellen auf, z. Th. auf
Kosten sich entleerender Nachbarglieder und runden sich spater mehr oder
minder stark gegeneinander ab, oft bis zur volligen Trennung. Jede Zelle treibt
nun senkrecht zur Mycelebene eine Aussackung, die das Plasma in sich auf-
nimmt und sich, bei manchen Arten wenigstens, durch eine Querwand gegen den
basalen Theil abgrenzt (Fig. 139,4). Nach dem Gesagten ist begreiflich, dass die
Schldauche mehr oder minder dicht palissadenartig neben einander gestellt sein
missen, formliche Lager bildend von oft betrachtlicher Ausdehnung. Da die
Schlauchbildung stets zwischen Epidermis und Cuticula erfolgt, durchbrechen die
sich streckenden Schlduche die letztere (Fig. 139,4). In jedem Schlauch entstehen
8 kugelige Sporen, nachdem der relativ grosse Kern nach Bildung einer Kern-
figur sich in zwei getheilt und dieser Vorgang sich 2 Mal wiederholt hat. In
Freiheit gelangen die Sporen, indem der Ascus sich an der Spitze 6ffnet und
nun dieselben ejaculirt werden.

Doch keimen die Sporen haufig schon im Ascus aus, indem sie hefeartige
ellipsoidische Sprosszellen treiben, die schliesslich den ganzen Ascus ausfiillen
kénnen, sodass es bei flichtiger Untersuchung den Anschein gewinnt, als ob er
vielsporig sei. Reichlicher noch sprossen die Ascosporen in zuckerhaltigen N&hr-
I6sungen, woselbst sie nach Sadebeck schwache Alcoholgédhrung erregen. Un-
reife Asci kdnnen nach Sadebeck terminal zu Conidien aussprossen. Die
einzige Gattung ist:

Exoascus Fuckel.l)

1. E. alnitorquus (Tutasne) kommt haufig auf Ainus glutinosa vor, mit seinem Mycel die
jungen Triebe durchziehend, aber hier nur zwischen Epidermis und Cuticula verlaufend und in den

¥ Literatur: de Bary, Exoascus Pruni, Beitrdge zur Morphol. u. Phys. I. pag. 33. —
Tulasne, Super Frisiano Taphrinorum genere. Ann. sc. nat. ser. V. t V pag. 122. Magnus, P,
Ueber Taphrina. Sitzungsber. des bot. Vereins der Provinz Brandenb. 1874, pag. 105—109.
— Bemerkungen Uber die Benennung zweier auf Ainus lebender Taphrina-Arten. Hedwigia 1890.
Heft 1. Hedwigia 1874, pag. 135 und 1875, Pag- 97- — Sorokin, Quelques mots sur I'Asco-
myces polysporus. Ann. sc. nat. ser. 6 t. IV (1876). Sadebeck, Untersuchungen uber die Pilz-
gattung Exoascus. Jahrbuch der wissensch. Anstalten fur Hamburg 1883 und Sitzungsber. der
botan. Ges. Hamburg 1888. — Rathay, Ueber die Hexenbeseu der Kirschbdume. — R. Har-
tig, Lehrbuch der Baumkrankheiten Il. Aufl. — Winter, Pilze in Rabenh. Kryptog.-Flora |
2 Abth. pag. 3. — Johanson, C.J., Om svampslagtet Taphrina. Sv. Vet. Acad. Oefvers. 1885.
No. 1. u. Bi-hang tili Sv. Vet. Akad. Handlingar, Bd. 13. 1887. — Fisch, C., Ueber die Pilz-
gattung Ascomyces. Bot. Zeit. 1885, pag. 29—47.
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Blattern fructificirend, wo die
Ascenlager grosse, dasganze Blatt
Uberziehende Beulen hervorrufen,
(P>gi X39, 2) die spater vertrock-
nen. (Die Auswichse, welche ein
Exoascus auf den Schuppen der
weiblichen Katzchen hervorruft
(Fig. 139, 1) gehdren nicht zu
vorliegender Species, sondern
zu Exoascus Alni incame]. Kahn).
Die fertilen Hyphen gehen ganz
in Bildung der Asci auf, sodass
letztere dicht gedréngt stehen
(Fig. 139, 4); ausserdem findet
eine Differenzirung in Stielzelle
und Schlauch statt. Von Sade-
beck L c. genauer untersucht.
2. E. Pruni Fk1. Erzeugt
die sogenannten Narren oder
Taschen der Pflaumen (Prunus
domestica Fig. 140 und der Ahl- Fig. 140. (8. 748)
kirsche, Prunus PadusY\<g. 139,3),  pjj; der Taschen oder Narren der Pflaumenbaume (Exoasus-
indem sie deren Friichte defor- PruniFk1.) A Eine Tasche in natirlicher Grosse. B Durch-
mirt. Das Mycel verlauft inter- schnitt durch den oberflachlichen Theil einer solchen. Die
Mycelfdden m haben zwischen der Epidermis e und der ab-
X . N gehobenen Cuticula ¢ eine Anzahl Schlduche s gebildet, in
der Bildung von dicht gedrangt genen noch keine Sporenbildung eingetreten. C Zwei Sporen-
stehenden, von einer Stielzelle schldauche ab mit der Stielzelle st, stirker vergréssert, bei a

getragenen Ascen auf. Von de noch unreif, bei b mit 6 Sporen im Innern. Aus Frank’s
Handbuch.

calar und geht ganz und gar in

Bary 1 c. genauer studirt.

Familie 3. Gymnoasci Winter.

Vor den Saccharomyceten undExoasci dadurch ausgezeichnet, dass das
Mycel als solches in seiner ganzen Ausdehnung bei der Schlauchfructification er-
halten bleibt, und ferner darin unterschieden, dass die Asci mit Ausnahme von
Endomyces Reess, wo sie unmittelbar vom Mycel entspringen und von Eremascus
Eidam, wo sie nach Art einer Zygospore entstehen, als Endglieder von reichen
V erzweigungen eines Ascogons auftreten. Hefeartige Sprossung, wie sie bei den
beiden vorausgehenden Familien zu finden, bisher unbekannt, Conidienbildung
nur bei Ctenomyces constatirt.

Gattung 1. Eremascus Eidaml).

Sehr eigenthiimlich durch den Umstand, dass der Ascus-erzeugende Apparat
ganz ahnlich einem Zygosporenapparat aussieht, d. h. zwei Suspensoren-artige
Zweige zeigt, die spiralig um einander gewunden sind und die an der Spitze
fusioniren, um hier einen grossen, 8 sporigen Schlauch zu bilden. Die einzige
Species E. albus Eidam ward auf verdorbenem Malzextract beobachtet.

Gattung 2. Gymnoascus Baranetzky?).
Der einzige Vertreter G. Reessii Bar., der auf Excrementen phytophager
Saugethiere nicht selten ist, entwickelt eine Schlauchfructification in Form von

1) Zur Kenntniss der Entwickelung der Ascomyceten. Cohn’s Beitr. z Biol. I11. Heft 111 (1883).
2 Entwickelungsgeschichte des Gytnnoascus Reessii. Bot. Zeit. 1872.
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kleinen, etwa %—i Millim. im Durchmesser haltenden, im ausgebildeten Zustande
orangegelben Knéauelchen. Sie entstehen dadurch, dass an einem Mycelfaden,
rechts und links von einer Querwand oder auch an zwei verschiedenen Faden
Seitendstchen entspringen, von denen das eine das andere spiralig umwindet.
Jenes wird zum Ascogon, es treibt, nachdem sein Spitzenwachsthum sistirt ist, reich-
lich sich verastelnde und zu einem Knauel verflechtende Seitenzweige, deren End-
zeilen zu eiférmigen, 8-sporigen Schlduchen werden. Die Ascus-Knauel werden
dann vollstdndig oder luckenhaft umhullt von locker sich verflechtenden Hyphen,
welche von der Basis des Oogons oder dessen Mycel-Umgebung entspringen und
unter Gelbfarbung derbwandig werden.

Gattung 3. Ctenomyces Eidam]).

Die hier zu Knaueln vereinigten, im Wesentlichen wie bei Gymnoascus ent-
stehenden Asci sind allseitig umhillt von einem sehr lockeren, rundlichen Ge-
webe eigenthimlich toruléser Hullhyphen, welche gewissermaassen eine sehr ein-
fache Fruchthille (Perithecium) darstellen, wodurch die Gattung zwischen den
Gymnoasceen und Perisporiaceen, welche letztere schon eine dicht ge-
schlossene, gewebeartige Hulle bilden, vermittelt. Bei dem einzigen, von E. auf
alten Federn gefundenen Ct. serratus findet man als erste Anlage der Schlauch-
fructification einen kurzen, keulenférmigen Mycelast, um welchen sich ein dinnerer
Mycelast in Form einer Spirale herumwindet. Diese Spirale theilt sich dann
unter Auflockerung und ihre Zelle bildet zahlreiche Aeste, die endlich Ascus-
knduel produciren.

Ordnung 2. Perisporiaceen.

Im Vergleich zu den Gymnoasceen nehmen sie entschieden eine hohere
Stufe der Entwickelung ein: denn ihre Schlauchfructification schwingt sich
bereits zur Bildung einer allseitigen, pseudoparenchymatischen, kugeligen bis
ellipso'idischen, aus ein oder mehreren Zellschichten gebildeten Hulle (Perithecium)
und damit zur Formation einer typischen »Frucht« auf. Zweifelhafte Falle aus-
genommen erhdlt dieselbe zum Unterschied von der néchsten Ordnung (Sphae-
riaceen) keine Mindung, ist daher cleistocarp (vergl. pag. 336) und offnet
sich dementsprechend nur durch unregelméssige Zerreissung oder durch Zerfall.
Im Zusammenhang hiermit werden die Sporen nicht ejaculirt (s. pag. 357), son-
dern durch Auflésung der Schlauchmembranen frei. Die Schlauche, deren Ge-
sammtheit man friher als Kern (Nucleus) bezeichnete, entstehen bei den bei
fast allen genauer untersuchten Arten aus einem Ascogon. Da wo Uberhaupt
nur ein Schlauch erzeugt wird, wandelt sich das Ascogon direct in diesen um,
in den Ubrigen Féllen entstehen die Schlduche als Endglieder von Aussprossungen
einer ascogenen Zelle oder einer ascogenen Hyphe, wéhrend die Hille
sich aufbaut als Faden, welche an der Basis des Ascogons oder in der Nach-
barschaft desselben am Mycel entspringen und sich spater reich verzweigen und
dicht verflechten. Soweit unsere jetzigen Kenntnisse reichen, scheint Paraphysen-
bildung volistandig zu fehlen. Fir eine schnelle und ausgiebige Vermehrung
ist vielfach durch typische Conidientrédger gesorgt, die meist nur auf dem
Mycel, selten auch als Aussprossungen der Hille entstehen. Perisporiaceen
und Sphaeriaceen pflegt man auch als Kernpilze oder Pyrenomyceten zu-
sammenzufassen.

#*) Zur Kenntniss der Gymnoasceen. Cohn's Beitr. z. Biol. Ill. Heftll (1880).
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Familie 1. Erysipheen. Mehlthaupilze.

Sie stellen s&mmtlich Parasiten dar, welche namentlich die verschiedensten
Dicotylen bewohnen, aber auch gewisse Monocotylen (z. B. Gréser) nicht ver-
schmahen. In Rucksicht auf den Umstand, dass sie in mehlartigen, ausgebreiteten
Ueberziigen auftreten, wurden sie von jeher als »Mehlthaupilze« bezeichnet.
Die Faden ihres Mycels breiten sich ausschliesslich auf der Oberhaut aus,
heften sich mit einzelnen verbreiterten Stellen (Appressorien, Fig. 9Ax, Bx)
an dieselbe an und treiben von hier aus eigenthtimliche sackférmige Haustorien
(Fig. 9, Bh) im Innern der Epidermiszellen. Auf den Mycelien entstehen ein-
fache, meist einzellige Conidientrager (Fig. 20, I T), an deren Enden relativ
grosse, meist tonnenférmige Conidien in basipetaler Félge abgeschniirt werden,
kettenbildend (Fig. 20, I). Allgemein kommen in den Conidien die in Fig. 20,
I1—VI dargestellten, auf pag. 375 characterisirten Fibrosinkdrper vor.

Die Schlauchfrichte, welche dem blossen Auge als dunkle Plnktchen
erscheinen, sind von Kugelform. Es lassen sich zwei Entwickelungstypen der-
selben unterscheiden, einen einfachen, fur Podosphaera und Sphaerotheca charac-
teristischen und einen complicirteren, bei Erysiphe anzutreffenden. Bei Podo-
sphaera entsteht die Fruchtanlage an der Kreuzungsstelle zweier Mycelfaden. Jeder
derselben treibt ein kleines, aufrechtes Aestchen, welches friihzeitig sein Spitzen-
wachsthum einstellt und sich durch eine Querwand gegen das Mycel abgliedert.
Das eine Aestchen wird bauchig und stellt das Ascogon dar, das andere bleibt
cylindrisch, schmiegt sich dem Ascogon an und reprasentirt den ersten Hull-
zweig (de Bary fasst das Ascogon als weibliches, den ersten Hullzweig als
mannliches Organ [Antheridium] auf). An der Basis des Ascogons entstehen als-
bald noch andere Hiullzweige, welche sich dem Ascogon ebenfalls anschmiegen
(Fig. 20, VIIl). Das Ascogon theilt sich nun (Fig. 20, IX) in eine untere (b) und
in eine obere Zelle (a), welche letztere unmittelbar zum 8-sporigen Schlauche
wird (Fig. 20, Xa). Mittlerweile haben sich die Hullschlduche gestreckt, durch
Querwénde gegliedert, verzweigt und zu der einschichtigen Hulle (Fig. 20, 1Xh)
allseitig zusammengeschlossen. Von den Zellen der Hille entspringen nach innen
Zweige, welche sich zwischen diese und das Oogon einschieben, die Fullschicht
(Fig. 20, IXi) bildend. Ebenso entstehen auf der Aussenseite der Hulle haar-
artige Aussprossungen, welche theils als Rhizoiden dem Substrat Zuwachsen,
theils sich in die Luft wenden.

Bei Erysiphe erfolgt die Anlage der Schlauchfrucht zunéchst wie bei Podo-
sphaera, nur zeigt das Ascogon die Gestalt einer keulenférmigen Zelle, die schraubig
um den ersten Hullzweig gewunden ist. Es wachst spater, wahrend die Hulle
sich entwickelt, zu einem gekrimmten, mehrzellig werdenden Faden heran. Die
einzelnen Zellen desselben wachsen entweder direct zu Ascen aus oder entwickeln
diese am Ende kurzer, einfacher oder doch nur wenig veréstelter Seitenzweige.
Die Ubrige Ausbildung der Frucht verlauft wie bei Podosphaera. Bei manchen Arten,
wie Erysiphe graminis, kommen die Sporen erst wahrend der Winterruhe der
Frucht zur Ausbildung, wobei das Plasma des Hiullgewebes, wie es scheint, mit
aufgebraucht wird. Die schon erwahnten Ha a rbildungen am Perithecium, so-
weit sie nicht Rhizoiden sind, nehmen bei manchen Erysipheen héochst charakte-
ristische, bereits auf pag. 337 erwdhnte und abgebildete Formen an, welche mit
Vortheil zur Unterscheidung der Gattungen benutzt werden, zumal die Conidien-
bildungen meist gar keine besonderen Merkmale bieten.

Schiunk, Handbuch der Botanik. Bd. IV. 46
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Bemerkenswertherweise schmarotzt in den Mycelien, Conidien und Schlauchfrichten der
Erysipheen ein kleiner Pycnidenbildender Mycomycet (Cicinnobolus Cesatii), dessen Friichtchen man
friher fur Conidienfriichte der Mehlthaupilze hielt.

Literatur: Leveille, Organisation et disposition methodique des especes qui composent
le genre Erysiphe. Ann. sc. nat. ser. Ill. vol. 15. Tulasne, Selecta fungorum Carpologia I.
Derselbe, Nouvelles obs. sur les Erysiphees. Ann. sc. nat. 4 ser. t I. — de Bary, Ueber die
Fruchtentwickelung der Ascomyceten. Leipzig 1863. — Beitrdge z Morphol. u. Physiol. der
Pilze I1l. (Frankfurt) 1870. — R. Wolff, Beitr. z. Kenntniss der Schmarotzerpilze (Erysiphe).
Thiel’s landw. Jahrbicher 1872. — Derselbe, Keimung der Ascosporen von Erysiphe graminis.
Bot. Zeit. 1874, pag. 183. — H. von Mohl, die Traubenkrankheit. Bot. Zeit. 1852. pag. 9.
1853, pag. 588. 1854, pag. 137. — Farlow, W. G., Notes on some Common diseases caused
by Fungi Bull, of the Bussey Institution. Juni 1877. Vergl. auch Sorauer, Pflanzenkrankheiten
1. Aufl. Bd. II.

Gattung 1. Sphaerotheca Leveille.

Perithecien nur 1 Ascus enthaltend. Haarartige Anhangsel von der Form einfacher
Faden.

Sph. Castagnei Lfv. (Fig. 20, VII—X). Namentlich auf dem Hopfen vorkommend und
diesen oft stark schadigend. Sph. pannosa (Wallroth), auf den Blattern und Zweigen unserer
Gartenrosen haufig.

Gattung 2. Podosphaera Kunze.

Perithecien mit nur 1 Ascus. Haarartige Anhangsel wiederholt dichotom verzweigt, in der
Né&he des Scheitels stehend.

P. Oxyacanthae (DC) auf dem Weissdorn héaufig (Fig. 20, 1—VI).

Gattung 3. Erysiphe (Hedwig).
Perithecien mehr-schlauchig,. mit einfach fadigen Haarbilduugen. E. graminis D C. (Fig. 49).
Ge baute und wildwachsende Gréser bewohnend und oft stark schadigend; E. Martii Lev. auf
verschiedenen Papilionaceen; E. communis (Wallroth). Auf verschiedenen Pflanzen sehr
haufig, namentlich auf Polygonum aviculare gemein. E. Tuckeri (Berk.) den Weinstock oft

staik schéadigend.
Gattung 4. Microsphaera Leveille.

Perithecien mehr-schlauchig, mit am Ende dichotom verzweigten Haarbildungen (Fig. 48).
M. Lycii (Lasch). Auf Lycium barbarum; M. Grossulariae (Wallroth) auf der Stachel-

beere (Kib es Grossularia).
Gattung 5. Uncimila Leveille.

Perithecien mehrschlauchig, Haare mitgabelig verzweigten, stark gekrimmten Enden (Fig. 47).
M. Salicis {EC). Auf verschiedenen Weiden haufig. U. Aceris (DC) auf Ahorn-Arten.

Gattung 6. Phyllactinia Leveille.
Perithecien mehrschlauchig, mit einfachen, an der Basis zwiebelartig aufgeschwollenen

Haaren (Fig. 46).
Ph. suffulta (Rebentisch). Auf Ainus, Corylus, Fagus, Quercus.

Familie 2. Aspergilleen. Pinselchimmel.

Gemeinsam ist allen Vertretern eine Conidienfructication, die von
jeher als  »Schimmel« par excellence bezeichnet wurde und die sich
dadurch charakterisirt, dass in der oberen Region des meist -einfachen,
entweder einzelligen (schlauchférmigen) oder mehrzelligen Tragers Kkleine
Zweige entstehen, die entweder einzelzellig oder mehrzellig, bei gewissen
Reprédsentanten anch verzweigt erscheinen und im ersteren Falle unmittelbar, im
letzteren in ihren Endzeilen zu kleinen flaschenférmigen Gebilden (Sterigmen)
werden, an deren Ende rundliche Conidien in basipetaler Folge, kettenbildend,
abgeschnurt werden. Der ganze stattliche Apparat bietet daher das Bild eines
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zierlichen Pinsels (Fig. 18,A't, B und Fig. 29, I). Doch bleibt zu beachten, dass
bei mangelhafter Erndhrung dieser Apparat stark reducirt werden kann, oft bis
auf ein einziges Sterigma (Fig. 29, VIII—X). Was die Schlauchfrucht anbetrifft,
so ist sie bei den einzelnen Gattungen besprochen worden.

Gattung 1. Aspergillus Micheli.

Von Penicillium dadurch verschieden, dass die Conidientdge r unter nor-
malen Verhéltnissen einzellig erscheinen, ein meist einfaches, relativ dickes,
schlauchférmiges Gebilde darstellend, das am Ende kopfférmig aufgeschwollen ist
(Fig. 26, 111, Fig. 29,1). Auf dieser Anschwellung entstehen bei gewissen Arten
(Aspergillus i. e. S.) die zahlreichen kleinen, flaschenférmigen Sterigmen unmittel-
bar und in doldenartiger Anordnung (Fig. 26, I11); in der Section Sterigmatocystis
dagegen finden wir auf dem Koépfchen zunéchst viele Basidien (Fig. 29, Il B,
111 B) und auf diesen (meist) 4 Sterigmen, die, wie ich bereits auf pag. 314 zeigte,
in basipetaler Folge entstehen (Fig. 29, Il s, 11l s, IV—VII s. auch Erklarung), so-
dass der ganze Conidienapparat eine gewisse Complicirtheit zeigt (Fig. 29, I).
Die nur fur wenige Arten bekannte Schlauchfrucht schreitet entweder von der
Anlage aus direct zur Ausbildung, oder aber sie geht zunachst einen Sclerotium-
artigen Ruhe-Zustand ein, worauf erst spater die Schlaucherzeugung erfolgt.
Biologisch sind manche Vertreter dadurch bemerkenswert!!, dass sie namentlich
fur Voégel, aber auch fiir Saugethiere, z. Th. auch den Menschen pathogen sind
(vergl. Krankheiten der Wirbelthiere; Vo6gel pag. 520 ff; Sdugethiere pag. 524
und 528.) Die Temperatur-Optima der meisten Arten liegen ziemlich hoch (s.
pag. 472), daher die Thatsache, dass dieselben auch im Warmbliter-Kérper ge-
deihen. Nach Cohn (L c¢.) kann Aspergillusfumigatus unter gewissen Verhaltnissen
eine bedeutende Warmeerh6hung bewirken: Lasst man Gerstenkdrner unter be-
stimmten Bedingungen keimen, so tritt bekanntlich eine Erwdrmung des Keim-
haufens bis auf etwa 40—450 C. ein, die schliesslich zur Abtédtung der Keim-
linge fihrt. Wenn nun die Gerstenkdrner mit Aspergillusfumigatus inficirt waren,
so kann die Mycelentwickelung und besonders auch die Fructification dieses Pilzes
eine lemperaturerhhung bis auf 60° C. und dartber (das beobachtete Maximum
war 64-5° C.) bewirken, vorausgesetzt, dass gentigende Sauerstoffzufuhr vorhanden.
Von sonstigen physiologischen Eigenschaften sind hervorzuheben : Invertin-
bildung (s. pag. 448), Diastasebildung (s. pag. 448), Al koholgahr ung
(pag. 460), Spaltung des Tannins in Gallussaure und Glycose (pag. 464),
Widerstandsféhigkeit der Sporen gegen Austrocknung (s. pag. 488).

Literatur: Cramer, C., Ueber eine neue Fadenpilzgattung Sterigmatocystis. Naturf.
Ges. Zirich 1859 und 1860. — de Bary, Ueber die Fruchtentwickelung der Ascomyceten. Leipzig
1863. — Eurotium, Erysiphe, Cicinnobolus, Beitr. z. Morphol. u. Physiol. der Pilze Il1l. Frank-
furt 1870. — K. Wilhelm, Beitr. zur Kenntniss der Pilzgattung Aspergillus. Diss. Berlin 1877.__
Eidam, E., Zur Kenntniss der Entwickelung der Ascomyceten. Beitrdge z. Biol. Bd. IIl Heft IlI.
Leber, Ueber Wachsthumsbedingungen der Schimmelpilze im menschlichen und thierischen Korper.
Berl. klin. Wochenschr. 1882. Nr. 11. — Lichtheim, Ueber pathogene Schimmelpilze. Aspergillus-
mycosen. Berl. klin. Wochenschr. 1882 Nr. 9 u. 10. Siebenmann, die Fadenpilze Aspergillus
flavus, niger u. fumigatus, Eurotium repens und ihre Beziehungen zur Otomycosis aspergillina.
Wiesbaden 1883. Die Ubrige Literatur ist auf pag. 520 ff, 525, 529, 472 citirt. Man vergl.
auch Baumgartens Jahresbericht. — Van Tieghem, Bullet, de la soc. bot. de France Bd. 24
(1877), pag- 101. — Derselbe, daselbst pag. 206. — Saccardo, Sylloge Bd. IV. Hierselbst 40
Aspergillus- u. 26 Sterigmatocystis-Arten aufgefuhrt.
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(B. 749)) Fig. 14Kk

Entwickelung von Aspergillus repens (zugleich fir A. glaucus geltend) nach de Bary. A Mycel-
ast mit Conidientrager ¢ und jungen Ascogonen as. B Schraubiges Ascogon as mit dem
ersten Hullzweig p und einem zweiten. C é&lteres Exemplar, die Zahl der um das Ascogon
wachsenden Hullzweige vermehrt. D Junges Perithecium von aussen gesehen. E Dasselbe.
F anderes junges Perithecium im optischen Langschnitt, in E die Bildung des Fullgewebes be-
ginnend, wa die Aussenwand, / die inneren Wand- und Fullzellen, as Ascogon. G Ascus mit
Sporen. H Reife Ascospore isolirt, von A. glaucus A. 49ofach, die Ubrigen Figuren ©&oofach.

Zur Untergattung Eurotium gehort:

Aspergillus glaucus de Bary (unter Eurotium). Der Entwickelungsgang dieses auf halb-
feuchten Pflanzentheilen (slissen Fruchten, Herbariumpflanzen, Brod etc.) so uUberaus haufigen
Pilzes verlauft nach de Bary (L c.) folgendermassen. Nach dem Auftreten der Conidientréger,
(Fig. 141, A) die blaugriine spater sich verfarbende SchimmelUberziige auf den Substraten bilden
und auf ihren kurz flaschenférmigen Sterigmen kugelige bis kurz-ellipsoidische etwa 6—15 mikr.
messende, mit Warzchensculptur versehenen Conidien abschniren, entstehen die winzige gelbe
Kigelchen darstellenden Schlauchfriichte in folgender Weise: Seitenzweige des Mycels rollen
sich, nachdem sie ihr End-Wachsthum fruhzeitig eingestellt, am Ende spiralig ein (Fig. 141, A).
Die anfangs locker, spéter dichter (Fig. 141, A a) gewundene Schraube repréasentirt das Ascogon.
An seiner Basis entsteht zunachst ein Seitenast (Fig. 141, B.p), der an der Spirale in die Hohe
wachst, um, »soweit die Beobachtung eine sichere Aussage gestattet«, mit derselben an der Spitze
zu fusioniren. »Nach diesem Verhalten ist derselbe als Anth eridienz weig anzusprechen.«
Brefeld dagegen fasst ihn als »ersten Hull schl auch« aufl). Meist wachsen gleichzeitig
noch ein oder zwei andere Aeste von der Basis des Ascogons aus an diesem in die Hohe, um
sich, wie der erste Zweig, zu verasteln und durch Querwédnde zu theilen. Das Endresultat dieser
Vorgénge ist, dass das schraubige Ascogon bald von einer continuirlichen einschichtigen Zellen-
lage eingeschlossen wird, welche die Wandung der bracht darstellt, (big- x4L 1&) Von der

) Nach Zukal (Mycologische Unters. Denkschr. d. Wiener Akad. Bd. 41. 1885) fehlt er
unter gewissen Verhaltnissen ganz.
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Innenseite derselben sprossen alsbald, &hnlich wie bei Podosphaera, sich verastelnde Kurzzweiglein
ins Innere hinein, um sich zwischen die Wandung und das Ascogon einzuschieben, sodass der
Raum zwischen diesen beiden schliesslich von einem zarten Gewebe ausgefillt wird (Fig 141, E.)
Die hierdurch mehr oder minder auseinandergedrédngten Schraubengénge, die sich mittlerweile
durch Querwande gegliedert haben, treiben nun an verschiedenen Stellen Sprossungen (Fig. 141, F.)
Letztere verzweigen sich und erzeugen an den Enden Schldauche mit 8 ca. 8—10 Mikr. messen-
den, linsenférmigen, mit Langsrinnen versehenen, farblosen Sporen.

Zur Untergattung Aspergilhis i. e. S, gehort:

1. A. flavus (de Baryl). Ebenfalls mit einfachen Sterigmen auf der kugeligen Endan-

schwellung der Conidientréger. Sporenmassen schén goldgelb, gelbgriin oder braunlich. Conidien
kugelig, 5—7 Mikr. dick mit feinwarzigem Epispor. Bildet knollenformige, schwarze, auf der Schnitt-
flache réthlich-gelbe ca. 0,7 Millim. messende Sclerotien. Auf faulenden Pflanzentheilen nicht
gerade haufig.

Zur Untergattung Sterigmatocystis gehoren:

1. A. niger Van Tieghem?2), Conidientrager bis tber 1 Millim. hoch, mit schwarzbraunem
Kopfchen und kugeligen, 3,5—4,5 Mikr. messenden, mit warzigem, violettbraunem Epispor ver-
sehenen Conidien. Bildet kugelige, knollenférmige bis cylindrische, braungelbe, oder rothbraun-
liche 0,5—1,5 Mill. messende Sclerotien. Auf faulenden organischen Substanzen hier und da.

2. A. ochraceus Wilhelm. Conidientrager relativ machtig, mitunter bis 1 Decim. hoch,
mit stark verdickter, warziger, gelblicher Membran. Sporenmassen ochergelb, sich spater verfarbend
Conidien kugelig bis ellipsoidisch, 3,5—5 Mikr. dick, mit feinwarzigem, gelblichen oder farblosen
Epispor. Sclerotien rundlich, etwa 0,5 Mikr. dick, braungelb. Auf Brod gefunden.

3. A. nidulans Eidam. Von Eidam, der ihn auf Hummelnestern fand, naher untersucht.
Die Conidientrager (Fig. 142,1) sind relativ klein (0,2—0,8 Millim hoch) und schwellen am Ende
minder bedeutend auf als bei anderen Arten. Von der Anschwellung entspringen kleine Basidien
mit 2—4 Sterigmen, die lange Ketten von etwa 3 Mikr. dicken Sporen abschniiren (Fig. 142,2).
In Masse zeigt die Conidienfructification anfangs weisslich graue, dann grine, spater schmutzig-griine
Farbe. Die Fruchtkdrper sind nestartig in eine eigentliiimliche Hiulle eingebettet (Fig. 142,4), welche
zahlreiche, im Vergleich zu den Mycelfdden stark blasig aufgetriebene Enden zeigen, die ihre
Wandung mehr und mehr verdicken. Im Wege der Praparation lasst sie sich in vorgeschritteneren
Stadien von dem Fruchtkérper abtrennen, der ein kleines, schwarzesKiigelchen von 0,2—0,3 Millim.
darstellt. Die blasige Hulle entsteht nach E., indem an zahlreichen Stellen des alteren Mycels
durch Sprossung feine Hyphen auftreten, die plasmareich sind, sich vielfach verzweigen und mit
dem Mycel und unter einander anastomosiren.

Sie bilden ein dichtes Hyphengeflecht, dessen Endsprosse schliesslich blasenférmig auf-
schwellen und ihre Membran verdicken.

In jedem solchen blasigen Hyphenknduel entsteht nun die Anlage des Fruchtkdrpers in
winziger Kleinheit. Sie besteht aus einem kurz bleibenden keuligen und einem sich schraubig
um denselben schmiegenden, am Ende sich lappig aussackenden Mycelast. Letzterer septirt sich,
treibt Verzweigungen, welche eine pseudoparenchymatische Rindenschicht bilden, die sich bald
gelb farbt und dabei ein- bis zweischichtig bleibt. Die Vorgange im Innern des so veranlagten
jungen Fruchtkérpers sind schwierig zu entziffern. Bei Druck auf einen weiter entwickelten
Zustand tritt der farblose Kern aus der gesprengten Rinde in Form eines durchaus gleichartigen
zarten Geflechts verzweigter, stellenweis aufgeschwollener Hyphen auf. Es farbt sich eigenthim-
licher Weise sammt der Rindenschicht auf Ammoniak- oder Kalizusatz himmelblau: durch darauf
folgende Ansduerung roth. Bei weiterer Ausbildung tritt in der Fruchtwand ein purpurrother
Farbstoff auf, den schliesslich auch die Ascosporen zeigen. Augenscheinlich macht der Frucht-
korper einen kurzen Ruhezustand durch und bildet dann erst, wahrend gleichzeitig die blasige
Hulle eintrocknet, sein Inneres zu Asken aus. Dasselbe besteht aus Schnitten aus dinneren

J) Von manchen Medicinern unpassend als A. flavescens bezeichnet.
2) Ann. sc. nat. V. Ser. Bd. VIII, pag. 240.
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(B. 750) Fig. 142.

Aspergillus. 1. Conidientrager von Asp. (Sterigmatoystis nidulans) Eidam, ausnahmsweise verzweigt
und an dem aufgeschwollenen Ende zahlreiche Basidien mit Sterigmen tragend, die Conidien-
ketten abgefalien; 5oofach. 2. Oberes Ende eines Conidientrdgers mit den noch ansitzenden
langen Conidienketten, 500 fach. 3. Fragment des Kdpfchens von A. Sterigmatocystis sulfureus
Van Tiegh. mit 3 grossen Basidien, die je 4 Sterigmen tragen mit ihren Conidienketten. 54ofach.
4 Mycelmasse von A. nidulans mit Conidientrdgern auf der Oberflaiche und mit einem kugeligen
Fruchtkérper im Innern; Letztere rings umgeben von der aus blasigen Zellen bestehenden Hillen,
120fach. 5, Querschnitt durch einen erwachsenen Fruchtkorper, in welchem die Bildung der
Sporen in den Asci bereits im Gange ist. Peripherisch die aus 2 Schichten verdickter Zellen
bestehende Rinde. Der Innenraum der Frucht ist erfullt mit dinneren und dickeren Hyphen
sowie deren sitzenden Ascen 400 fach. 6. Eine der Hyphen mit Schlauchen in verschiedenen
Stadien der Ausbildung 750 fach. Mit Ausnahme von Fig. 3. Alles nach Eidam (aus Winter, Pilze).

Hyphen und eckigen oder rundlichen grésseren und kleineren Zellen, daneben sieht man heran-
reifende Sporenschlauche und endlich reife Asci. (Fig. 142,6). Sie sind fast sitzend, eiférmig
und enthalten 8 ovale, 5 Mikr. lange und 4 Mikr. breite Sporen, deren purpurfarbene Membran
bei der Keimung in zwei Halften gesprengt wird. — Physiologisch ist der Pilz dadurch
bemerkenswert”® dass sein Temperaturoptimum bei 38—420 C. liegt, also etwa dem des A. fu -
migatus entspricht, und sodann durch seine pathogenen Eigenschaften. Injection grésserer
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Sporenmengen in die vena jugularis von Kaninchen ruft todtliche Mycose hervor. Siebenmann Q
fand den Pilz neuerdings auch im menschlichen Ohre.

A. sulfureus Fresenius (Beitr. z. Mycol. pag. 83), der auf Weissbrod und Vogelmist bis-
weilen beobachtet wird, habe ich in Fig. 29 abgebildet. Die Conidien sind kugelig, in Masse
schwefelgelb und messen 2—3 Mikr.

Gattung 2. Penicillium L tnk.

Die Conidientrager stellen hier einen gegliederten Faden dar, der im oberen
Theile kurze Zweige bildet. An den Enden des Hauptfadens wie der Seitenéste
entstehen flaschenformige Sterigmen, welche in basipetaler folge Conidienketten
abschniren. Unterhalb dieser Sterigmen k&nnen andere entstehen, welche sich
in gleicher Weise verhalten (Fig. 18 A, t B). So kommt ein Conidienstand von
Pinselform zuwege (Fig. 18 t). Man kennt zahlreiche Species nur mit Rucksicht
auf diese Fruchttrager, die sich tbrigens, zumal auf Friichten, haufig bundelartig zu-
sammenlegen und so die friher unter der Gattung Coremium angefiihrtenCo nidien-
bindelbilden. Dagegen sinddieS ¢ hlauch frii ¢ htenurerst bei sehr wenigen Arten
aufgefunden worden. Bei P. glaucum Link scheinen sie immer (?) ein Sclerotium-
stadium einzugehen (Brefeid), bei P luteum Zukai ist nach Z. dies nicht der
Fall.)

P. vlaucum ,Link. Gemeiner Brotschimmel. Er lebt auf den verschiedensten organischen
Substanzen und ist namentlich auf Brod, sussen Friichten und sonstigen Pflanzentheilen tberall
gemein, woselbst seine Conidientrager anfangs blaugriine, spater sich ins Graugriine oder selbst
Graubréunliche verfarbende Ueberziige bilden. Die Conidien sind kugelig und halten etwa
2(j _" Mikr. im Durchmesser. Allein weder an Form und Grosse der Conidien, noch an der
Farbung der Conidienmassen ist diese Species mit Sicherheit erkennbar. Vielmehr existiren eine
ganze Reihe von Arten, welche hierin mit P. glaucum Link (im Sinne von Brefeld) Uberein-
stimmen. Die Angaben der Physiologen, dass sie bei ihren Experimenten das &chte P. glaucum
vor sich gehabt haben, sind daher mit Vorsicht aufzunehmen. Das Charakteristische des Pilzes
liegt vielmehr in der von Brefeld aufgefundenen und néher studirten Schlauchlructifikation,
die in Form von Sclerotien ausgebildet wird, welche nach einer gewissen Ruheperiode Asci er-
zeugen, deren Sporen im Umriss ellipsoidisch, aber dabei eckig und mit Ausnahme einer medi-
anen Langslinie verdickt erscheinen, in der Lange 5—®6, in der Breite 4 4,5 Mikr. messend.
Was die Entstehungs- und Ausbildungsweise der Sclerotien anbetrifft, so weichen die Unter-
suchungen Brefelds und Zukal's wesentlich von einander ab. Nach Brefeld entsteht das
Sclerotium in der Weise, dass sich auf einem Mycelfaden ein schraubiges Ascogon bildet,
welches durch adventive Sprosse, die an seiner Basis und von dem Mycel entstehen, und die
sich spater mit ihren Verzweigungen zu einem dichten Kn&uel zusammenschliessen, eingehillt
wird. Wahrend diese Hulle ihre peripherischen Elemente vergrossert und verdickt und sich
so zu einem harten Korper ausbildet, vergréssert und verzweigt sich das Ascogon und seine
Aeste dringen nach allen Richtungen zwischen das mittlere, aus minder dickwandigen Zellen
bestehende Gewebe ein. Werden die ausgereiften Sclerotien auf feuchtes Filtrirpapier gelegt,
so entwickeln sich die ascogenen Faden weiter, indem sie sich gliedern und dicke Seitenzweige
treiben, deren Glieder schliesslich zu Ascen werden. Wahrend dieser Vorgange haben sich

1) Neue botanische und Kklinische Beitrdge zur Otomycose. Zeitschr. f. Ohrenheilkunde

1889, pag. 25.
2 Literatur: Low, E., Zur Entwickelungsgesch. von Penicillium. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. VII.
Brefeld, O., Die Entwickelungsgeschichte von Penicillium. Schimmelpilze Heft Il. (1874)"

Zukal, H., Vorlaufige Mittheilung Uber die Entwickelungsgeschichte des Penicillium crustaceum
Link und einiger Ascobolus-Arten. Sitzungsber. d. Wiener Akad. Bd. 96. |. Abth. Nov.-Heft
J887. — Derselbe: Entwickelungsgeschichtliche Untersuchungen aus dem Gebiete der Ascomy-
ceten. Das. Bd. 98. Abth. I. Mai 1889. — Joensson, Entstehung schwefelhaltiger Oelk&rper in
den Mycelfaden von Penicillium glaucum. Bot. Centralbl. Bd. 37. (1889).
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F'S- r43-
Der gemeine Brotschim-
mel (Penicillium glau-
cum) 1 Stick eines Co-
nidientragers, 630 fach.
2 Aus 2 schraubig um-
einandergewundenen
Mycelasten  gebildeter
Sclerotienanfang,  630-
fach. 3 Fertige Scle-
rotien, 15 fach. 4 Durch-
schnitt  eines  jungen
Sclerotiums. In  der
Mitte des sterilen Ge-
webes die ascogenen
Hyphen a, b Mittelzone
der Sclerotiumwandung,
¢ Randzone, d Hyphen-
geflecht in der Um-
gebung des Sclerotiums,
300 fach. 5 Radialer
Querschnitt eines
©® Wochen alten Sclero-
tiums. Aussen die grosszeilige, stark verdickte Rinde,
in den Hohlungen des mittheren, kleinzelligen Ge-
wehes die ascogenen Hyphen, -welche die dunkel-
gezeichneten Seitensprosse ind ausserdem diinne
verastelte Seitenzweige getrieben haben; 30ofach.
6 Eine ascogene Hyphe mit mehreren dicken, ge-
krimmten, spéter sich in Ashen gliedernden Seifen-
sprossen, und den diunnfadigien verzweigten Aesten,
630 fach. 7 Das Ende eimer ascogenen Hyphe,
mit Ascusbildenden Zweigeri, 630fach. 8 Asken-
Ketten in verschiedenen Stadien der Sporenbildung,
630 fach. 9 Reife Ascosparen, 800fach. Alles
nach Brefei.d (Aus Winter, Pilze).
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als Seitenzweige der ascogenen Hyphen feine, diinne Faden entwickelt, die zwischen das sterile
Gewebe eindringen und dieses zur Auflosung bringen. Die so gewonnenen Néhrstoffe fuhren
die feinen Faden den ascogenen Hyphen zu. Schliesslich schreitet der erwéhnte Auflésung-
process soweit vor, dass nur noch die peripherische Rinde ubrig bleibt, wéhrend das Innere
endlich ganz von den Sporenmassen ausgefullt erscheint. — Zu wesentlich anderen Resultaten
sind die entwickelungsgeschichtlichen LTntersuchungen Zukal's (Entwickelungsgeschichtliche Unter-
suchungen 1 c.) gekommen, sowohl bezuglich der Entstehung des Sclerotiums, als der ascogenen
Faden, die nach ihm nicht von einem, sondern mehreren Initialorganen aus entstehen,

Nach der physiologischen Seite hin ist P. glaucum gleichfalls vielfach Gegenstand der
LTntersuchung gewesen, und zwar hat man es kennen gelernt als Ma nnitb ild ne r (s. pag. 395).
als Oxalsaurebildner (s. pag. 454), als Erzeuger von Farbstoffen (nach meinen Unter-
suchungen bildet es einen gelben, wasserldslichen Farbstoff, ein gelbbraunes Harz und ein gelbes
Fett) sowie von Invertin (pag. 448) und von einem andern, pep tonisir enden Ferment und
durch Jsnsson’s Untersuchungen (L c¢) als Producent schwefelhaltiger Oelkorper im Innern seiner
Zellen. Betreffs seines Verhaltens zur Temperatur vergl. pag. 471.

Familie 3. Tuberaceen Vittadini. Truffelartige Pilze.

Sie leben fast sammtlich unterirdisch und stehen dann zu den Wurzeln ge-
wisser Laubhélzer (Eiche, Rosskastanie, Hainbuche, Rothbuche, Haselnuss etc.)
oder Nadelholzer (Kiefer) in ndherer, entweder, was noch nicht sicher entschieden,
parasitischer oder symbiotischer Beziehung. lhre derbfleischigen, meist nesterartig
zusammengehéuften Friichte sind im Vergleich zu denen der Ubrigen Perisporiaceen
méchtig entwickelt, knollenférmig (Fig. 144), daher gewissen, gleichfalls unterirdisch
lebenden Bauchpilzen (Hymenogaster, Scleroderma etc. habituell sehr'dhnlich, in
der Jugend rings von dem spéter verschwindenden Mycel eingehillt und mit ihm
zusammenhangend. Die Wandung der Perithecien stellt ein méachtiges, pseudo-
parenchymatisches Gewebe dar, das entweder gleichartig oder in 2 bis mehrere
Schichten differencirt erscheint, mit glatter, warziger oder runzeliger Oberflache ver-
sehen ist und in den &usseren Lagen verdickte gebrdunte bis geschwarzte Membranen
aufweist. Bei gewissen Vertretern ist das Fruchtinnere gekammert (Fig. 144), und das
Hymenium kleidet die Kammern aus. Bezlglich der Entstehungsweise der Schlauch-
frucht fehlen noch Untersuchungen, da man die Schlauchsporen noch nicht zur
Keimung bringen konnte. Conidienbildung ist fur keinen Vertreter bekannt.

Literatur: Vittadini, Monographie der Tuberaceen. Mediolani 1831. — Tulasne,
fungi hypogaei, Paris 1851. — Derselbe, Recherches sur IOrganisation des Onygena. Ann. sc.
nat. 3. Ser. t. | (1844). — Reess, M., Sitzungsber. d. physik. Societ. Erlangen 1880 (Elaphomyces)
— Berichte d. deutsch, bot. Gesch. 1885. — Reess u. Fisch, Untersuchungen Uber Bau und
Lebensgeschichte der Hirschtriiffel, Elaphomyces. Bibi, botan. Heft 7 (1887). — BoudieR, Du
parasitisme probable de quelques especes du genre Elaphomyces et de la recherche de ces
Tuberacees. Bull soc. bot. de France t. 23 (1876). — Hofmeister, Ueber die Entwickelung
der Sporen des Tuber aestivum. Jahresb. f. wiss. Bot. Il, 378. — de Bary, Morpliol. pag. 209.
— Chatin, La Truffe, Paris 1869. — Planchon, La truffe, Paris 1875. — Bossedon, Manuel
du trufficulteur. Perigueux 1887. — Ferry de la Bellone, La Truffe, Paris 1888. — Mattirolo
Sul parasitismo dei tartufi, Malpighial (1887). — Sqlms-Laubach, Penicilliopsis clavariaeformis.
Ann. d. jardin bot. d. Buitenzorg VI.

Gattung 1. Tuber Micheli. Triiftel.
IhreSclilauchfriichtebilden grosse, knollenférmige Kérper mit diinner oder dicker,
einfacher, warziger oder glatter Wandung, von welcher dicke Geweplatten entspringen
(Fig. 1450 » d*e 'n das Innere der Frucht hineinragen und so angeordnet sind, dass
viele enge, luftfihrende, gewundene und verzweigte Kammern entstehen (Fig. 144).



720 Die Pilze.

(B. 752) Fig. 144. Fig. 145- (B 73)

Schlauchfrucht der schwarzen Triffel (Tuber  Stuckchen eines Querschnittes durch die Frucht
melanosporum) von aussen und im Durch- von Tuber rufum, stark vergr. nach Tulasne.
schnitt. Nach Barla.

Von den Geweplatten aus wachsen aber frihzeitig Hyphen in die Kammern hinein
(Fig. 145 d), diese ausfullend und ein dichtes, lufthaltiges, daher makroskopisch weiss
erscheinendes Gewebe bildend. Die Wande der Kammern sind von der Schlauch-
schicht ausgekleidet und da die Kammerwande, die keine Luft zwischen ihren
Elementen fuhren, dem blossen Auge dunkel, das lufthaltige Gewebe aber, wie
erwahnt, weiss erscheint, so zeigt das Fruchtinnere auf dem Querschnitt mar-
morirtes Aussehen. Die Schlauche bieten Ei- oder Kugelformen dar (Fig. 145) und
enthalten 2—8 ellipso'idische oder kugelige, mit stacheligem oder netzférmigen
Exospor versehene braune Wandung. Als Speisepilze geschétzt, bilden gewisse
Arten wie Tuber brumale, melanospermum, aestivum, mesentericum einen wichtigen
Handelsartikel. So fuhrt Frankreich allein jahrlich tGber 1 Million Kilo aus.

T. melanosporum Vittadini. Schwarze Triffel (Fig. 144). Namentlich in Frankreich und
haufig, aber auch in manchen Gegenden Deutschlands vorkommend. Die Fruchtwand ist rothlich-
schwarz, mit schildartigen Warzen besetzt, das Hymenium violett-schwarzlich oder braunroth mit réth-
lichen Adern. Reift ihre Sporen im Winter. Geschatzte Speisetrufifel.

Gattung 2. Elaphomyces Nees, Hirschtruffel.

Das Mycelium steht zu den Wurzeln der Kiefern in ndherer, nach Reess in
parasitischer, nach Frank in symbiotischer Beziehung. Zwischen die Zellen der
ausseren Gewebslagen eindringend, sendet es nach Reess auch kleine Haustorien
ins Zell-Innere. An den Mycelien entstehen schliesslich Schlauchfriichte von etwa
Wallnussgrosse, welche in friheren oder spéteren Stadien von eigenthtimlichen
Verastelungen der Kieferwiirzelchen férmlich nestartig umsponnen werden, was
jedenfalls eine Folge des Reizes ist, den die Fruchtanlage und umgebende Hyphen
auf die Wurzel ausuben. Spéter stirbt diese Hille, die fur die Erndhrung der
Frucht offenbar von Bedeutung ist, ab und verwittert. An deir reifen Schlauch-

Italien
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frucht lassen sich 3 Theile unterscheiden: die mit Warzen oder Stacheln bedeckte
dussere Fruchtwand (Rinde Vittadinis), die innere Fruchtwand und der
Kern. Letzterer wird von einem spinnwebeartigen Geflecht durchzogen (was
an Gastromyceten erinnert und daher auch als Capillitium bezeichnet wurde) und
enthélt ein- bis achtsporige kugelige oder ellipsoidische Schlduche. Die Sporen
sind kugelig, mit dicker, aus Stabchen bestehender Aussenhaut und dinner Innen-
haut versehen. Nach Reess (L ¢.), der E. variegatus und E. granulatus eingehend
studirte, entstehen die nesterartig in den Kieferwaldern sich findenden Frucht-
korper durch Verknduelung von Mycelsprossen, deren allererste Anlage man aller-
dings noch nicht gesehen. Die kleinen, etwa kugeligen Knauel sind nach aussen
von einer Mycelhtlle umgeben. Anfangs locker, wird die Verflechtung der Hyphen
mit zunehmender Grésse des Korpers dichter, sodass die luftfihrenden Inter-
cellularhicken verschwinden. Im Innern der Frucht macht sich nun bald eine
Differenzirung in eine centrale hyaline Masse und einen gelblichen, peripherischen
Theil bemerklich, welcher Letzere sehr bald parenchymatisch wird, wéhrend die
Centralmasse als Fadengewirr erkennbar bleibt. Jene &ussere Schicht wird zur
ausseren Fruchtwand, wahrend der centrale Theil sich differenzirt in die
innere Fruchtwand und den Kern. Letzterer verfarbt sich spater ins Roth-
liclie bis Rothlich-Violette und diese Farbung geht auch auf die innersten Lagen
der inneren Fruchtwand dber. Durch Vergrdsserung ihrer Elemente folgt die
aussere Fruchtwand dem Wachsthum der inneren Fruchtwand und des Kernes,
die Zellen der erstgenannten wachsen Uberdies an zahlreichen Punkten zu kleinen
kegelformigen Zellcomplexen aus, den Warzen der Fruchthille. In jedem Kegel
bildet sich eine langgestreckte Gruppe stark sclerotischer Zellen mit gelbgeférbten
Wanden aus, die verholzt sind (s. pag. 371.) Bei E. granulatus sind die Warzen
flach, bei E. variegatus zu ziemlich grossen, stachelartigen Gebilden entwickelt.
Dem fortschreitenden Wachsthum der Fruchtwand kann der Kern schliesslich
nicht mehr folgen. Es entstehen infolge dessen Licken in ihm, die sich zu
grossen Hohlrdumen erweitern. Wahrend dieses Vorganges nehmen die Féden
des Kernes eine mehr und mehr dunkelbraune Farbe an, werden dinner und
dunner, schnurren zusammen und bilden schliesslich ein trockenes, fadiges Netz-
werk, das obengenannte Capillitium. Nach Reess entstehen nun die Asci an
mehr oder minder langen Hyphen, welche von der der inneren Fruchtwand aufliegen-
den Hyphenschicht ausgehen und schieben sich zwischen die lockere Masse des
Inneren hinein. Durch Behandlung mit Jod heben sie sich scharf gegen die
Capillitiumfasern ab. An den genannten Faden entstehen nun kurzgliedrige, dicke
Seitenzweige, diese verésteln sich ihrerseits und so kommen Ne ste r von asco-
genen Faden zustande, die als zartfleischrothe Klumpen von Stecknadelkopf-
bis Bohnengrdsse erscheinen und die Capillitiumfaden zur Seite dréngen, resp.
deren Massen zu Platten oder kammerbildenden Scheidewdnden zusammenpressen.
An diesen in sich zusammengeknaduelten plasmareichen, ascogenen Faden entstehen
die Asci als Enden oder Seitenzweige und werden eigenthimlicher Weise erst
sehr spéat gegen dieselben durch Querwénde abgegrenzt. Die Zahl der Sporen-
anlagen wechselt zwischen 8 und 2. Doch abortiren dieselben haufig, sodass
nur 1—5 Sporen zur Ausbildung kommen.

Zur Verbreitung der Sporen dient das Wild, welches die Hirschtriiffel im Boden wittert und
zu allen Jahreszeiten begierig aufscharrt und verzehrt. Selbst wenn die Sporen durch den Ver-
dauungskanal solcher Thiere gegangen waren, vermochte man sie nicht zur Keimung zu bringen.
— Die Hirschtriffeln fallen auch vielfach pilzlichen Parasiten anheim, welche zu den Cordyceps-
Arten (s. Hypocreaceen) gehdren.
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Ordnung 3. Sphaeriaceen. Sphaeria-artige Ascomyceten.

Friher kannte man so wenige Vertreter, dass man sie in einer einzigen
Gattung — Sphaeria — unterzubringen vermochte. Heutzutage aber ist diese
Gattung zu einer hochgegliederten Ordnung herangewachsen, welche in der
hier angewandten (der Einfachheit in weitem Sinne genommenen) Begrenzung,
nach Saccardo’s Sylloge etwa 5800 Species umfassen wirde.

Als Hauptunterschiede gegeniber den Perisporiaceen sind her-
vorzuheben 1. Ausbildung einer Mindung an der Schlauchfrucht (doch ist dieses
Merkmal insofern cum grano salis zu nehmen, als bei der Gattung Chaetomium
eine Species existirt, welche keine Schlauchfrucht-Mtindung aufweist) 2. Das
wenn auch keineswegs ausschliessliche Vorkommen von Paraphysen. 3. Die
Auskleidung der Innenseite der Perithecienwand mit Periphysen, welche auch
den Mindungskanal austapeziren. 4. Vielfach vorkommende Einrichtungen zur
Ejaculation der Schlauchsporen (vergl. pag. 357). 5. Vorkommen von Conidien-
frichten.

Was den Ursprung der Schlduche anbetrifft, deren Gesammtheit auch
hier als Nucleus (Kern) bezeichnet wird, so entstehen sie, wie namentlich de
Bary’'s Schiiler nachwiesen, bei manchen Vertretern als Endzeilen von Aus-
sprossungen eines meist gekrimmten Ascogons, bei andern Reprasentanten ist
letztere Bildung bestimmt nicht vorhanden.

Wahrend bei einfacher gebauten Vertretern die Sehlauchfriichte unmittelbar
von dem Mycel entspringen, schiebt sich bei zahlreichen Sphaeriaceen zwischen
die Schlauchfriichte und Mycel ein »Stroma« (pag. 319 und 340) ein, das &usserst
mannigfaltige Gestalten aufweist, scheiben-, kuchen- oder polsterartige halbkugelige,
keulige, hirschgeweihartige etc. E'ormen (Fig. 34). Bildungen solcher Art sind
dann die Schlauchfriichte entweder aufgesetzt oder eingesenkt, sodass sie nur mit
ihrer Mindung mehr oder minder weit hervorragen. Uebrigens kann Stromabildung
und Stromamangel innerhalb derselben Gattung Vorkommen (z B. Sordaria.)

Ausser den Schlauchfriichten werden noch Conidienbildungen von allen nur
maoglichen Formen erzeugt, sowohl die verschiedensten Modificationen des fadigen
Co nidientrager s (Schimmelformen), beziglich deren ich auf die Fig. 22, 23,
1—IX, 26, Il IV, 27, 28, 61, I—VII verweise, als auch Conidie nbtn del (Fig 31),
Conidienl ag er (Fig. 34,1, IV V,) 35 und Conidienfricht e (Fig. 38, 39,40,42)-
Conidienlager und Conidienfriichte entstehen entweder unmittelbar auf dem Mycel
oder auf einem Stroma. Bei einigen wenigen Arten, wie Ascotricha chartarum,
hat man Ubrigens beobachtet, dass einfache, fadige Conidientrager direct von den
peripherischen Zellen der Perithecienwand ihren Ursprung nehmen kénnenl).

Angesichts der riesigen Ausdehnung, den diese Ordnung gewonnen hat, und mit Ricksicht
auf den Plan, nur das Allerwichtigste darzubieten, muss ich mich im Folgenden vorzugsweise
auf diejenigen Familien und ihre Vertreter beschranken, die in entwickelungsgeschichtlicher und
physiologischer Beziehung Gegenstand naherer Untersuchung geworden sind, und in Anbetracht
des geringen zu Gebote stehenden Raumes auch unter diesen noch eine Auswahl treffen. Wem
es darum zu thun ist, moglichst viele Formen kennen zu lernen, der wird ohnehin die systema-
tischen Handbucher studiren mussen.

#) Literatur: Tulasne, Selecta tungorum Carpologia ist eines der Hauptwerke iber Sphae-
riaceen. — In systematischer Beziehung sind die Sphaeriaceen namentlich von Winter,
Die Pilze, Bd. | Abth. Il. durchgearbeitet worden. Das gediegene Werk Nitschke's, Pyreno-
mycetes germanici ist leider unvollendet geblieben. Sonstige Literatur weitter unten.
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Familie 1. Sphaerieen.

Die Schlauch friichte entstehen entweder direct auf dem fadigen Mycel
oder auf mehr oder minder entwickelten stromatischen Bildungen, denen sie ent-
weder aufsitzen oder eingesenkt sind. Die Conidienbildungen treten ent-
weder nur in Form fadige r Conidientrager oder in Gestalt von Conidien-
frichten einer oder mehrerer Formen auf, oder es werden sowohl Conidientrager
als Conidienfriichte erzeugt. In Ricksicht auf den Entwickelungsgang, so-
wie in biologischer und physiologischer Hinsicht wurden nur erst wenige
Vertreter einer genaueren Untersuchung unterzogen.

Gattung 1. Chaetomium. Haarschopfpilze.

Ihre auftodten Pflanzentheilen haufigen, winzigen Friichtchen (Fig. 146,1) sind
ausgezeichnet durch die von der Perithecienwandung entspringenden, in dreierlei
Form auftretenden Haarbildungen (Fig. 146, VI). Um den Scheitel gruppirt sind lange,
einen formlichen Schopf bildende Haare, welche je nach Species wellig, spiralig,
bischofstabformig gekrimmt oder eigenthiimlich verzweigt erscheinen, Ubrigens ver-
dickt und mit oxalsaurem Kalk incrustirt sind und offenbar einen wirksamen Schutz
fur die entleerten Sporenmassen darstellen. Die Flanken des Peritheciums werden
von einfacheren und kirzeren Haaren bedeckt, und von der Basis der Enicht
gehen endlich reiche Rhizoidenartige Haarbildungen nach dem Substrat zu,
welche in einem halle selbst wieder in sehr derbe und in zarte Hyphen differenzirt
sein kdnnen. Bemerkenswertherweise besitzt eine Species dieser Gattung, sonst
ein typisches Chaetomium, keine Spur von Mindung. Paraphysenb ildung
fehlt; auch Ejaculationsvorrichtungen werden vermisst, vielmehr gelangen die
zu 8 in den Schlauchen gebildeten Sporen dadurch in Freiheit, dass die Schlauch-
membran vergallertet und die wahrscheinlich noch durch Vergallertung der
Periphysen vermehrte, bei Wasserzutritt stark aufquellende Schleimmasse die
Sporen aus der Frucht heraustreibt.

Bezliglich der Entstehungsweise des Schlauchsystems ist fur Ch. Kunzeanum
Z. ermittelt, dass dasselbe von einem gekrimmten Ascogon im Wesentlichen in
derselben Weise seinen Ursprung nimmt, wie bei den Erysipheen und As per-
gille en, wahrend die Perithecienwand durch dichte, zur pseudoparenchymatischen
Gewebebildung fiihrende Verflechtung von Hyphen entsteht, welche in der Um-
gebung des Ascogons entspringen.

Ausser den Schlauchfriichten erzeugen die Chaetomien noch sehr kleine, ein-
oder wenigzellige Conidientréger, welche in basipetaler Folge winzige Conidien
abschnuren (Fig. 146, 11t, I11). Trotz mannigfacher Versuche hat man dieselben bisher
nicht zurKeimung zu bringen vermocht. Von sonstigen Vermehrungsorganen werden
noch Gemmen (Fig. 146,1V) erzeugt. Unter ginstigen Erndhrungsverhaltnissen
wie Sporen fungirend, produciren sie im anderen Falle direct oder an kimmer-
lichen Mycelien jene kleinen Conidientréger (Fig. 146, Vc)l).

i) Literatur: Van Tieghem, Notes sur Je developpement du fruit des Chaetomium.
Compt. rend. Dec. 1875. — Reinice u. Berthold, Die Zersetzung der Kartoffel durch Pilze.
Berlin 1879. — Zopf W., Zur Entwickelungsgeschichte der Ascomyceten. Chaetomium (Mono-
graphie dieser Gattung) Nova acta Bd. 42. Nr. 5- 1881. — Eidam, E., Zur Kenntniss der Ent-
wickelung der Ascomyceten. Cohn's Beitr. z. Biol. IlIl. Heft Il1l. 1883. OIt MANNS, Leber
die Entwickelung der Perithecien in der Gattung Chaetomium. Bot. Zeit. 1887. — ZUKAIL, H.,
Entwickelungsgeschichtliche Untersuchungen aus dem Gebiet der Ascomyceten. Sitzungsber. d.
Wiener Akad. Bd. 98, Abth. I. 1889. — Derselbe, Mycologische Untersuchungen. Denkschr. d,
Wiener Akad. Bd. 51 (1885).
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(B. 754) Fig. 146.

Chaetomium Kunzeanum Zopf. Gemeiner Haarschopfpilz. | Stick eines Strohhalmes, mit Schlauch-
fruchtchen. 11 Eine Ascospore har in Mistdecoct ein winziges Mycel und den Conidientrager t
getrieben; 300fach. |11l Stiick eines Mycelfadens aus einer Massencultur auf Brod, mit 1- bis
2-zeiligen Conidientragern i, welche z. Th. mit langen Conidienketten versehen sind; 540fach.
IV Mycelfaden mit Gemmen, die theilweis septirt erscheinen; 540fach. V Eine Gemme, welche
in Wasser einen kurzen Mycelfaden getrieben, an dessen Ende der Conidientrdger ¢ entstanden
ist; 540fach. VI Nahezu reifes Perithecium mit scheitelstdandigen welligen und seitlichen geraden
Haarbildungen, denen an der Basis der Frucht Rhizoiden rk entsprechen; 45fach. VII Axiler
Langsschnitt durch ein vor der Ascenreife stehendes Friichtchen, die Haarbildungen sind weg-
geschnitten. a Asci. p Periphysen des Innern, m Periphysen der Mundung, w Wandung der
Frucht; 250 fach. VIII Junge Schlauche mit einer schlauchbildenden, nur z Th. gezeichneten
Hyphe; 54ofach. 1X Schlauch mit seinen 8, nahezu reifen Sporen; 54ofach. X Periphysen
vom unteren Theile der Fruchtwand, a eine losgerissene Zelle der letzteren; 540fach. XI Peri-
physen der Mindung, 540 fach. Alles nach der Natur..
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Zu den gemeinsten Arten gehort das namentlich auf moderndem Stroh héufige, in Fig 146
abgebildete Chaetomium Kunzeanum Zopf, dessen relativ kleine, hdochstens 300 Mikr. hohe Pe-
rithecien mit sehr langen, einfachen, wellig gebogenen, einen machtigen Schopf bildenden
Scheitelhaaren besetzt ist. Die Schlauchsporen erscheinen von vorn gesehen breit elliptisch
11—13 Mikr. lang, 8—9 Mikr. breit, deutlich apiculirt, von der Seite spindelférmig, 6—7 Mikr.
breit.

Gattung 2. Sordaria Cesati et de Notaris.

Exquisite und haufige Mistbewohner, die aber in Folge der Unscheinbarkeit
des Mycels, das nur bei wenigen Arten stromaartig verdichtet auftritt, sowie wegen
der dusteren Farbung der winzigen, vom Substrat sich nur wenig abhebenden
Schlauchfriichtchen leichtibersehen werden. Sie bilden auf ihrenMycelien, nament-
lich, wenn dieselben durch Schlauchfructification bereits erschdpft oder von vorn-
herein kiimmerlich ern&hrt wurden, dieselbe eigenthumliche Conidienfructifi-
cation wie Chaetomium (Fig. 146, I1l) mitebenfalls nicht keimungsfahigen Conidien.
Was die flaschenférmigen, heliotropischen Schlauchfrichte (Fig. 58) anlangt,
die von denen der Chaetomien schon durch den Mangel eines terminalen Haar-
schopfes unterschieden sind, so entstehen sie nach Woronin und Gilkinet in der
namlichen Weise wie bei Chaetomium und in diesem Falle nehmen die Asci von
einem Ascogon ihren Ursprung. Bei S. Wiesneri hat Zukal ein solches nicht
aufzufinden vermocht. Die Schlduche enthalten 4 (Fig. 58, 1), 8 (Fig. 58, II; 60, I),
16, 32, 64 oder noch mehr Sporen, welche durch besondere mechanische Mittel
unter sich verkettet sowie am Ascusscheitel verankert werden, um schliesslich
durch Ejaculation ins Freie zu gelangen. Ueber diese Einrichtungen und Vor-
gange vergl. pag. 357 ff. Meist bleiben die Sporen einzellig, bestehen aber bei
gewissen Vertretern stets aus zwei Zellen, von denen die eine durch Abgabe
ihres Plasmas an die andere steril wird (Fig. 60, V—VII s. Erklarung). Bei der
Untergattung Hypocopra vergallertet die &dussere Membranschicht der Sporen
und quillt bei Wasserzutritt méchtig auf (Fig. 60, 1 11).1)

Literatur: Woronin M. in de Bary u. W., Beitr. z Morphol. u. Physiol. der Pilz
dritte Reihe Il. Sordaria fimiseda; IIl S. coprophila. — Gilkinet, Recherches sur les Pyreno-
mycetes (Sordaria) Bull. Acad. Belg. 1874. — Winter, G., die deutschen Sordarien. Abhandl.
d. naturf. Ges. Halle Bd. 13. — Hansen, E. Chr., fungi fimicoli danici. Kjébenhavn 1876. —
Zopf, W., Zur Kenntniss der anatomischen Anpassung der Schlauchfriichte an die Function der
Sporenentleerung. Halle 1884. — Zuical, H., Entwickelungsgesch. Unters, aus dem Gebiete der
Ascomyceten. (Sordaria Wiesneri Zk.) Sitzungsber. d. Wiener Ak. Bd. 98. Abth. I. 1889.

S. minuta Fuckel. (Fig, 58, I; Fig. 60, I1l). Auf Kaninchen- und Schafkoth héaufige Art
mit 4 sporigen Schlduchen, an denen sich der Entleerungsvorgang in allen seinen Phasen leicht
verfolgen lasst. Die Perithecienwand ist besetzt mit zottenartigen Haarbildungen, die in Figur 58
weggelassen wurden.

Gattung 3. Fumago Tulasne, Russthaupilze.

Die hierher gehorigen Arten Uberziehen mit ihren sich tief brdunenden My-
celien, Conidien- und Schlauchfructificationen die Blatter, Zweige und Friichte
vieler Laubbdume, Stauden und Kréuter, namentlich auch cultivirter, in Form von
schwaérzlichen, an Russ erinnernden Ueberztigen (was Ubrigens auch seitens ge-
wisser, zu an deren Sphaerieen-Gattungen oder auch ganz anderen Gruppen ge-
horiger Pilze geschieht.)) Man kann leicht feststellen, dass die Russlhaumassen
sich namentlich dann besonders stark entwickeln, wenn die betreffenden Pflanzen-
theile seitens der Blattlause und Schildlause reichlich mit Honigtrépfchen bespritzt
werden, was zumeist im Hochsommer geschieht. Die Mycelien dringen zwar
keineswegs in die betreffenden Wirthstheile ein, aber trotzdem wird bei Uppigen;
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Entwickelung eine oft erhebliche Schadigung der Wirthspflanzen bewirkt, indem
die schwarzen Massen den Licht- und Luftzutritt zu den Blattern behindern und
somit die Assimilationsthatigkeit derselben beeintrachtigen. Die so grosse Ver-
breitungsfahigkeit der Russthaupilze erklart sich, wie man speciell fur F. salicina

TR

® 755) Fig. 147-

Mycelium des Russthaupilzes (Fumago saliana Tu-
LASNEj von der Oberflache eines Eichenblattes. Auf
der farblosen Schicht dicht an einander gelagerter
Zellen, die in der Zeichnung nur zum Theil aus-
gefuhrt ist, sieht man braungefarbte Mycelfaden h
und Gemmen t, sowie Gemmencomplexe ct, 30ofach.
B Gemmen, in Zuckerlésung in Auskeimung be-
griffen, mit farblosen Keimschlauchen. Aus Frank’s
Handbuch.

Fig- 148. (B. 756)

Eine Gruppe von Fruchtformen des Russ-
thaupilzes \Fumago salicina Tulasne) st
Conidienfrucht mit grésseren mehrzelligen
Conidien; pe eine Schlauchfrucht, s die
durch absichtlichen Druck hervorgetretenen
Schlauche. Die Ubrigen Friuchte sind
kleinsporige Conidienfrichte, bei cf ihre
kleinen Conidien. m Mycelium. Nach
Tulasne, aus Frank’s Handbuch.

Tulasne nachgewiesen hat, durch einen ausserordentlichen Reichthum an Fructi-
ficationsformen: Es kodnnen gebildet werden: 1. Schlauchflichte (Fig. 148, pe),
2. Conidienfriichte mitgrossen mehrzelligen Sporen (Fig. 148, st), 3. Conidienfrichte
mit sehr kleinen, einzelligen Sporen (Fig. 38, VI—VIII); 4. Bindel und fadige
Conidientrager (Fig. 31 u. 23, IX); 5. Gemmen; 6. hefeartige Sprossungen. Ausser-
dem ist jedes Fragment des Mycels im Stande, ein neues Mycel zu bilden.

F. salicina Tulpsne, der Russthau der Weiden, kommt nach bisheriger Annahme auf den

allerverschiedensten Pflanzen vor und wird namentlich auf den Blattern und Zweigen der Linde,
des Ahorns, der Eiche, der Weidenarten sowie des Hopfens angetroffen, meistens in grosser
Ausbreitung, sodass die schwarzen Krusten oft continuirliche Ueberziige auf den Bléttern
bilden. Sie bestehen zunéchst zumeist aus in Gemmenbildung tibergegangenen Mycelien (Fig. 147);
spater findet man dann Conidienfriichte in Form von Hyphenfrichten, welche von langer oder
kurzer gestielter Flaschenform erscheinen (Fig 38, VI—VIII), oder in Form von Gewebefriichten,
die bimférmige Gestalt zeigen (Fig. 39, V). (Man vergl. pag. 324—327). In diesen Conidien-
frichten, die Tulasne als Spermogonien beschrieb, werden winzige Conidien gebildet, die in
Zuckerldsungen untergetaucht reiche hefeartige Sprossung zeigen, in dinnsten Schichten einer
solchen Lésung aber Gemmen produciren mit dick und braun werdender Wandung und fettreichem
Inhalt. Seltener findet man (z. B. auf Weiden) Conidienfriichte mit grossen mauerférmigen
Conidien. Die Schlauchfruchte (Fig. 148 pe) reifen erst in der kalten Jahreszeit und erzeugen
Ascen mit 8 grossen ebenfalls mauerformigen Sporen. Die Entwickelung dieser Frichte ist
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noch nicht nadher untersucht®. Man pflegt, doch ohne Grund, haufig ein Cladosporium als
Conidienfructification zu dieser Species zu ziehen.

Familie 2. Hypocreaceen Winter.

Von den Sphaeriaceen, mit denen sie sowohl Mangel als Gegenwart eines
Stromas theilen, vornehmlich durch die weissliche oder meistens lebhafte, niemals
schwarze Farbung der Perithecien und Stromata sowie durch die fleischige oder
fleischig-h&utige Consistenz dieser Organe verschieden. Wo die Farbungen mehr
oder minder ausgesprochen gelb, gelbroth oder roth bis rothbraun erscheinen
liegen ihnen Fettfarbstoffe zu Grunde (z. B. Nectria, Polystigma); sonst kommen
noch blaue, violette und violettbraune Farbtone vor. Wenn auch Farbungs-
erscheinungen im Allgemeinen nicht als systematische Merkmale von Familien ver-
wandt werden durfen, so liegt doch hier eine Ausnahme vor. Von Conidien-
fructificationen kommen meist Conidienlager und Conidienfrichte, minder héaufig
fadige Conidientrager (Schimmelform) vor. Die Conidien sind farblos oder in
rothen Ténen gefarbt.

Gattung 1. Cordyceps Fries. Keulensphérien.

Sie haben von jeher besondere Aufmerksamkeit auf sich gezogen dadurch,
dass sie der Mehrzahl nach als Parasiten in zahlreichen Insekten der verschiedensten
Ordnungen auftreten und diese oft in grossem Maassstabe abtodten. (Vergl. die
Uebersicht der durch Pilze hervorgerufenen Thierkrankheiten von pag. 512 ab
wo die Wirthsspecies der Cordyceps-Arten ziemlich vollstandig aufgefihrt sind).
Nur wenige Vertreter parasitiren in den Frichten grosserer Pilze, speciell der
Elaphomyces-Axten, einige bewohnen auch todte Pflanzentheile. Wahrend die
Tropen das weitaus grosste Contingent an Keulensphdrien stellen, sind bei uns
nur wenige Vertreter heimisch.

Die Fructification tritt in zweierlei Formen: Schlauchfrichten und
Conidienbildungen auf. Jene sind in das keulenfdrmige oder kopfférmige
Ende gestielter Stromata (Fig. 149,11) eingesenkt und produciren lange cylindrische
Schlauche mit 8 fadentérmigen, vielzelligen Sporen (Fig. 149, Il1), welche bei der
Reife leicht in die einzelnen Glieder zerfallen und durch Ejaculation frei werden.
Die Conidienfructification kommt entweder in Form von einfach fadigen Conidien-
tragern (Fig. 150, ABC) oder (gewohnlich) in Form von ziemlich stattlichen
Conidienbiindeln vor (Fig. 149, I) Die einzelnen Conidientrager weisen wirtelige
Verzweigungen auf, an deren Enden winzige Conidien in basipetaler Folge ab-
geschnirt werden.  Friher beschrieb man die Conidienbiindel unter dem Namen
Isaria. Auf ihnen schmarotzt bisweilen eine kleine Melanospora (M. parasitica)
deren Entwickelungsgeschichte neuerdings von kinimanns) hdher untersucht
wurde.  Ausserdem hat man im Kd&rper der Insekten Abschniirung von cylin-
drischen Conidien (Fig. 150, B) und hefeartige Sprossung derselben beobachtet
(Fig. 150, C).

Literatur: Tulasne, Selecta fungorum Carpologia IlIl. — de Bary, Bot. Zeit. 1867,
pag. 1 u. 1869, pag. 590. — derselbe, Morphol., pag. 398 ff.

C. militaris (Linne). Todtet im Herbst Raupen und Puppen grosserer und kleinerer

Schmetterlinge ab, die auf pag. 514—516 aufgeflihrt sind. Die Species ist besonders durch die

1) Literatur: Tulasne, Selecta fungorum Carpologia IIl. — Zopf, W., die Conidienfriichte
von Fumago. Nova acta Bd. 40. No. 7.

2) Zur Entwickelungsgeschichte der Ascomyceten. Acta Soc. sc. Fennicae. X111 (1883),

Schenk, Handbuch der Botanik. Bd. IV. 47



728 Die Pilze.

stattlichen, bis 6 Centim. hohen, orangenen bis
purpurnen Stromata charakterisirt, in welchen die
Schlauchfriichtchen entstehen (Fig. 149, II). Letztere
produciren in den sehr langen cylindrischen
Schlauchen lange, fadenférmige Sporen (Fig. 149,
111), welche schliesslich in zahlreiche cylindrische
Glieder von 3 Mikr. Lange zerfallen. Jede dieser
Theilsporen keimt, auf den Kdrper von Raupen
gebracht, zu einem Keimschlauche aus, der in die
Chitinhaut eindringt, sich hier verzweigt und
schliesslich seine Aeste zwischen Muskelbundel und
Theile des Fettkorpers hineinsendet. Hier steht ihr
Langenwachsthum still, wahrend alsbald an Haupt
und Seitenzweigen cylindrische Conidien entstehen
(Fig. 150, B). Sie gelangen ins Blut und bilden
hier in Menge terminale oder seitliche Sprosszellen,
welche auch ins Innere der amdboiden Blutkdrper-
chen hineingezogen werden (Fig. 150, Cd). Das
Thier wird bald weich und schlaff und stirbt dann
ab. Hierauf wachsen die Sprosszellen zu F&den
aus, welche in dichten Massen die inneren Korper-
theile des Thieres, den Darm ausgenommen, durch-
wuchern und grosstentheils aufzehren, sodass der
Raupenkdrper jetzt im wesentlichen aus einer
dichten Pilzmasse besteht, welche entweder direkt
Perithecien tragende Stromata erzeugt oder, beim
Austrocknen erst in einen Ruhezustand Ubergeht.

Sdet man Ascosporenglieder in Wasser oder
Néhrlésung, so bilden sich kiimmerliche oder auch
reicher verzweigte Mycelien mit Conidientragern,
welche an wirtelartigen Aesten Kkleine rundliche

B. 757) Fig- H9- Conidien abschniren (Fig. 150,AE) und auch auf
Cordyceps militaris (Linne). DieKeulenspharie —den befallenen Raupenkorpern als Schimmeltiberzug
der Schmetterlinge. 1l Eine durch den Pilz beobachtet werden. Meistens bleiben aber die

getddtete Raupe mit mehreren aus ihr conidientrager nicht einfach, sondern bilden relativ
hervorgewachsenen Stromata von der Form

gestielter Keulen. Die Schlauchfriichtchen stattllch”e Biindel Yon _1_2 Centm*.n. Hohe, __d'e
sitzen in dem oberen Theile der Keule und mMan friher als Isaria farinosa beschrieb. Gewdhn-

sind durch die Punkte derselben kenntlich. lich treten an Insekten, die diese »lsariaform« bil-

| Eine durch den Pilz abgetodte Raupe mit e Pperithecien-Stromata nicht auf.  Bringt man
der in Form von Conidienbiindeln entwickel-

ten Conidienfructification (friher Isana fari- Conidien der genannten Fructification auf Wolfs-
nosa genannt). 111 Eine einzelne vielzellige Milchraupen, so keimen sie aus, dringen aber
Schlauchspore.  Alles nach Tulasne. | und nicht direct durch die Chitinhaut in den Korper

I1"in natdrl. Grosse. 111 ca. 300 fach. ein, sondern nehmen ihren Weg durch die Stigmata
in die Tracheen um erst nach Durchbohrung der Tracheenwénde in das Korperinnere
vorzudringen. Hier findet dann ebenfalls Bildung cylindrischer Conidien und reiche
Sprossung der Letzteren statt, bis der Tod erfolgt. An den durch Infection mit den oben ge-
nannten rundlichen Conidien abgetddteten Thieren konnte DE Bary, der die geschilderten Ent-
wickelungsvorgange genauer studirte, stets nur wieder Conidienfructification erzielen, nicht aber
Schlauchfrlichte.

Ob die naheliegende Annahme, dass Botrytis Bassiana de Bary, welche die Muscardine
der Seidenraupen hervorruft (s. die citirte Uebersicht der Insektenkrankheiten) und im Wesent-
lichen mit der Chri/j'*/J-Conidienfructification in Fig. 150, E Ubereinstimmt, eine dchte Cordyceps-
Art reprasentirt oder nicht, wissen wir nicht. Maoglicherweise ist bei ihr volliger Verlust der
Schlauchfructification eingetreten.

Abschnitt VI. Systematik und Entwickelungsgeschichte. 729

Cordyceps militaris Fr. A. In Wasser auf dem Objekttrager keimende Ascosporen-Theilzellen. a
eine einzelne, welche einen unmittelbar zum Conidientrager gewordenen Keimschlauch getrieben,
b drei Theilsporen, jede mit einem Keimschlauch, von denen der eine ebenfalls mit einer Conidien-
kette endet. B. Enden durch die Chitinhaut eingedrungener Hyphen, Cylinderconidien ab-
schnirend. C. Cylinderconidien aus dem Blute einer befallenen Raupe, hefeartigsprossend. Das
eine Ende von d steckt in einer Blutzelle. E. Ende eines fadenférmigen, wirtelig verzweigten
Conidientragers, der aus der Haut einer vom Pilz getddteten und sclerotisirten Wolfsmilchraupe

hervorgewachsen. Alles nach de Bary, ca. 40ofach.

Gattung 2. Claviceps Tulasne. Mutterkornpilz.

Wie die Cordyceps-Arten in Insekten, so schmarotzen die Vertreter vorliegen-
der Gattung in den Fruchtknoten einer grossen Anzahl von wilden und cultivirten
Grésern sowie auch in manchen Cyperaceen, die sogenannten M utterkorn-
krankheiten hervorrufend. Dieselbendussern sich darin, dass in der Wandung des
Fruchtknotens sich ein Mycelgeflecht entwickelt, welches an der Oberflache zarte
weissliche Conidienlager erzeugt (in der &lteren Mycologie Sphacelia genannt).
Bald durchwuchert das Mycel auch den Fruchtknoten im unteren Theile nach
allen Richtungen, wird hier reicher, dichter und Kkurzgliedriger, einen ver-
langerten, pseudoparenchymatischen Korper bildend und wandelt sich, von der
Basis nach der Spitze zu in ein festes, dickwandiges, fettreiches, aussen violettbraun
gefarbtes Dauergewebe, Mutterkorn genannt um. Nach mehrmonatlicher Vegetations-
ruhe (Winterruhe) treibt dieses meist hornférmige Sclerotium langgestielte,
képfchenférmige Stromata, in dessen peripherischem Gewebe zahlreiche Schlauch-
frtichtchen entstehen. In den schmal-keulenférmigen Schlduchen werden 8 lange
nadelférmige Sporen erzeugt, die durch Ejaculation ins Freie gelangen und, durch
die Luft aufjunge Gras-Fruchtknoten gefiihrt, Keimschlduche entwickeln, die hier-
selbst eindringen. In den eben angedeuteten Entwickelungsgang haben nament-
lich Tulasne’s und J. Kuhn's Untersuchungen und Experimente Klarheit gebracht,
In physiologischer Beziehung sind die Claviceps-Sclerotien namentlich durch den
Reichthum an Alcaloiden ausgezeichnet.

Literatur: Tulasne, L. R., Sur I'ergot des Glumacees. Ann. sc. nat. ser. 3. t. 20. — Kuhn, J.,
Ueber die Entstehung, das kinstliche Hervorrufen und die Verhiitung des Mutterkorns. Halle 1863.
Vergl. auch die Handbuicher uber Pflanzenkrankheiten sowie die zusammenfassende Darstellung
von L. Kny, Bot. Wandtafeln V. Abtheil. Erlduterung.

Cl.purpurea Tu1. (Fig. n. 12. 151), die bekannteste und verbreitetste Species,
befallt von Culturgrasern namentlich den Roggen, kommt aber auch ab und zu
auf Weizen-Arten, Gerste, Hafer, Mais, Hirse und Reis vor. Von wilden Grasern
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werden als Wirthe angegeben: Agrostis vulgaris, Alopecurus agrestris, geniculatus,
pratensis, Anthcoxanthum odoratum, Arrhenatherum elatius, Avena pratensis, Brachy-
podiuni pinnatum, silvaticum, Bromus mollis, secalinus, Dactylis glomerata, Elynms
arenarius, Festuca gigantea, Glyceria fluitans, spectabilis, Hordeum murinum, Lolium
italicum, perenne, temulentum Nardus stricta, Phalaris arundinacea, canariensis,
Phleum pratense, Poa annua, compressa, sudetica, Sesleria coerulea, Triticum repens.
Doch ist es, wie auch Kny hervorhebt, fraglich, ob die auf diesen Species gefunde-
nen Sclerotien wirklich alle zu CI. purpurea gehdren.

Die in dem Roggenfruchtknoten entwickelten Sclerotien (Fig. n) sind gestreckt-
spindelférmig, schwach hornartig gekrimmt und stumpf 3kantig. Sie werden x—2,
héchstens 3 Centim. lang und 3—6 Millim. dick. Auf dem Querschnitt bestehen
sie aus polyedrischen Zellen, von denen die der Rinde in ihren Membranen
einen violetten Farbstoff enthalten, die des Markes farblose verdickte Zell-
wénde und reiche in Form von Fetttropfen vorhandene Reservestoffe fiihren.
Erst auf dem Langsschnitt Gberzeugt man sich, dass das Sclerotium aus Hyphen
gewebt ist, was aus der hier und da angedeuteten reihenartigen Anordnung der
Zellen hervorgeht.

Bringt man Mutterkérner bald nach der Reife nicht zu tief in feuchten Boden,
sodass sie etwa dieselben Bedingungen haben, wie draussen in der Natur, so
keimen sie gegen das Fruhjahr zu den die Stromata darstellenden gestielten
Kopfchen aus (Fig. 12, AB), die sich gewdhnlich aus dem Gelblichen ins Rothliche
bis Rothbraune verfarben, wahrend die Stiele, die an der Basis Blschel weiss-
licher Rhizoi'den bilden kénnen, einen violetten Farbstoff erhalten. Je nach der

Grosse der Mutterkdrner entstehen nur
wenige oder aber viele solcher Tréger,
was natirlich auf Kosten der in den Scle-
rotien gespeicherten Reservestoffe geschieht.
Die kugeligen Képfchen zeigen Hunderte
von warzenférmigen Erhabenheiten, welche
den Enden der Perithecien entsprechen.
Auf dem medianen Langsschnitt durch ein
Kopfchen sieht man, wie die Wandungen
der Perithecien allméhlich in das Gewebe
des Stromas Ubergehen und keine Peri-
physen- und Paraphysenbildung besitzen
(Fig. 12, C). Das Innere wird ausgefullt von
den schmalkeulenférmigen Schldauchen mit
ihren 8 nahezu parallel liegenden faden-
férmigen Sporen, die aus jenen ejaculirt
werden, nachdem dieselben durch Streckung
in den Mindungskanal hinein gelangt sind.

Fig- 1S1- (B. 759.)

Claviceps purpurea T ulasne in seinem ersten Ent-

wickelungsstadium. A gesunder Fruchtknoten der

Roggenbluthe. B ein vom Pilz verédnderter Frucht-

knoten, p der Griffel mit den beiden Narben, 5 der von der Spacelia-Form eingenommene, faltige
Theil. C Stuck eines Querschnittes durch die Spacelia, m die locker verflochtenen Pilzfaden im
Innern derselben, b das Hymenium an der gefurchten Oberflache, aus zahlreichen kleinen Conidien-
tragern gebildet, welche die Conidien./ abschniren. AB schwach, C stark vergr.,, nach

Tulasne aus Frank’s Handbuch.
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In Wasser gesdet keimen reife Sporen mit meist mehreren Keimschlauchen
aus und dies geschieht auch, wenn man junge Fruchtknoten blihender Roggen-
pflanzen mit Ascosporen besdet. Wie Durieu de Maisonneuve und K tihn zeigten,
dringt das seitens der Ascosporen gebildete Mycel in die jungen Fruchtknoten
ein und bildet spater Conidienlager. Die ersten Entwickelungszustdnde des Para-
siten in Form eines Geflechtes septirter und verzweigter Hyphen findet man in
den ausseren, aus zartwandigen, sehr saftreichen Zellen gebildeten Schichten der
Fruchtknotenwandung (dem Epi- und Mesocarp). Von unten nach oben hin
vorschreitend, zehrt der Pilz dieses Gewebe vollstandig auf und setzt sich an
dessen Stelle. Die Oberflache seines Fadengeflechts zeigt deutlich eine unregel-
massige Langsfaltung und bedeckt sich sowohl an der Aussenseite der Falten
als in der Tiefe dei Furchen und in zahlreichen mit ihnen communicirenden
inneren Hohlrdumen mit einem Lager von Conidientrégern, die sehr klein und
einzellig sind und am Ende winzige, ellipso'idische Zellchen abschniren. Dieses
Lager, friher Sphacelia segetum Lev. genannt, sondert eine sisse, klebrige Flissig-
keit von reichem Zuckergehalt und gelblicher bis braunlicher Farbe ab, welche
den »Honigthau« des Roggens darstellt und mit Conidien untermischt zwischen
den Spelzen hervordringt. Die Conidien keimen leicht und bilden in zuckerhaltigem
Wasser Keimschlauche, die gewdhnlich Sekundéarconidien bilden. Wenn beim
Wind Sphacelia-behaftete Aehren mit gesunden in Berihrung kommen, so kdnnen
sie letztere offenbar durch die Conidien inficiren, da man nach Kuhn's Versuchen
durch Uebertragen von Honigthau auf gesunde Blithen in diesen die Krankheit
hervorzurufen vermag.

Bevor die Auscheidung von Honigthau an der Oberflache des Sphacelia-
Fruchtlagers beginnt, werden die Hyphen an dessen Grunde reicher verzweigt,
kurzgliedriger und verflechten sich zu einem pseudoparenchymatischen, betracht-
lich wachsenden Korper. (Es hat ganz den Anschein, als ob der Pilz die Nahrung,
die von Seiten der Pflanze den jungen Fruchtknoten zugefuhrt wird, fiir sich ver-
werthet, was noch naherer Klarlegung bedarf). Bald verdicken sich die Zell-
wande und im Inhalt wird Fett gespeichert. Auf diese Weise geht das Hyphen-
geflecht in den sclerotialen Zustand Uber, der von der Basis nach dem Ende zu
vorschreitet. Das am Ende des Ganzen stehen bleibende Mdutzcben stellt die
Ueberreste von Griffel, Narbe und dem durch die Einwirkung des Parasiten ver-
kiimmerten Fruchtknoten nebst dem Reste der Sphacelia dar.

Das Mutterkorn wirkt auf Menschen und Thiere giftig. Aus Mutterkorn-haltigem Mehl
hergestelltes Biod ruft die sogenannte Kriebelkrankheit (Antonius-Feuer) hervor, welche nament-
lich in friheren Jahrhunderten, wo man den Mutterkornpilz noch nicht zu bekdmpfen wusste, oft
in grosser, epidemischer Ausdehnung und mit gefahrlichen Folgen auftrat, bei dem heutigen
rationellen Betriebe des Roggenbaues aber nur noch selten und ganz sporadisch vorkommt.
Ueber die im Mutterkorn vorkommenden Farbstoffe, Sauren und Alkaloide siehe pag. 400, 430 u.
435. Extracte des Mutterkorns werden in der Gynaecologie angewandt.

Familie 3. Xylarieen Winter.

Alle Reprasentanten dieser natlrlichen Familie bilden Stromata, welche ent-
weder Scheiben-, Krusten- (Fig. 34, I und Il), Schissel-,Halbkugel- (Fig. 34, Il1),
Kugel- oder Faden-, Keulen (Fig. 34, V) oder Hirschgeweihform (Fig. 34, IV, 1521"
aufweisen, dabei von korkiger, holziger ja selbst kohliger Consistenz erscheinen.
Auf diesen Bildungen entstehen zundchst weissliche Conidienlager, welche
die ganze Oberflache oder doch einen grdsseren Theil derselben Uberziehen
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(B. 760.) Fis- 152-

Xylaria Hypoxylon L. | Fragment eines Baumstumpfes mit den hirschgeweih-artig verzweigten

Fruchtlagern a, welche in dem oberen helleren Theile die Conidien tragen; bei b sieht man

die die Schlauchfriichte tragenden, keuligen Stromata. Die Schlauchfriichte sitzen in dem

warzigen Theile der Lager. 1l Querschnitt durch eine Stroma mit Perithecien, ca. 4 fach. Il

Schlauch mit seinen 8 Sporen. 1V Conidientrager und Conidien von der Region a, stark vergr.
I 111 und IV nach Tulasne.

(Fig. 34; I—IV h) und spéter von den Schlauchfrichten abgelést werden. Die-
selben sind meist dem peripherischen Theil des Stromas eingesenkt, (Fig. 152,11)
seltener aufsitzend und bilden Schlauche mit 8 einzelligen, braunen, meist etwas
gekrimmten Sporen. Die Xylarieen bewohnen meist todtes Holz oder andere
Pflanzentheile, seltener Excrementel).

Gattung 1. Xylaria Hili.

Stroma in seiner dusseren Form lebhaft an manche Clavarien unter den
Hymenomyceten erinnernd, cylindrisch keulig, einfach oder verzweigt (Fig. 152).
Conidienlager aus einfachen, mehrzelligen, einfache Conidien abschnirenden
Tragern bestehend.

X. Hypoxylon (Linne). Rasenweis an Baumstimpfen gemein, mit einfachem oder hirsch-
geweihartigen Stroma, das im unteren, mit schwarzen Haarbildungen bekleideten Theile steril

1) Literatur: de Bary, Morphol. u. Physiol. der Pilze 1866, pag. 97. (Xylaria polymorpha)

Tulasne, Selecta fungorum Carpologia Il. — Nitschke, Pyrenomycetes germanici.
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bleibt, im oberen zun&chst Conidienlager bildend (Fig. 34, IV h) und in diesem Zustande weiss

und weich erscheinend, spater daselbst eingesenkte Schlauchfriichte erzeugend. Bezlglich der
Phosphorescenz des Mycels vergl. pag. 465.

Lrauung 2. ustuuna Tulasne.

Ausgebreitete, dicke, kuchenartige Stromata bildend (Fig. 34, I 11), die anfangs
korkartig und mit dem conidientragenden Hymenium bedeckt erscheinen, spéater
kohlige, bruchige Beschaffenheit und schwarze Farbung annehmen. Durch die

Punkte auf der Oberflaiche wird der Sitz der eingesenkten Schlauchfriichtchen
angedeutet (Fig. 34, II).

A h

(8. 76L) Fig. 153. Fi'g- 154- ®. 762)
Hysterinm pulicare Pers. i Ein Stuckchen Birkenrinde Peziza convexula. A Senkrechter Durch-
mit den Schlauchfriichten in natlrlicher Grosse. schnitt des Apotheciums, ca. 20 fach.
2 Ein Schlauchfriichtchen von der Seite gesehen. h Hymenium, j Hypothecium oder sub-
3 und 4 von oben. 5 Querschnitt (2—5 wenig hymeniales Gewebe; am Rande, bei q, die
vergréssert). 6 Schlauch mit Paraphysen, die oben napfartig das Hymenium umgebende Frucht
veréstelt sind. 7—9 Sporen, stark vergr. 10 Ge- wand; an der Basis Rhizoi'den, zwischen
stielte Form der Schlauchfrucht, massig vergrossert. Erdtheilen hinwachsend. B Theil des
Alles nach Rehm. Hymeniums 55ofach.  sh subhymeniale

Schicht, a—f sporenbildende Schlduche, da-

zwischen Paraphysen. Aus Sachs,Lehrbuch.

u. vulgaris Tulasne. An Baumstumpfen sehr hdufig und daselbst oft 1—2 Decim. breite

verbogene, am Rande mehr oder minder stark ausgeschweifte Stromata bildend (Fig. 34, I. II).
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Familie 4. Hysteriaceen RehmV

Die perennirenden, unmittelbarauf dem Mycel entspringenden Schlauchfriicht-
chen weisen meist muschelférmige Gestalt auf, (Fig. 153, 1. 3. 4) 6ffnen sich gewdhn-
lich lippenartig mit einem L&ngsspalt oder sternférmig und besitzen eine Hille
von héautiger oder kohlenartiger Beschaffenheit und schwarzer Farbe. Zwischen
den Schlauchen befinden sich Paraphysen, deren Verdstelung bei den meisten
Vertretern eine die Schlduche bedeckende, gefarbte Schicht (Epithecium Fig. 153,6),
bildet. Bei einzelnen Vertretern sind Conidienfrichte, kleinsporige (Spermo-
gonien) oder grosssporige bekannt, einfache fadige Conidientrager fehlen.

(B. 763) Fig. 155.
Einige Formen von Apothecien Peziza-artiger Discomyceten in natirlicher Grosse. | und 11
Peziza vesiculosa Bulliard (angiocarp) Ill Peziza cerea Sow., einem breiten Mycelstrange auf-

sitzend. 1V Frucht im Léngsschnitt. V und VI Peziza aurantia Fr. VII Peziza anotica P.
I, I, V, VI nach Barla VII nach Weberbauer.

Gattung 1. Hysterium T ode.

Schlauchfriichte sitzend, etwa ellipso'idisch, mit einem L&ngsspalt am Scheitel
sich 6ffnend, mit kohliger Hille. Schlauche keulig mit 8 vier- bis achtzeiligen
braunen Sporen. Paraphysen zart, oben &stig, ein mehr oder weniger dickes,
gefarbtes Epithecium bildend (Fig. 153, 6).

H. pulicare Pers. (Fig. 153)* Auf Rinde von Populus, Quercus, Betula etc. kleine schwarze
Fruchtchen von Grosse und ungefdhr der Form eines Flohes bildend, in deren Schlauchen
meist 4 zellige Sporen entstehen.

Ordnung 4. Discomyceten, Scheibenpilze.

Waéhrend bei den beiden vorausgehenden Ordnungen die Schlauchfructificationen
stets in Gestalt geschlossener (angiocarper) Friichte ausgebildet werden (und zwar

Von Rehm in Winter, die Pilze, kritisch durchgearbeitet. Duby, Mem. sur la tribu des
Hysterinees. Mem. de la soc. de physique et d’histoire nat. de Geneve IBd. 16, (1861).
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bei den Perisporiaceen in cleistocarper, bei den Sphaeriaceen in peronocarpischer
Form), besitzen die Discomyceten der UberwiegendenMehrzahl nach gymnocarpe
Schlauchfriichte, die man eigentlich als »Schlauchlager« bezeichnen misste.
Nur wenige Gattungen bilden anfanglich voéllig geschlossene (angiocarpe)
Frichte, die sich ai>er spater weit 6ffnen (Fig. 155, | II).

Fig. 156. (B.764)

I Keulenférmige Schlauchfrucht von Geoglossutn glabrum. |1 Spatelférmige Schauchfrucht von

Spathulea 111 Keule von Mitrula paludosa. |V Gestielter Hut von Verpa digitaliformis. V Hel-

vella lacunosa Afzelius mit tief gefaltetem Hut. VI Helvella esculenta, essbare Morchel mit

gyrdés gewundenem Hut, bei VII im Durchschnitt VIII Spitzmorchel (Morchella conica Fig. VIII
nach Barla, alles Uebrige nach der Natur.

Die Schlauchfriichte der angiocarpen Discomyceten erscheinen bei der
Reife becherférmig (Fig. 155, Il 1ll), die der gymnocarpen sind entweder von
der Form gestielter oder ungestielter Scheiben, gestielter oder ungestielter Becher
(Fig. 14, 1 1I; Fig. 59, V; Fig. 154, A) bisweilen auch von Ohr- oder Muschelform
(Fig. 151, V VI VII); oder sie stellen Keulen (einfachen Clavarien tiuschend &hn-
lich) (Fig 156, 1—IIl) oder gestielte Hute oder Glocken (Fig. 156, IV) dar, oder
endlich sie zeigen die Morchelform (Fig. 156 V—VIII). Von den beiden Haupt-
familien, den Pezizeen und Morchellaceen besitzen die ersteren meist
Becher- oder Scheiben-, die Letzteren Keulen-, Hut- oder Morchelform. Man
pflegt gewohnlich nur die becherformigen oder scheibenartigen Schlauchfriichte
als »Apothecien« zu bezeichnen, doch dehnen manche diesen Namen auch auf
die anderen Formen aus.
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Was den Bau der fertigen Schlauchfriichte anbetrifft, so unterscheidet man
wenigstens bei den becherartigen, das Hymenium, (Fig. 154, Ah) auch Discus
genannt, das subhymeniale Gewebe (Fig. 154, AS) und die Fruchtwand.

Das Hymenium besteht stets aus Schlauchen (Fig. 154, Ba—f ) und Para-
physen. Erstere enthalten meist 8 Sporen, doch kommen auch 16-, 32-, 64-, 128-
und noch mehrsporige Asci vor. In allen Féllen sind die Sporen durch besondere
Verkettungsmittel vereinigt (vergl. pag. 361) und werden durch simultane Ejacula-
tion aus dem Ascus frei. Letzterer &ffnet sich am Scheitel entweder mittelst
eines Deckels oder aber durch Zerreissung. Bei vielen Discomyceten besteht die
Schlauchmembran, wenigstens an dem freien Ende aus einer Cellulosemodifica-
tion, welche sich mitJod blau farbt (vergl. pag. 370). Ueber den Heliotropismus
der Schlduche vergl. pag. 475.

Die Paraphysen stellen mehrzellige, einfache oder verzweigte Faden mit
meist keulig angeschwollenem Ende dar. In ihrem Inhalt fuhren sie meistens
Pigmente, namentlich gelbe und rothe Lipochrome (vergl. pag. 416) aber auch
andere Farbstoffe und verleihen damit dem Hymenium sein mehr oder minder
intensiv gelbes, rothes, blaues, griines, braunes Colorit. Fir Peziza benesuada giebt
lulasne an, dass sich zwischen den Schlduchen anstelle der Paraphysen conidien-
abschniirende Faden vorfinden. (Auch bei gewissen anderen kleinen Becherpilzen
(Humaria, Helotium) habeich in den letzten Jahren mehrfach in dem Hymenium
conidienabschniirende Faden beobachtet, welche etwa so lang sind wie die
Schlauche, aber anderen schmarotzenden Pilzen zugehdren). Bei Cenangium-
Arten nehmen nach Tulasne conidientragende Faden die Peripherie des Hyme-
niums ein.

Die dicht unter dem Hymenium liegende Gewebeschicht, die aus kleinzelligen
Elementen besteht, pflegt man als subhymeniales Gewebe zu bezeichnen.
Bei den einfachsten Discomyceten, speciell Ascodestnis, wird es vermisst. An das-
selbe schliesst sich die Fruchtwand, die bei den becherartigen Friichten auch das
Hymenium seitlich umgiebt, was bei den einfachsten Becherpilzen (Ascodemis,
Peziza confluens) nicht der Fall ist. Von der Fruchtwand gehen bei vielen Ver-
tretern haarartige Bildungen von ein- oder mehrzelliger Form aus.

Fast sammtliche entwickelungsgeschichtliche Untersuchungen haben zu dem
Ubereinstimmenden Resultate gefiihrt, dass die Asci einer- und die Para-
physen andererseits ganz verschiedenen, schon von Anfang an
getrennten Hyphensystemen angehdren (eine Thatsache, die aber an
Schnitten durch reife Fruchte nicht mehr sicher constatirt werden kann): die
Schlauche entstehen namlich als Endzeilen verzweigter Faden, die von einem
oder mehreren Ascogonen ihren Ursprung nehmen (&hnlich wie bei Peri-
sporiaceen und Sphaeriaceen), wéhrend die Paraphysen Endaste von Hyphen
darstellen, welche unmittelbar unter dem Ascogon oder dem Letzteren benach-
barten Myceltheilen ihren Ursprung nehmen. (Siehe die weiter unten folgende
Entwickelungsgeschichte der Schlauchfrucht von Peziza (Pyronema) confluens). Der
Regel nach geht die Entwickelung der Paraphysenschicht der der
Schlduche voraus, welch Letztere erst zwischen die Paraphysen eingeschoben
werden.

Die Ascogone stellen entweder, wie bei Peziza confluens} eine grosse bauchige
Zelle (Fig. 157, I, 1V, VI ¢) oder wie bei Ascobolus-Arten eine kurze Reihe stark
aufgeschwollener Glieder dar, die sehr reich an Plasma werden und gewisser-
maassen Plasmaspeicher darstellen. Sie sind daher im Stande, ganze Systeme von
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Asken-bildenden Hyphen aus sich hervorsprossen zu lassen (Fig. 157, VIII a). Bei
Peziza confluens treibt jedes Ascogon einen Fortsatz (Fig. 157, VI VIII a), der mit
einer benachbarten, relativ grossen Zelle fusionirt, die aber ihr Plasma in das
Ascogon nicht Ubertreten lasst, de Bary fasste diese Zelle als Antheridium
auf, das Ascogon als weibliches Organ ansprechend, trotzdem er nicht beob-
achtete, dass jene Zelle Plasma an das Ascogon abgiebt.

Ausser den Schlauchfrichten kommen bei einer betrachtllichen Anzahl
von Discomyceten noch Conidienfructificationen vor, theils in Form féadiger
Conidientrager, theils in Gestalt von Conidienfrichten (Pycniden), und zwar finden
sich Letztere, soweit bekannt, nur in der Familie der Pezizaceen (nicht bei
den Morchellaceen), speciell bei den Phacidium-, Cenangium- und Dermatea-axtigen,
entweder in Form grosssporiger oder kleinsporiger Pycniden oder Spermo-
gonien.

Auch Gern menbildung kommt vor, ist jedoch nur erst bei wenigen Vertretern
beobachtet worden, so bei Ascobolus pulcherrimus von Woronin und bei Asco-
desmis nigricans von Zukal. — Sclerotien-aitige Ausbildung des Mycels findet
bei manchen Pezizaceen ebenfalls statt. — In Saccardo’s Sylloge sind ca.
3500 Species aufgefiihrt.

Familie 1. Pezizaceen. Peziza-artige.

Durch die systematische Forschung ist die urspringliche Gattung Peziza zu
einer grossen Familie erweitert worden, die selbst wieder in eine ganze Anzahl
von Unter-Familien gegliedert zu werden verdientl). Die Schlauchfrichte
entstehen bei vielen Vertretern als angiocarpe, bei anderen entschieden als
gymnocarpe Bildungen, und sind entweder scheibenférmig, oderbecher-, muschel-,
ohrartig gestaltet, (vergl. Fig. 154, 155, 59 V), dabei stiellos oder gestielt. (Fig. 14,
I, 158") Conidienfructification kennt man zwar schon jetzt fur zahlreiche
Représentanten, doch durften speciell hierauf gerichtete Untersuchungen ihre Zahl
noch bedeutend vermehren. Andererseits ist nicht zu Ubersehen, dass éaltere
Beobachter, wie | ulasne und Fuckel, zu gewissen Vertretern Pycnidenfructifi-
cationen gezogen haben, ohne den Beweis zu liefern, dass sie auch wirklich
in den betreffenden Entwickelungsgang hineingehdren. Ueberhaupt liegt die Ent-
wickelungsgeschichte der Pezizaceen noch sehr im Argen. Es kdnnen daher hier
nur wenige Représentanten Berlcksichtigung finden.

Genus 1. Ascodestnis Van Tieghem.

Seine Vertreter gehdren zu den einfachst gebauten Discomyceten. Die
scheibenférmigen Schlauchfriichte sind gymnocarp. Die Asci nehmen ihren
Ursprung von ascogenen Hyphen, aus deren einzelnen Zellen die Schlauche als
seitliche Ausstiilpungen unmittelbar hervorgehen. Ausserdem kommt eine Art von
Gemmenbidung vor.

A. nigricans Van Tieghem?2), von Zukal3) néher studirt. Auf dem Mycel dieses Hunde-
und Schafmist bewohnenden Pilzes entstehen die Schlauchfriichte als kleinere oder grdssere
Kndtchen, von denen die ersteren aus 3—4 kurzen, etwas verdickten, plasmareichen Aestchen

*) Siehe Rehm’s Bearbeitung der Discomyceten in Winter, die Pilze Deutschlands, und
Saccardo, Sylloge fungorum Band VIII.

2 Bull, de la soc. bot. de France. Bd. 23. 1876.

3) Mycologische Untersuchungen, Denkschr. der mathem.-naturwissensch. Klasse der Wiener
Akad. Bd. 51, 1885.
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eines einzigen Hyphenzweiges bestehen, die grosseren dagegen durch Verflechtung mehrerer
gleichartiger, stark verdickter Hyphenzweige hervorgehen. Das Resultat des weiteren Wachsthums
sowohl der grossen wie der kleinen Knotchen ist ein flaches, rundliches Hyphengewebe, aus
dessen oberer Seite zahlreiche kugelige Ausstilpungen hervorwachsen, die sich mit dichtem
Plasma fillen und zum grossen Theile zu keuligen Schlduchen heranwachsen, wahrend ein
kleiner Theil seine Kugelgestalt beibehédlt und zu dickwandigen Gemmen wird. Die Para-
physen scheinen auch hier von einem anderen Hyphensystem zu entspringen, als die Asci.
Letztere enthalten 8 mit Netzsculptur versehene Sporen.

Gattung 2. Pyroncma Tulasne.

Die Schlauchfriichte sind hier ebenfalls noch ziemlich primitiv gebaut, gymno-
carp und ohne Hulle um die Schlauchschicht. Die Asci hehmen ihren Ursprung
an den Enden von Hyphen, welche von grossen bauchigen Ascogonen entspringen.
Conidien resp. Gemmen fehlen.

P. confluens Tulasnel), ein Kleiner, auf feuchtem Meilerboden der Walder
nicht seltener Pilz mit nur i—3 Millim. im Durchmesser haltenden rosenrothen,
scheiben oder linsenférmigen, meist geselligen und unter einander verwachsenden
Schlauchfriichtchen, ist durch de Bary?2), Tulasne und Kihmann3d entwickelungs-
geschichtlich nédher untersucht worden. Die Anlage der Schlauchfrucht entsteht
nach K. in folgender Weise: Von dem Mycel erheben sich gewdhnlich zwei be-
nachbarte Aeste, die sich septiren und mit ihren kurzen Verzweigungen vielfach
durcheinander schieben, ein kleines Buschelchen (Fig. 157, IlI, IV) bildend. Eine'
Anzahl der Endéste bildet sich zu gerundeten steril bleibenden Zellen aus, eine
andere wird zu stark bauchigen Carpogonen (Fig. 157, IllcIVr), die Ubrigen schwellen
bloss keulig an (Fig. 157 IV d). Haben die Ascogone eine gewisse Grosse erreicht,
so treibt ein jedes am Scheitel eine Aussackung (Fig. 157, V a, VI a), welche mit
einer der Keulen fusionirt (ein Vorgang, den de Bary und Kihlmann als sexuellen
ansehen und das Ascogon mithin als weibliches Organ, die Keule als Antheridium
auffassen). Bevor die Fusion eingetreten, so grenzt sich das Ascogon durch eine
Querwand gegen den tragenden Faden ab, das Ascogon schwillt stirker auf und
treibt an seiner Oberflache sich verzweigende und septirende Aussackungen, welche
zu ascogenen Hyphen werden. (Fig. 157, VIII d). Gleichzeitig oder schon friher be-
ginnt in den unterhalb der Ascogone und Keulen befindlichen Zellen ein Her-
vorsprossen sich verastelnder Hyphen (Fig. 157, VI h), welche die Ascogone und die
Keulen einhillen und weiter durch Verflechtung das Receptaculum, die subhy-
meniale Region und an ihren Enden die Paraphysen bilden. (Fig. 157, VII).
Die an den ascogenen Faden entspringenden Schlauche schieben sich nun
zwischen die Paraphysen ein. Schliesslich gehen die Ascogone und auch die
lange plasmareich bleibenden Keulen zu Grunde, sodass die Frucht auf dem
Langschnitt wie in Fig. 157, Il erscheint.

Gattung 3. Ascobolus Persoon.

Die sehr zahlreichen Arten dieser Gattung repréasentiren fast sammtlich Mist-
bewohner. lhre stets ungestielten, im ausgebildeten Zustande becher- oder kreisel-,
auch scheibenférmig erscheinenden Schlauchfriichte (Fig. 59, V) sind anfangs an-
giocarp. In den an der Spitze sich mit einem Deckel oder durch Zerreissung
offnenden Schlauche kommen 8, 16, 32,64 oder 128 Sporen zur Ausbildung, die

¥ Selecta fungorum Carpologia Ill, pag. 197.
2 Ueber die Fruchtentwickelung der Ascomyceten, pag. 11. — Morphologia, pag. 225.
3) Zur Entwickelungsgeschichte der Ascomyceten. Acta Soc. Scient. Fenniae t 13. 1883.
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in charakteristischer und mannigfaltiger Weise mit einander verkettet sind und
zur Ejaculation kommen. (Vergl. pag. 361 und Fig. 59). FUr einige ndher unter

Fik- 157- (B 765)
Pyronema confluens Pers. | Fragmentchen angekohlter Walderde mit 4 Becherchen des Pilzes
in natdrlicher Grésse. 1l Ein solches Frichtchen im axilen L&dngsschnitt; h Hymenium mit den
Schlauchen und Paraphysen, r das scheibenartige Receptaculum; Ascogone nicht mehr erkenn-
bar, ca. 45fach. 11l Junge Anlage der Frucht. Auf den-beiden sich vom Mycel erhebenden
laden a und b haben sich an den Endverzweigungen mehrere bauchige Ascogone c entwickelt,
die mit keuligen Endasten anastomosiren, ipofach. 1V Eine dhnliche Anlage 30ofach; c bauchige
Ascogone, d keulige Endéste. V Ein Ascogon c, welches an seiner Spitze einen schlauchartigen
Fortsatz a getrieben, der mit der keuligen Zelle d anastomosirt, ca. 300 fach. VI Ascogon c,
das mit der keuligen Zelle d ebenfalls durch den schlauchartigen Fortsatz a anastomosirt. An
der Basis des Ascogons sind zahlreiche Htillfaden h hervorgesprosst. VIl ca 90 fach. Junge Frucht
in Wasser liegend, durchscheinend. Es sind mehrere, als rundliche grosse Blasen erscheinende
Ascogone vorhanden, die von Hullfaden umwachsen und Uberwachsen sind. Letztere haben nach
oben Paraphysen getrieben. VIII ca. 300 fach. Ein Ascogon a (isolirt aus einer jungen, etwa
der 1ig. VIl entsprechenden Frucht) mit ascogenen Faden d\ c die keulige Zelle, b der Fortsatz,
durch welchen das Ascogon a mit der keuligen Zelle anastomosirt hat. Nach Kihlmann und

de Bary, VI nach Tulasne.



740 Die Pilze.

suchte Species ist durch Woronin und Janczewski festgestellt worden, dass die
Schlauche von einem Systeme ascogener Faden ihren Ursprung nehmen, welche
von einem wurmartig gegliederten, dicken Ascogon ausgehen. Conidienbildung
resp. Gemmenerzeugung ward erst in wenigen Fallen constatirt.)

A. pulchernmus Crouan. Von Woronin2) ndher untersucht. Er findet sich
besonders haufig auf Pferdemist, und bildet hier i—2 Millim. grosse pauken-
férmige Becherchen von orange- bis ziegelrother, auf der Gegenwart eines Fett-
farbstoffes beruhender Farbung, die mit borstenartigen, gegliederten Haaren be-
setzt sind. Die erste Anlage der Frucht entsteht dadurch, dass ein Mycelast auf-
schwillt und sich durch Querwénde in kurze Glieder theilt. Er wird zum Ascogon,
das frihzeitig eingehiillt wird von Hyphen, die von dem Mutterfaden des Ascogons
oder in der néchsten Umgebung desselben entspringen und sich zu dem jungen
Fruchtkérper verkndueln, auch die Paraphysenschicht bilden, zwischen welche
spater die Ascen eingeschoben werden, die als Endaste der aus dem Ascogon
hervorsprossenden ascogenen Hyphen entstehen. In den Schlauchen bilden sich
8 farblose, durch Reste des Periplasmas verbundene Sporen, die aus der mit einem
Deckel sich 6ffnenden Schlauchspitze ausgeworfen werden. Die Paraphysen
namentlich deren keulig angeschwollene Endzeile, sowie die Elemente der subhy-
menialen Region fihren einen rothen Fettlarbstoff. An den Mycelien bilden sich
relativ grosse bauchige Gemmen als Endglieder gekrimmter kurzer Seitenzweige
und sind ebenfalls fettfarbstofthaltig

Der von Janczewskid) ndher studirte A.furfuraceus Persoon stimmt in Bau
und Entwickelung im Wesentlichen mit der vorigen Species Uberein.

Gattung 4. Peziza (LinnE).

Schlauchfriichte anfangs angiocarp, spater mehr oder minder weit ge-
offnet, gestielt oder ungestielt, mit 8 sporigen Schlauchen, in Bezug auf ihren
Entwickelungsgang noch wenig untersucht. Bei manchen Arten kommen Conidien-
bil dungen in Form kleiner, einzelliger Tréger vor, welche winzige, keimungsun-
fahige Conidien in Ketten abschniren.

P. cerea Sowerby. (Fig. 155, I111V) Wachspezize. An faulendem Holze nicht
gerade haufig. Die becher- oder flach-schisselférmigen Schlauchfriichte entspringen
von breiten Mycelstrangen oder Mycelhduten und sind von wachsartiger Con-
sistenz und blassgelblicher Farbung. Die Verkettung der Ascosporen geschieht hier
durch einen die Sporen verbindenden Plasmastrang. Conidienbildung unbekannt.

P. cochleata D C (Fig. 152, VII) zeichnet sich durch die ohrférmige Gestalt
der Schlauchfriichte aus.

Gattung 5. Sclerotinia Fuckel.

Die Sclerotinien zeichnen sich zunéchst dadurch aus, dass sie an ihren
Mycelien mehr oder minder grosse Sclerotien-artige Koérper (Fig. 14) erzeugen,
aus dem unter geeigneten Bedingungen becherférmige, meist langestielte
Schlauchfrichte hervorwachsen (Fig. 14, I, I, Il1), die dem gymnécarpen
Typus angehéren. Soweit die Untersuchungen reichen, bilden sie sammtlich

0 Die Morphologie und Systematik der Gattung hat Boudier, Memoires sur les Ascobolees,
Paris 1872, studirt.

2) Zur Entwickelungsgeschichte des Ascobolus pulcherrimus in de Bary und W. Beitr. zur
Morph, u. Physiol. der Pilze, Il. Reihe V.

3) cit. auf pag. 361.

Abschnitt VI. Systematik und Entwickelungsgeschichte. 74i

Conidienfructificationen in Form von gewdhnlichen Conidientrdgern, nicht aber
von Comdienfriichten. Die Conidientréger sind bei den meisten Arten kleine,
llaschenformige Gebilde, die sehr kleine Conidien in Kettenform und zwar in
basipetaler Eolge abschniiren, sonst kommen auch stattliche Conidientrager vor,
welche gréssere Conidien abgliedern (Fig. 52, Fig. 158, C). Wahrend Letztere leicht
zur Keimung zu bringen sind, haben alle bisherigen Keimungsversuche mit jenen
kleinen Conidien ein negatives Resultat ergeben. Ueber die eigenthimlichen
Haftorgane der Mycelien siehe pag. 283. In biologischer Beziehung sind die
Sclerotinien dadurch bemerkenswerth, dass sie nach vorausgegangener saprophy-
tischer Ernéhrung parasitische Angriffskrait gewinnen kdnnen, durch die sie ihre
Wirthspflanzen, oder wenigstens Theile derselben zum Absterben bringen. Einige
wie Sei. sclerotiorum und Fuckeliana produciren ein Cellulose-l16sendes Ferment
(pag. 449), und wohl alle bilden aus Kohlenhydraten Oxalsdure. — Ueber die
Sclerotinien existirt bereits eine ganze Literatur.l)

Der gemeinste \ ertreter ist; Sei. Fuckeliana de Bary. Sie tritt als Parasit
auf den Blattern und Beeren des Weines, auf sissen Friichten wie auf den krautigen
Theilen der allerverschiedensten Pflanzen auf und ist als Plage in Gewachshausern,
namentlich auch in den Vermehrungshdusern den Gartnern nur zu wohl bekannt.
Im Uebrigen lebt sie saprophytisch auf den verschiedensten pflanzlichen Theilen.
Auf dem Mycel entwickelt sie gewohnlich erst eine Conidienfructification von
stattlicher Schimmelform, die friher, wo man ihren Zusammenhang mit vorliegen-
der Pezizacee nicht ahnte, als Botrytis cinerea beschrieben ward und daher auch
heute noch als Botrytisfructification bezeichnet zu werden pflegt. Die septirten
1réger, welche die L&nge von 1—2 Millim. erreichen, verzweigen sich oberwérts
nach Art einer lraube oder Rispe (Fig. 158, C") die Enden bilden blasige An-
schwellungen und treiben zahlreiche feine Sterigmen (Fig. 158, <?'), welche relativ
grosse Conidien abschnuren, sbtdass an jeder dieser Anschwellungen Koépfchen
von Conidien entstehen (Hg. 158, CY). Mit. der Reife der Conidien sterben die
sie tragenden Enden resp. die ganzen Seitenzw®ige ab und nun beginnt in der
unter dem vertrocknenden Ende gelegenen Zelle ein neues Wachsthum, das zur
Bildung eines neuen Sporenstandes fuhren kann. Bringt man die Conidien unter
schlechte Erndhrungsverhdltnisse, z. B. in eine sehr feuchte Atmosphére oder in
eine sehr diinne Wasserschicht, so keimen sie in der Weise aus, dass sie auf

') Literatur: Kahn, J. Sclerotienkrankheit des Kleees. Hedwigia 1870. — Tulasne, Car-
pologia Bd. IlIl. — Rehm, Entwickelungsgeschichte eines die Kleearten zerstorenden Pilzes.
Gottingen 1872. — df Bary, Schimmel und Hefe, in Virchow und Holzendorff's Vortragen.
— Brefeld, Peziza tuberosa und Sclerotiorum. Schimmelpilze IV. pag. 112. — Frank, A. B.
Die Krankheiten der Pflanzen, Breslau 1880. - Tichomiroff, Peziza Kauffmanniana, eine neue
aus Sclerotium stammende, auf Hanf schmarotzende Becherpilz-Species. — Bull. soc. nat. de
Moscou. 1868, Schroter, J , Weisse Heidelbeeren (Peziza baccarum) Hedwigia 1879. — E rikson,
Peziza ciborioides, kénigl. Landsbr. Akad. Handl. 1880. — Wakker, Onderzoek der Ziekten
van Hyacinthen en andere Bol-en Knolgawassen. Allgem. Vereeniging voor Bloembollencultur
tc Haarlem 1883. 1884. de Bary, Ueber einige Sclerotinien und Sclerotiumkrankheiten.
Bot. Zeit. 1886. — Woronin, die Sclerotinienkrankheit der Vaccinium-Beeren. Mem. de I'acad.
de St. Petersburg. Ser. 7. t 36. No. 6. — Klein, L., Ueber die Ursachen der ausschliesslich
néchtlichen Sporenbildung von Botrytis cinerea. Bot. Zeit. 1885. — Marschall Ward, A. lily-
disease. Ann. of bot. Vol. Il No. VII 1888. — Muller-Thurgau, die Edelfaule der Tauben.
Landwirtsch. Jahrb. Bd. 17. 1888, pag. 83—159. (Sclerotinia Fuckeliana). — Kissling. E., Zur
Biologie der Botrytis cinerea. Hedwigia 1889. Bd. 28. Heft 4.
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einem sehr kurzen Keimschlauche direkt”oder an kleinen schmal flaschenférmigen
Trégern, die denen von Chaetomium sehr &hnlich sehen, rundliche Conidien ab-
schnuren, welche abweichend von den grossen Conidien der Botrytis-Form, in
keinem Nahrmedium keimen wollen.

Séet man aber die 22
trytis-Comadxan in gute N&hr-
lIésung, so produciren sie
reiche Mycelien, an denen
entweder wieder die grossen

Conidientrager auftreten
oder unter gewissen Ver-
héltnissen sich Sclerotien
bilden, die sich nach dem
fur Sei. sclerotiorum bereits
auf pag. 290 angegebenen
Modus entwickeln und sich
zu schwarzen, meist nur
wenige Millim. im Durch-
messer haltenden, rundli-
chen oder unregelmassig ge-
stalteten harten Korpern
entwickeln. lhre einschich-
tige Rinde umschliesst ein
farbloses Mark, das als
Speichergewebe dient und
zwar enthélt es die Reserve-
stoffe vorwiegend in Form
stark verdickter gallertiger
Membranen. Lasst man dem
Sclerotium keine Ruhe, son-
dern bringt es nach seiner
Reife in einen feuchten

(B 766) Fig. 158. Raum, so treibt es die be-
Sclerotinia Fuckeliana de Bary. a Sclerotium, aus welchem die SProchene Botrytisform in
Botrytis-Conidientrager he_rv_orgeyyachsen sind, _b Sclerotium mit raschenartiger Form; (Fig.
o e B o 158, @) It man es aber
Verzweigungen und Sterigmen (300fach.) K keimende Conidie €inen mindestens einjéahrigen
(300 fach), s Sclerotium im Durchschnitt mit einer Schlauch- Ruhezustand durchmachen,
fr ichtp (schwach vergréssert), n ein Ascus mit seinen 8 Sporen .
(300 fach). ~Nach de Bary. so treibt es schmale, dem
Mark entspringe ndeHyphen-
bundel, welche die Rinde durchbrechen und sich zu lang gestielten Becher-
frichten entwickeln (Fig. 158 b). Die Schlauchsporen keimen je nach der Er-
nahrung ihrerseits entweder zu Mycelien mit Botrytis-Fructification oder zu solchen
mit den kleinen Conidientrdag ern aus.

Von den Mycelien und Sclerotien wird reichlich Oxalséure ausgeschieden,
wie es nach de Bary auch bei Sei. sclerotiorum geschieht: Wie dieser Pilz so
scheidet auch Sei. Fuckeliana ein die Zellstoffmembranen der Nahrpflanzen I6sen-
des Ferment (Pezizaencym de Bary's) ab. Nach Rindfleisch und Klein erfolgt
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die Conidienbildung (der Botrytisform) nur wahrend der Nachtzeit. Wie Muller-
Thurgau zeigte, ruft der Pilz die Edelfaule der Trauben hervor.

Von anderen Arten sind genauer untersucht: Sei. ciborioides Fr. welche nach Rehm und
Eriksons Untersuchungen den sogenannten Krebs des Klees hervorruft, Sei. sclerotiorum Libert,
(Fig. 14), von Brefeld und von de Bary naher studirt und Sei. Vaccini Woronin (Fig. 52),

welche die Fruchte der Heidelbeeren beféllt. Entwickelungsgang und Lebensweise dieser Sclero-
tinie hat Woronin genau untersucht.

Gattung 6. Cenangium Fries.

Schlauchfriichte in das Substrat eingesenkt, meist gesellig, anfangs geschlossen,
spater etwa krugformig. Schlauche mit 8 einzelligen Sporen. Ausser den Schlauch-
frichten noch Conidienfructification in Form von kleinsporigen (Spermogonien)
oder grosssporigen Pycniden. Parasiten auf Zweigen.

C. Ulmi Tulasne. Auf Aesten von Ulmus campestris. Schlauchfriichtchen zu 2—4 aus
der Rinde hervorbrechend, wenige Millim. breit, wachs- oder lederartig, .rostbraun. Wird von
Spermogonien begleitet, die 3 p lange cylindrische Spermatien enthalten.

Gattung 7. Dermatea Fries.

Schlauchfriichte auf einem unter der Rinde sich entwickelnden Stroma ent-
stehend, meist gesellig, anfangs geschlossen, dann becherartig oder schlissel-
férmig, durch die Rinde durchbrechend. Mit Pycniden oder Spermogonien.
Parasiten auf Baumzweigen.

C. cerasi (Pers.) aufAesten von Cerasus avium. Schlauchfriichte mit gelbrother oder braun-
licher Scheibe, aussen griingelb bestdubt, trocken dunkelbraun, etwa 2—4 Millim. breit, fleischig-

lederartig. Die grosssporigen Pycniden mit cylindrisch-spindelférmigen, gekrimmten Conidien
ausserdem noch Spermogonien.

bamilie 2. Helveilaceen. Morchelartige Discomyceten.

Saprophytisrhe, der Mehrzahl nach erdbewohnende Pilze, die durch ihre
mehr oder minder ansehnliche, oft stattliche Schlauchfructification (in Fig. 156
sind einige grossere und kleinere Formen dargestellt) von jeher das Auge selbst
des Laien auf sich zogen. Diese Schlauchfriichte sind ihrer Form nach so eigen-
thiimlich, dass die Helvellaceen hierdurch von den Pezizeen auf den ersten Blick
unterschieden werden konnen, wenige Ausnahmen abgerechnet, in denen Ueber-
gangsformen zwischen beiden Familien vorliegen.

Die Schlauchfructification stellt entweder mehr oder minder lang gestielte
Keulen (Geoglossum Fig. 156, I, Spathulea Fig. 156, Il, Mitrula Fig. 156, 1II) dar,
die z. 1h. aufféllig an gewisse Keulenpilze (Clavaria-Axterl) unter den Basidiomy-
ceten erinnern (vergl. Fig. 79, I111V) oder sie haben die Form gestielter Hite
(Verpa Fig. 156. IV, Leotia, Helvella, Morchella Fig. 156, V—VIII). Das Hyme-
nium bildet immer den Ueberzug des keuligen oder hutférmigen Endes, niemals
des Stieles und ist entweder glatt (Verpa Fig. 156, IV) oder meistens mit Ein-
driicken versehen, mehr oder minder stark gefaltet oder netzartig verbundene
Leisten zeigend (Fig. 156, V-V 111). Letztere eigenthimlichen Configurationen be-
ruhen wahrscheinlich auf einem starken Flachenwachsthura des Hymeniums und
der subhymenialen Schicht. In den Schlauchen werden der Regel nach 8 meist
einzellige Sporen erzeugt. Bezlglich der Entwickelungsgeschichte hat sich diese
Familie einer ziemlichen Vernachldssigung zu beklagen. Sicherlich werden ge-
wisse Vertreter auch Conidienbildungen besitzen. Bei einzelnen Représentanten

beruht die Farbung z. Th. auf der Gegenwart von Lipochromen.

Schenk, Handbuch der Botanik. Bd. IV. 48
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Genus i. Geoglossum Pers. Erdzunge.

Der Hymenium-tragende Theil entspricht dem oberen keulenférmig ange-
schwollenen meist mit langsverlaufenden unregelmaéssigen Eindriicken versehenen
Ende des Tragers (Fig. 156, 1). Die Schlauchsporen bieten langgestreckte Form
dar und sind einzellig.

G. hirsutum Pers. An moorigen Stellen zwischen Torfmoosen nicht selten. Fruchtkdrper,
pechschwarz, rauhhaarig, etwa 3— 10 Centim. hoch. Sporen verlangert spindelig, dunkelbraun,
ca. 126 Mikr. lang, 8 Mikr. dick.

Genus 2. Spathulea Fr.

Das Hymenium bedeckt den spatelformig verbreiterten Theil des Tréagers
(Fig. 156, II). Sporen fadenférmig, einzellig.

Sp. flavida Pers. In Nadel- und Laubwéldern zwischen Gras, modernden Nadeln und Laub
im Herbst haufig und meist gesellig auftretend. Die blassgelbe bis orangene Farbung des Hyme-
nium tragenden Theiles beruht auf der Gegenwart eines gelben Fettfarbstoffs und eines wasserlds-
lichen gelben, amorphen Pigments (vergl. pag. 417)1 von welchem in dem daher blassen Stiele nur
wenig producirt wird.

Genus 3. Verpa Sow. Fingerhutmorchel.

Hut glockenférmig (Fig. 156, 1V) mit freiem Rande und glatter Hymemal-
flache, auf dem Stiele wie ein Fingerhut auf dem Finger sitzend. Sporen einzellig,
ellipsoidisch. Meist essbare Arten des europdischen Siudens.

V. digitaliformis Pers. Fingerhutmorchel. Hut schmutzig dunkelbraun bis 2 Centim. im

Durchmesser, auf weisslichem, etwa 6—10 Centim. hohem Stiel. Bei uns in Waldern selten,
in der Schweiz und Oberitalien héaufiger.

Genus 4. Helvella L. Faltenmorchel.

Das Hymenium uberkleidet hier einen zurlickgeschlagenen rundlichen, im
Gegensatz zu Verpa mit mehr oder minder stark ausgepragter Faltenbildung ver-
sehenen Hut (Fig. 156 V—VII). Falten meist unregelméssig, bei den grdsseren
Formen wulstig aufgetrieben oder stark verbogen. An der Oberfliche des meist
gut entwickelten Stieles zeigt sich bei gewissen Vertretern netzférmig-grubige
Configuration (Fig. 156. V). Im Gegensatz zu Geoglossum und Spathulea sind die
Ascosporen ellipsoidisch und einfach. lhre Reprasentanten werden meist gegessen.

H. esculenta Pers., Steinmorchel, Stockmorchel (Fig. 156 VI. VII). Hut
rundlich mit dicker, unregelméssiger Faltung oder Lappung, kastanienbraun,
4 10 Centim. breit, mit 2—6 Centim. hohem und 1—2 Centim. dickem blassen
Stiel; in Nadelwdldern, an Waldwegen, auf Wiesen etc. vom Frihjahr bis Herbst
haufig. Beliebter Speisepilz, der aber die bereits pag. 401 erwéhnte giftige Hel-
vellasdure enthdlt, die man durch Ausziehen mit Wasser, am besten kochendem,

entfernt.
Genus 5. Morchella. Dirr. Netzmorchel.

Im Gegensatz zu den vorhergehenden Gattungen mit einem meist sehr in
die L&nge entwickelten, durch netzartig anastomosirende Falten oder Rippen
ausgezeichneten Hute versehen (Fig. 156, VIII), der entweder mit dem Stiele
seiner ganzen Ausdehnung nach verwachsen oder ganz resp. theilweise frei er-
scheint Schlauchsporen einfach, ellipsoidisch und wie bei voriger Gattung mit 1—?2
grossen Oeltropfen versehen. Meist essbare Arten.

M. esculenta. Pers. Auf grasigen, meist sandigen und schattigen Stellen auf
Wiesen, in Grasgarten vom April bisJuni nicht selten. Gesuchter Speisepilz von
etwa 9—12 Centim. Hohe mit oberwérts glattem, hohlem, weissen Stiel und gelb-
braunem, in seiner ganzen Lange am Stiel angewachsenen Hut.
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Anhang.
Pilze, die in dem naturlichen System nicht untergebracht werden kénnen.

Hierher gehéren eine Unsumme von Pilzformen, von denen man bisher den
Entwickelungsgang noch nicht vollstandig hat ermitteln kdnnen. lhre Zahl war
friher noch viel grésser, aber je weiter die Forschung vorschritt, desto mehr ver-
minderte sie sich, da man erkannte, dass die einen den Ascomyceten, die andern
den Basidiomyceten oder anderen Gruppen zugehérten. In dieser Richtung hat
ohne Zweifel das Meiste Tulasne geleistet, Fuckel, de Barv, Brefeld und An-
dere haben Vieles hinzugefligt. So wies Tulasne nach, dass die Sphacelia sege-
tuni in den Entwickelungsgang von Claviceps purpurea gehort; de Bary zeigte,
dass die auf grinen Pflanzen parasitirenden Oidien Entwickelungsglieder von Ery-
sipheen sind; Brefeld lehrte, dass eine Schimmelfructification, die man Penicillium
glaucum nannte, gleichfalls eine blosse Conidienbildung eines Ascomyceten sei.
Alljéhrlich wird immer eine kleine Reihe aus der Rumpelkammer der »Fungi im-
perfecti«, wie sie Fuckel nannte, befreit und den Ascomyceten, Basidiomyceten,
Ustilagineen, Uredineen oder auch den Phycomyceten zugewiesen. Der Fortschritt
in dieser Beziehung ist ein sehr langsamer, weil die Schwierigkeiten der Cultur
meist grosse sind und eine grosse Ausdauer erfordern. Dazu kommt, dass es
noch sehr zweifelhaft ist, ob manche Formen, die man mit gewissen Ascomyceten
combinirt hat, wirklich zu diesen gehdren, und namentlich die FuckEL'schen Com-
binationen, aber auch manche der TULASNE'schen bedlrfen sehr einer strengen
Nachprifung, soweit sie sich nicht auf das entwickelungsgeschichtliche Moment,
als das allein maassgebende, stiitzen.

Aber es giebt auch unter den »Fungi imperfecti«. sicherlich eine Summe von
Pilzen, die thatsachlich nur diejenigen Fruchtformen besitzen, die wir durch ge-
naue Untersuchungen kennen. Wenn wir dieselben bisher im natlrlichen
System nicht unterbringen konnten, so liegt das eben, wie ich an dieser Stelle
andeuten mdochte, daran, dass unser System noch mangelhaft ist, keinen Platz
fur solche Formen gewahrt.

Ich erinnere nur daran, dass Brefeld fir Pycnis.sclerotivora trotz eingehend-
ster Culturversuche nur immer Pycniden, E. Chr, Hansen trotz ebensolcher Ver-
suche fiir Saccharomyces apiculatus nur immer die Conidienfructification erzielt
haben, und dass ich selbst bei Arthrobotrys oligospora stets nur eine Conidien-
fructification und eine Dauersporenfructification erhielt, nie Ascusbildungen. Fur
solche Pilze liegt die hdchste Wahrscheinlichkeit nahe, dass sie Uberhaupt nur
die bekannten Fruchtformen erzeugen, aber eine Stelle im natirlichen System
konnen sie nicht finden, weil keine vorhanden ist.

Es bleibt also nichts weiter Ubrig, als sie vorlaufig in der Rumpelkammer
der unvollstdndig bekannten Pilze zu belassen und diese nach der Weise von
Fries, Fuckel und Saccardo in kinstlichster Art zu gruppiren. Diese Eintheilun-
gen entsprechen etwa denen der patres in Baume, Strducher und Krauter bei
den Phanerogamen (denn jede Gruppe umfasst wahrscheinlich Reprasentanten
aus den verschiedensten Familien oder gar Ordnungen des natirlichen Systems),
dirfen also hier beiseite gelassen werden.l)

XY Es sei nur erwdhnt, dass man solche Arten, die wie Monilia, Oidium, Hormodendron, nur
einfache Conidienbildungen in Form fadiger Conidientrdger (von Schimmelform) oder héchstens
in Gestalt von Bindeln erzeugen, Fadenpilze oder Hyphomyceten, diejenigen welche nur

48*
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Es kann hier natirlich nur darauf ankommen, einige wenige Species, welche
ein gewisses Interesse beanspruchen, hervorzuheben.

i. Torula (Pasteur) Hansen.

Den Saccharomyceten sehr dhnliche, verbreitete Pilze, welche in zucker-
haltigen Nahrflussigkeiten Sprossverbénde (Fig. 159, 160) und an der Oberflache

derselben aus im Wesentlichen ebensolchen Zustdnden (Fig. 161) bestehende
Kamhaute bilden. Typische Mycelien fehlen, ebenso (nach den bisherigen Unter-
suchungen) endogene Sporenbildung. Sie sind zumeist Alkoholgéhrungserreger,
manche sogar ziemlich energische. Zwei von Duclaux und Adametz gefundene
Arten vermoégen sogar den Milchzucker zu vergdhren. Die Tortila-Species
kommen im Staube der Luft, auf Pflanzentheilen, im Boden, in der Milch vor,
eine Form ward von Pfeiffer in der Kéalberlymphe gefunden)).
Eine von Hansen aus Erde
isolirte Art zeigt in Bierwilrze Vege-
tationen von Form der Fig. 160,
wéhrend alte Kahmhaute aus in
Fig. 161 abgebildeten Elementen be-
stehen. In Bierwiirze giebt diese
Torula nur i Vol § Alcohol und ver-
gahrt weder Maltose nach Rohr-
zucker, den sie auch nicht invertiren
kann. In io8 resp. 15$ Trauben-
zuckerlésung inHefewasser bei 25 °C.
gezichtet, gab sie nach 15 Tagen
4,6 resp. 4,5 Vol$ Alkohol. Aehn-
liche Culturen nach viel langerem
Stehen lieferten 4,8 resp. 5, 3 Vol|
Alkohol.

in Conidienlagern bekannt sind, Gymnomyceten, solche welche nur in Conidienfriichten be-
kannt wurden, als Sphaeropsideen, Cytisporaceen und Phyllosticteen bezeichnete.

Zu den Hyphomyceten rechnete man auch friher den Actinomyces, doch haben neuere
Untersuchungen ihn zu den Spaltpilzen gebracht, weswegen auf seine Characteristik verzichtet
werden soll.

* Pasteur, Etlide sur la biere. Paris 1876. — Hansen, Chr., Recherches sur la physiol.
et la morphol. des ferments alcooliques. Il Sur les Torulas de Pasteur. Resume du compt.
rend. des travaux du laborat. de Carlsberg. Il. liv. 2, pag. 47—52. VII. Action des fer-
ments alcooliques sur les diverses especes de sucre. Daselbst. Lief. 5 (1888) u. Annales de
micrographie 1888. — Duclaux, Fermentation alcoolique du sucre de lait. Ann. de I'institut
Pasteur. 1887. No. 12. — Adametz, L., Saccharomyces lactis, eine neue Milchzucker ver-
gadhrende Hefeart. Bacteriol. Centralbl. Bd. 5. 1889. No. 4. — Pfeifer, L., Ueber Sprosspilze
in der Kélberlymphe. Correspondenzblatt des allgem. &rtztl. Vereins von Thiringen 1883. No. 3.
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Sehr verbreitet sind nach Hansen in der Natur die Arten, welche kein Invertin bilden,
bei der Cultur in Bierwilirze nur 1 Vol. < Alkohol liefern und die Maltose nicht vergdhren. Die
oben abgebildete kleine Art producirte in Traubenzuckerlésungen bis 8,5 Vol.# Alkohol.

Den Torula-Arten verwandschaftlich sehr nahe stehende Formen sind die sogenannten
»rothen Hefen«, die ausserordentlich haufig im Luftstaube und auf allen mdglichen Substraten,
im Wasser, in Mehlen etc. Vorkommen, aber noch wenig genau untersucht wurden.

2. Mycoderma cerevisiae Desm. Bier-Kahmpilz (Fig. 3, X1)1).

Man erhélt den Pilz leicht, wenn man Lager-Bier in einem weiten Gefésse
mehrere Tage bei Zimmertemperatur in Ruhe stehen ldsst. Es bildet sich an
der Oberflache ein feines, weisslich graues Hautchen, was allmé&hlich Falten bildet
und gleichzeitig etwas dicker wird. Untersucht man dasselbe in jugendlichen
Stadien, so findet man Sprosscolonieen von der Form der Fig. 3, XI, deren Zellen
meist gestreckt-ellipsoidische Gestalt zeigen. In spéteren Stadien findet man in
ihnen stark lichtbrechende (mit Osmiumsdure sich braunende) Fetttroplchen, die
man nicht mit Endosporen verwechseln darf. Trotz der entgegengesetzten Be-
hauptung einiger horscher hat E. Chr. Hansen bei besonders darauf gerichteter
Untersuchung keine Fortpflanzungsorgane dieser Art ausfindig machen kdnnen
und ich selbst konnte an Reinculturen (die im strengen Sinne friher kaum vor-
genommen worden sein dirften) dieses Ergebniss nur bestdtigen. Da man auch
sonst keine weiteren Entwickelungsglieder des Pilzes kennt, so bleibt seine Stellung
vorlaufig ungewiss.

Von physiologischen Eigenschaften kennt man folgende: Er st im allge-
meinen mittleren Temperaturen angepasst und scheint daher am besten bei 15
bis 250 C. zu gedeihen, wéchst aber auch noch bei 5 und 330 C. In nicht voll-
kommener Reincultur auf Bier erleidet er bei Temperaturen Uber 20° C. mehr
oder minder starke Concurrenz von anderen Pilzen, besonders auch von Essig»
bacterien. F&higkeit Invertin zu bilden oder irgend eine Zuckerart zu vergéhren
geht ihm nach Hansen ab. Ueber seine Zersetzungsproducte ist nichts Sicheres
bekannt. Wahrscheinlich ruft er irgend welche Oxydationsgahrungen hervor, da
er sehr sauerstoftbedirftig ist. — Sehr ahnlich vorliegender Species ist das auf
Wein auftretende Mycoderma vini.

3. Monilia candida Hansen2).

Auf frischem Kuhmist und den Rissen susser Frichte als weisslicher Ueber-
zug vorkommend. In Bierwlrze oder in Rohrzucker-, Traubenzuckerlésungen
mit Hefewasser cultivirt, bildet er bei Zimmertemperatur eine reiche Vegetation,
die wie Fig. 162 zeigt, Saccharomyces-Vegetationen sehr &hnlich ist. In den

) de Seynes, Sur le mycoderma vini Compt. rend. tab. 67. 1868. Ann. sc. nat.
5 ser. tab. X. 1869. — Reess, M. Bot. Unters, Uber die Alkoholgéhrungspilze. Leipzig 1870.
— Cienkowski, Die Pilze der Kahmbaut. Bull. d. Petersburger Akad. 1873. — Engel, Les
ferments alcooliques. Paris 1872. — Winogradsky, Ueber die Wirkung &usserer Einflisse auf
die Entwickelung von Mycoderma vini. Bot. Centralbl. 1884. Bd. 20. — E. Chr. Hansen,
Recherches sur la physiol. etla morphol. des ferments alcoolique 3. VII. — Meddel. fra Carlsberg
Labor. Bd. Il. Heft V. 1888. — Jorgensen, A., Die Mikroorganismen der Gahrungsindustrie
1. Aufl.

2) Recherches sur la physiologie et la morphologie des ferments alcooliques. VII. Action
des ferments alcooliques sur les diverses especes de sucre. Compt. rend. des travaux du labo-
rat. de Carlsberg. Vol. 1l. 1888. — Annales de micrographie 1888.
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Vacuolen der Zellen liegt ein stark lichtbrechendes tanzendes Kdrperchen. An der
Oberflache dieser Substrate bildet sich ein mattgraues Kahmhéutchen, das zu-
nachst aus Sprossverbadnden und Einzelzellen, spéter aber aus typischen, mit deut-
lichem Spitzenwachsthum versehenen Mycelien (Fig. 163, bc) besteht, an welchen
hefeartige seitliche Conidiensprosse, sowie Oidiumartige Abgliederungen
(Fig. 163, d) auftreten. Auch auf festen Substraten erhdlt man solche conidien-
bildenden Mycelsysteme. In physiologischer Beziehung verdient M. candida eine
besondere Beachtung. Ist sie doch, wie H. zeigte, im Stande, den Rohr-
zucker und Malzzucker zu vergdhren, ohne dass sie die Fahigkeit
hatte, Invertin zu bilden (vergl. auch pag. 448 u. 462); mit anderen Worten,
sie kann diese Zuckerarten direct vergahren, was bisher von keinem anderen
Organismus constatirt wurde. Doch geht die Géahrthatigkeit nur langsam vor
sich, wie sich daraus ergiebt, dass der Pilz unter Bedingungen, wo Brauereiober-
hefe in 16 Tagen 6 Vol.$ Alkohol lieferte, nur 1,1# erzeugte, daflir hélt sein
Gahrungsvermdgen aber auch langer an, sodass schliesslich unterjenen Bedingungen
doch 5 Vol.f Alkohol gewonnen wurden.

Wenn M. candida langere Zeit bei hohen Temperaturen, z. B. 400 C., bei
welcher Temperatur sie Ubrigens kraftige Entwickelung zeigt und kréftigere Gahrung
hervorruft, cultivirt wird, so ist sie sehr geneigt, zumal bei ungentigender Ernédhrung
reichlich S&ure zu bilden, die dann noch vorhandenen Rohrzucker in grosserer
oder geringerer Menge invertirt, ein Effect, der aber nichts mit Invertinbildung
zu thun hat. (Nach Hansen).

4. Monilia albicans (Robin), Soorpilz.
(= Oidiurn albicans R obin, Saccharomyces albicans Reess).

In biologischer Beziehung dadurch bemerkenswerth, dass er spontan die
sogenannten Soor- oder Schwdmmchenkrankheit auf der Schleimhaut des Mundes,
Rachens und Oesophagus von S&auglingen (Mensch, Katze, Hund) seltener Er-
wachsener, sowie die Soorkrankheit der Hihner hervorruft (vergl. pag. 521, 525,
52g), seltener auch im menschlichen Ohr auftritt. Durch Impfung der betreffen-
den (verletzten) Organe kann man an genannten Thieren, sowie auch an jungen
Tauben diese Krankheit kinstlich hervorrufen. Bei Kaninchen lasst sich nach
Grawitz durch Einimpfung der Pilzmasse in die vordere Augenkammer oder in
den Glaskorper eine Verschimmelung des Letzteren hervorrufen, nach Kilemperer
durch Einspritzen in die Blutbahn eine Allgemein-Mycose. Vielleicht bringen
mehrere &hnliche Pilze die gleichen Krankheitssymptome hervor, wenigstens fand
Plaut, dass M. candida Bonorden, ebenfalls Sooraffectionen bewirkt, die von
den gewdhnlichen Soorformen nicht zu unterscheiden waren.

Bezuglich seiner Morphologie stimmt der Pilz mit M. candida Hansen so
wesentlich Uberein, dass auf diese verwiesen werden kann. Nur haben Grawitz
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(B. 771)

Monilia candida Hansen.  Stick eines auf Bierwlirze erzogenen Mycels, das vorwiegend

aus sehr gestreckten Zellen mit z. Th. breiten Wanden besteht und z. Th. seitliche hefeartige

Conidien abschniurt (bei a). Manche F&den resp. Fragmente sind nach Oidiurn-Art gegliedert

(d). Bei e undf sieht man Ketten von bimférmigen oder ellipso'idischen, gegeneinander einge-
schnlrten Zellen. Nach Hansen.

und Hansen noch Bildungen beobachtet, die vielleicht als Gemmen zu deuten
sind. Charakteristisch ist die makroskopische Vegetation in Nahr-Gelatine, Agar
und Blutserum insofern, als von dem Impfstich aus zarte Faden resp. Faden-
biischel wagerecht in diese Substrate hineingesandt werden. — In der Natur
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kommt der Pilz auf todten, pflanzlichen Substraten (z. B. Mist) wahrscheinlich
ziemlich haufig vor und ist vielleicht auch in der Milch vorhanden. Untersuchungen
haben Reess und namentlich auch Grawitz, Kehrer, Plaut undKLEMPERER geliefert.

Literatur: Reess, M., Ueber den Soorpilz. Sitzungsber. d. phys. med. Gesellsch. Erlangen
Jul i 77 u. Januar 1878. Grawitz, P., Ueber die Parasiten des Soors, des Favus und Her-
pes tonsurans, Virch. Arch. Bd. 103. 1886. - Derselbe, Beitrdge zur systematischen Botanik
der pflanzlichen Parasiten, daselbst Bd. 70. 1875. - Kehrer, Ueber den Soorpilz. Heidelberg

‘7 * tTUMPF UnterSuchunSen Uber die Natur des Soorpilzes. Minchener med. Wochenschr.
1885. Ki1emperer, Ueber die Natur des Soorpilzes. Centralbl. firklin. Med. 1885. — Ueber

de5 B0° r - Dissert Berlin 18861 - Baginsky, Ueber Soorculturen. Deutsch, med. Wochen
schritt 1885. - Plaut, Beitrag zur System. Stellung des Soorpilzes. Leipzig 1885. - Derselbe

Neue Be.tr z. System. Stellung des Soorpilzes. Leipzig 1887. - Fischl, Statistischer Beitrag
zur rage der Prophylaxis der Mundkrankheiten der S&uglinge. Prager med. Wochenschr. 1886.
— >alentin, Archiv f. Ohrenheilkunde. Bd. 26. 1888.
%
5. Dematium pullulans «e Bary (Fig. 30).
Auf lebenden Blattern, slssen Friichten, in der warmen Jahreszeit Uberall
laufig, speciell in den schwarzen, als »Russthau« bezeichneten Pilziiberziigen

der Blatter zu finden, aber auch todte Pflanzentheile bewohnend. Auf Bierwirze-
Gelatine kultivirt, bildet der Pilz von der einzelnen Spore aus ein stattliches Mycel,
an dessen Faden seitlich an beliebigen Stellen oder auch terminal gestreckt-
ellipsoidische Comdien abgeschnurt werden (Fig. 30, Id). Bringt man diese unter
ungunstige N&hrbedingungen, z. B. in reines Wasser oder verdiinnte Zuckerlésungen,
so treiben sie nach vorheriger Aufschwellung entweder unmittelbar hefeartige
Sprosse (Fig. 30, V d) oder ganz kurze Mycelfadden (Fig. 30, 111V m), an denen
alsbald ebenfalls seitliche und terminale Sprosszellen entstehen, die sich leicht
ablésen und nun ihrerseits wieder hefeartig sprossen konnen. Haben die
grossen, in guten Nahrsubstraten entwickelten oder die in schlechten entstandenen
kiimmerlichen Mycelien ein gewisses Alter erreicht und erfreuen sie sich un-
mittelbaren Luftzutritts, so gliedern sich ihre bis dahin gestreckt cylindrischen,
farblosen und 6larmen Zellen in meist sehr kurze und stark bauchig aufschwellende
Glieder, deren Membranen Verdickung erfahren und olivengrine bis dunkelbraune
Farbung annehmen, wéhrend im Inhalt reichliche Fettmengen zunichst in kleinen,
dann in grossen Tropfchen auftreten (Fig. 30. VII VIII). Mitunter erfahren diese’
Zellen ausser der Quertheilung auch noch L&ngstheilung (Fig. 30, VIII) und ver-
gallerten ihre Membran, sodass die Faden in eine formliche Hulle eingebettet
erscheinen (Fig. 30, VIII). Solche Bildungen stellen Gemmen dar, die offenbar
Dauerzustdnde reprasentiren. So wie ganze Mycelien kénnen auch einzelne Spross-
zellen zu grossen sich bradunenden und fettreichen, einzelligen oder getheilten
Gemmen werden, was z. B. bei Cultur in dunnster Wasserschicht der Fall ist.
(Vergl. die continuirliche Entwickelungsreihe in Fig. 30, VI a—g). Je nachdem die
Gemmen kummerlich oder gut erndhrt werden, treiben sie entweder direkt
Sprossungen (Fig. 30, Il), oder sie wachsen zu Mycelien aus (Fig. 30, 1), die dann
wieder seitliche Sprossconidien erzeugen.

Alkoholgédhrung zu erregen sind die Sprossformen nicht im Stande. Wahr-
scheinlich sind unter dem, was man gewohnlich D. pullulans nennt, mehrere
Species versteckt. Nach Lindner bewirkt eine derselben, dass Bierwirze faden-
ziehend wird.l)

1) Literatur: de Bary, Morphol. und Physiol. der Pilze 1864. — Low, E., Dematium
pullulans. Pringsh.lJahrb. VI. Lindner, P. Das Langwerden der Bierwirze durch Dematium
pullulans. Wochenschr. f. Brauerei 1888. No. 15.
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Hautkrankheiten erzeugende Oidien.
6. Oidiurn Schénleinii. Favuspilz.
= Achorion Schonleinii Remak — A. Schonleinii Grawitz.
= Favuspilz y (und B ?) Quinckk’s.

Verursacht den Kopf- oder Wabengrind (Favus vulgaris), der namentlich
an der behaaiten Kopfhaut (besonders von Kindern) ab und zu aber auch an
unbehaarten Stellen des Korpers oder gar in der Nagelsubstanz vorkommt und
im letzteren Falle als Onychomycosis favosa bezeichnet wird. Die Krankheit ist
leicht erkennbar an der Entstehung schwefelgelber, schild-, linsen- oder schissel-
férmiger Schildchen (scutula) auf der Haut, durch deren Vereinigung sich Borken
bilden. In diesen Bildungen findet man Mycelfaden und Conidien des Pilzes in
reichlichster Menge. Die Entwickelung der zur Schildchenbildung fiihrenden
Mycelien geht von je einem Haar aus, dessen Balg, Schaft und Zwiebel von den
Pilzfaden durchwuchert und abgetédtet werden.

Rein gezuchtet und ndher untersucht ward das in Rede stehende Oidiurn von
Grawitzl) und H. Quincke.2 Zur Reingewinnung mischt man von der Unter-
seite der Scutula mit geglihten Instrumenten entnommene Partikelchen mit Nahr-
gelatine und giesst diese in bekannter Weise auf Objekttrager aus. Auf der
schragen Flache von Peptonagar im Reagirglas bei 30—350 geziichtet, entwickelt
der Pilz zunéchst in den oberflachlichen Schichten des Substrats flache weissliche
Mycelien, auf denen sich spater im Centrum ein weisses zartflaumiges Luftmycel
bildet, an welchem die Conidienbildung in Oidium-artiger Weise (vergl. Fig. 81,
8L, 1111V und pag. 616) erfolgt. Sie wird so reichlich, dass das Centrum staubig
erscheint und buckelartig tGber das Niveau des faltig werdenden Mycels hervor-
ragt. Hin und wieder kommen auch abnorme, stark bauchige Endglieder der
Mycelaste vor. Auch auf Mistdecoctgelatine, Blutserum, gekochten Kartoffeln u. s. w.
wachst der Pilz.

Von physiologischen Eigenschaften sind bekannt: Vermdgen die Gelatine
zu peptonisiren, Bildung eines Farbstoffs an den Mycelien, die schliesslich schwefel-
gelb werden, sowie eines alkalisch reagirenden Stoffes in den Substraten, Empfind-
lichkeit gegen Sdure des Substrats, Bevorzugung hoherer Temperatur. Gegen
Sauerstofifabschluss ist der Pilz minder empfindlich, als die néchste Art.

Grawitz hat gelungene Infectionsversuche mit Reinmaterial am Menschen
gemacht, doch zeigte sich, dass der Pilz nicht auf der Haut jedes Individuums
haftet, woraus sich Quincke’s negative Versuche erklaren. Vergl. noch pag. 527.

7. Oidiurn Quinckeanum Zopf. Pilz des »Favus herpeticus<t
— a — Favuspilz Quincke's.

Er ruft nach H. Quincke’s3 eine Krankheit behaarter wie unbehaarter Haut-
stellen des Menschen hervor, die nach ihren Symptomen sozusagen die Mitte
hélt zwischen Glatzflechte (Herpes tonsurans) und Wabengrind (Favus vulgaris).
An den afficirten Stellen entstehen meist von den Haarbélgen ausgehend herpes-
artige, gertthete und abschuppende Stellen von etwa Pfennig- bis Thalergrosse
und dariber, die unter Umstanden am Rande starkere Rothung und Schwellung
der Cutis, sowie blaschenférmige Abhebung der Epidermis zeigen. Um je einen

* Beitrage zur systemat. Bot. der pflanzlichen Parasiten. Virch. Arch. Bd. 70. 1875. Ueber
die Parasiten des Soors, Favus und Herpes tonsurans. Das. Bd. 103, 1886.

2) Ueber Favuspilze. Archiv, fir exper. Path. und Pharm. Bd. 22, 1887.

3) Ueber Favuspilze. Archiv f. exper. Pathol. u. Pharmak. Bd. 22 (1887), pag. 62.
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Haarbalg entsteht ein gelbes Schildchen, das reich an den Elementen des
Pilzes ist. Letzterer dringt indessen nicht, wie Oidiurn Schoénleinii, in die Haar-
bélge ein, scheint aber von den Mindungen derselben seinen Ausgang zu
nehmen.

Die Reingewinnung erfolgt im Wesentlichen wie bei voriger Species. Auf
der Oberflaiche von Fleischpeptongelatine entwickelt die vorliegende Art ein
schneeweisses filzartig-derbes Mycel, welches in der Folge unterseits schwefelgelb
bis gelbbraun wird und zu ausgesprochener Faltenbildung neigt. An den 1,5 bis
2 Mikr. im Durchmesser haltenden Mycelfdden werden die Conidien ebenfalls
nach der bekannten Oidienweise abgeschnirt. Ausserdem hat Q. noch spindel-
formige septirte Gebilde beobachtet, die er als Macroconidien anspricht.

Von physiologischen Eigenschaften sind hervorzuheben: Bildung eines
Gelatine peptonisirenden Ferments, sowie eines alkalischen (vielleicht aminartigen)
Stoffes in genannten Substraten, Empfindlichkeit gegen Sduerung des Substrats,
Luftbedurfniss, Produktion von Oxalsdure, eines gelben bis braunen Farbstoffs im
Mycel sowie im Substrat, Glycogengehalt in den Conidien, worauf wenigstens die
Rothbraunfarbung mit Jodkalium hindeutet, Bevorzugung hoherer Temperatur
(Optimum etwa 350 C.)

Infectionsversuche Q.’s mit Reinmaterial an Mensch, Hund und Maus lieferten
positive Ergebnisse, die am Menschen das Bild der Origindrerkrankung.

8. Oidiurn tonsurans. Pilz der Glatzflechte (Herpes tonsurans) = Trichophyton
tonsurans Malmsten.

Ruft an behaarten Theilen, besonders auch der Kopfhaut, die sogenannte
Glatz- oder Rasirflechte (Herpes tonsurans, Area celsi) hervor, rundliche 1 bis
mehrere Centim. im Durchmesser haltende, in Folge des Ausfallens der Haare
kahl (wie eine kleine Tonsur) erscheinende, mitunter abschuppende und an der
Peripherie gerdthete Flecken. Tritt die Affektion an der Barthaut auf, so pflegen
sich um die Haarbalge entziindliche, in Borkebildung ubergehende Pusteln zu
bilden. Durch die Barbierstuben wird die Krankheit leicht verbreitet.

Der Pilz, dessen Reinzucht wie bei den vorgenannten Arten bewerkstelligt
wird, ist besonders von Grawitz (L c.) nadher untersucht worden. Auf Nahr-
gelatine und Agar wachst er schneller als Oid. Schonleinii, verflissigt auch die
Gelatine energischer. Das anfangs weisse, spater auf der Unterseite orange bis
braungelb werdende Mycel, welches concentrische Faltenbildung annimmt, ver-
dickt sich in der Mitte und beginnt von hier aus zu fructificiren. Am schnellsten
und Uppigsten entwickelt sich der Pilz auf erstarrtem Blutserum bei 300C. Hier
bildet er an den Faden lange Ketten rundlicher, semmelartig aufgereihter
Conidien von etwa 6,5 Mikr. Durchmesser, wéhrend die Conidien von O. Schén-
leinii unter denselben Verhaltnissen mehr ellipsoidisch erscheinen. — Von Gra-
witz angestellte Impfungen mit Reinmaterial auf der Haut beider Oberarme
zweier Personen ergaben typischen Herpes tonsurans. Ob die &hnliche Krank-
heit der Hausthiere durch denselben Pilz veranlasst wird, steht noch nicht fest.

Wenn sich die betrachteten 3 Pilzel) auch jetzt schon sicher aus einander halten lassen,
so ware es doch wiinschenswerth, noch pragnantere Unterschiede aufzufinden. — Bezliglich ihrer
systematischen Stellung wére die Vermutung zu prifen, dass sie etwa Conidienbildende Ent-
wickelungszustdnde von Basidiomyceten seien.

J) Man vergl. Uber dieselben auch den kirzlich erschienen Il. Band von Baumgarten, Lehr-
buch der pathologischen Mycologie pag. 905—913.
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9. Hormodendron cladosporioides (Fresenius) )

Eine haufige Erscheinung auf allen mdéglichen todten Pflanzentheilen, nament-
lich Krauterstengeln, altem Laub und Stroh, hin und wieder auch auf Brod und
faulenden Friichten, ofters in Gesellschaft von Cladosporium-Arten, mit denen es
nicht verwechselt werden darf. Es bildet {brigens auch nicht selten einen Be-
standtheil des Russthaues. Die namentlich von E. L6w2 ndher studirte Conidien-
bildung erfolgt nach Typus Il (pag. 302 und Fig. 19 II) und wurde in Fig. 23,
I—VI1Il genauer dargestellt. Indem die Conidien nicht bloss terminal, sondern
auch seitlich sprossen, kommen zierlich-strauchférmig verzweigte Conidienstédnde
zur Bildung (Fig. 23, VIII). Grossere Conidien werden oft 2—mehrzellig, die
kleineren ellipso'idischen bis kugeligen bleiben einzellig. Wie alle durch Sprossung
entstandenen Conidien treten sie leicht ausser Verband. Aufféllig ist der Farben-
Wechsel, den die Conidienmassen im Laufe der Zeit eingehen. und der vom hell
Olivengrinen durchs dunkel Olivengriine zum Olivenbraun bis Sepiabraun oder
Dunkelbraun fiihrt. Wie die Membranen der Conidien verdicken sich auch die
der Mycelfaden im Alter und nehmen ebenfalls olivengriine bis braune Téne an,
wahrend im Inhalt reichlich Fetttropfchen gespeichert werden. Die Mycelzellen
gehen hierdurch einen Gemmenzustand ein.

Nach meinen Erfahrungen kommt der Pilz h&ufig in HUhnereiern vor. Wie
zahlreiche Experimente von Dr. Drutzu an gesunden Eiern mit intakter Schale
zeigten, durchbohrt er die Kalkschale und dringt in das Eiweiss ein, um
hier ein Mycel zu entwickeln, das oft das ganze Eiweiss aufzehrt, sodass der
Dotter von einem méchtigen Mantel der olivengriinen Mycelmasse umgeben er-
scheint. Offenbar scheidet der Pilz eine Saure ab, welche das Eindringen durch
die Kalkschale ermdglicht.

10. Cladosporium herbarum Link.

Unter diesem Namen gehen mehrere Pilze, welche in dem Aufbau des Conidienstandes
sich nahe an vorige Species anschliessen. Sie sind beziglich der Conidienfructification und des
Mycels einander so ahnlich, dass sie nur durch physiologische Momente zu trennen sind.
Welchen von diesen Pilzen Link vor sich gehabt, wirde hiernach auch dann nicht zu ent-
scheiden sein, wenn dieser Forscher gute mikroskopische Préparate des Pilzes hinterlassen hétte.
Da thatsachlich Niemand sagen kann, was CIl. herbarum Link ist, ich selbst auch nicht, so ist
auf eine Charakteristik Verzicht zu leisten.

11. Septosporium bifurcum Fresenius3).

Die Vertreter der Gattungen Septosporium und Alternaria sind durch Pro-
duktion eigentimlicher, sogenannter mauerformiger Conidien ausgezeichnet.
Letztere stellen kleine Zellflichen oder auch Gewebekérper dar, deren Entstehung
bereits auf pag. 305 und 384 besprochen und in Fig. 22 | in continuirlicher Ent-
wickelungsreihe dargestellt wurde. Jede Conidie kann durch terminale Sprossung
eine neue, diese eine dritte u. s. f. bilden, wodurch eine Kette mit basifugaler
Conidienfolge zustande kommt (Fig. 22, | n). Doch tritt hin und wieder auch
seitliche Sprossung auf. Bei der Keimung ist jede der oft zahlreichen Zellen
einer Conidie im Stande, einen Keimschlauch zu teiben.

Die Conidientréger, die mehrzellig erscheinen, bleiben entweder einfach oder
sie verzweigen sich, und zwar nach dem sympodialen Typus, entweder nach Art

*) Beitrage zur Mycologie.
2) Zur Entwickelungsgeschichte von Penicillium. Pringsh. Jahrb. VII 1870.
3) Beitrage zur Mycologie.
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einer Schraubei (Fig. 22, 11l a—c) oder einer Wickel, mitunter auch in einer
Weise, wo Beides combinirt ist. — Die Zellwande der Conidien besitzen oliven-
grine bis braune Farbung, die auch der ganzen Conidienmasse des Mycels
eigen ist und an Cladosporium und Hortnodendron erinnert. »S bifurcum, das
namentlich auf altem trocknen Laube und Kréuterstengeln das ganze Jahr hindurch
haufig ist, gehdrt wahrscheinlich einem Ascomyceten an. Wenigstens ist es mir
gelungen, an Mycelien, die von der Conidie aus inPflaumendecoct auf dem Objekt-
trdger erzogen waren, winzige braune Sclerotien von etwa Mohnsamengrdsse zu
erziehen, wenn es mir auch nicht gelang, sie zur Auskeimung zu bewegenl).
Eigenthimlich ist, dass das Sclerotien treibende Mycel sehr lang wird und von
Objekttragern lang herunter wéchst. Bezliglich des Entwickelungsganges, der dem
Typus | (vergl. pag. 289) angehort, sei auf die Hauptphasen in Fig. 13, I—III

verwiesen.
12. Stachybotrys atra Corda.

Sehr gemein auf altem feuchten Schreib- und Fliesspapier, sowie an alten
Tapeten und Pflanzenstengeln, auf solchen Substraten unscheinbare, schwarzliche
Ueberziige bildend. Charakteristisch sind die in Fig. 27 dargestellten Conidien-
stande. Es entsteht zunachst ein einfacher, septirter Conidientréger, dessen ter-
minale Zelle zur bimférmigen Basidie wird (Fig. 27, I); unterhalb derselben ent-
steht eine zweite, noch etwas tiefer eine dritte u. s. w. Basidie (Fig. 27, I1—IV,
Reihenfolge nach den Buchstaben). Meist dréngen sich die Basidien kopfchen-
oder doldenéhnlich zusammen. Jede von ihnen schnirt mehrere ellipso'idische
braune, mit Oeltropfen und Waéarzchensculptur versehene Conidien ab, die sich
zu rundlichen Haufchen ansammeln und mit einander férmlich verkleben kénnen
(Fig. 27, VII). Gewsdhnlich verzweigen sich die Conidientrdger mehr oder minder
reich und zwar nach dem sympodialen Typus, Schraubei- oder Wickelformen
mit haufigen Uebergangen Beider bildend. (Fig. 27, V—VII; 28, IV).

Auf besseren Substraten, z. B. Néhragar, gedeiht der Pilz ungleich Uppiger,
méachtige hdutige bis knorpelige Mycelmassen bildend von tief braun-
rother, purpurbrauner bis violettbrauner Farbe. Gleichzeitig farbt sich das Sub-
strat von der Oberflache nach der Tiefe zu in rothen bis rothbraunen Tdnen.
Nach meinen Untersuchungen enthélt die Pilzmasse 3 verschiedene gefarbte Sub-
stanzen: eine rothbraune Harzsdure, einen gelben bis gelbbraunen,
wasserldslichen, amorphen Farbstoff und ein gelbliches bis br&un-
liches Fett. Die Harzsdure sowohl wie der wasserlésliche Farbstoff kommen
an den Mycelien zur Ausscheidung und letztere wird von dem Wasser des
Substrats aufgenommen.

13. Arthrobotrys oligospora Fresenius?.

Ueberall gemein auf Excrementen der Pflanzenfresser, feuchter misthaltiger
Erde, Schlamm, feuchtem Holze und sonstigen Pflanzentheilen, auch auf Friichten
und Kartoffeln hin und wieder beobachtet. Biologisch ist dieser Pilz durch
Folgendes merkwirdig: An den Mycelien entstehen eigenthiimliche Schlingen-
oder Oesenbildungen (Fig. 10, IV V), deren Eigenschaften bereits pag. 287 er-
ortert wurden. Wachst nun der Saprophyt auf Substraten, in denen Nematoden
(Anguillula) Vorkommen, z. B. auf Pferdemist, so gehen die Thierchen in

¥ Die kleinen Becherchen, die ich friher auf ihnen erhielt, gehdéren nicht diesem Pike,
sondern einem Parasiten an.
2) Beitrdge zur Mycologie. Frankf. 1850—63, pag. 18.
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die Schlingen hinein und werden hier gefangen (Fig. 10, V). Hierauf
sendet jede Schlinge einen Seitenast durch die Chitinhaut hindurch, welcher mit
seinen Verzweigungen das ganze Innere des Thierchens durchzieht (Fig. 10, VI)
und aufzehrt. Auf diese Weise werden Mist- und Schlammaélchen, vielleicht
auch die in feuchter Erde, besonders in der Nahe von Mist vorkommenden in
grossem Massstabe abgetddtet und vernichtet. Die zerstérende Thatigkeit der
Pilzhyphen macht sich zundchst darin geltend, dass die Organe fettig degenerirt
werden, worauf das Fett von den Pilzfaden aufgezehrt wirdl).

Auf den Mycelien entstehen die vONn r resenius UNd w o ronin2 beschriebenen
Conidientrager (Fig. 10, 1—III). An dem einfachen gegliederten Tréger bilde
sich zundchst eine terminale Conidie (Fig. 10, Il), worauf dicht unterhalb derselben
eine zweite (Fig. 10, III), dritte u. s. w. entsteht, sodass ein etwa Kopfchenartiger
Conidienstand resultirt (Fig. 10, I). Die Conidien sind bimférmig, zweizeilig und
wie die Trager farblos. Bisweilen wéchst letzterer im obersten Theile weiter,
schliesslich ein neues Kdpfchen erzeugend.

An den Mycelien, die sich im Innern genannter Thierchen entwickeit halten,
fand ich schliesslich die Bildung maéchtiger, dickwandiger und fettreicher gelb-
brauner Dauersporen (Fig. 10, VII), die sowohl im Verlaufe der Hauptfaden, als
an Seitendstchen (Fig. 10, VIII abc) auftreten koénnen. — Wahrscheinlich reiht
sich der Pilz den Ustilagineen an.

") Zur Kenntniss der Infectionskrankheiten niederer Thiere und Pflanzen. Nova acta.

Bd. 52, pag. 9. Ueber einen Nematoden fangenden Schimmelpilz.
2) Beitr. z. Morphol. u. Physiol. d. Pilze I, pag. 29. IV. Arthrobotrys oligospora Fres.
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candescens 466; A. caperatus,
Analyse 389; A. cirrliatus 466;
A. Columbetta 395; Diastase
448; A. controversus, Analyse
391;A.cornucopia395; A.deli-
ciosus, Analyse 391; A. Eine-
rlei 466; A. Eryngii 395; A.
exeoriatus, Analyse 389; A.
facifer 466; A. fusipes 395;
A. Gardneri 465; A. igneus
466; A. illuminans 465; A.
integer, Fettsdure 400; A. in-
teger, Mannit 397 ; A. lacca-
tus 430; A. Lampas 4665 A.
lateritius 395 ; A. lividus 323;
A. longipes 466; A. melleus,
Analyse 389 391; Gallertbil-
dung 370; Heliotropismus 476;
Myecelstrange 292; A.mutabilis,
Analyse 389; A. noctilucens
466; A. olearius 465 466 467,
A. oreades, Analyse 389: A.
phosphoreus 465; A. pipe-
ratus, Analyse 391; Fumar-
saure 398; Inosit 396; Mannit
395; A. procerus, Analyse389,\
A. Prometheus 466; A. Pru-
nulus, Analyse 389; Asche 390';
A. ruber 434; A., Analyse391;
A. scyphoides 395; A., spec-
tabilis, Farbstoffe 432; A.,
Harz 370 412 ; A. sulfureus,
Mycose 395; A. theogalus,
Mannit 396; A. tormentosus,
Fumarséure 398; A. tormino-
sus, Analyse 391; A. tubero-
sus 466; A. ulmarius, Ana-
lyse 389; A., Asche 390; A.
volvaceus, Mannit 395.

Agarythrin 434.

Aglaospora, Conidienfrucht 324.
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Ailanthus 220.

Albertia 170.

Albuminate 436.

Alethopteris 39 42 45; A. aqui-
lina 45 A. australis 40; A.
longifolia Gein. 32; A. poly-
dactyla Scarbor 39.

Algen 16.

Algenpilze 271 276 275 552;
Beziehung zu Algen 272;
Membran 369.

Alisma 207.

Alkaloide 433.

Alkoholgédhrung 459.

Allgemein-Mycosen 502.

Alnites 210.

Ainus 211.

Alsophilina Kaunitziana 47.

Alternaria 384; -Conidien 305.

Amanita bulbosa Alkaloid 434;
A. caesarea, Mycose 395; A.
muscaria 632; A. muscaria
Farbstoff 424; A. muscaria,
Fumarséure 398, Propionsédure
399; A. muscaria, Muscarin 433;
Mycose 395; Lichesterinséure
405; A. pantherina, Alkaloid
434; Cholin 436; Farbstoff
419; A. phalloi'des 632.

Ameisensdure 399 490.

Amelanchier 248.

Amentaceen 210.

Amesoneuron 205.

Amoebochytriumrhizidio'ides,Ker-
ne 377 378.

Amoeboiditat 372.

Amomocarpum 206.

Ammoniak-Ausscheidung 455.

Amorphophallus 205.

Ampelopsis tertiaria 232.

Amphisphaeria ventosaria 546.

Amphitetras Ehrenb. 19.

Amyelon radicans 192.

Amygdalus 251.

Amyrideen 221.

Anacardiaceen 219 220.

Anachoropteris Corda 355 A. 44
45 50.

Analysen 391.

Anastomosen 1.

Anastomosen 386; am Mycel 573.

Ancimia 27.

Ancistrophyllum 79 91 98 99;
A. stigmariaeforme 98.

Ancylisteen 562 569;
297; Sporangien 334.

Andriania 38; A. baruthina 38.

Androgyne Nebenaste 57M*

Andromeda brachysepala 258; A.
ericoides 258; A. Goppertii
258; A. imbricata 258; A. nar-
bonnensis 259; A. polifolia
258; A. polytricha 258; A.
primaeva 258; A. protogaea
258 259; A. revoluta 258 259;
A. saportana 258.

Androstachys 35.

Mycel

Namen- und Sach-Register.

Androstrobus 150;
150.

Angelica sylvestris 234.

Angiopteridium 42.

Angiopteris 25 29 30; A. Mun-
steri Schenk 31.

Angiospermen 200.

Anguillula-Krankheit 754.

Anhéngsel der Conidien 306; A.
der Perithecien 365; A. der
Schlauchsporen 360.

Anisophyllum 214 239.

Anixia truncigena, Rhizoi'den 339.

Annuelle Pilze 551.

Annularia 125 126; A. brevifo-
lia 129 136 139; A. longifo-
lia 129 131 132 139; A. ra-
diata 125 127 137 139; A.
ramosa 129; A. sphenophylloi-
des 129 133 139.

Anomorrhoea Eichw. 46.

Anomozamites 150.

Anonaceen 216.

Anotopteris 42.

Antheridien 562.

Antheridium 334 336.

Anthina flammea, Cellulosehaut
369; A. pallida, Cellulosehaut
369; A. purpurea, Cellulose-
haut 369.

Antholites 269.

Antholithus 269; A. paniculatus
168; A. Schmidianus 168.
Antidesma Maximowiczii 232; A.

japonicum 232,
Apeiba 218.
Apeibopsis 218.
Aphanomyces 541 574-
Aphlebia 25.
Aphlebien 24.

Aphlebiocarpus Stur. 3334; A.
Schiitzei 34.

Aphrodisiacum 653.

Aphyllostachys Jugleriana 135.

Apocynaceen 264.

Apocynophyllum 264,

Apodya brachynema 541.

Apogamie 334; A. bei Saprole-
gnieen 563 565.

Aporoxylon primigenium 161.

Apothecium, Begriff 337.

Appressorium 282.

Apus 614.

Aquifoliaceen 227.

Aralia 234; A. Hercules 235;
A. palaeocarpa 234.

Araliaceen 233.

Araliophyllum 235.

Araucaria Brodiaei 171; A. Hud-
lestoni 171 ; A. Phillipsii 171;
A. Falsani 171; A. micro-
phylla 171; A. Moreauana
171* A. Nordenskioldii 171;
A. sphaerocarpa 171; A. Stern-
bergi 171.

Araucarieen 170.

A. Balduini

Araucarioxylon 143; A. Heerii
162; A. medullosum 142 143;
A. Richteri 161 162; A. Schlei-
nitzii 162.

Araucarites carbonarius 87; A.
spiciformis 35; A. Ungeri 161.

Arbutus 259.

Arceuthobium 257.

Archaeocalamites 120 124 137;
A. radiatus 121 126.

Arctopodium 58; A. insigne 58;
A. radiatum 58.

Arctostaphylos Uva ursi 259.

Area Celsi 527.

Aristolochiaceen 258.

Armilla 631.

Armillaria mellea 630;
phorescenz 465.

Aromatische Sauren 401.

Arthrinium, Conidienbildung304;
A. caricicola Conidienstande
308; zygomorphe Conidien 304.

Arthrobotrys oligospora 287 444
507 510 532 754; Conidien-
stand 308; Ferment 450.

Arthrophycus 17.

Arthropitys 106 108; A. augustodu-
nense 1195 A. bistriata 108
110 114 116 118; A. lineata
114; A. medullata 108.

Arthrostigma 99; A. gracile 99.

Arthrotaxis 173; A. selaginoi'des
176.

Arthrotaxites 170 176.

Artocarpeen 213.

Artocarpus 213.

Arundo Gopperti 206.

Aschenbestandtheile 387.

Asci 679.

Asclepiadeen 264.

Asclepias 264.

Ascoboleen, Conidienbildung 304.
Fettfarbstoff 417; Paraphysen
339; A. Sporenverkettung 361.

Ascobolus, Farbstoffe 433 497;
Heliotropismus 476; Sporen-
anhange 368; A. furfuraceus
740; freie Zellbildung 381;
A. immersus, Sporenveranker-
ung 361; A. pulcherrimus 740;
Fettfarbstoff 416; Ejaculation
361; Gemmen 346.

Ascodesmis nigricans 737.

Ascogon 340 680.

Ascomyces endogenus, Kernthei-
lung 379.

Ascomyceten678; Conidienfriichte
324; Ejaculation 357; Feinde
543; Sporangienfrucht 336;
Sprossung 277; Sporangium
332; Stroma 319; Zellbildung
in Schlduchen 381.

Ascophanus aurora 417; A. Coe-
mansii4i7; A. Holmskioldii
368; A. carneus 417; A. sub-
fuscus 417*

Phos-

Ascosporen 331.

Ascotricha chartarum 722; A.
Conidientréger 339; Conidien-
stand 313 314 316; Sporen-
entleerung 364.

Ascus 331.

Ascusfrucht, Bau 336.

Aspergilleen 712.

Aspergillus 494 495 500 505
551 713; Fermente 451; A.
candidus 522; A. flavescens
533; A. flavus 488 528 533
715; A. fumigatus 488 520
521 522 528 713; A. glaucus
520 528 714; Asche 390;
doldiger Conidienstand 308;
Diastase 448; A., Harz 452;
Eiweiss  438; A.-Mycosen
502 520-522 524 528; A.
nidulans 715; A. niger, Dia-
stase 448; Invertin 448; Wein-
sdurespaltung 464; A. niger
521 528 715; A. ochraceus
715; A. Oryzae, Diastase 448;
Géhrung 459; A. repens 528;
A. subfuscus 524 525; A.
sulfureus 314 717; A., Tempe-
ratur 472.

Aspidiaria 61 63.

Aspidiophyllum 214.

AsplenitesalethopteroidesETTING.

32.

Asplenium 26 43.

Asterocarpus Gopp. 32.

Asterochlaena Cottai 49 50.

Asterophyllites 101 126; A. ca-
pillaceus 127; A. equisetifor-
mis 136; A. grandis 137; A.
radiata 127; A. spaniophyllus
137; A. striatus 134.

Asterophyllum 127.

Asteropteris noveboracensis 50.

Asterosporium Hoffmanni, Coni-
dien 306.

Asterotheca 41; A. Presl. 32;
A. Sternbergii Stur. 28.

Astromyelon 115 118; A. augu-
stodunense 119; A. dadoxyli-
num 119; A. Williamsonis 118
119.

Astronium 221.

Atavismus 332.

Athmung 456.

Atranorséure 406.

Auricularia 598; A. mesenterica
598.

Auriculariaceen 598.

Ausscheidungstoffe 446.

Aussenhaut — Exosporium.

Austrocknung 487.

Autdcische Uredineen 657.

Auxosporen 17.

Azalea procumbens 259 ; A. 259.

Bacidia muscorum 430.

Bacillariaceen 17.

Namen- und Sach-Register.

Bactridium acutum 543; B. Hel-
vellae 543.

Bactryllium 19.

Baeomyces roseus,
417.

Baiera Czekanowskiana 168; B.
digitata 166; B. Minsteriana
165 168.

Bambusium 201
dunense 206.

Banisteria gigantea 227; B. hae-
ringiana 227 ; B. japonica 227.

Basidienbildung 314.

Basidiobolus ranarum, Kerne 377.

Basidiomyceten 594; B.Conidien-
lager 318; Feinde 549; Cly-
cogen 393; Paraphysen 323;
perennirende 552; Sporentipfel
366; Spritzmechanismus 353 ;
Sprossung 277 278.

Basidiophora entospora 334.

Bathypteris Eichw. 46.

Bauchpilze s. Gastromyceten; B.,
Gallertbildung 369; B., peren-
nirende 552.

Beania gracilis 150.

Becherpilze, Haftorgane 283.

Befruchtungsschlauch 334; 563.

Belangera 241.

Belemnopteris 42.

Bennettites 151 152 154; B. Gib-
sonianus 153; B. maximus 155*
B. Peacheanus 155; B. port-
landicus 153 155; B. Saxbya-
nus 155; B. Trigeri 155.

Berberidaceen 215.

Berberis 215.

Berchemia 229; B. multinervis
230; B. volubilis 230.

Berendtia primuloi'des 260; B.
rotata 260.

Bergeria 60 61 62 69 83.

Bernsteinsédure 399.

Bertia liclienicola de Not. 547.

Berwynia 59 60.

Betula 211; B. nana 250; B.
salzhausensis 210.

Bewegung mechanische, Einfluss
473-

Bewegungserscheinuugen 474.

Biatora lucida Ach. 403; B. tur-
gidula 429.

Bidentites antiquus 268.

Biddulphia Gray 19.

Bienne Pilze 551.

Bierhefe s. Saccharomyces.

Bignonia 266.

Bignoniaceen 265.

Bignoniophyllum 266.

Bilimbia melaena 429.

Billardieritis longistylus 228.

Binnenzellen der Mycelfaden 273.

Biota borealis 169.

Blattpolstergefassdrisen 61 62.

Blatter mit bogenlaufigen Leit-
biindeln 12; B., einnervig 12;
B. mit facherformigem Leit-

Fettfarbstoff

206; B. lug-

761

bindelverlauf 13 ; B. mit strali-
ligem LeitbUndelverlauf 12; B.
parallelnervig 12.

Blatterschwédmme s. Agaricineen.

Blechnum 43; B. Gopperti 43.

Blutreizker s. Lactarius deliciosus.

Bolbopodium 151.

Boletsdure 399.

Boletus-Arten, Aschenanalyse 387.
Geotropismus 478; B. au-
rantiacus, Analyse 391; B.
aureus 448; B. bovinus, Ana-
lyse 389; B.edulis 550 622;
Analyse 389 390 391; Man-
nit 397; B. elegans, Ana-
lyse 389; B.granulatus, Ana-
lyse 389; B. luridus, Alkaloid
434; Farbstoff 419; &ther.
Oel 409, Cholin 436; B. lu-
teus, Analyse 389 391; B. sca-
ber 550; Analyse 391; Farb-

stoff 420; B. subtomentosus,
Analyse 391 550; B. viscidus
399-

Bombaceen 217.

Bombax sepultiflorum 218.

Bornia Enosti 126; B. radiata
120.

Bothrodendron 82; B. Lind 64;
B. punctatum 64.

Botrychium 27 37.

Botryomyces 524.

Botryopterideen 35.

Botrytis Bassiana 502 515 517
728; B. Bassii 543; B. cine-
rea 469 741; Keimtemperatur
471; Geotropismus 480; B.
tenella 518.

Bovista 552 634 638; Capilli-
tium 368; Oxalsaure 398; B.
nigrescens, Verholzung 371;
640; B. plumbea 640; B.
plumbea, Alkaloid 434; B.
plumbea, Verholzung 371; B.
tunicata, Verholzung 371.

Bowenia spectabilis Hook. io.

Bowmannites cambrensis 135 140;
B. germanicus 135.

Brachidodron 12.

Brachyphyllum 176; B. Desno-
yersii 177; B. gracile 177 181;
B. insigne 177; B. Jauberti
177; B. mammillaris 177; B.
Moreauanum 177; B. Minsteri
*74-

Brachypuccinia 659 661.

Brachyuromyces 661.

Brandpilze, Gallertbildung 369.
B., Sprossung 277; Hausto-
rien 281; Brandpilze s. Usti-
lagineen.

Briardina 21.

Bromelia 203.

Bromeliaceen 203.

Bruckmannia 129; B. Decaisne-
ana 132 133 : B. Grand’ Eury
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132 133 137;
132.

Briickenpilze s. Zygomyceten 341
582.

Briickensporen s. Zygosporen 341.

Brutzellen s. Gemmen.

Bryinen 23.

Bryon crispatum 138.

Bryopogon sarmentosum  Ach.
403.

Bucklandia 151.

Bulbosin 434.

Bulgaria, Gallertbildung 370; B.
inquinans, Sprossung 277.

Bumelia Plejadum 261.

Bursaria radobojana 227.

Butomus 207.

Buttneriaceen 217.

B. tuberculata

Buxeen 232.
Buxus sempervirens 232.
Caeoma 666; C. Ribesii 667.

Caesalpinia 254.

Caesalpiniaceen 251.

Caesalpinites 252.

Calamarieen 106.

Calamitea striata 110; C. bistri-
ata 108.

Calamites 54 55 106; C. alter-
nans 127; C. approximata 125;
C. approximatus 116 117; C.
Beyrichii 126; C. Cisti 118;
C. laticostatus 120; C. multi-
ramis 123; C. ostravienis 121
126; C. ramifer 125; C. ramo-
sus 127; C. Suckowii 123;

C. transitionis 126; C. tripacardiocarpum anomalum 147.

tita 125; C. verticillatus 125.
Calamitina 124; C. varians 125.
Calamodendron 108 110 114;

C. aequale 113; C. Arthropi-

thys 119; C. cannaeformis 1215

C. Cistii 121; C.

131; C. multiramis 121; C.

cruciatus 121 ; C. punctatum

114; C. ramosus 121; C. Stri-

atum 112 j C. Suckowii 121.
Calamoiladus 127.
Calamophyllites 125.
Calamopteris 45.

Calamostachys 130; C. Binney-
ana 131 137 138; C. calathifera
129; C. Decaisnei 130; C.
elongata 134; C. germanica
132; C. Grand Euryi 130; C.
longifolia 132 140; C. Lud-
wigii 130 131; C. nana 132;
C. paniculata 132 140; C.ramo-
sa 125 129; C. Solmsii 132;

C. superba 131 133', C. tubeGaulomorpha 201.

culata 127; C. typica 131.
Calamosyrinx 45.
Calathiops 183.
Calcisphaera 53.
Callicoma 241.
Callipteridium 42.
Callipteris 42.
Callistomophyllum 247.

Namen- und Sach-Register.

Callitris Brongiartii 169; C. curta Cedrus Deodara 18 X

169; C. Ettinghauseni 169. Celastrus 228
Calocera 601; C. viscosa, Lipo- Celastraceen 227.

chrom 415. Celastrophyllum 228.
Calocladia, Fruchtanhdnge 337. Celidium insitivum 546; C. va-
Calonectria Massariae 544; C. rium 547,

cerea 544. Cellule adherente 555.
Calophyllum 217. Cellulinkdrner 373 569.
Calycanthus 215. Cellulose 392; C.-Membran 369.
Calycin 407. Celtideen 212.
Calycium chrysocephalum, Caly- Celtis Hyperionis 213.

cin 407. Cembra 182.
Calymmotheca Zeiller 40; C. Cenangium Ulmi 743.

Stur 40. Centrospermen 214.
Calyptospora 655; C. Gopperti- Cephalotaxites 167.

ana 5°5 552 653 657 658 664; Cephalothecium 348; Basidie 314;

C., Zwischenzellen 349; C. Co- C. roseum 542; Conidien 305;

nidienlager 319. Conidienstand 308.
Cambodgia-Saure 412. Ceratopetalum gummiferum 241;

Camptodron 11. C.  haeringianum 241.
Camptophyllum Schimperi 180. Ceratophyllin 406.
Camptopteris 42. Ceratophyllum demersum 244.
Campylodiscus Ehrenb. 18. Ceratostrobus 173.

Campylopus 23. Cerbera 264.

Cannabineen 213. Cercidospora Ulothii 547.
Cannophylliteen 183. Cercis 253 254; C. inaequalis
Cannophyllites206;C.Virletii 183. 253; C. Liliquastrum 253.

Cantharellus 623 625 s. 550; Cetraria islandica, Cetrarin 404;

C. cibarius, Abwerfen der ; - i .
Sporen 353; Analyse 389 Ct _Llc“henlrzmg%, C.. Liche-
391; Athmung 457; Essig- Ce:rg::rrlsi%"z :

saure 399; Fumarsaure 398 ; .

Cetrarsaure 404,

Mannit 395. Cetylalkohol 397.

Characeen 23.

Cheilanthes 43.

Cheirolepis Escheri 174.

Chelopteris Corda 46.

Chenopodiaceen 214.

Chionanthus 264.

Chiropteris digitata 51.

Chitonomyces melanurus 517.

Chlamydosporen s. Gemmen.

Cholesterin 436.

Cholin 436.

Chorionopteris gleichenioides 40.

Chromogene 432 452.

Chrysomyxa albida 393; C. Ledi
657 667; C. Rhododendri 667.

Chrysophansaure 401.

Chytridiaceen 278499 506 510553
562; Cilien 372; Ferment 449;
Mycel 296; Oxalsdure 398;
Parasitismus 508 509; Schwar-
mer 372.

Chytridium endogeuum 510; C.,
Olla 501 503; C. Olla, Mycel
297 ; C. Olla, Sporenentleerung
357; C.vorax477; C. Uredinis
542.

Cicinnobolus Cesatii 324 327
544; C. Cesatii, Conidienfrucht

329~
Cilien 331 372.
Cinchonidium 266.

Clavaria 612;

Namen- und Sach-Register.

Minsteriana 39; C. witbyensis
Nath. 39.

C. abietina 497,
C. Botrytis 612; C. Botrytis,

Analyse 389; C. coralloides,
Mannit 396; C. crocea, Ino-
sit 396; C. fennica 424; C.

flava, Analyse 389; C. flava,
Mannit 396; C. fuliginea 549;
C. grisea 549; C. juncea, Cel-
lulosehaut 369; Clavarien 322
612; C. cristata 549; C. Li-
gula 549; C. rugosa 549; C.
Sclerotienbau 291 : C. setacea

549-

Clavarieen Feinde 549.
Claviceps 500; C., Ameisensaure

399; C., Heliotropismus 476.
C. microcephala 470 544; C.
microcephala, Farbstoffe 430;
C. nigricans, Farbstoffe 430;
C. Paraphysen 340; C. pur-
purea 479 544 729; C. pur-
purea, Alkaloide 435; C. pur-
purea, Austrocknung 489; C.
purpurea, Cholesterin 436 ;
Farbstoffe 430; Mycose 395;
Zuckerausscheidung454; Spha-
celinsdure 400; Scleromucin
394; C. purpurea, Sclerotien
288; Sclerotien, Asche 390;

communeCarex 206.

Capillitium, 634; Verholzung 371.

Carbolséure 490. Chaeromyces maeandriformis 545.

Chaerophyllum 233.

Chaetocladiaceen 506 589.

Chaetocladium 499 500; C. Bre-
feldii 540; C. elegans, Krys-
talloide 373; C. Jonesii 539
590; C.lJonesii, Kerne 378;
Haustorium 286; Zygosporen
34i 344-

Chaetomium-Arten 483 ; C. bos-
trychodes 338 ; C. fimeti,
Fruchtanhénge 365 ; C. fimeti,
Haare 338; C. Gemmen 346;
C. Haarbildung 338; C. Kunze-
naum 338 725 ; C. Kunzeanum,
Harz 451; C. murorum 338;
C. Mycelstrange 292; C. Oxal-
saure 398; C. pannosum 338;
C. Paraphysen 340; C. Peri-
physen 339; C. Schlauchfrucht

Cardiocarpus 147; C. orbicularis
185; C. sclerotesta 147; C.
augustodunensis 147.

Cardiopteris 42; C. Kutorgae 205 ;
C. polymorpha 120.

Carpantholites Berendtianus 258.
Carpinus 211.

Carpolithes 268.
Carpolithus spicatus 99.
Carya 211.

Cassia 253 254.

Cassiope lycopodioides 258.
Castanea 211.

Casuarina Padangiana 210.
Casuarineen 210.

Catalpa crassifolia 266.
Catenaria Anguillulae 510.

Caulerpa 58. 337; C. Sexualitdit 341; C.
Caulerpites 177. spirale 338; C. Sporenentlee-
Caulinia 203. rung 364; C. Sterigmen 316.

Chaetosphaera innumera, Coni-

dientréger 339.

Caulopteris Corda 46 ; C. Lindl. Chaetostylum Fresenii, Krystal-
et Hutt. 47; C. Cottaiana 47. loide 373.

Caulopteris gracilis 93. Chalara 277.

Ceanothus 229; C. ebuloi'des 229. Chamaecypaxis europaea 169.

Cedrelaceen 221. Chamaerops 204 205.

Cedro xylon 162 163; C. Braun- Chara S. 23; C. Bleicheri Sap.
anum 163; C. jurassicum 163; 23; C. hispida L. 23; C. Jac-
C.pertinaxiO3; C.Withamiii63. cardi Heer 23.

Caulinites 201 203.

Cingularia 139; C. typica 127 Sclerotien, Fett 408; Sclero-
138. tium, Milchsdure 399.
Clavija 260.

Cinnamomum lanceolatum 216 .
246; C. prototypum 216; C. Cleistocarpe Schlauchfrucht 336.

Rossmassleri 216; C. Scheuch- Clematis Sibiriakoffii 216.

zeri 216; C. Felixii 216. Clerodendron latifolium 265.
Cissites 231. Clerodendron serratifolium 265.
Cissus 231. Clethra arborea 260; C. helvetica
Cistifloren 217. 259; C. Berendtii 258.
Cistinocarpum 217. Clitocybe metachroa 626; C. ne-

Citronensaure 399. bularis 393.

Cladochytrieen 561. Clusiaceen 217.

Cladochytrium 561; C.tenuesgi; Cocconeis Ehr. 18.
C. polystomum 561. Cocculites Kanii 215.

Cladonia coccifera, Farbstoff 428.
C. digitata Hoffm. 403;
Flechtensaure 403; C. maci-
lenta 403; C. rangiferina,
Evernsdure 404; C. rangiferina,
Flechtenséduren 406; C. rangi-
ferina, Usninsaure 403; C. un-
cinata 403.

Cladophoreen, Krankheit 570.

Cladosporium aecidii colum 542.
C. Fumago, Fett 376; C. her-
barum 487 753; C. herbarum,
Conidienstande 303; C. fun-
gorum 549.

Cladoxyleae 68.

Cladoxylon 58; C. dubium 46 58;
C. mirabile 50 58.

Cladrastis 253.

Clathraria 81; C. Lyelli 152.

Clathropodium foratum 153.

Clathropteris Brongn.

38, C.

Cocculus latifolius 215.
Codonospermum 147.

Coleosporium 655; C. Euphra-
siae 658; C., Farbstoff 427
431; C. Gallertbildung 369:
C. Senecionis 542 654 657
667.

Collybia conigena 626; C. ma-
culata 626; C. racemosa 626 ;
C. tuberosa 550 626; C. ve-
lutipes 626.

Columniferen 217.

Colutea 253.

Combinationen  der
stande 312.

Combretaceen 245.

Combretum europaeum 245.

Commelinites  dichorisandroides
203.

Conchophyllum Richthofenii 167.
Condylites squamatus 176.

Conidien-
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Confervites 16.

Conida clemens 547.

Conidien-Anhangsel 306.

Conidien, Form und Bau 304.

Conidienbildung 299; C. durch
Abschniirung 299; C. basipe-
tale 301; C. basifugale 303;
C. laterale 299 304; C. ter-
minale 299 304; C. durch
Sprossung 303.

Conidienbiindel 316.

Conidienfructification 299.

Conidienfrichte, Bau 324; Ent-
leerung 364; Entwickelung
328.

Conidien, Fusion 385.

Conidienketten 301.

Conidienlager 318; stromatische
321.

Conidien, mauerférmige 305;
keimungsunféhige 332.

Conidien, Sculptur 306.

Conidienstdnde 307; monopo-
diale 308; zusammengesetzte
312.

Conidienstand, sympodialer 311.

Conidien, Theilung 382.

Conidientréger als Fruchtanhange
339; Conidientrager, fadige
306.

Conidiobolus utriculosus 592.

Coniferen 160.

Coniferin 371 433.

Coniosporium Physicae 547.

Coniopteris Brong. 41.

Conjugaten-Schmarotzer 571.

Connaraceen 221.

Connaracanthium roureoides 222.

Conostoma 147.

Convallarites 55.

Copaifera 254; C. Kymeana 252;
C. radobojana 252.

Coprini 627.

Coprinus 551 625 628; C., Ab-
werfender Sporen 353; C.-Arten,
Heliotropismus 476; C. ephe-
mero'ides 626; C. ephemerus
470 626; C., Hydrotropismus
478; C. lagopus 470 625 626
628; C. lagopus, Luftdruck
474; C., Mycelstrange 292;
C. niveus 626; C. nyctheme-
rus 626; C., Paraphysen 322
323; C. plicatilis 626; C.
Sclerotien 288; C. stercorarius
488 469 628; C. stercorarius,
Peptonisirung 449; C. sterco-
rarius, Sclerotien 289; C. Tup-
fel 366; C. Wasser-Ausschei-
dung 456.

Coprolepa, Sporenverkettung 361.

Copulation 560.

Copulationszellen 341.

Cordiaianthus anomalus 1465 C.
Grand’Euryi 145 i46;C.Lacattii
145; C. Lindleyi 146; C. Peu-
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joni 145; C. Saportanus 145;
C. subglomeratus 145; C. Wil-
liamsoni 145 146; C. Zeilleri
145 146.

Cordaiteen 141.

Cordaites 144; C. angustifolia
142; C. crassus 144; C. du-
plicinervis 144; C.microstachys
142; C. tenuistriatus 144.

Cordalia 541; C. persicina 541
542.

Cordyceps 498 500 503 518 551;
C. capitata 544 ; C, coccigena
513; C. Ditmari 518; C. en-
tomorrhiza 518; C., Ferment
450; C. formicivora 518; C.
Helopis 517; C. militaris 514
5J5 5*6 7275 C. ophioglos-
soi'des 544! C. Robertsii 516;
C. sphecophila 518; C. Sphin-
gum 515; C. unilateralis 518.

Coremium 317 717.

Coriaria lanceolata 222; C. lon-
gaeva 222; C. myrtifolia 222;
C. loclensis 222.

Coriarieen 221.

Cornaceen 233 236.

Cornus Emmonsii 236; C. For-
sten 236; C. hyperborea 236;
C. Kellogii 236; C. macro-
phylla 236; C. orbifera 236*
C. ovalis 2365 C. rhamnifolia
236; C. Studeri 236.

Cornutin 435.

Corticium amorphum 323.

Cortinarius  (Inolama) Bulliardi
420; C. Bulliardi, Mycelstrange
296; C. centrifugum 608;
C. cinnamomeus 323; C. cin-
namomeus, Farbstoffe 433; C.
cinnamomeus, Harz 445; C.
comedens 549; C. laeve 549;
C. Paraphysen 322 323;
polygonium 549; C. violacea-
lividum 409; C. violaceus 430.

Corylopsis 240.

Corylus 211; C. elegans 240.

Coscinodiscus Ehrenb. 18.

Coscinium fenestratum 215.

Cotoneaster 249.

Craspedodron xi.

Crataegus Pyracantha 248; C.
palaeopyracantha 248.

Craterellus cornucopioi'des 611.

Crednerieen 214.

Credneria rhomboidea 239.

Crematopteris 42.

Cronartium 654; C. asclepiadeum
667; Cronartium ribicola 667.

Crossotheca Zeiller 40; C. Cre-
pini Z. 405 C. asteroides Z.
40.

Crouania 551.

Crucibulum 648; C. vulgare 648.

Cryptomeria japonica 173; C.
Sternbergi 173.

Ctenis 42.

Namen- und SacK-Register.

Ctenomyces 681; C. serratus7io.

Ctenophyllum 150 151; C. Brau-
nianum 151.

Ctenopteris 42.

Cucumites 218.

Cucurbitaria, Conidienfrucht 324.
C, Ejaculation 364; C. ele-
gans 544; C. elongata, Coni-
dienfrucht 330; C. Platani,
Conidienfrucht 330.

Cunninghamia 10; C. elegans 170.

Cunninghamites squamosus 173.

Cunonia capensis 241.

Cunonieen 238.

Cupania 223.

Cupanites 223.

Cupanoides 223.

Cupressinites curtus 169.

Cupressinoxylon 163.

Cupressoxylon 163.

Cupressus Pritchardi 170.

Cussonia polydris 235.

Cuticularisirung 371.

Cyathea 25.

Cyatheaceen 26.

Cyathocarpus eucarpus 32.

Cycadeen 148.

Cycadites 148 151.

Cycadites Blandfordianus 148 ; C.
confertus 148; C. cutchensis
148; C. Delessei 148; C. gy-
rosus 148; C. Hennocqgei 1485
C. Lorteti 148; C. Moreaua-
nus 148; C. rajmahalensis 148;
C. rectangularis 148; C. Ro-
meri 148; C. pectinatus 148;
C. Stenstrupi 148; C. taxodi-
nus 148; C. zamioides 148.

Cycadoi'dea macrophylla 153; C.
microphylla 153.

Cycadolepis 151.

Cycadopteris Zigno 41; C. Brau-
niana Zigno. 41.

Cycadorhachis 151.

Cycadoxylon Fremyi 152.

Cycas circinalis 148; C. revolu-
ta 14

Cyclocladia 67.

Cyclopitys Heerii 172;
denskjoldi 172.

Cyclopteris 25 42 160 182

Cyclostigma 99; C. australe 99;
C. densifolium 99; C. Gtif-
fithii 995 C. hercynicum 99;
C. Kiltorkense 99; C. minu-
tum 99 ; C. osnabrugense 99.

Cydonia antiquorum 249; C.
chloranthoi'des 249.

Cylindropodium liasinum 152.

Cymopolia Lamx. 2021; C. bar-
bata 20.

Cyparissidium minimum 175.

Cyperites 206.

Cyperus 206.

Cyphella digitalis 611.

Cypselites 268.

C. Nor-

Cystiden 323; C.,
Bedeutung 323.
Cystoseira Ag. 22.
Cystoseirites Unger 22.
Cystopus 576; C. Bliti 578; C.
candidus 471 500 502 503
5°6 577> C. candidus, Be-
fruchtungsschlauch  336; C.
candidus, Tupfel 366; C., Co-

biologische

nidien 351; C., Conidienbil-
dung 302; C., Conidienlager
319; C. cubicus 578; C,

Haustorien 279; C., Sporan-
gienlager 336; C. Portulacae
578; C. spinulosus 578; C.,
Sporangien 332.

Cytisporaceen 746.

Cytisus 252 253 254; C. Czeka-
nowskia 166 168.

Cytoplasma s. Plasma.

Cyttaria Harioti und Darwini 394.

Dacrymitra 601.

Dacrymyces stillatus, Lipoclirom
415-

Dacryomyces deliquescens 603.

Dacryomyceten 601.

Dactylium 348; D. fumosum,
Gemmen 347; D. oogenum 523.

Dactylopora cruca Carp. 20.

Dactylotheca Zeil. 29.

Dadoxylon 162; D. antiquius
165; D. annulatum 165; D.
Hallii 165; D. materiarum
165; D. Newberryi 165; D.
Oldhamium 195; D. proto-
pityoides 143; D. Quandogia-
num 143.

Daedalea 623 625; D. suaveo-
lens 409; D. quercina 623.

Dalbergia 254.

Dammara 10; D.
D. crassipes 170.

Dammarites 170; D. albens 151
D. crassipes 170.

Danaea 25 34 35.

Danaeites 35; D. asplenioides
34; D. Brongniarti Zigno 34;
D. Heerii Zigno 34; D. sa-
repontana Stur 34 35.

Danaeopsis marantacea Heer 34.

Daphnaceen 254.

Darluca Filum 542.

Dasycladeen 19.

Dasyscypha bicolor, Fettfarbstoff
416.

albens 170;

Dauerconidien 306.

Dauersporen 669 670.

Dauerzustande 344.

Davallieen 26.

Debeya 235.

Decaisnella Mun. Chalm 20.

Dechenia Romeri 79.

Degeneration, fettige 506.

Dematium pullulans 750; Coni-
dienbildung 316; Fettbildung
376; Gemmen 347; Spross-
ung 278.

Depazea, Conidienfrucht 327. |

Dermatea cerasi 743.

Dermatophyllites 233.

Dermini 627.

Desmidiaceen, Krankheit 570.

Desmopteris 31.

Deutzia divaricata 242; D. sca-
bra242; Deutzia tertiaria 242.

Dewalquea 235; D. 216.

Diacalpe 40.

Diachaenites 234.

Diaphragmen 54.

Diaporthe 551.

Diastase 448.

Diatomeen, Krankheit 570.

Diatomin 17.

Diatrype 551; D. Stigma 544;
D., Stroma 319.

Diatrypeen, Stroma 319.

Diatrypella favacea 544> D.
Stroma 319.

Dicalamophyllites Altendorfense
180.

Dichasium 311.

Dichoneuron Hookeri 205.

Dichopteris Zigno 41.

Dichotomie 334.

Dicksoniites Plukenetii 40.

Dicotylen 207.

Dicranophyllum gallicum 166;
D. robustum 166; D. Striatum
166.

Dictamnus fraxinella 2195 D.
major 219.

Dictyolithes 17.

Dictyophora 548.

Dictyophyllum Fr. Br. 39)D.Brau-
nianum 39; D.rugosumLiND et
Hutt. 39; D. Leckenbyi
Zigno 39; D. Minsteri Nath.
39; D. Nilsoni 395 D. acutilo-
bum 39; D. obtusilobum 39.

Dictyopteris Brong. 42.

Dictyosphorium elegans 311 384;
D., Conidien 306.

Dictyothalamus Schrollianus 183.

Dictyoxylon Brongn. 72 196.

Dictyuchus 564 568; D. monos-
porus568; D.,Sporangium332.

Didymophyllum 79 91 98 99;
D. Schottini 99.

Didymosphaeria Peltigerae 547.

Diklinie bei Saprolegnien 564.

Dillenia eocaenica 217.

Dilleniaceen 217.

Dimargaris crystallina 539.

Dimorphie 348.

Dioecie bei Lagenidium 573;
D. bei Saprolegnia 564.

Dioonites 15°.

Dioscoreen 203.

Diospyrinen 261.

Diospyros 262 ; D, brachysepala
261; D. protolotus 263; D.
Zollikoferi 261.

Diospyrus Lotus 261 263.

Namen- und Sach-Register.

DiplanetischeSchwarmsporen564.
Diplazites emarginatus 33.
Diplazites Stur 33.

Diplazites unitus Brong. 33.

Diplodia, Conidienfrucht 324 327;'
D., Pycniden 330.

Diplodia, Sporenentleerung 364.

Diplophysa Saprolegniae 541.

Diplopora 21; D. annulataScHAFH.
21.

Diplotesta 147.

Diplotmema Stur 40; D. ge-
niculatum Stur 40; D. Zwik-
kauense Stur 40.

Diploxylon 89; D. cycadeoideum

Digtserocarpus Verbeckianus 217.

Discomyceten 734; Ejaculation
357; Schlauchmembran 370;
Feinde 543.

Discopteris Stur. 30.

Discosia, Conidien-Anhangsel
306; Conidienbildung 304.

Disjunctor 350.

Dispira cornuta 539.

Doassansia 670 673.

Dodonaeaconfusa224; D.Decais-
neana 224; D. prisca 2245
D. salicites 224.

Dolde 334.

Doldiger Conidienstand 308 310.

Dolerophyllum 182 205.

Doleropterideae 183.

Dolichites europaeus 252; D.
maximus 252.

Doliostrobus Sternbergi 172.

Dorsiventralitdit der Conidien-
trager 314; D. der Conidien-
biindel 318.

Dorycordaites 144.

Dothidea melanops, Conidien-
frucht 324; D. ribesia, Spross-
ung 277.

Dracaena 201.

Drehbewegungen, Conidientrager

Dreponophycus spiniformis 59.

Dryandra 256.

Dryas integrifolia 250; D. octo-
petala 250.

Dryophyllum 210.

Ebenaceen 261.

Ecbolin 435.

Echinostachys 55; E. cylindrica
188; E. oblonga 188.

Echinostrobus 170; E.
bergi 175.

Echitoniunr superstes 264; E.
Geinitzii 264.

Edraxylon 198.

Ejaculation 357; E.
363-

Eibehé&lter s. Oogonien.

Eier s. Oosporen.

Eierpilze 522.

Einlagerungen, Membran 370.

Stern-

succedane

765

Einschllsse des Plasmas 373.
Eisenverbindungen, Einlagerung

Eiv%eilss, Ausscheidung 453.

Eiweissstoffe 436.

Eizelle s. Oospore 334.

Elaeagnaceen 256.

Elaeocarpus Albrechti 218; E.
serratus 218.

Elaphomyces granulatus 544 721;
E., Mannit 396; E., Myco-
dextrin  396; E. muricatus
544; E. variegatus 544 721;
E., Verholzung 371.

Elaphrium 221.

Elatides 171 180.

Electricitat 482.

Eleutlieromyces subulatus 550.

Eleutherophyllum 54 59.

Embothrites 256.

Empetrum nigrum 233.

Ernpusa Culicis 514; E. Grylli
514; E. Muscae 500 513 593;
E., Conidienbildung 304; E.,
Conidienlager 318; E., Fer-
ment 450 451; E., Spritz-
mechanismus 351; E. radicans,
Ferment 450; E. rimosa 514;
E. Tipulae 514.

Encephalartos Goreixianus 148.

Encyme 446.

Endornyces 681.

Endophyllum 656; E. Euphor-
biae 552 658; E. silvaticae
542; E. Sempervivi 552 667;
E., Haustorien 282.

Endosporen 331.

Endosporen ruhende 331.

Endosporenfructification 331.

Endosporium 368.

Engelhardtia 211.

Entada Polyphemi 252; E. pri-
migenia 252.

Entomolepis cynarocepliala 182.

Entomophthora 498 503 514 515
516 518; E. Aphidis 513;
E. Calliphorae 513; E. curvi-
spora 513; E. Fresenii 513;
E. Grylli 516; E. Jassi 513;
E. muscivora 513; E. Plan-
choniana 513; E. radicans
500 501 506 516 593; E.,
Paraphysen 322; E. Tenthre-
dinis 518.

Entomophthoreen 592; E. Spritz-
mechanismus 353; E., Co-
nidienlager 318; E., Paraphy-
sen 322; E., Sprossung 277
278; E., Zygosporen 341.

Entophyten 499.

Entyloma 671; E. Aschersonii
501 505669; E. bicolor 976;
E. Magnusii 669; E. Ulei 505;
E., Kranzkdrper 385.

Entypa 544.
Eolirion 166.
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Eopteris Sap. 43.

Ephedra 257; E. alata 184.

Ephedrites antiquus 184; E. ar-
maillensis 184; E. Sotzkianus
184.

Ephemere Pilze 551.

Epichloe typhina 502.

Epichloe typhina, Stroma 320
321.

Epicymatia arenosa 546; E. Ha-
geniae 545; E. lichenicola
546; E. mammillula 546; E.
Psoromatis 547; E. Schaereri
546; E. thallina 547; E. thal-
lophylla 546; E. vulgaris 546
547-

Epiphyten 499.

Epiplasma 360 393.

Epithecium 340.

Equisetaceen 53.

Equisetites 54; E. brevidens
Schimp. 54; E. lingulatus 54;
E. mirabilis 54; E. Wrightii
Daws. 54.

Equisetum Krankheit 573.

Equisetum Meriani 565 E arena-
ceum 53 54; E. Burchardti
54; E. columnare 53; E. in-
fundibuliforme 139; E. laterale
56; E. Munsteri 54.

Erbgrind 526.

Eremascus albus 709.

Eremophyllum 214.

Ergotinin 435.

Erica arborea 260.

Ericiophyllum ternatum 258.

Eriocaulon 203.

Eriotesta 147.

Erodium nudum 219.

Ervum 253.

Erysiphe 495 499 503.

Erysiphe communis 502 712;
E., Kerne 378; E. Conidien-
bildung 302; E., Fibrosin-
kérper 375; E., Fruchtanhange
337i E. graminis 502 711; E.,
Paraphysen 340; E. Tuckeri
493 494 712.

Erysipheen 506 711; E. Dimor-
phie 348; E, Fruchtanhénge
337 338; E., Haustorien 286;
E., Oxalséure 398.

Erythrin 402.

Erythrinsdure 402.

Espera Descaisne 21.

Essigsdure 399; E. 490.

Ettinghausenia 235.

Eucalamites 124 125; E. cru-
ciatus 125 5 E. multiramis 125;
E. ramosus 125.

Eucalamostachys 130.

Eucalyptus americana 248; E.
eocaenica 247; E. Geinitzii
247 E. haeringiana 248.

Namen- und Sach-Register.

Euglena viridis, Krankheit 559.

Eumyceten, Begriff 271,

Eunotia Ehrenb. 18.

Euphorbia amygdaloides 232 ; E.
amissa 232.

Euphorbiaceen 232.

Euphorbioi'des prisca 232.

Eupuccinia 659.

Euromyces 661.

Eurotium s. Aspergillus; E., Co-
nidien 351; E., Fusion 386.
Euryphyllum  Whitteanum 160.
Eusordaria, Ejaculation 360; E.,

Schlauchmembran 368.

Evernia prunastri 403; E. fur-
furacea 403; E. prunastri,
Aschenanalyse 388; E. pru-
nastri, Everniin 394; E. pru-
nastri, Evernsaure 403; E.
vulpina, Vulpinséure 404.

Everniin 394.

Evernséure 403.

Evonymus 228.

Excoecaria 255; E. radobojana

., 2S5-

Exidia truncata 601.

Exine — Exosporium.

Exoasceen, Sprossung 277.

Exoasci 506 707.

Exoascus 503 708; E. Alni incanae
5°5 7°9i E-alnitorquus 708;
bullatus 552; E. Carpini 506;
E. deformans 506 552; E.
insititiae 506 552; E., Kern-
theilung 379; E. Pruni 709;
E., Sporangium 332; E,Spros-
sung 277; E. turgidus 506
552.

Exobasidium 506 603 322; E.
Rhododendri 505; E. Vaccinii,
Sprossung 278; E. 318 500
605 681.

Exospore 299.

Exosporen-Fructification 299.

Exosporium 368.

Extracelluldre Haustorien 286.

Fadenpilze s. Hyphomyceten.

Fachelartiger Conidienstand 306
311

Faltungen der Membran 368.

Farbstoffe 4135 F., Ausscheidung
der 4525 F. in Paraphysen
340; F., Zellinhalt 376.

Farne 23; Farne: Blattbein, Blatt-
stiele, Stamme 43.

Farne, eusporangiate 25; F., lep-
tosporangiate 25.

Farnblattstiele 44.

Farnprothallien, Krankheit 573.

Farnstamme 46.

Féulnissbewohner 495.

Fagus 211.

Favularia 80 81 82 83 89.

Favulariae centratae 82; F. con-
tiguae 82; F. excentraiae 82.

Favus 502 525 527; F. herpeticus
751; F. universalis 527; F.
vulgaris 751.

Fayolia 186; F. dentata 187;
grandis 187; F. Sterzeliana
187.

Feildenia 160 166.

Feinde der Pilze 539.

Fermente 446.

Fett 375 408.

Fett, Einlagerung 371.

Fettbildung 444; F., Hefe 687.

Fettfarbstoffe 376 414 658.

Fettgehalt essbarer Pilze 408.

Fibrosinkdrper 375 446.

Ficus Carica 213.

Filicinen, heterospore 51.

Fistulinahepatica 622; F., Analyse
389.

Flabellaria borrassifolia 142; F.
chamaeropifolia 151; F. John-
Strupi205; F. Palacospathe 142.

Flagellen s. Cilien.

Flechten, Asche 387 ; F., Aschen-
bestandtheile 388; F., Aschen-
gehalt 390; F., Diastase 448;
F., Farbstoff 417 421 428 429
431; F. Insolation 489; F.
Oxalsaure 398; F. -Parasiten
5455F., verholzteMembran 371.

Flechtensauren 401; F., Ueber-
sicht nach den Flechten 407.

Flemmingites 69.

Fliegenschwamm .
muscaria.

Folliculites Kaltennordheimensis
258.

Forskaleanthemum nudum 214.

Fothergilla 240.

Fragaria Haueri 249.

Fragilaria Ag. 18.

Fragmentation der Kerne 378.

Fraxinus denticulata 263 ; F. ex-
celsior 263; F. Johnstrupi
263; F. juglandina 263; F.
lonchoptera 263; F. macro-
phylla 263; F. macroptera 263 ;
F. Ornus 263; F. stenoptera
263.

Frenelites europaea 169.
Frenelopsis Hoheneggeri 170.
Fricia nobilis 150.
Fructificationsorgane 273.
Fumago, Anastomosen 386; F.,
Gemmen 347; F., Mycelstrédnge
292; F. salicina 487 681 726;
F., Conidienbtindel3i8; F., Co
nidienfrucht 324 327 328 330;
F., Conidientrager 314; F.,
Fett 376; F., Pleomorphie 348;
F., Schlauchfrucht 336; F.,
Sprossung 277 279.
Fucoideen 22.
Fucoi'des 166 177;
180.
Fungi (Begriff) 271.

Amanita

F. Brardii

Fungin s. Pilzcellulose.

Fusarium Cucurbitariae 544; F.,
episphaericum 544; F. Kuhnii
548; F. obtusum 544; F. pa-
rasiticum 544; F. Peltigerae
547; F. spermogoniopsis 542;
F. uredinicola 542.

Fusicladium dendriticum, Stroma
321

Fusionsbildungen 385.

Fusisporium devastans 548.

Fussspuren 17.

Gahrung 458 685.

Galeraconfertad26; G.tenera026.

Galionella Ehrenb. 18.

Gallen 504.

Gallenstoffe 436.

Gallertbildung 569655; Bauchpil-
ze 369; G., Brandpilze 369; G.,
Uredineen 369; H,, Hymenomy
ccten 369 ; G., Leotia lubrica
370 ;G., Bulgaria37o; G., Chae-
tomium370; G.,Hefepilze 370;

Namen- und Sach-Register.

j Glatzflechte 526 527.

Gleditschia 253 254.

Gleichenia 25.

Gleicheniaceen 26.

Glossozamites 10 150.

Glumifloren 206.

Glyceria spectabilis, Krankheit
561.

Glycogen 445 446 647; G, Vor-
kommen 291.

Glycoside 433.

Glyptodendron eatonense 60.

Glyptolepis coburgensis 174.

Glyptostrobus 164; G. europaeus
172; G. gronlandicus 172.

Gnetaceen 184.

Gnetopsis elliptica hexagona, tri-
gona 184.

Gomphidius, Farbstoffe 433; G.
viscidus u. glutinosus, F., 423.

Gomphonema Ag. 18.

Gonatobotrys 348.

G. , Flechten 370; G. AgaricusGonidien 331.

melleus 370.

Gallertpilze s. Tremellinen.

Gangamopteris 42.

Gardenia Braunii 266; G. flori-
da 266; G. Meriani 266; G.
rotata 267; G. Wetzleri 266.

Gastroenteritis favosa 527.

Gastrolobium 252.

Gastromyceten 632;
stoffe 425.

Gaultheria 259.

Gautiera 635; G. graveolens 409.

Geaster 634 641; G., Gallert-
bildung369; G. fimbriatus64i;

G., Farb-

Goniolina 190 192 206.
Gonoplasma 563.
Grammatophora Ehr. 18.

Grand’ Eurya 29; G. autunensis
29; G. E. Renaulti 29.

Grand’ Eurya Zeil 31.

Graphiola, Conidienfrucht 330.

Grilletia Sphaerospermii 16.

Gruinales 219.

Grundgewebsparasiten 503.

Guajacites 220.

Guanin 438.

Guepinia 601.

Guillelmites 205.

G. fornicatus 641; G. hygrog,mmiarten 393.

metricus 634 641.
Geinitziacretacea 173 175; G.for-

mosai73i75;G.hyperboreai 75.
Geissein 372.
Genista 552.
Geonoma 205.
Gemmen 346 669 672.
Gemmen-Mycelien 347.
Geoglossum  hirsutum 744,
Geotropismus 478.
Geranium columbinum 219.
Gerbsauren 401
Gerbstoffe 401.
Geschlechtsverlust s. Apogamie.
Getonia 221.
Gewebebildung 383.
Gewebefrucht (Pycniden) 329.
Gewebekodrper (Conidien) 305.
Gichtmorchel s. Phallus.
Gifte 489"

Gummiguttgelb 412.

Gutbiera angustiloba 38.

Gymnoasceen 680.

Gymnoasci 709.

Gymnoascus 680 681.

Gymnoascus Reessii 709.

Gymnocladus 252 253.

Gymnomyceten 746.

Gymnospermen 141,

Gymnosporangium 541 655 657
662; G., Conidienfrucht 330;

G. fuscum 552 657 662; G.

juniperinum, Fettfarbstoff 415;
G. Sabinae 542.
Gymnosporium Physciae 547.
Gyrocalamus palatinus 187.
Gyroporella Gamb. 21.; G. vesi-
culifera Gumb. 21.
Gyropteris 44.

Gingko56 164 165; G. adiantoi'des Haarbildungen 337 680.

antarctica 165; G.
G. crenata 165;

165; G.
biloba 165;

G. integerrima 181; G. primi- Hackea 256.

genia 165.
Gingkophyllum flabellatum 167;

Haare 337.
Haarpilze s. Chaetomium 338.

Haematomma coccineum 398;
H. ventosum 398 403.

G. Grasseti 166; G. Kamens- Haftorgane s. Rhizoi'den; H. 279.

kianum 167.

Haliserites Dechenianus 59.
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Hallimasch s. Agaricus melleus;
H. 630.
Halonia 67 78.
Halorhagidaceen 243.
Halymenidium 21.
Hamamelidanthium
240.
Hamamelideen 238 239.
Hamamelis  240; H.
gilloides 241.
Hamamelites 240.
Hapalopteris Stur. 28 29; H.
chaerophilloides 29.
Haplocalamus 45.
Haploporella Gumb. 20.
Haplotrichum fimetarium, Coni-
dienstand 308.
Haptotropismus 478.
Harposporium Anguillulae 510;
H., Basidien 314; H , Ferment

succineum

fother

Hartmycelien = Sclerotien.
Harze 409 445 451.
Harz, Einlagerung 370.
Harze, im Zellinhalt 376.
Harzsduren 409.
Haustorialblasen 285.
Haustorialfaden 285.
Haustorialschlauche 285.
Haustorien 279 557 653.
Haustorienknduel 286.
Haustorien bei Peronosporeen

573-

Hautlose Zellen 372.

Hawlea Miltoni Stur. 28; FL
pulcherrima 30.

Hawleen Stur 30.

Hedera aquamara 236; H. auri-
culata 236; H. Brunneri 236;
H. Helix 236; H. Kargii 236;
H. Maccluri 236; H. parvula
236; H. piisca 236.

Hefepiize s. Saccharomycetes; H.,
Sprossung 277.

Hefering 682.

Heimatomycetes paradoxus 517.

Helicostylum elegans,Krystallo'ide
373-

Heliotropismus 474.

Heliozoen, Krankheit 509.

Helminthophana Nycteribiae 514.

Helminthosphaeria Clavariariarum
549-

Helminthostachys 37.

Helobieen 206.

Helophyton 119.

Helotium 543 551.

Helvella esculenta 401 744; H.,
Analyse 389; H., Asche 390;
H., Cholin 436; H., Fett 408;
H., Fumarsaure 398; H., Mannit
397 ; H.,Zucker 392; H., Geo-
tropismus 478; H. infula 544;
H. lacunosa 543.

Helvellaceen 743.

Helvellasdure 401.

Hemipuccinia 659.
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Hemitelia 25.

Hemiuromyces 661.

Hendersonia, Conidienfrucht324;
H., Conidien 306; H., licheni-
cola 547.

Hercospora
frucht 327.

Herpes 502; H., tondens 526;
H. tonsurans 526 527 752.

Heterangium Grievei 198 199; H.
paradoxum 198; H. tiliaeoides
198 199.

Heterobasidion annosum 621.

Heterocalyx 221.

Heterdcie 657.

Heteropteris 227.

Hexapterospermum 147.

Hexenbesen 506.

Heydenia alpina, Conidienbiindel
318.

Hibbertia amoena 233; H. lati-
pes 233 ; H. tertiaria 233.

Hieracites salyorum 268.

Himantidium Ehr. 18.

Hippocrataceen 227.

Hippuris vulgaris 243.

Hippurites gigantea 125.

Hiraea borealis 227.

Homostegia Piggotii 546.

Homostegia lichenum 545 546.

Hormodendron 348; H. clado-
sporioides 485 487 523 753;
H., Conidienbildung 303; H.,
Ferment 449.

Huhnergrind 521.

Hulle der Conidienfrichte 324:
Hdlle s. Peridie 337.

Humaria arenosa 543; H. carneo-
sanguinea 286 543.

Humaria scutellata 417.

Huttonia 125 134; H.
134.

Hydnaceen 612.

Hydnaceen-Parasiten 549.

Hydneen perrennirende 552.

Hydnum 322; H. diversidens
507; H., Farbstoffe 432; H.
ferrugineum, Farbstoff 424;
H., Mannit 396; H., Geotro-
pismus 478 ; H. hybridum, 399;
Fumarsaure 3985 H., Man-
nit39S 5 H. imbricatum 614;
Farbstoff 424; H., repan-
dum, Athmung 457; H.,
Fumarsaure 398; H., Essig-
saure 399 ; H., Mannit 395 ;
H., Zucker 392.

Hydrocharis 207.

Hydrophyten 496.

Hydrotropismus 477.

Hygrophorus conicus, coccineus,
puniceus, Farbstoff 420; H.,
Farbstoffe 432; H. hypothejus
420.

Hygroscopicitat 483.

Hymenium 319 339;
Pycniden 327.

Tiliae, Conidien-

spicata

H. der

Namen- und Sach-Register.

Hymenoconidium petasatum 409. |

Hymenoconidium petasatum, &the-
risches Oel 452.

Hymenogaster Klotschii 636.
Hymenogastreen 635.

Hymenomyceten 603; H., Farb-
stoffe 418 422; H.-Feinde
549; H., Gallertbildung 369.

Hymenophyllaceen 26. 37.

Hymenophyllites 37; H. delicatulus
Zeil 37.

Hymenophyllum37; H. Weissii37.
Hyoserites Schultzianus 268.
Hypertrophie 503.
Hyphenfrucht (Pycniden) 328.
Hyphengewebe 384.
Hyphochytrium infestans 543.
Hyphodrom 12.
Hypholoma fasciculare 626; H.
sublateritium 626.
Hyphomyceten 316;
der 542.
Hyphomyceten, Sprossung 277.
Hypnum diluvii Schimp. 23.
Hypochnaceen 604.

H., Feinde

Hypochnus 318 603; H. puni-
ceus 605.
Hypocrea 549 551 725; H.

farinosa 549 ; H. fungicola
550; H. hypomycella 549;
H. inclusa 545; H. lactea-
550; H. maculaeformis 550;
H. parasitans 549; H. pul-
vinata 550; H. rytidospora
550; H. Cesatii 550; H. ochra-
ceus, Sclerotien 289; H. rosel-
lus 549 ; H. tubericola 545;
H. Stereorum 549 550.
Hypocreaceen 727 544 549.
Hypocopra,Sporenverkettung 361.
Hypomyces 550551; H. aureo-
nitens 549; H. Berkeleyanus
549; H. Broomeanus 550; H.
chrysospermus 548 550; H.
ochraceus 550; H. polyporinus
550; H. Tulasneanus 550.
Hyponectria Queletii 549.
Hyporrhodii 627.
Hypoxanthin 438.

Hypoxylon 544552; H. hydni-

colum 549; H., Stroma 319
32° 321- .
Hysteriaceen 734; H., Epithe-
cium 340; H., Paraphysen

339; H., Schlauchtfrucht 336.
Hysterium pulicare 734.
Jacaranda borealis 266.
Icmadophila aeruginosa 406.
Icmadophilasaure 406.
Idiophyllum 42.
llex canariensis 228; |I.

228; |. Falsani 228.
Illosporium aurantiacum 547; 1.

carneum 547; 1. coccineum

545 546 547: |- corallinum

glacialis

546 547; |.
547-

llsaephytum 100.

Imbricaria physodes, Flechten-
saure 406; 1. saxatilis, F. 403.

Incrustation 14.

Infiltration s. Einlagerang.

Inga 253.

Inolepis 175.

Inolomséure 420.

Inosit 396.

Insolation 489.

Intracellulare Haustorien 286.

Intramoleculare Athmung457461.

Invertin 447.

Invertirende Fermente 447.

Involutionsformen 534.

roseum 545 546

Irideen 201.

Iris 201; 1. Escheri 201.

Irpex 614 625.

Isaria 514; 1., Conidienbiindel

318; |. farinosa 481 543 728;
I. leprosa 515.

Isariopsis pusilia, Conidienblndel
318.

Isaria strigosa 543.

Isidium corallinum 398.

Iris Pseudacorus, Krankheit 561.

Islandische Flechte s. Cetraria
islandica.

Isoeten 56 57.

Isoetes, Krankheit 561.

Isoetes 74 75; 1. Braunii 57; I.
cruciformis 57; |. Scheuchzeri

57-

Isolichenin 394.

Isoxylinsdure 428.

Itieria 176.

Juglandaceen 211.

Juglans cinerea 211; J.
211; J. nigra 211; J.
211; J. tephrodes 211.

Juncaceen 203.

Juncus 203.

Juniperus 170.

Ixora 266.

Kahmhaut 681.

Kahmhautbildung 471.

Kahmpilze 277.

Kaidacarpum 190 206.

Kaligehalt 388.

Kalkoxalat 388 377; K.,
tration 371.

Kalk, oxalsaurer 398; K., bei
Phallus impudicus 296.

Kalksalze im Zellinhalt 377.

Kaloxylon Hookeri 199.

Kalymna 45.

Karyokinesis 378.

Karschia protothallina 546; K.
pulverulenta 546.

Kaulfussia 32 41.

Kegelmorchel, Aschenanalyse387.

Keimfaden s. Keimschlauche.

Keimkugel 558.

Keimschlauch 273.

Kennedrya 252.

Gopperti
regia

Infil-

Kernkorperchen s. Nucleolus.

Kernpilze s. Pyrenomyceten 710.

Kern, amoboider 378; K. der
Schlauchfrucht 710.

Kerntheilung, directe 378; K., in-
directe 379.

Kernverschmelzung 379.

Kickxella alabastrina,
346.

Kleesdure s. Oxalsdure.

Kleienflechte 527.

Kletterbewegungen 282.

Kletterorgane 279.

Knéuelfrucht (Pycniden) 330.

Knéduelgewebe 384.

Knorria acutifolia 65 ; K. imbri-
cata 65; K. longifolia 91 99.

Koelreuteria paniculata 222.

Kohlehydrate 392.

Kdpfchenartiger
308 310.

Krannera 205.

Kranzkorperchen 671 ;
sion 385.

Kriechspuren 17.

Krystalloi‘de 373.

Kugelhefe 277.

Kurzsprosse 277.

Labatia 228.

Labiatifloren 265.

Laboulbenia anceps 517; L.
Baeri 500; L. flagellata 517;
L. Guerinii 517; L. luxurians
517; L. Muscae 513; L. Ne-
briae 517; L. Rougetii 517;
L. vulgaris 517 518.

Laboulbeniaceen 500 517.

Laccopteris Munsteri 38; L. Brau-
nii 38; L. Phillipsii Zigno. 28:
L. Press. 38.

Lactarius 550 625; L. deliciosus
630; L. deliciosus 630, Farbstoff
424 43°) L> Milchsaftgefasse
385; L. piperatus s. Agaricus;
L., Athmung 457; L., Man-
gan 387; L. viridis Fr. 395.

Lagenidieen 510.

Lagenidium 555 563 570; L.
entophytum, Mycel 297; L.
pygmaeum, Mycel 297; L.
Rabenhorstii 571.

Lageniopteris 44; L. obtusiloba
44.

Gemmen

Conidienstand

K., Fu-

Lagenostoma 147.

Lakmus 401.

Lamatopteris Schimp. 42.

Langenwachsthum der Schlauche
361.

Langsprosse 277.

Laportea 214.

Larchenschwamm, Aschenanalyse
387.

Larix Kaempferi 174.

Lastraea 43.

Lauraceen 215 216.

Laurelia rediviva 215.

Namen- und Sach-Register.

Laurus canariensis 216; L. no-
bilis 216.

Lebensdauer 551.

Lecanoraatra, Flechtenséuren 406;
L., F. 402; L. Parella, Parell-
saure 405.

Lecanorsaure 402.

Lecidea enteroleuca, platycarpa,
Waulfeni, Farbstoffe 429.

Lecidella vitellinaria 545.

Leciographa con”exa 546; L.

Florkei 546; L. Neesii 545;
L. parasitica 545; L. urceo-
lata 545.

Lecithin 438.

Ledum limnophilum 259.

Leguminosen 251.

Leguminosites 252; L.
i'des 254.

Leiodermaria 79 8r 82 83 85 86.

Leitbiindelverlauf der Angios-
permen 10; L. d. Coniferen 10;
L. d.Cycadeen 10; L. d. Dicoty-
len11; L., fiederférmiger 11; L.
d. Monocotylen 10; L., paral-
leler 11.

Lemna, Krankheit 561.

Lemna scutata 203.

Lenzites 625 ; L. abietina 626;
L. betulina, Aepfelsdaure 399;
L., Fumarsaure 398; L. se-

arachio-

piaria, Farbstoffe 432: L.,
Plarz 411 451; L. variegata
626.

Leotia, Geotropismus 478; L.

lubrica, Farbstoffe 417 429
431; L., Gallertbildung 370.

Lepidanthium 149,

Lepidocaryopsis Westphaleni 151.

Lepidodendreen 60.

Lepidodendron 52 67 70 75 82;
L. commutatum 62; L. diplo-
tegioi'des 62; L. Haidingeri
61 62; L. Harcourti 75 76 77
78 89; L. Jutieri 89; L., In-
sertionsstelle d. Sporangiums
6162; L. longifolium 60; L.,
Male d. Blattpolster 61; L.
rhodumense 72 79; L. Selago
65; L. selagioides 61 73 77
79; L. squamosum 77; L.
tenerrimum 65; L. vasculare
73 74 79) L- Veltheimianum
62 63 64 120; L. Williamsoni
76 79-

Lepidophloios 63 77 78 82; L.
acadianus 64; L. acuminatus
66; L brevifolius 70 77; L.
dilatatus 70; L. laricinus 67,
L.macrolepidotus67;L. Sternb.
66 67 T77.

Lepidopteris 42.

Lepidostrobus 52 67 ; L. Bailya-
nus 99; L. Brownii 70; L.
Dabadianus 68 70; L. Hibber-
tianus 70; L. levidensis 70;
L. ornatus 68; L. Rouvillei
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70; L. Russelianus 70; L*
Woinschianus 68 70.

Lepidoxylon anomalum 167.

Leptocaryon 147.

Leptomeria 255.

Leptomitus 564 569; L, Cel-
lulinkérner 374; L., Kerne
377; L. lacteus 474 569; L.
Sporangien 334; L., Nucleo-
lus 378 ; L. pyriferus 563 565
569.

Leptopuccinia 660.

Leptosphaeria fungicola 549; L.
canina 547; L. Doliolum,
Conidienfrucht 330; L. po-
laris 547; L. Parmeliarum 546;
L. Rivana 547; L. Ramalinae
547-

Leptostrobus 174.

Leptoxylon geminum 75.

Lepturomyces 661.

Lescuropteris 42.

Leucin 438.

Leucospori 627.

Leucothoe 258.

Letendraea turbinata 550.

Libertiella malmedyensis 547.

Libocedrus salicornioides 170.

Lichenin 393.

Lichesterinsaure 405.

Licht 4609.

Lichtentwickelung 465.

Ligula 61 62.

Lillia 215.

Limnophyllum 203.

Linociera dubia 264.

Linum eocaenicum 219; L. oligo-
caenicum 232.

Lipochrome 414.

Lipocyanreaction 414.

Liquidambar acerifolium 239; L.
eurOpaeum 239 240; L. for-
mosana 240; L. Goppertii 240;
L. integrifolium 240; L. Maxi-
mowiczii 240; L. orientale 239;
L. pliocaenicum 239; L. pro-
tensum 239; L. styraciflua 239.

Liriodendron laramiense 215.

Lithiotis problematica Gumb. 22.

Lithothamnieen 22.

Lithothamnium nummuliticum
Gumb. 22; L. jurassicum Gumb.
22; L. mammillosum Gumb.
22; L. parissiense Gumb. 22;
L. ramosissimum 22.

Livistona 205.

Locherschwamme s. Polyporeen.

Lomatia ozeanica 256; L. Pseu-
do-llex 256.

Lomatophloios 66; L. crassicaulis
66.

Lonchopteris Brong, 42; L. man-
telli 42.

Lonicera deperdita 267.

Loniceraceen 266 267.

Loranthacites succineus 257.

Loranthus 257.
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Luftdruck 474.

Luridussaure 419.

Lycoperdaceen 642.

Lycoperdon 634 640 552; L.
Bovista, 641; L. Analyse 389;

L. , Zucker 392; L., Oxalsaure

398; L. pusillum, Mycose
395; L. pyriforme 641.

Lycopodiaceen 56.

Lycopodinen, heterospore 60.

Lycopodites elongatus 56; L. den-
ticulatus 56; L. comosus 47; L.
falcatus 57; A. Gutbieri 57; L.
leptostachyus 57; L. macro-
phyllum 57; L. pennaeformis
58; L. primaevus 57; L.
Stockii 56; L. Vanuxemii 58.

Lycopodium 56; L. Matthewsii
57, L. Meeckii 56; L. pendu-
lum 56; L. Phlegmaria 58; L.
punctatum 58; L. Richardsoni
57; L. Renaulti 58.

Lyginodendron  Landsboroughii
195; L. Oldhamianum 192.

Lygodium 27 43.

Maakia 253.

Macclintockia 214.

Machaerium 254.

Macroconidien 328 304.

Macropterygium 150.

Macrosporium verruculosum 523.

Macrostachya 125; M. carinata
136; M. Geinitzii 136; M.
Hauchecornii 136 ; M. infundibu-
liformis 136; M. Solmsii 139.

Macrotaeniopteris Schimp. 42.

Magnolia 215.

Magnoliaceen 215.

Magnusia nitida 484; M., Haare
338; M., Sporenentleerung 365.

Mahonia 215.

Majanthemophyllum 203.

Malacotesta 147.

Malpighiaceen 222 226.

Malpighiastrumjanusiaeforme;220;
M. Junghuhnianum220; M. teu-
tonicum 227.

Malvaceen 217.

Manicaria 205.

Mannit 395 397 444; Vorkom-
men 395 ; Darstellung 396.

Mantellia 151 152; M. nidiformis

153-

Marattia 25 29 30 34 41.

Marattiaceen 27.

Marattiopsis 43.

Marchantia sezannensis Sap. 23;
M. sinuosa Sap. 23.

Marimina 204.

Marsilia 515 M. Marioni 51;
M. grandis 51; M. cretacea

Marsiliaceen 51;

Marsilidium 100; M.
51*

Marzaria Zigno 41.

Massaria inquinans 544; M. lo-
ricata, Conidien 305 306.

speciosum

Namen- und Sach-Register.

Mastigomyxa avida 508.
Mastigosporium album 306.
Matonia 37 39.
Matonidium 39.

Medullosa Cotta 45; M. Kinnei
156; M. Leuckarti 45 156 159;
M. Ludwigii 156 158 159 198;
M. porosa 155; M. stellata
155 157 158 198.

Medulloseen 155.

Megaloconidien 304 328.

Megalopteris Hart 42.

Megaphytum Artis 46.

Mehlthaupilze s. Erysipheen 337
M., Appressorien 286; M.,
Fibrosinkorper 375.

Melampsora 654 656 666; M.
betulina 656; M. Capreae
667; M., Conidienlager 319;
M. Hartigii 667; M. Padi 501;
M. populina 542; M. salicina,
Paraphysen 322; M. Salicis
Capreae, Fettfarbstoff415 ; M.
Tremulae 666.

Melanogaster variegatus 548.

Melanose 433.

Melanospora 551; M. Didymariae
543; M. Didymariae, Haustorien

286; M. parasitica 481 543
727; M., Sporenentleerung
364; M. lagenaria 550; M

Zobelii 543 544,
Melanotaenium endogenum 281.
Melastomaceen 245.
Melastomites Druidum 245; M.

lanceolatus 245; M. radobojana

245-

Melosira 18.

Membran, Dehnbarkeit 371; M.,
Differenzirung 368; M, Ein-
lagerungen 370 ; M., Faltungen
368 ; M., verholzte 370.

Membranfarbstoffe 370.

Mengea palaeogena 250.

Menispermaceen 215.

Menyanthes arctica 263; M. terti-
aria 263; M. trifoliata 263.

Merianopteris 42.

Meridion Ag. 18.

Merulius 616.

Meruliuslacrymans, 617; M.,Asche
390; M, Wasserausscheidung
456; M. tremellosus 550.

Mesocarpus, Krankheit 555 571.

Mesoneuraster 42.

Mesopus 614.

Metabolie 372.

Metamorphosen 505.

Metasphaeria Cetraricola 545 ; M.

51. Lepidiotae 546; M. Lichenis
sordidi 546; M. Psorae 547.

Methylamin 434.

Metrosideros 247.

Microconidien 304 328.

Microdictyon 42.

Micropodium 254.

Micropuccinia 660.

Mikrosomata 372.

Microsphaera, Fruchtanhénge 337.

Microsphaera Lycii  712; M.
Grossulariae 712.

Microthyrium 337.

Microzamia gibba 150.

Micruromyces 661.

Milchsaftgefasse 385.

Milchséure 399 490.

Milchschimmel — Oidium lactis.

Mimosa Pandorae 252; M. palae-
ogaea 252.

Mimoseen 251.

Mimosites 252 253.

Mineralische Bestandtheile 387.

Missbildungen 504.

Mittelnerv 11.

Monilia albicans 748; M. Can-
dida 448 459 462 747; M.,
Kerne 377, M., Sprossung
278.

Monoblepharis polymorpha 541;
M. sphaerica 563 564 565.

Monochasium 311.

Monocotylen 200.

Monoecie bei Lagenidium 57 1¢

Monomorphie 348,

Monoplanetische Schwarmsporen

R
Monopodiale
334-
Monopodien, unbegrenzte und be-
grenzte 308.

Monopodium 275 334.
Monospora 509 690; M. cuspi-
data 500 511 531 685 705.

Monotropa microcarpa 259.
Morchella, 632; M., Geotropis-
mus 478; M. conica, Analyse

Sporangienstande

389; M., Mannit 397; M.
esculenta, 744; M., Analyse
389;M., Kerne378; M., Zucker
392-

Moreen 213.

Moriconia cyclotoxon 170.

Morinda 266.

Mortierella 588; M.,Kletterorgane
283; M., Zygosporenapparat
341; M. biramosa, Gemmen

346; M, Sporangienstand 334;
M. candelabrum, Gemmen 346;
M. fusispora, Gemmen 346;
M. nigrescens, Zygospore 345;
M. pilulifera, Krystalloide 373;
M., Gemmen 346; M., polyce-
phala 347 54° 583 588;
M., Krystalloide 373; M.
Sporangienstand 334; M. re-
ticulata, Gemmen 346; M.
Rostafinskii, Zygosporenfrucht
344; Gemmen 346; M. Sim-
plex, Gemmen 346; M. stran-
gulata, Gemmen 346; M. tu-
berosa, Gemmen 346; M.,
Krystalloide 373.

Mougeotia, Krankheit 555 571.
Mucor 284 474 502 583.
Mucor-Arten, Invertin 448; M.-
Arten, Krankheiten 539; M.
bifidus 539; M. circinelloides
345 584; M., Sprossung 277;
M. corymbiter 525 585; M.
erectus 584 585; M., Zy-
gospore 345; M. fragilis 584;
M., Sprossung 277; M., Zygos-
poren 344 345; M., Géhrung
459 462; M. helminthoph-
thorus 510; M., Krystalloide
373; M., Lipochrom 418; M.
melitophthorus 518; M. mo-
destus, Zygosporen 345; M.
mollis, Zygosporen 345; M.-
Mycosen 529. M. Mucedo,
Mycel 275; M., Mycose 395;
M. 278 297 488 519 523
539 584; M., Heliotropismus
474; M., Luftdruck 474; M.
spinosus, Sprossung 277; M.
Mucedo, Sporenentleerung 356;
M., Sprossung 277; M., Sp°'
rangien 331; M. racemosus,
Sporangienstand 334; M., Spo-
rangium 332; M. Mucedo,
Zygospore 345; M., Oxalsdure
398 454; M., Peptonisirungs-
vermdgen 449; M. pusillus
525 585; M. ramosus 525 529
278; M. racemosus, Gemmen
346; M., Sprossmycel 277,
M. ramosus 584; M, Rheo-
tropismus 480; M. rhizopodi-
formis 525; M. stolonifer 480
483 488 586 539; M., Kletter-
organe 282; M., Zygospore
345; M. spinosus 584; M.
tenuis, Azygospore 344; M.,
Gemmen 346; M. tristis 345;
M., Wasser-Ausscheidung 456;
M., Zygosporen 341.

Mucoraceen 551 583 « M., Feinde
539; M., Krystalloide 373.

Mucorin 438 373.

Mucorineen, Dimorphie 348.

Mucrostachya infunibuliformis
132.

Muscardine 503 516.

Musophyllum 206.

Mutterkorn, Geotropismus 478;
M. (Sclerotium) 289; M.,
Stroma 340.

Mycelhdute 292; M-reduction

570; M-stréange 292; bei Agaii-
cus-Arten 296; bei Sphaerobo-
lus 296.

Mycelien, Scheidewand bildende
273 275.

Mycelium, Aufbau 273 274; M.
(Begriff) 273, reducirte M. 296;
M., Wuchsformen 273; M.,
Spitzenwachsthum 273.

Mycetes (Begriff) 271.

Mycetid 396.

Schenk, Handbuch der Botanik.

Namen- und Sach-Register.

Mycetozoen 271.

Mycocecidien 504 505.

Mycoderma 277; M., Gahrung
460; M. cerevisiae 747 682.
M., Invertin 448; M. vini 277
490 747-

Mycodextrin 396.

Mycogone cervina 543.

Mycomyceten 271 273 594; M.,
Conidienfrichte 324.

Mycoporphyrin 426.

Mycoprotein 438.

Mycorrhiza 534; M. der Erica-
ceen 537; M. der Orchideen

537.

Mycose 395 445; M., allgemeine
502; M., localisirte 502.

Mycosis aspergillina s. Asper-
gillus-Mycosen.

Myelopitys medullosa 156.

Myelopteris elegans 45; M. Lan-
driotii 45; M. radiata 45.

Myeloxylon 155; M. elegans
Bron. 45.

Myoporum 265.

Myrica acutiloba 212; M. aspleni-
folia 212 256.

Myricaceen 212.

Myriophyllites capillifolius 243.

Myriophylloides 119; M. William-
sonis 118 119.

Myriophyllum alternifolium 244.

Myriotheca Desaillyi 31.

Myristicaceen 215.

Myristicophyllum 215.

Myrmaecium 544; M. rubricosum,
Entleerung der Conidien 364.

Myrsinaceen 260.

Myrsine 260.

Myrsinopsis succinea 260.

Myrtaceen 246.

Myrtifloren 243 245.

Myrtophyllum grandifolium 247;
M. Schibleri 247.

Myrtus communis 246 247; M.
synaphaefolia 248; M. Veneris
247.

Myzocytium 555 569; M., Fer-
ment 450; M. proliferum 510;,
M. Nahrlésungen 441; M.

- Nabhrstoffe, anorganische 439
M. , organische 440.

Najadita 201.

Najadonium 204.

Najadopsis 204.

Nathorstia Stur. 35.

Naucoria semiorbicularis 626.

Navicula Bory 18.

Nebenéste 562; N. androgyne 564;
N. der Saprolegnieen 334.

Nebenfaden 322.

Nebensporen 670.

Nectria 500; N., Stroma 340 320;
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544; N. Purtoni 544.; N. ryt-
hrinella547; N.Fuckelii545; C.
Granatum 550; N. lasioderma
N. 544; lecanodes 547; N. liche-
nicola547; N.Magnusiana544;
N. minuta 544.

Nectriaceen, Stroma 319.

Nectriaroth 426.

Nectriella perpusilla 544.

Negundo triloba 225.

Nelumbium 217.

Nematodenfanger 288.

Nematoden, Krankheiten 509; 570.
754-

Nematophycus Carruth. 23 60.

Nematophyllumangustifolium 136.

Nematoxylon crassum 165.

Nemopanthes 228.

Neomeris Harv. 20 21.

Nephelium Litchi 224; N. Jovis
223.

Nephoroma lusitanica,Emodin421.

Nerium Oleander 265.

Nervatio Anaxeti 9; N. Caenop-
teridis 6; N. Ctenopteridis 6
42; N. Cyclopteridis 7; N.
Cyrtophlebiae 7; N. Doodyae
8; N. Doodyae appendiculata
9; N. Drynariae 9; N. Dryna-
riae irregularis 9; N. Eupte-
ridis 7; C. Goniopteridis 7;
N. Goniopteridis appendiculata
9; N. Marginariae 8; N. Neu-
ropteridis 7 42; N. Pecopteri-
dis 7 10 42; N. Phlebodiip;
N. Phlebodii appendiculata 9;
N. Pleonemiae 7; N. Pleone-
miae appendiculata 9; N. re-
ticulata 12 N. Sageniae 8;
N. Sageniae appendiculata 9;
N. Sphenopteridis 7; N. Taenio-
pteridis 7.

Nervillen n.

Nesolechia ericetorum 545; N.
punctum 545; N. thallicola
545-

Neubildungen 505.

Neuropteridium 42.

Neuropteris 42 45; N. Loshii 44.

Nidularia 551.

Nidularieen 647.

Nilssonia Brong. 41.

Nipa 205.

Nipadites provincialis 205.

Nitelia 25.

Nitzschia Hassai. 18.

Noggerathia 36 37; N. foliosa
Sternb. 36; N. GOpperti 182 ;
N. palmaeformis 142,

Noggerathiopsis prisca 160.

Nordenskioldia borealis 218.

Nuclein 379 438.

Nucleolus 378.

N affinis 545; N. cinnabariagleus 710.

Farbstoffe 416 426: N., Mem-
H. cosma-

branfarbstoff 370;
riospora 550; N. episphaeria-

Bd. Iv.

Nummularia, Stroma 320;
Nussaceen 237.
Nutationsbewegungen 483.
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Nyctalis 595 626; N. asterophora
626 627 550; N. parasitica
626 550.

Nyctomyces Unger 16.

Nymphaeaceen 215 216.

Nyssa 2645 N. aquatica 2375 N.
europaea 238; N. obovata 238 ]
N. ornithobroma 2385 N. sty-
riaca 2385 N. vetusta 2375
N. Vertumni 238* N. villosa
237.

Nyssidium 238.

Obergahrung 685.

Oberhautparasiten 503.

Ochrolechia tartarea,
Flechtensduren 402.

Octaviana asterosperma 548.

Oedogoniaceen, Krankheit 570.

Oeb fettes in Sclerotien 291.

Oele é&therische 408 451.

Oelkorper, schwefelhaltige 719.

Oenanthe Lachenalii 234.

Oidium 625; O. albicans 500
521 530 525 748; O. albicans,
Conidienbildung 304; 0.,
Sprossung 278; O. furfur 526;

398; O,

Namen- und Sach-Register.

Oosporen, centrisch gebaut 565;
0. , exentrisch gebaute 565.

Ophiobolus Peltigerae 547 > O.
thallicola 547.

Ophioglossaceen 27 36.

Ophioglossum 27.

Opuntiaceen 243.

Orbicula Variolariae 547.

Orce'in 401.

Orcin 401.

Oreodaphne foetens 216.

Oreodoxa 205.

Orioporella 21.

Ormoxylon erianum 165.

Orphauidesites pri maevus 258.

Orseille 401.

Orseillesaure 402.

Osmunda 43 50 51.

Osmundaceen 27 39.

Osmundites schemnitzensis 50.

Ostrya 211.

Osyris alba 255; O. Schieffer-
deckeri 255; O. ovata 255.
Otidea leporina, Ejaculation 357.
Otozamites 10 150; O. brevifolius

149.

O. lactis 497 632 j O., Conidien-Ottelia americana 203 % O. pa-

bildung 304; O., Invertin 448;
O., Peptonisirung 449; O. ton-
surans 526 752; O. violaceum
430; Quinckeanum 751; O.
Schoénleinii 526 527 751.

Olacaceen 221.

Oldhamia 17.

Olea americana 263; O. europaea
264; O. praemissa 263.

Oleaceen 263.

Oleandridium Schimp. 42.

Oligocarpia Brongniarti 28; O.
Gutbieri Gop. 28 30; O. lind-
saeoides Stur. 28.

Olpidiaceen 554.

Olpidium 297 509 555.

Olpidium gregarium 509; O. ma-
crosporum 509; O. pendulum
Zopf 555.

Olpidiopsis2 272 554; O. Aphano-
mycis 541 ; O. fusiformis 541;
O. incrassata 541; O. longi-
collis 508; O. Index 541;
O. 555; O. Schenkiana Zopf
555; O. Saprolegniae 541;
O., Ferment 450.

Omalanthus 232.

Onagrariaceen 244.

Oncopteris Neuwalli 47.

Onychomycosis favosa 751.

Onygena caprina 497; O. corvi-
na, Geotropismus 478; O. 497;

Oogonien 331 334 562; O,
Schmarotzer in 565.

Oomyceten 562.

Oosphaere 334

Oosporangien 334 562.

Oosporangium 331.

Oospore 563.

Oosporen 334.

risiensis 207.

Ovulites Lamark 21.

Oxalidaceen 219.

Oxalidites averrho'ides 219; O.
149.
brachysepalus 219.

Oxalsdure 398 454 445; O.-Gah-
rung 463.

Oxalsaurer Kalk 377.

Oxydationsgahrung 463.

Oxylobium 252.

Pachyphyllum 179.

Pachytheca 59 60.

Pachytesta 147; P. incrassata 147.

Pagiophyllum cirinicum 179; P.
Orbignyanum 180; P. rigidum
179.

Paipalopsis Irmischii 669.

Palaeobromelia 186.

Palaeccarya 211.

Palaeocyparis 170 176.

Palaeopteris 37 42.

Palaeopyrum 206.

Palaeospathe sarthensis 205.

Palaeostachya arborescens 125;
P. gracillima 134*, P. pedun-
culata 134 137 139.

Palaeostrobus 151.

Palaeovittaria 42.

Palaeoxylon 162.

Palaeoxyris carbonaria 1865 P.
helicieroi‘des 186; P. regularis
185.

Palissya 1715 P. aptera 176; P.
Braunii 176.

Paliurus 229 249; P. Colombi
2295 P. Florissanti 229; P.
orbiculatus 2295 P ovoi'deus
229; P. Pavonii 2295 P. tenui-
folius 2295 P. Thurmani 229.

Palmacites Daemonorops 204.

Palmoxylon 204.

Paludina vivipara 17.

Panaeolus campanulatus 626;
P. fimicolus 626.

Panax circularis 234*, P. Mathe-
roni 234; P. Nordenskioldi
234; P. orbiculatus 234.

Pandanus 201.

Panicum 206; P. pedicellatum 203.

Pantherinussaure 419.

Papilionaceen 251.

Paracalamostachys 134; P. minor
134; P. polystachya 134; P.
rigida 134* P. striata 134; P.
Williamsoniana 134.

Paramylum 375.

Paraphysen, Vorkommen 322; P,
Form 323; P. der Uredineen
654; P. zwischen Schlauchen

339-

Parishia 221 240.

Parasiten 495.

Parasitismus 498.

Parellsaure 405.

Parthenites priscus 268.

Parrotia fagifolia 2415 P. graci-
lis 241.

Passerinula candida 544.

Passiflora Braunii 243, P. Hauch-
cornei 243 ; P. pomaria 2435
P. tenuiloba 243.

Passiflorineen 243.

Patellarsdure 404.

Patzea gneto'tdes 257; P. Johni-
ana 257; P. Mengeana 257.

Pavetta 266.

Paxillus 623; P. atrotomentosus,
Farbstoff 422 453; P. involu-
tus, Mannit 396.

Pecopteris 42; P. dentata Bfon.
29; P. elongata Presl. 325
P. exigua Ren. 29 445 P.
geriensis 44; P. intermedia
Ren, 33; I'. Kudlisetensis 170 ;
P. longifolia Brong. 33; P.
Meriani 335 P. oreopteridis
Bron. 29 ; P. densifolia Gop.
29; P. Sternbergi 325 P.
Williamsonis 40.

Penicilliopsis clavariaeformis 426;
P. 341

Penicillium 551*, P.Conidien 351;
P. cladosporioides, Fett 376;
P. glaucum, Coremiumform 317;;
P. crustaceum s. P. glaucum;
P. glaucum 497 523 717; P.,
Athmung 457 458; P., Coni-
dienbildung 302; P., Conidien-
trager 298; P., Diastase 448;
P. Dimorphie 348; P., In-
vertin 448; P., Keimung, My-
celbildung 273; P., Mandel-
séure-Spaltung 464; P., Man-
nit 395 ; P. Peptonisirung 449;
P., Temperatur 471; P., Wein-
sdurespaltung 464; P., Oxal-

séure 398; P., Kerntheilung379;
P. luteum 717.

Penicillus 21.
Pentaphylax Oliveri 217.
Pentatrias Bembergi 205.
Peptone 438.
Pepton-Ausscheidung 453.
Peptonisirende Fermente 449.
Perennirende Pilze 551.
Peridermium Pini 507 542 552
667; P. Strobi 667.

Peridie der Conidienfriichte 324.
Peridie der Schlauchfrucht 337.
Peridiogon 340.

Peridiole 647.

Periphysen 339 366 380 680.
Periploca graeca 265.
Perisporiaceen 710.

Perithecium 710; P., Anhéngsel
365; P, Begriff 337.

Peronospora 502 580* P. Alsi-
nearum58i; P. Cactorum 578;
P. calotheca 581; P., Antheri-
diurn 336; P., Haustorien 281 j
P. densa 581; P. effusa 581;
P. entospora 581; P., Conidien-
stand 308; P. Fagi 578; P. Fi-
cariae 581; P. gangliformis
581; P. grisea 581; P. Hausto-
rien 279; P. Lamii 581; P.
macrospora 469; P. parasitica
581; P., Haustorien 280; P.
pygmaea 581, P. Sempervivi
578; P., Spcrenabschleuderung
356; P., Sporangien 332; P.
Trifoliorum 581; P. Rumicis
581; P. Valerianellae 581, P.
viticola 493 494.

Peronosporeen 506 562 563 5735
P., Befruchtung 3365 P., Co-
nidien 332; P., Oxalsaure 398.

Peronosporites  antiquarius
Worth. Smith 16.

Persico 401.

Persoonia Daphnes 256; P. Myr-
tillus 256*, P. radobojana 256.

Pertusaria communis 398; P.,
Poren 366.

Pestalozzia truncatula, Conidien-
bildung 304 306.

Petraea volubilis 265.

Peucedanites 234.

Peucedanum palustre 234.

Peziza aeruginosa, Farbstoffe 431
452 ;P. (Chlorosplenium)aerugi-
nosa, Farbstoff 428, P. aurantia,
Lipochrom 4165 P. badia,
Ejaculation 357; P. Batschiana

470; P. benesuada, Conidien
339; P. cerea 740; Ejacu-
lation 357; P., Mycelstréange

296; P. coerulea, Kerne 378;
P. cochleata 543 740; P.
confluens, Kern 377; P. echi-
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nospora, Farbstoff 421 427;
P. flavo-brunnea 543 ; P. Fuc-

keliana 470; P., Sporenab-
schleuderung 356; P. hemi-
sphaerica 543; P. macropus

543; P. nigra Bui.l. 398; P,
Mannit 396; P. sanguinea,
Farbstoff 427 452; P. sclero-
tiorum s. Sclerotinia; P. scu-
tellata, Lipochrom 416; P.
sclerotiorum, Oxalsaure 445;
P. testacea 543.

Pezizaceen 737.

Pezizaencym 449.

Pezizaxanthin 416.

Pflanzenbasen 433.

Pflanzensauren 397.

Phacidium umbonatum Beck 16.

Phacopsis vulpina 545.

Phalloi'deen 649.

Phallus 552; P. caninus 653;
P., Kalkoxalat 377; P., Gallert-
bildung 369 ; P. impudicus 650;
P., Essigsaure 399; P., Fett
408; P., Glycogen 393; P,
Mannit 395; P., Mycelstréange
294,

Pharcidia congesta 546.

Phaseolites 252.

Phialopsis rubra 398.

Philadelpheen 242.

Philadelphus coronarius 242.

Phlebia 614.

Phlebopteris 42.

Pholiota marginata 626, P. spec-
tabilis  625; P. squarrosa
626.

Phoenicopsis 166.
Phonix 2045 P. Aiymardi 205;
P. Eichleri 205.

Phosphorsaure-Gehalt 388.

Phragmidium 655 656 662; P.
carbonarium 50I;P-> Conidien
306 382; P., Paraphysen 323;
P. Potentillae 501; P. Rubi
Idaei 542; P., Sporenstiele 368;
P., Tupfel 366; P. subcorti-
cium 542 658 662; P. viola-
ceum 658; P., Farbstoff 427.

Phragmites oeningensis 2065 P.
Ungeri 206.

Phragmonaevia Peltigerae 546
547; P. Fuckelii 546.

Phthirusa 257.

Phycomyces 585; P., Haptotropis-
mus 478; P. nitens 373 488
585; P., Heliotropismus 475;
P., Hydrotropismus 477; P.,
Luftdruck 474; P., Zygosporen
345 ; P., Rheotropismus 480.

Phycomyceten 271 275 552; P.,

Conidien 332; P., Conidien-
lager 319; P., Mycel, Kerne
378; P., Pigmente 413; P.,

Sprossung 277.
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Phyllactinia suftulfa 712.

Phyllactinia, Fruchtanhange 337.

Phyllanthus 232.

Phyllocladites rotundifolius 167.

Phyllocladus 10 164.

Phyllosticta Peltigerae 547.

Phyllosticteen 746.

Phyllostrobus Lorteti 169.

Phyllotheca Brong. 56 137; P.
australis 565 P. sibirica 56.

Phyllyrea 264.

Physagenia Parlatorii 54.

Physcinsdure 407.

Physcia parietina, atherisches Oel
409 ; P. parietina, Chrysophan-
sdure401; P.,Physcinsaure 407;
P., Vulpinsaure 404.

Physematopitys salisburioides 164.
Physoderma Menyanthis 562.
Physodin 406.

Physolobium 252.

Phytophthora 578.

Phytopthora infestans, Frucht-
trager 334 487 498 500 503
578; P. omnivora 578 503;
P., Sporangien 332.

Picrolichenin 407.
Picrosclerotin 435.
Pigmente s. Farbstoffe.
Pilacre Petersii 598 589.
Pilacreen 596.

Pilobolus 497; P., Spritzmecha-
nismus 353 356; P. anomalus,
Gemmen 346; P. (Pilaira) ano-
malus, Zygosporen 345; P. cry-
stallinus540589; Heliotropismus
475 ;P.,Zygospore 345; p>Kry-
stalloide 373; P., Lipochrom
418; P. microsporus 277 469
475; P., Wasser-Ausscheidung
456; 1\, Zygosporen 341.

Pilularia 51; P. pedunculata 51.

Pilze 16.

Pilze (Begriff) 271; P. (Verwandt-
schaft) 272.

Pilzcellulose 369 392.

Pilzgallen 504.

Pilzgutti 412.

Pilzsaure 399.

Pilzschleime 394.

Pilzthiere 271.

Pilzwurzel 534j s- Mycorrhiza.

Pinites Goppertiana 180; P. lati-
porosus 262; P. succinifer
Gopp. 15.

Pinus Andraei 1825 P. antecedens
180; P. Bathursti 181; P.
Briartii 183; P. Coemansi 1815
P. Conwentzianus 162; P.
Corneti 1825 P. Crameri 1715
181; P. deflexa 182; P. de-
pressa 1825 P. divaricata 182;
P. Douglasii 163; P. Dunkeri
181; P. echinostrobus 1825
P. fallax 182; P. Heerii 182;
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P. Leckenbyi 181] P. longis-
sima 181; P. Lundgreni 180
1815 P. Maakiana 181J) P.
Mantelli 1815 P. microphylla
1815 P. Nordenskioldii 181;
P. oblita 181; P. Omalli 182;
P. Palaeostrobus 182; P.patens
1815 P. prodromus i8ij P.
protopinus 181; P. Pseudotaeda
182; P. Quenstedti 1815 P.
resurgens 182; P. Reussii 181 j
P. Saturni 182j P. spinosa 1825
P. Taeda 181; P. Toillezi 182;
P. trichophylla 182.
Piperaceen 214.
Piptocephalideen 506 590; P.,
Conidien 332 383.
Piptocephalis, Appressorien 284
285; P. arrhiza, Krystalloide
373; P., Basidien 314; P., Co-
nidien 305; P., Conidienstand
312 314; P., Kletterorgane 283;
P., Parasitismus 345; P. Frese-
niana 539 591; P., Conidien
382; P. sphaerospora 540; P,,
Zygosporenapparat 341.

Pirus 249.

Pisonia racemosa 214.

Pissadendron 162.

Pistacia atlantica 221; P. bohe-
mica 2215 P. chinensis 221;
P. corrugata 2035 P. Gervai-
sii 221; P. Lentiscus 221; P.
Mettenii 221; P. miocenica
22ij P. narbonnensis 221; P.
oligocenica 221 j P. Phaesacum
221j P. Terenbinthus 221.

Pistillaria, Sclerotien 288

Pistites 203.

Pittosporacen 227.

Pittosporum Fenzlii 227.

Pityoxylon eggense 164; P. Sand-
bergeri 164.

Pityriasis capitis 685;
color 527.

Pitys primaeva 162 142.

Placodium circinatum 398; P.
saxicolum 398.

Placographa xenophona 546.

Plagiochila 23.

Planera acuminata 213; P. cre-
tica213; Planera Richardi 213;
Planera Ungeri 213.

Plasma 372; P., Einschlusse 373.

Plasmoparae 581; P. viticola 575.

Platanaceen 238.

Platanus aceroi'des 238 2395 P.
appendiculata 239; P. basilo-
bata 238; P. dissecta 239;
P. Guillelmi 2395 P. Haydeni
239; P. Heerii 239 P. nobi-
lis 239 P. primaeva 239; P.
racemosa 239; P. Reynoldsii
239.

Platylepis micromyela 152.

P. versi-
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Pleiochasium 311.

Pleomorphie 348.

Pleonectria lichenicola 548.

Pleospora Clavariorum 549 ; P.,
Conidientrager 339; P., Eja-
culation 364; P. herbarum 384;
P. Pycniden 329; P. npellita,
Conidientréger 339; P. Pelti-
gerae 547; P. polytricha, Co-
nidientrager 339; P., Schlauch-
porus 366.

Pleotrachelus fulgens 540; Para-
sitis mus 345.

Pleuromoya 80.

Pleuropus 614.

Pleurotus ostreatus 626.

Plumeria 264.

Plumulina 58.

Pneumonomycosisaspergillina520

Poacites 206.

Poacordaites 144.

Podocarpus 167.

Podocarya 190 192 206.

Podogonium 2545 P. Knorrii254j
P. Lyellianum 254.

Podosphaera, Fruchtanhange 337
338; P. Oxyacanthae 712; P.,
Fibrosinkdrper 375.

Podostachys 203.

Podozamites 150 151 170j P.
distans 149.

Pollen, kranke 555 558.

Pollenkorn-Parasiten 297.

Polleriana 81.

Polycarpicae 215.

Polygonum antiquum 214; P.
cardiocarpum 2145 P. convol-
vuloides 214; P. Ottersianum
214.

Poiyphagus 341 557 ; P. Euglenae
477 5°8 5595 P-. Kern 377.

Polyphysa 21.

Polyphyseen 19.

Polypodiaceen 26.

Polypodieen 26.

Polypodium 43.

Polyporeen6i4; P., Parasiten549 j

P., perennirende 552.
Polyporsaure 418.

Polyporus 620; P.-Arten 550,
P. adustus 550; P. annosus
507 550; P. applanatus 550; P.
australis 451 ; P. betulinus55<o;
P. cervinus, Mannit 396; P.
cinnabarinus, Farbstoft 453?
P. Curtisii 550; P.dryadeus 3995
P., Fumarsaure 398; P., Farbstoff
418; P. ferrugineus 550; P. folia-
tus 16; P. fomentarius 620; P.
frondosus 550; P.hispidus550
P., Farbstoffe432; P., Harz376
412; P .igniarius550; P. laccatus,
Harz 451; P. laevis448; P. me-
dulla panis 550; P. officinalis
436 620, P., Agaricol 397 ; P.,
Aepfelsdure399; P., Asche 390;

P., Bernsteinsaure 399; P., Ce-
tylalcohol397; P. Fettsaure400;
P., Fumarsaure 398; P., Gly-
cose 393 ; P.,Harz370410451;
P., Methylamin 434'; P., Oxal-
séure 398; P. ovinus, Analyse
389; P. pseudoigniarius 399;
P., Paraphysen 322 323; P.
sulfureus 550; P. squamosus,
Fumarsaure 398; P., Mannit
395; P., Temperatur 485; P.
versicolor 550; P., Wasser-
Ausscheidung 456.

Polypospermum 147.

Polypterospermum 147.

Polysaccum 635 647; P. pisocar-
pium 638.

Polystigma, Fettfarbstoff 416; P.
fulvum 551; P. rubrum 551;

Polytripa Mun. Chalm 20.
Pomaceen 248.
Pomaderris 229.

Populus alba 212 j P. Canaden-
sis 212; P. canescens 212;
P. euphratica 212 j P. Frasii
212; P. Heliadum 212; P.
Leuce 2x2]j P. leucophylla 212;
P. mutabilis 212; P. primige-
nia 212; P. Richardsoni 212.
P. tremuloides 212.

Poren 366 562.

Porenbildung an Oogonien 334.

Porenkandle 366.

Porenschwdmme, s. Polyporeen.

Poronia, Stroma 320.

Poroxylon Boysseti 194 195 P.
Duchartrei 194 195; P. Ed-
wardsii 194 195.

Posidonia 203.

Posoqueria 266.

Potamogeton 204.

Pothocites 138.

Pratelli 627.

Priméarnerven I1.

Primordialschlauch 372.

Primordium der Conidienfrucht
328.

Primulinen 260.

Prinos 228.

Promycelien 669 655.

Prosopis 253.

Prosporangium 558 559.

Protamyris radobojana 222.

Proteaceen 254 255.

Protei'n-Krystalle 438.

Protei'nstoffe 436.

Proteoi'des 256.

Protobasidiomyceten 596.

Protoficus 214.

Protomyces macrosporus 502 503
505; P, Sporangien 331.

Protomyceten 506.

Protophyllum 214 239.

Protopitys 164; P. Buchiana 109.

Protopteris (Dicksonia) punctata
47; P. Cottai Corda 47; P.
(Dicksonia) Buvignieri 475
P. fibrosa Stenz. 47; P.
Corda 46 47.

Protorhipis 43.

Protostigma sigillarioides 60.

Frototaxites Dawson 60; P. Lo-
gani 165.

Prunus 251; P. spinosa 251.

Psaroniocaulon 48.

Psaronius 48 50; P. infarctus49j
P. musaeformis 48; P. car-
bonifer 48; P. scolecolithus
48; P. Gutbieri 48 j P. gigan-
teus Cord. 48; P. asterolithus
Cord. 485 P. Haidingeri 485
P. bohemicus 48; P. Schenkii
48 j P. helmintholithus 48]
P. bibractiensis Ren. 49 P.
Weberi Stenzel 50.

Psathyra conopilea 626; P. noli-
tangere 626; P. spadiceo-gri-
sea 626.

Psathyrella gracilis 626.

Pseudomorphosen 290.

Pseudoparenchym 384.

Pseudowalc ,ia 179.

Psilocybe callosa 626; P. semi-
lanceata 626; P. spadicea 626.

Psilophyton cornutum 59j P.
elegans 59; P. gracillimum 59;
P. princeps 59; P. robustius
59-

Psilotites 57; P. filiformis 57;
P. lithanthracis 57; P. unila-
teralis 57.

Psilotopsis 57.

Psilotum 57 59; P. inerme 166.

Psoriasis 527.

Psoroma crassum 405; P. Ach.
403; P. lentigerum 398.

Psoromséure 405.

Ptelea arctica 220.

Pteris 43 Pteris aquilina 43.

Pterocarya fraxinifolia 211.

Pteropetalum palaecogonum 250.

Pterophyllum 150 151; P. blech-
noides 1485 P. Cottaeanum 1485
P. Grand’ Euryanum 148; P.
inflexum 148.

Pterospermum senescens 218 j P.
vagans 218.

Ptilophyllum 150.

Ptilophyton Dawson 58 59.

Ptilozamites 150.

Ptychocarpus hexastichus 33.

Ptychogaster 595; P. citrinus 621.

Ptychopteris Corda 46.

Ptychosperma 147.

Puccinia 655 659; P. Aegopodii
658; P. Arenariae 658; P. bul-
lata 658; P. Caricis542 657 ; P.
coronata 542 657 661; P. Cir-
caeae 541; ;P. Epilobii 657;
P. Galii 657; P. graminisO57
660 658; P, Conidienfrucht
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324; P., Pleomorphie 348; P.
Tapfel 366; P., Zwischenzellen,
349; P. Hieracii 502541 658;
P. limosae 657; P. Malvacea-
rum 498 542 503 658; P.
Menthae 658; P. Moliniae
657; P. Phragmitis 657; P.
Pimpinellae 658; P. Poarum
541 657; P. Polygoni 658; P.
Porri 501 657; P. Pruni 658 ;
P. prunorum, Paraphysen 322;
P. Ribis 542; P. Rubigo vera
G 7 658; P. silvatica 657; P.
coronata, Fettfarbstoff 4155
P. straminis 661; P. Teleuto-
sporenbildung 304; P. Thesii
542; P. Tragopogonis 658;
P. Valantiae 658; P. Violae
658.

Pucciniopsis 659.

Punica Granatum 248.

Punicites 248.

Pycniden 324; P., Entleerung364.

Pycnis sclerotivora 745; P., Co-
nidienfrucht 324 330.

Pycnogonidien 328.

Pyrenomyceten7io ;P., Ejaculation
357 30 ; P-i Lipochrom 416;
P., Paraphysen 339; P., Peri-
physen 339; P., Schlauchfrucht
336.

Pyronemaconfluens738;P’usion386

Pyrosis 529.

Pythiaceen 506.

Pythium 541 508 575; P. Acti-
nosphaerii 509; P. Anguillulae
aceti 511; P. De Bary anum
575; P., Kerne 379.

Quasten (Haftorgane) 283.

Quellschicht 353.

Quellungserscheinungen 353 356
363-

Quercus 211; Q. llex 211.

Rachiopteris 44; R. aspera 45 ]j
R. Oldhamia Wil 45.

Radulum 614.

Ramalina calycaris 403.

Ramularia Uredinis 542.

Ranunculaceen 216.

Raumeria Cocchiana 153; R.
Schulziana 153; R. Reichen-
bachiana 153.

Rasirflechte 526 527.

Reaction des Substrats 443.

Receptaculum 649.

Reducirte Mycelien 570.

Reductionserscheinungen am My-
cel 297.

Reessia 272 554.

Renaultia 33.

Reservestoffe 445; R. d. Sclero-
tien 291

Rhabdocarpus 147.

Rhacopteris 36 37.

Rhachiopteris aspera 195 198.

Rhacophyllum 25.

Rhacopteris paniculifera 36.
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|Rhamnaceen 227, 229.

Rhamnites concinnus 230.

Rhamnus 229; R. argutideus23o;
R. cathartica 230; R. Frangu-
la 230; R. grosseserrata 2305
R. dilatatus 230; R. latifolius
230; R. prunifolius 230; R.
tenax 230.

Rheotropismus 480.

Rhipidiopsis 165.

Rhipidium spinosum 541.

Rhiptozamites 151 j R. GoOpperti
j59;

Rhizidiaceen 557.

Rhizidiomyces apophysatus 541.

Rhizidium acuforme 477485; R.
apiculatum477; R. carpophilum
541; R. equitans 477 508; R.
leptorrhizum 541; R. mycophi-
lum Zwischensubstanz 357.

Rhizocarpon geographicum, Us-
ninséure 403.

Rhizocaulon najadinum 207.

Rhizodendron (Rhizopteroden-
dron) oppoliense Gopp. 47.
Rhizoi'den 680; R., Chaetomium
338; R., an Conidienfriichten
326; R., an Conidienbundeln

318.

Rhizomopteris 46; R. Schenkii
38.

Rhizomorphen 293.

Rhizophidium 558; Rh. pollinis
558; Rh. Pollinis, Schwéarm-
bahn 372; Rh., Mycel 297;
Rh. Sphaerotheca 507; Rh.,
Ferment 450.

Rhizophyton gibbosum 498; Rh.,
Fermente 451.

Rhizopogon 635; Rh. luteolus
635; Rh. rubescens 425.

Rhizopogonsédure 425.

Rhizopus 586; Rh. echinatus,
Gemmen 346; Rh. Kletteror-
gane 282 283 ; Rh. nigricans
586; Rh., Kletterorgane 282;
Rh., Krystalloide 373; Rh,,
Zygosporen 345; Rh. ramosus
587; Rh. rhizopodiformis 587.

Rhodea 42.

Rhododendron 259.

Rhodomyces Kochii 485 486 469
500 529; Rh., Sprossung 278;
Rh., Temperatur 471.

Rhoeadinen 217.

Rhopalospermites 256.

Rhus 220 260; R. antilopum 221 j
R. atavia 221 j R. Cotinus 221 ;
R. Haydeni 221; R. orbicula-
ta 221; R. palaeocotinus 221;
R. prisca 221; R. reddita 221;
R. semialata 221.

Rhynchotes 264.

Rhytidodendron Boulay 64.

Rhytidolepis 81 82 89 83 84 86
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Ribes nigrum 243.
Richtungsbewegungen 474,

Riessia semiophora, Conidien-
biindel 318.

Ringfalten 368.

Robinia 253.

Roccella, Flechtensauren 402;

R. fuciformis 406; R. tincto-
ria 406; R, Flechtensduren
405-

Roccellinin 405.

Roccellsédure 406.

Roestelia cancellata 663.

Rosa Hilliae 249; R.
249.

Rosa-Hefen 686.

Rosellinia aspera 5451 R- 6lla-
doniae 545 ; R. Clavariae 549 ;
R. mycophila 55° 5 R- Nephro-
matis 546.

Rost,weisser= Cystopus candidus.

Rostpilze, Conidienlager Ry
Haustorien 2815 R. s. Uredi-
neen.

Rozella 272 554; R. Apodyae
brachynematis 541j R- Mono-
bleph'aridis polymorphae 541;
R. Rhipidii spinosi 54t; R-
septigena 541j R- siniulans
54i.

Ruberin 424 435.

Rubiaceen 266.

Rubiacites 266.

Rubiinen 266.

Rubus Chamaemorus
frutlicosus 250.

Rickschlag, s. Atavismus.

Russula 550 625 iR.-Arten, Farbs-
toff423"; R- adusta 550; R. Kalk-
oxalat 377; R., Abwerfender
Sporen 353; R- consobrina
420; R., Farbstoffe 431 4321
R. nigricans 55°5 R- ru6ra
630.

Russularoth 423.

Rutaceen 219.

lignitum

250; R.

Sabao 204.
Saccharomyces 690; S.-Arten Géh-
rung 459; S., Invertin 447,

S. albicans 748; S. apiculatus
704; S. Capillitii 685; S. cere-
visiae 1681 690; S. ellipsoideus
1 693; S. 11 6945 S., Mandel-
sdure-Spaltung 464*) S. exiguus
704; S., Glycogen 3931 S.
Hansenii 486 485 682 6865
S., Oxalsaure 4451 S. Kahm-
haut 471; S, Kerne 378; S.
Lecithin, Leucen 438; Ruc]"
wigii 681 684; S. 7011

Marxianus 703; S. membra-
naefaciens 684 686 7°4i S.
Pastorianus | 695; S. Il 697;
S. Il 699; S. Sporangien;
Conidien 332; S, Sprossung
727, S., Temperatur 472 485.
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Saccharomyceten 681.

Saccobolus, Ejaculation 359 361;
S. Kerverni, Farbstoff 417; S.
violaceus 430.

Saccopteris Stur. 30 31; S. ero-
sa 32; S. Essinghii 28.

Sagenopteris Prksi. 42 51.

Sagittaria 207.

Salicaceen 212.

Salicylsdure 490

Salix aurita 212; S. cinerea 212;
S. lierbacea 212: S. Lavateri
212; S. myrtilloides 212; S.
polaris 212; S. Raeeana 212;
S. reticulata2i2j S.retusa2i2;
S. varians 212.

Salsola crenata2i4; S. Moquini
214; S. oeningensis 214.

Salviniaceen 51.

Salzséure 489.

Sambucus 267; S.
267.

Sanguisorba officinalis 250.

Santalaceen 254.

Santalum 255.

Sapindaceen 222.

Sapindophyllum 223.

Sapindus lignitum 223.

Saportaea salisburio'ides 165.

Sapotaceen 261.

Saprolegnia 474 511 512 566;
S. anisospora 565; S. astero-
phora 5x9 541 567; S., Kerne
379; S. Oogonien, Kerne
378; S., Sporangium 332;
S. dioi'ca 568; S. ferax 48l
520 567; S. hypogyna 512;
5., Kerne 377; S., Kernthei-
lung 379; S. monoi'ca541 568;
5., Nucleolus 378; S., Sporan-
gien, Kerne 378; S., Sporangium
332; S. Thuretii 519 541 567;
5., Sporangien 336; S. Thuretii,
Sexualitdt 334; S., Tupfel
366.

Saprolegniaceen 278 562 563;
5., Feinde 540; S., Sexualitat
334; S. Sporangien 334; S.
Cellulinkérner 373 374; S.
Sporangienstand 334.

multiloba

Saprophyten 495.
Saprophytismus 497.
Sarcinula-Form (Conidien) 305.
Sarcopteris Bertrandi 35 44.
Sarcotesta 147.
Sarcozygium 220.
Sauerstoffathmung 456.
Saugorgane 279.
Saure-Ausscheidung 455.
Sauren, organische 397.
Saxifraga oppositifolia 243.
Saxifragaceen 241.
Saxifragineen 238.
Scaphidopteris 44; S.
44,

Gilliotii

simultane
Conidien

Scheidewandbildung,
und succedane bei
3°5-

Scheitelwachsthum 273.

Scheitel zelle 273.

Scheitelzellpilze 594.

Scheuchzeria 207.

Schizaea 27.

Schizaeaceen 27.

Schizodendron Eichw. 47.

Schizolepidium 174.

Schizolepis 167 174; S. Braunii
174; S. Follini 174; S. per-
mensis 174.

SchizoneuraSchimp. 55 ; S. gond-
wanensis 55; S. hoerensis 55;
S.  Meriani 55 56; S. paradoxa
55 188.

Schizophyllum 625.

Schizopteris 25 35 166; S. ano-
mala 167.

Schizostachyum 55.

Schizoxylon taeniatum 58.

Schitzia anomala 183.

Sciadopitys 71 171 181.

Scitaminecn 206.

Schlauche, s. Asci 336.

Schlauche 331; S., Langenwachs-
thum 361.

Schlaucherzeuger s. Ascogon.

Schlauchfruclit, Anhénge 337;
S, Bau 336; S., cleistocarpe
336; S., peronocarpe 336; S.,
discocarpe 336; S, Entwicke-
lung 340; S., Hille 337.

Schlauchpilze s. Ascomyceten;
S., Sprossung 277.

Schlauchsporen 331; S., Veranke-
rung 361; S., Verkettung 357
360.

Schleier 623.

Schleifspuren 17.

Schleimpilze 271.

Schlingenmycelien 287.

Schmarotzer 495.

Schnallenbildung 386.

Schnellmechanismus 356.

Schraubei 334; S.-artiger Coni-
dienstand 311.

Schroteiia 670 671.

Schutzmittel gegen Thiere 338.

Schwédmmchenkrankheit s. Oidi-
um albicans; S. 500.

Schwarmer 331.

Schwarmbahn 372.

Schwérmsporangien 331.

Schwarmsporen, Begriff 331.

Schwefelige S&ure 489.

Schwefelséaure 489.

Sclerococcum sphaerale 546 547.

Scleroderma 552 635 637; S.
verrucosum 54-8; S. vulgare
637-

Sclerodermeen 636.

Sclerojodin 430.

Scleromucin 394.

Sclerotien 288 291; Bau 290;
Typen der Entwickelung 289.
Sclerotinia 499; S., Abldsung d.
Conidien 349; S. Batschiana
503 506 551; S, Sclerotien
289; S. ciborioi'des 488 743;
5., Haftorgane 283; S., Coni
dien 332; S. Fuckeliana 741;
5., Haftorgane 283; S., Re-
servestoffe in Sclerotien 291;
5., Geotropismus 478; S., He-
liotropismus 476; S. sclerotio-
rum 503 507 480 489 502
743; S., Conidien 339; S.,
Ferment 449 451; S., Glyco-
gen 393; S., Invertin 448; S,
Oxalséure 398 455; S., Scle-
rotien 290 291; S., Schlauch-
frucht 336; S., Sterigmen 316;
S. Trifoliorum, Ferment 449;
S. tuberosa, Haftorgane 283;
S. Vaccinii 506 743; S. Conidien
368; S., Rhizoi'den 339.

Scolecopteris 41 42; S. arbor-
escens 28; S. Zenk. 32; S.
subelegans Grand Eury 33;
S.ripageriensis Grand Eury 33;
S. Cyathea 33-

Scolopendrium officinale 43.

Scrofularia oblita 265.

Scutula Wallrothii 547.

Secretionsorgane bei Basidiomy-
ceten 625; S. 323.

Secundéarnerv 11.

Sedum ternatum 258.

Selaginella 57 70.

Selaginelleen 56, 57.

Selaginites Erdmanni 47; S.
(Lycopodites) cavifolius 47.
Selenocarpus Schenk 38; S.

Mtinsteriana Schenk 38.

Selenochlaena 44.

Selenopteris 44.

Selinia pulchra,
377 378.

Semapteris 90.

Senftenbergia Corda 28; S.
elegans Corda 28 29; S. opho-
dermatica Stur 28 29.

Senftenbergieen 28.

Septenbildung, intercalare 274.

Septirt, mit Querwéanden versehen.

Septoria atriplicis 327; S., Co-
nidienfrucht 327.

Septosporium 384; S. bifurcum
314 753; S., mehrzellige Co-
nidien 304; S., Sclerotien 288.

Septum-Querwand der Zellen.

Sequoia 170; S. Couttsiae 161
172 173; S. gigantea 172; S.
Langsdorfii 172; S. Reichen-
bachii 172; S. sempervirens
172; Sequoia Sternbergi 172.

Sexualitat 340 344 585.

Sichel-artiger Conidienstand 311.

Sporen, Kern
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Sideroxylon cylindrocarpon 262;
S. eggense 262.

Sigillaria 75 79 84; S. alveolaris
86; S. Brardii 83 86; S. Cor-
tii 83; S. Crepini 84; S.
Defrancii 81; S. denudata
86 88; S. discophora 64; S.
elegans 83; S. Eugenii 80;
S. elliptica 86; S. elongata 84-
Sigillaria ficoides 91; S. Haus-
manniana 79; S. hexagonaSi;
S. Lalayana 86; S. Lonvayana
86; S. mamillaris 86; S. Me-
nardi 88 100; S. oculata 86;
S. oculina 79; S. polyploca
84; S. rhomboidea 82 83; S.
rimosa 91; S. rugosa 84; S.
Saullii 81 89; S. scutellata 84;
S. spinulosa 81 82 86 87 88;
S. Taylori Cars. 64; S. tes-
selata86; S. Vanuxemi 79; S.
Voltzii 80; S. vascularis 73 75.

Sigillariae cancellatae 81.

Sigillarieen 79 80.

Sigillariopsis 96 99; S. Decais-
neana 100.
Sigillariostrobus  83; S. bifidus

166; S. Goldenbergi Feistm.
84; S. nobilis 84 85 ; S. Souichi
84; S. strictus 84; S. Tieghemi
84.

Simarubaceen 220.

Siphoneae verticillatae 19.

Smilaceen 201.

Smilacina 203.

Smilax 201; S. aspera 201; S.
baltica 201.

Solenites furcata 57
Murrayana 57.

Sommersporen s. Uredo.

Soodbrennen 529.

Soor 521 525 529.

Sophora fallax 253.

Sorbus Aria 249; S. aucuparia
249; S. Lesquereuxii 249.

Sordaria 497.

Sordaria Brefeldii, Schlauch mem-
bran 368; S. Brefeldii, Tupfel
366; S. curvula, Ejaculation
358; S. fimiseda, Heliotropis-
mus 476 ; S. Fruchtanhénge
337; S. minuta 725; S. minu-
ta, Ejaculation 358; S., Pa-
raphysen 340; S., Periphysen
339; S., Schlauchmembran370
372; S., Sporenanhédnge 367 ;
S., Sporenverkettung 361; S.,
Sterigmen 316; S. Wiesneri
725-

Sorocladus Lesq. 41.

Sorosporium 670.

Sorothelia confluens 547.

Sorotheca Stur. 40.

Spaltungen des Nahrmaterials 464

Spaltungsgéahrung 459.

Spaltungsprodukte der Eiweiss-
stofie 438.

166; S.
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Sparassis 612.
Sparganium 204.
Spathularia 543; S. Geotropis-

mus 478.

Speira torulo'ides, Conidien 306.

Speisemorchel, Aschenanalyse387.

Spermatien 328 ; Spermatien der
Uredineen 655.

Spermatozoi‘den 565; S., Begriff
331-

Spermogonien 328;
der Uredineen 655.

Sphacelia segetum 731.

Sphacel nsdure 400.

Sphécelotheca 670.

Sphaeria epimyces 549; S. Le-
maneae, Ejaculation 363; S.
obducens, Conidienfrucht 327;

Sphaeriaceen 722.

Sphaerieen 723.

Sphaerobolus 551; S., Gallert-
bildung 369; S. natans 569;
S. stellatus 470 644; S. stel-
latus, Gemmen 346; S. stel-
stellatus, Mycelhdute 296; S.
stellatus, Schnellmechanismus
356

Sphaerococcites 16 21.

Sphaeroda paradoxa 150.

Sphaeronema epimyces 549; S.
lichenophilum 546.

Sphaeronemella oxyspora 550.

Sphaeropsideen 746.

Sphaeropteris 40.

Sphaerostilbe flammea, Conidien-
bundel 318.

Sphaerotheca Castagnei 712.

Sphagnum Ludwigii Schimp. 23.

Sphallopteris Schimp. 46.

S. 327; S.

Sphatulea flavida 744; S flavi-
da, Fettfarbstoff 417.
Sphenoglossum 100; S. quadri-

foliurn Emm. 51.
Sphenolepidium Kurrianum 175;

S. rhaeticum 175; S. Stern-

bergianum 175; S. Terquemi

175-

Sphenolepis 175.

Spenophora 204.

Sphenophyllum 100 101; S. an-
gustifolium 102; S. antiquius
100; S. dichotomum 104; S.
emarginatum 101; S. furcatum
126; S. majus 101 ; S. quadri-
fklum 103; S. Schlotheimi 1015
S. stephanense 103; S. tener-
rimum 100 101 105 126; S.
Thoni 101; S. trizygia 105.

Sphenopteridium 42.

Sphenopteris 42; S. Condrusorum
59; S. refracta 46.

Sphenozamites 10 151.

Sphyropteris Stur. 33 34.

Spinellus fusiger 373 ; S. fusiger
Zygosporen 345

Spiraea laevigata 250; S. nana
250; S. opulifolia 250; S,
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Osiris 250; S. sorbifolia 250; Staphylea acuminata 2235 S. Bu- j Suspensoren, orthotrope, campy-

S. Thunbergi 250; S. Zephyri
250.

Spirangium 185; S. Jugleri 186;
S. Minsteri 186; S. Prendelii
186; S. Quenstedti 186; S.
reguldre 186; S. ventricosum
186.

Spiraxis bivalvis 187; S. major
1875 S. Randalli 187.

Spirogyra, Krankheit 555 571.

Spiropitys 163.

Spiropteris 44.

Spitzenwachsthum der Mycel-
faden 273.
Spitzenwachsthum 383; S., be-

grenztes 297.

Spolverina punctum 548.

Sporangien, Begriff 331; S,
Durchwachsung 336; S.-Fructi-
fication 331; S.-Frichte 336:
S.-Frucht, Entwickelung 340;
S.-Lager 336; S.-Stande 332;
S.-Stand332; S.,traubiger 334;

malda 223.

Staphylopteris Lesq. 41; S. sagit-
tata Lesq. 41,

Steinkern 14,

Steinmorchel, Aschenanalyse 387.

Stemmatopteris Cord. 46.

Stenzelia 45.

Stephanospermum 147; S. ake-
nioides 147 185.

Stephanostemon brachyandra 2425
S. Helmi 242.

Sterculia 2185 S. Ramesi 219.

Sterculiaceen 217.

Stereocaulonvesuvianum399 406.

Stereum alneum 610; S. hirsu-
tum 549 611; S. Paraphysen
322; S. purpureum 610; S.
rugosum 610; S. sanguino-
lentum 610; S. subcostatum
549; S. subpileatum 549; S.
vorticosum 610.

Sterigmatocystis 715;
rea 316.

S. sulfu-

S., wirteliger 334; S., doldiger Sterigmen 316.

334; S.-Trager 331 332; S,
fadige 332.

Sporangium, Form 332.

Sporen, Membran 368; S. mehr-

kernige 378;  S.-Befreiung,
Modi 349; S.-Bildung endo-
gene 331.

Sporidesmium, Conidien 305 ;
S. exitiosum 500.

Sporidien 655 6609.

Sporocarpon compactum 53; S.
ornatum 53; S. pachyderma53;
S. elegans 53; S. asteroides
53; S. Witrtiam 52.

Sporodinia grandis 587; S. gran-
dis, Krystalloide 373; S. gran-
dis, Sporangienstand 334; S.
Zygosporen 341 344.

Sporormia, Ejaculation 364; S,
Schlauchporus 366.

Spritzmechanismus 351.

Sprosshildung 277.

Sprossconidien 672.

Sprossmycelien 277.

Sprossmycelien 672 681.

Sprosspilzschleim 394,

Sprossung 277.

Sprossung, hefeartige.
gungen 279.

Sprossverbande 277.

Sprosszcllen 277.

Squama taxinoides 182.

Stachannularia 130; S. calahifera
133-

Stachybotrys atra 754; S. atra,
Basidien 314 316; S. atra,
Conidienstand 310 313; S.
atra, Ferment 449.

Stachyotaxus 168.
Stachypteris Pomel 41.
Stangerites 42.

Bedin-

Stichopteris longifolius Weiss 33.

Stictosphaera Hoffmanni, Peri-
physen 339.

Stielgemmen 347.

Stigmaphyllum demersum 227.

Stigmaria 7990 91 99; S. Ana-
bathra 91 ; S. augustodunensis
92; S. fico'ides 90 93 95; S.
perlata 90.

Stigmariopsis 98.

Stigmarhizen 98.

Stigmarhizome 98.

Stigmatomyces Baeri 513.

Stinkmorchel s. Phallus.

Stoftumwandelung 444.

Stolonen 282.

Stranggewebe 384.

Strange 625.

Strauchflechten, Flechtensauren

StrAict?eren des Mycels 569.

Strobilites Bronnii 178.

Strobus 182.

Stroma 319;
Bau 320.

Stropharia melanosperma 626;
S. semiglobata 626; S. sterco-
rea 626.

Stuartia Kowalewskyi 217.

Stylocalamites 125; S. acutecos-
tatus 1265 S. arborescens 125.

Stylonurus 54.

Stylosporen 328.

Styracaceen 261.

Styraceen 262.

Styrax officinalis 261 262; S. sty-
losum 262.

Stysanus Stemonitis,
blndel 317.

Substratswechsel 348.

Surinella Turp. 18.

S., Form 319: S.,

Conidien-

lotrope, spirotrope 341.
Swedenborgiacryptomerioides175.
Symbiose 534.

Symbiotismus 534.
Symplocos Bureauania 2625 S.
gregaria 262; S. parschlugiana

262; S. radobojana 2625 S.
sotzkiana 262; S. subspicata
262.

Sympodium 334.
Sympodiale Conidienstdnde 311

30-
Synedra Ehr. 18.

Syncephalideen 506; S., Coni-
dien 383.

Syncephalis 591; S, Appresso-
rien 285 ; S., Conidien 306;

S., Conidienstdande 311 313
S. cordata 539591; S. curva-
ta, Gemmen 346 347 ; S. cur-
vata, Zygospore 345 ; S., Klet-
terorgane 283; S. nodosa 479
S. nodosa, Gemmen 346; S.
nodosa, Zygospore 345; S.
nodosa, Zygosporenapparat
341; S. reflexa, Gemmen 346;
S. ventricosa 539.

Synchytrium 272 554; S.-artige
272.

Syringodendron 83.

Taeniopteris Minsterii 29 31.

Taonurus 17.

Tarichium megaspermum 506 515.

Taxeopsis Grand' Euryi 179.

Taxites 167; T. ponderosus 163.

Taxodium distichum 172; T.
eocaenicum 1725 T. europaeum
172.

Taxospermum
147.

Taxoxylon Aykei 163;
koi'des 163 182.

Tecoma 266.

Teleutosporen 654.

Temperatur 471 484,

Tempskya 44.

Terebinthineen 219.

Terminalia 262; T. Fenzlii 245;
T. Ungeri 245.

Ternstromiaceen 217.

Tertiarnerv 11.

Tetrapteris Harpyarum 227.

Thalassocharis 203.

Thallo'idima candidum 398 430.

Thallophyten 16.

Thallus 273; T., mycelialer 273.

Thamnidium elegans 587; T.
elegans, Sporangienstand 334;
T. elegans,

Thaumatopteris Gopp. 39.
Thecaphora 671.

147; T. Gruneri

T. ging-

Thelebolus stercoreus, Sporen-
entleerung 363.
Thelephora-Arten ,  Thelephor-

saure 424.

Zygosporen 345.

Thelephora 610; T. comedens
549; T., Farbstoffe 432; T.
laciniata 610.

Thelephoren, Conidienlager 318.

Thelephorsaure 424.

Thelophoreen 608; T.-Feinde
549-

Theophrasta 260.

Thesianthium inclusum 255.

Thesium 255.

Thiclavia basicola 383; T. ba-
sicola, Conidien 351; T. ba-
sicola, Tupfel 366 ; T., Coni-
dienbildung 306.

Thinnfeldia Ettingsh. 41.

Thonerde 387.

Thujoxylon 163.

Thujites 170.

Thymeleaceen 256.

Thymelineen 254.

Thyridium vestitum 544,

Thyrsopteris 41; Th. schistorum
4L

Tichothecium erraticum 545 ; T.
erraticum 547; T. gemmife-
rum 546; T. grossum 545;
T. pygmaeum 545 546; T.
Stigma 547.

Tilia alaskana 217; T. europaea
217; T. Malmgreni 217; T.
sachalinensis 217.

Tiliaceen 217.

Tilletia 670 671 675; T. Caries,
486 488 669 676; Tilletia
Caries, Trimethylamin 434;
T. Kranzkorper 385.

Tinea galli 452 502 521.

Todea 39; T. australis 405 T.
Lipoldi Stur 39.

Toédtungstemperatur 485.

Tolyposporum 670 671.

Tomentella flava 605.

Torubiella aranicida 512.

Torula 746; T.-Arten, Invertin
448; T.-Arten, Sprossung 278.

Tolypella 603.

Torreya nucifera 167; T. pliocae-
nica 167.

Trametes Bulliardi 409; T. cin-

nabarina, Harz 411; T. odo-
rata 409; T. Pini 507 552;
T. Pini, Paraphysen 322; T.

suaveolens 409.

Trapa biformis 2445 T. borealis
244; S. Credneri 244; T. glo-
boas 2445 T. Heerii 2445 T.
microphylla 2445 T. natans
244; T. silesiaca 244; T. Yoko-
jamae 244.

Traquaria Carruth. 52.

Traube 334.

Traubiger Sporangienstand 334.

TrematosphaerialignitumHEER 16.

Tremella 599; T.-Arten, Spros-
sung 278; T. alabastrina 278;
T. encephala 278; T. frondo-
sa 278; T. genistae 278: T.

Schenk, Handbuch der Botanik.

Namen- und Sach-Register.

globulus 278; T., Stroma
320; T. virescens 278.

Tremellineen 599.

Tremellinen 322;
stoff 415.

Tremetla lutescens 278 599.

Tremellodon gelatinosum, Gal-
lertbildung 369.

Trianea, Krankheit 561.

Trianthera eusideroxyloides 216.

Trichome 324 337.

Trichophyton tonsurans 526 527
752-

Trichopitys heteromorpha 166.

Trichomanes 37.

Trichomanites 37.

Trichothecium 348 523 544.

Triceratium Ehrenb. 19.

Tricoccae 232.

Trigonella 253.

Trigonocarpon olivaeforme 147.

Trimethylamin 436.

Trinacrium subtile, Conidien 306.

Triphragmium 655 662; T. echi-
natum 662; T. Ulmariae 662;
T. Ulmariae, Fettfarbstoff 415

Triphyllopteris 42; T. Colombi
Schimp 36.

Tripterospermum 147.

Triploporella Fraassii Steinm. 21.

Tristanitos cloeziaeformis 247.

Trizygia 100 105.

Trochophyllum 585 T. spathula-
tum 59.

Truffel, Aschenanalyse 387.

Truffeln 332; T., Peridie 337.

Tsuga 182.

Tuberaceen 719; T., Feinde 544.

Tuber albus 545; T. aestivum
720; T. brumale 720; T. ci-
barium, Analyse 389; T. ci-
barium, Aepfelsdure 399; T.
cibarium, Citronensédure 399;
T. cibarium, Fumarsaure 398;
T. melanosporum 720; T. me
sentericum 720; T. puberulus

T., Fettfarb-

545-

Tubicaulis Cotta 465 T. ramo-
sus 49.

Tuburcinia 670 671 672 678;

T. Trientalis 678.

Tubercularia 541.

Tuberculina phacidioi'des 542;
T. Pirottae 542; T. vinosa
542.

Tupfelbildung 366.

Tulostoma s. Tylostoma.

Tylodendron 47 5 T. speciosum
164.

Tylostoma 634; T. mammosum

643-

Typha latissima 2045 T. Ungeri
204.

Typhula graminum. Reservestoffe
in Sclerotien 291; T. placor-
rhiza, Reservestoffe d. Sclero-

Bd. IV.
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tien 291; T., Sclerotien 288 >
T. Sclerotienbau 291; T. va-
riabilis 612.

Udotea 22.

Ullmannia Bronnii 178; U. Gei-
nitzii 178; U. frumentaria 177;
U. lycopodioides 178; U. oro-
biformis 177; U. selagino'ides
177 178.

Ulmaceen 212.

Ulmus bicornis 213; U. Braunii
2135 U. Bronnii 220; U. lon-
gifolia 213 220; U. Marioni
213 ; U. minuta 213 ; U. palae-
montana 213; U. plurinervia
213; U. prisca 213; U. pri-
maeva 213.

Ulodendron 63 64 65; U. com-
mutatum 63 64; U. majus 64;
U. minus 64.

Umbelliferen 233.

Umbellifloren 233.

Uncinula Aceris 712; U. salicis
712.

Uniola 206.

" Untergéhrung 685.

Urceolaria scruposa 398 404.

Uredineen 653; U., Conidien-
frichte 324; U., Conidien-
lager 318; U. Farbstoffe 427;
U., Feinde 541; U, Gallert-
bildung 369; U., Lipochrom
414; U., Oxalsaure 398; U.,
perennirende 552 ;U., Pigmente
413-

Uredo aecidio'ides, Farbstoff 427

431-
Uredosporen 654.

Urocystis 670 671 677; U,
Kranzkorper 385; U. occulta

669; U. pompholygodes, Hau-
storien 282; U. Violae 505
669.

- Uromyces 654 661; U., Tupfel
366; U., Teleutosporenbildung
304; U. Alchemillae, Fettfarb-
stoff 415; U. appendiculatus
657 661; U. Betae 657; U.
Cytisi 542; U. Dacylidis 657
661; U. Fabae 657; U. Ge-
nistae 657; U. Geranii 501
657; U. Phaseolorum 658; U.
Pisi 504 657 658 661; U.
Poae 653; U. Polygoni 657;
U. Rumicis 657; U. striatus
661; U. Trifolii 657.

Uromycopsis 661.

Urticaceen 213.

Urticineen 212.

Usnea barbata,
U. florida L.,
plicata 403.

Usninséure 406.

Ustilagin 436.

Ustilagineen 668; U, Oxalséure
398.

Weinsaure 399;
U. barbata, U.

5i
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Ustilagineen, Sprossung 277; U., Victoria 217. Wirthe 495. Zweigbildung, basifugale 274 z i i idi i
: . i irthe , . ygomorphie bei Conidien 304. Zygospore, Entstehungsbedin-
hefeartige Sprossung 278; U. Vitaceen 227 230. Wistaria 253. Zwischenstuicke bei Conidienketten  Zygomyceten 341 344; Z., Spo-  gungen 345.

670 671 674; U. antherarum Vitex Lobkowiczii 265. Woodwardia 43; W. latifolia 43. 302. i . i ;
278 672; U. Betonicae 278; Vitis amurensis 2315 V. arctica Woronina 272; W. polycystis Zwischensubstanz 357. Zygzrggr:;”fgcggﬁ 220, zygc\>/s(r)3r<:(rc;%rr:{m Beﬁgrslzfsm 344; 7,
U. Carbo, Promycel 3865 U.  230; V. Braunii 231; V. Brun- 54| Zwischenzellbildung bei Conidien- zygophyllum 213 220. Zygosporenfrucht 344,

278 471 486 675; U. Cardui neri 231; V. brittanica 230; Wuchsformen des Mycels 273. ketten 302. Zygopteris 45 46; Z. Brongniarti Zygosporenhiille 344

278 669; U. Crameri488; U. V. Hookeri 2305 V. Labrusca Wundparasiten 500. Zwischenzellen 349. 35- ' Zygosporites W illiams. 53
cruenta 278 488; U. destruens 231; V. Olriki 230 ; V. sparsa Wurzelsymbiose 534. Zygnemeen, Krankheit 570. Zygosporeen 582. Zythia compressa 550.

471 675 486 488; U. echi- 2315 V.subintegra2315V. teuto- Xanthin 438.

nata 501; U. flosculorum 278; nica 230 2315 V. vinifera 231. Xenosphaeria rimosicola 547.

U. Hordei 672 675; U. inter-
media 278; Kolaczekii 488;
U. Kihneana 278; U. longis-
sima 675;U. Maydis 278 488
669 675; U., Ustilagin 436;
U. olivacea 671; U. Raben-
horstiana 488; U. receptacu-
lorum 278; U. Reiliana 278
488; T. Scorzonerae 669; U.
Tragopogonis 669; U. Tulas-
nei 488; U. olivacea 278; U.
violacea 502 669 673.

Ustilago, Gallertbildung 369.

Ustulina 544- U. Stroma 319
340; U. 551; U. vulgaris 733.

Uteria encrinella 20.

Vaccinium maderense 260; V.
uliginosum 260.

Vacuolen 373.

Vagante Parasiten 502.

Valerianites capitatus 268.

Vallisneria bromeliaefolia 207.

Valsa 544 551; V. abietis 544;
V. castanea, Conidienfrucht
327; V. lutescens 544,

Valsaria insitiva 544.

Valseen, Stroma 319,

Vanillin 371 433.

Variolaria amara, Picrolichenin
407.

Vegetationsorgane 273.

Velum partiale 623; V. univer-
sale 623.

Verankerung der Schlauchsporen
361.

Verdickungen der Membran 365;
V., centripetale 366; V., centri-
fugale 366; V., localisirte 366.

Verholzung 370 371.

Verkettung d. Schlauchsporen 357.

Verkohlung 14 15.

Verpa digitaliformis 744.

Verschleimung der Membran 369.

Versteinerung 14 15.

Vertebraria australis 189; V. in-
dica 188 189.

Verticillium, Sterigmen 316; V.
alboatrum, Basidien 314; V.
albo-atrum, Conidienstand 308.

Verzweigung, acropetale 274; V.,
centripetale und centrifugale
der monopodialen Conidien-
stande 308.

Vesquia Tournaisii 168.

Viburnum 2675 V. attenuatum
2675 V. multinerve 2675 V.
zizyphoi'des 267.

Vochysia europaea 222.

Vochysiaceen 222.

Volkmannia 125 129; V. arbo-
rescens 125; V. Binneyi 131;
V. capillacea 127; V. crassa
136; V. costulata 127; V. Daw-
soni x04 105 140; V. dista-
chya 125; V. effoliata 136;
V. fertilis 136; V. gracilis 102
126 1335 V. Ludwigii 131;
V. Morrisii 138; V. praelonga
136; V. pseudosessilis 1295
V. sessilis 136 1395 V. tenera
136.

Vollzellbildung 380.

Voltzia coburgensis 174; V. he-
terophylla 173; V. hungaria
174; V. Liebeana 173; V.
raiblensis 174; V. recubarien-
sis 173.

Volva 623.

Vulpinsaure 404.

Wabengrind 526 527.

Wachseinlagerung 371.

Wachsthum, intercalares 274.

Walchia antecedens 178; W.
filiciformis 178; W. piniformis
178.

Wangen 61 62.

Wangenlinie 61 62.

Wérmeentwickelung 464.

Wasser-Ausscheidung 456.

Wasserentziehung 487.

Weinmannia 260; W. Ettings
hauseni 2425 W. -europaea
242; W. paradisiaca 242.

Weinsdure 399.

Weitrichia mirabilis 190.

Whittleseya 167.

Wickel 334.

Wickel-artiger Conidienstand 311.

Widdringtonia antiqua 169; W.
brachyphylla 169; W. helve-
tica 169; W. microcarpa 1695
W. Reichii 169.

Williamsonia 189; W. angusti-
folia 189 192; W. Blanfordi
1925 W. Bucklandi 1915 W.
Gagnieri 190; W. Gigas 190
191 192j W. Forchhammeri
190; W. Leckenbyi 190 1915
W. Morrierei 153 190 1915W.
Pougneti 190; W.microps 192;
W. Zeilleri 190.

Wintersporen s. Teleutosporen.
Wirtel 334.

Ximenia americana 222.

Xylaria 544 552; X., Geotropis-
mus 478; X. allantodia 544;
X. hypoxylon 466 732; X.,
Stroma 320; X. polymorpha
466; X. Tulasnei, Mycelstrange
296.

Xylarieen 731; Stroma 319.

Xylerythrinsdure 427 452.

Xylindei'n 429.

Xylochlorsaure 428 452.

Yatesia 151.

Yuccites 201.

Zahnkrankheiten 530.

Zamiostrobus 1505 Z. crassus
150; Z. Guerangeri 1495 Z.
index 150; Z. Ponceleti 150;
Z. Saportanus 148 1505 Z.
stenorchachis 150.

Zamites 150; Z. carbonarius 1485
Z. epibius 1485 Z. Gigas 152;
Z. pecten 190 191.

Zanthoxylon 242; Z. serratum 2195
Z. spiraeaefolium 219; Z. val-
dense 219.

Zellblau 365.

Zellbildung, freie 380.

Zellfaden 383.

Zellflachen 383.

Zellkern 377.

Zellkdrper 384.

Zellmembran 365.

Zellstoff, Jodblauung 370.

Zelltheilung 382.

Zellwand, Schichtung u. Strei-
fung 368.

Zeora sordida, Weinsdure 399.

Zeugophyllites 205.

Zingiberites 206.

Zippea Corda 46 47.

Zizyphus 229 2495 Z. Gaudini
229; Z. membranaceus 2305
Z. Ungeri 229 246; Z. pista-
cinus 229; Z. Protolotus 2295
Z. tiliaefolius 229.

Zonarites 166.

Zoosporangien 331.

Zoosporen 331; Z. diplanetische
564; Z. monoplanetische 564.

Zoosporiparae 581.

Zopfia rhizophila 501.

Zopfiella tabulata, Sporenentlee-
rung 365.

Zostera 203.

Zotten 337.

Zucker 392.

Zucker-Ausscheidung 454.
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