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Algenzellen umspinnen, sich dicht an sie anschmiegen, bisweilen auch in dieselben
eindringen. Wie Reess *) und besonders Stahi12 nachwiesen, lassen sich durch
Cultur gewisser Pilze mit gewissen Algen Flechten kinstlich erzeugen.3

Was sodann die andere Form der Symbiose anlangt, so hat B. Frank4 den
Nachweis gefuhrt, dass gewisse Pflanzen, insbesondere auch Baumarten
und unter diesen vor allem die Cupuliferen, ganz regelméassig sich
im Boden nicht selbstandig erndhren, sondern uUberall in ihrem ge-
sammten Wurzelsystem mit einem Pilzmycelium in Symbiose stehen,
welches ihnen Ammendienste leistet und die ganze Erndhrung des
Baumes aus dem Boden ubernimmt.

Untersucht man namlich von irgend einer unserer einheimischen Eichen,
Buche, Hainbuche, Hasel oder Kastanie die im Boden gewachsenen Saugwurzeln,
welche die letzten Verzweigungen des Wurzelsystems sind und die eigentlich
nahrungaufnehmenden Organe darstellen, so erweisen sie sich allgemein aus zwei
heterogenen Elementen aufgebaut: einem Kern, welcher die eigentliche Baum-
wurzel reprasentirt, und aus einer mit jenem organisch verwachsenen Rinde, welche
aus Pilzhyphen zusammengesetzt ist. Dieser Pilzmantel hillt die Wurzel voll-
stéandig ein, auch den Vegetationspunkt derselben liickenlos Giberziehend; er wéachst
mit der Wurzel an der Spitze weiter und verhélt sich in jeder Beziehung wie ein
zur Wurzel gehoriges, mit dieser organisch verbundenes peripherisches Gewebe.

Wahlt man zur genaueren anatomischen Betrachtung dieser Verhéltnisse etwa
verpilzte Saugwurzeln von der Hainbuche (Carpinus Betulus) und untersucht diese
auf Quer- und Lé&ngsschnitten, so sieht man, dass die Pilzhyphen mit ihren Ver-
zweigungen zwischen die Epidermiszellen eindringen und diese dicht umspinnen
(etwa wie ein Flechtenpilz die Algenzellen umspinnt), jedoch nicht in das Lumen
derselben eindringen, sondern nur in der Membran sich verbreiten. Von hier
aus dringen sie bisweilen selbst in das darunter liegende Gewebe (Periblem) ein, aber
auch hier nur in den Membranen der Zellen weiter wachsend, nicht in letztere
sich einhohrend.

Der die Epidermiszellen umhillende Pilzmantel kann in Bezug auf Dicke
nach Individuen wie nach Species sehr variiren. Oft besteht er nur aus einer
einzigen Hyphenlage, wéhrend er bei gewissen Mycorrhizen der Buche von Frank
als eine machtige, vielschichtige Hulle gefunden wurde.

In Bezug auf die Oberflaichen-Beschaffenheit des Pilzmantels ist hervorzu-
heben, dass derselbe bald in seiner ganzen Ausdehnung glatt erscheint (sodass
nirgends oder doch nur sehr vereinzelt ein Pilzfaden sich nach aussen, in den
Boden hineinwendet), bald zahlreiche Hyphen in die Erde aussendet, als
wéren es Wurzelhaare. Nach der Art, wie dies geschieht, giebt es eine gewisse

b Ueber die Entstehung der Flechte Collema glaucescens. Monatsber. d. Berl. Akad. 1871.

2) Beitrage zur Entwickelungsgeschichte der Flechten. Il1. Leipzig, 1877.

3 Ein néheres Eingehen auf diese Momente ist hier nicht beabsichtigt.

4) Ueber die auf Wurzelsymbiose beruhende Ernahrung gewisser Baume durch unterirdische
Pilze. Berichte d. deutschen bot. Gesellsch. Bd. Ill. (1885) pag. 128. — Derselbe, Neue Mit-
theilungen uber die Mycorrhizen der Baume und der Monotropa hypopitys. Daselbst pag. XXVII.
Derselbe, Ueber neue Mycorrhiza-Formen. Berichte der deutsch, bot. Gesellsch, Bd. V (1887),
pag. 395- u- Ueber die physiologische Bedeutung der Mycorrhiza. Das. Bd. VI. 248. Vergl. auch
R. Hartig, Uber die symbiotischen Erscheinungen im Pflanzenreiche. Bot. Centralbl. 1886, Bd. 25,
pag. 35 u- P-E. Muller, Bemerkungen Uber die Mycorrhiza der Buche. Daselbst Bd. 26,
pag. 22.

Schenk, Handbuch der Botanik Bd IV. 35
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Mannigfaltigkeit. Bald sind es lauter verhaltnissmassig kurze Faden, welche in
vOllig gerader Richtung rechtwinkelig von der Oberflache der Wurzel ausstrahlen,
bald gehen sehr lange und regellos geschléangelte Faden in wirrem Durcheinander
ab, sich im Boden verlierend; bald sind es formliche Mycelstrange von mehr
oder minder grosser Dicke, welche der Pilzmantel aussendet. In ganz besonders
exquisiter Weise ist dies bei einer Mycorrhiza von Fagus silvatica der Fall, wo
diese Strédnge sehr zahlreich vorhanden sind und wie die Borsten an einer Glaser-
biurste abstehen, sodass man ein Bild erhalt, als hatte man eine mit echten
Wourzelhaaren besetzte gewdhnliche Wurzel vor sich.

Die Pilzhyphen wachsen an der dem Vegetationspunkte der Saugwurzel be-
treffenden Stelle stets weiter, nach rickwarts verflechten sie sich bestandig und
umspinnen die Epidermiszellen. Kurzum, es halt das Wachsthum des Pilzmantels
mit dem Spitzenwachsthum der Wurzel immer gleichen Schritt.

Die Pilzwurzel lasst sich haufig von der unverpilzten Wurzel makroskopisch
gar nicht unterscheiden; in der Mehrzahl der Falle aber treten gewisse Gestalts-
veranderungen auf: die Wdurzelchen werden namlich gewdhnlich etwas dicker,
indem die Zellschichten des Plerom’s und Periblem’s etwas zahlreicher entstehen,
und Uberdies die Epidermiszellen oft grossere Weite erlangen; sodann aber ist
auch eine grossere Neigung zur Verzweigung zu constatiren, die Aeste treten da-
bei in kurzen Abstdnden und verkirzter Form auf, sodass etwa korallenartige oder
blschelformige Verzweigungssysteme entstehen.

Das Auftreten der Pilzwurzel in obiger Form an Cupuliferen ist, in unseren
Gegenden wenigstens, ein ganz allgemeines und regelmassiges und in allen mdog-
lichen Bodenarten und Lagen erfolgendes, wie aus den umfassenden Untersuchungen
Frank's deutlich hervorgeht.

Nach Frank und Reessl) kommen den in Rede stehenden Mycorrhiza-Formen
&hnliche auch bei Salicaceen, Betulaceen und Coniferen vor, doch konnte sie der
Erstere nicht in so allgemeiner Verbreitung finden, wie die Cupuliferen-Mycor-
rhizen.?

Es ist in hohem Grade wahrscheinlich, dass die Cupuliferen-Mycorrhizen
durch specifisch verschiedene Pilze verursacht werden. Hierauf deutet bereits die
Angabe Frank’s hin, wonach die Mycorrhizen bald weiss, bald blass, bald rosen-
roth, bald blassviolett, bald safranroth, bald goldgelb oder rostbraun tingirt sind.

Die Entstehung eines so dichten, interstitienlosen Pilzmantels hat natirlich
zur Folge, dass diejenigen Organe, welche sonst die Aufnahme von Wasser und an-
organischen Nahrstoffen aus dem Boden vermitteln wiirden — die Wurzelhdérchen —
gar nicht zur Bildung gelangen konnen. Gerade dieser Umstand weist darauf
hin, dass der Pilzmantel die Aufgabe hat, der Wurzel jene Stoffe zuzufuhren,
also gewissermaassen die Stelle der Wurzelhaare zu vertreten. Hiermit stimmt
auch die Thatsache, dass die Pilze keine parasitischen, d. h. schadlichen Wirkungen
auf die Wurzel dussern, was schon die mikroskopische Untersuchung lehrt, noch
eindringlicher aber die bekannte Thatsache, dass die mit den Mycorrhizen ver-
sehenen Cupuliferen ganz vortrefflich gedeihen.

Wie die mit Wurzelhaaren ausgestatteten Saugwurzeln so haben auch die
Mycorrhizen nur eine beschréankte Lebensdauer. Mit dem Alter des Baumes er-

* Untersuchungen Uber Bau und Lebensweise der Hirschtriffel, Elaphomyces. Bibliotheca
botanica. Heft 7 (1887).

2 Vergl. auch Woronin. Ueber die Pilzwurzel (Mycorrhiza) Ber. d. deutsch, bot.
Bd. Ill, pag. 205.

Ges.
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starkt sein Wurzelsystem und greift nach neuen Stellen im Boden und so gehen
die Mycorrhizen an alteren Theilen der Wurzel verloren, um an anderen Stellen
des Bodens durch neue ersetzt zu werden. Gewdhnlich vertrocknen die alten
Gebilde allméhlich unter Braun- bis Schwarzfarbung.

Wie lange eine Mycorrhiza vegetirt, durfte wohl schwer zu bestimmen und
von einer Menge von Umstanden abhangig sein, sicher zadhlt aber nach Frank s
Erfahrungen ihre Dauer oft nach vielen Jahren.

»In den éaltesten Gliedern beobachten wir den bekanntlich auch bei den ge-
wohnlichen Wurzeln mit fortschreitendem Alter eintretenden Process des Ab-
sterbens der dusseren Rinde unter Braunung der Zellen bis zur Endodermis, unter
deren Schutze dann derFibrovasalstrang weiter fungirt. Damit gehtbeider Mycorrhiza
auch ein Absterben des Pilzmantels an dieser Stelle Hand in Hand. Auf die-
selbe Weise verlieren natirlich auch diejenigen kraftigeren Triebe der Mycorrhiza
ihre Pilzhille, welche dazu bestimmt sind, durch weitere Verlangerung und weiteres
Dickenwachsthum zu dauernd verholzenden Zweigen des Wurzelsystems zu er-
starken.« Der Pilzmantel kann demnach nur den jlngeren, bei der Nahrungs-
aufnahme allein in Betracht kommenden Wurzelpartieen eigen sein.

»Die Mycorrhiza bildet sich nur in einem Boden, welcher humOse Bestand-
teile oder unzersetzte Pflanzenreste enthalt; mit der Armuth oder dem Reich-
thum an diesen Bestandtheilen féllt oder steigt die Entwicklung der genannten
Bildung.«

Der Pilzmantel fihrt den Baum-Wurzeln nach Frank ausser dem ndtigen
Wasser und den mineralischen Bodennahrstoffen auch noch organische, direkt
aus dem Humus und den verwesenden Pflanzen entlehnte Stoffe zu.

Solche Mycorrhizen, bei welchen der Pilz sich in Form eines peripherischen
Mantels entwickelt und niemals mit seinen Hyphen ins Innere der Zellen
eindringt, hat Frank als ectotrophische bezeichnet. Hierher gehdren auch
die Mycorrhizen von MonotropaA)

Eine andere Form hat erendotrophische genannt, weil in den hierbei
in Betracht kommenden Féllen der Pilz in die Zellen des Wurzelgewebes ein-
dringt und sich hier weiter entwickelt. Hierher gehoren:

1. Die Mycorrhizen der Ericaceen: Andromeda polifolia, Ledum palustre,
Vaccmium oxycoccos, V. uliginosum, V. macrocarpum, V Vitis Idaea, V. myrtillus,
jEmpetrum nigrum, Rhododendron ponticum, Azalea indica.

2. Die Mycorrhizen der humusbewohnenden Orchideen. Den ge-
nannten Vertretern der ersteren Familie fehlen ausnahmslos die Wurzelhaare,
dafur sind aber die Epidermiszellen selbst relativ sehr voluminds, so dass die
Epidermis den hauptsachlichsten Theil des Wurzelkdrpers ausmacht. Diese Zellen
erscheinen ausgefillt mit einer farblosen triben Masse, welche bei genauerer
Betrachtung sich als ein Complex feiner, durcheinander geschlungener, ein pseudo-
paremchymatisches Gewebe bildender Pilzfaden darstellen, die das Lumen der
Zellen volistdndig oder partiell ausfillen, im letzteren Falle der nach dem
Leitungsgewebe hin gerichteten Wand anliegend.

Die pilzgefillten Epidermiszellen kann man bis hart an den Wurzelscheitel
verfolgen. Neben diesen intercellularen Pilzfaden bemerkt man in den meisten
Fallen auch oberflachlich den Wurzelkérper umspinnende Pilzfaden, bald in sehr

1) Zuerst von Kamienski, Les Organes vegetatives du Monotropa Hypopitys, Mem. de la

&

soc. nat. des sc. natur. de Cherbourg, t. 24, beschrieben.
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reicher Menge, bald nur sparsam. Sie stehen hier und da mit den Fadencom-
plexen im Zellinnern in Zusammenhang und wachsen andererseits in die benach-
barten Torfmoos- oder sonstigen Pflanzenreste resp. den Humus hinein.

Diese verpilzten Epidermiszellen werden von Frank als »der alleinige Apparat
fur die Nahrungsaufnahme aus dem Boden« angesprochen. Die Natur der frag-
lichen Pilze kennt man noch nicht.

Bezlglich der humusbewohnenden Orchideen war bereits friher bekannt
dass sich in den Wurzeln und Rhizomen vieler Arten regelméssig ein Pilz findet,
der in den Zellen des Rindenparemchyms in Form von geknduelten Faden auftritt.
Die bezuglichen Verhéaltnisse wurden von Warburgl) ndher untersucht. Frank
nimmt nun an, dass auch hier der Pilz einen Dienst bei der Erndhrung der be-
treffenden Pflanzen aus Humus leistet und spricht sich folgendermaassen aus:

1. Der Protoplasmakdrper der Wurzelzelle und der in ihm enthaltene Pilz
leben miteinander, ohne dass der erstere durch den letzteren parasitar afficirt
oder in seinen Lebenserscheinungen gestort wirde.

2. Die Wurzel und ihr Pilz befinden sich in gemeinsamer Fortbildung.

3. Der Pilz ist streng an die Nahrung aufnehmenden Organe der Orchidee
gebunden.

4. Die Orientirung der pilzfiuhrenden Zellen in der Wurzel ist stets eine
solche, dass sie nothwendig die Vermittelung zwischen den aufzunehmenden Stoffen
und der Leitungsbahn der Wurzel|libernehmen missen.

5. Die chlorophyllfreien Orchideen, bei denen die Zufuhr kohlenstoffhaltiger
Nahrung nur mdéglich ist aus dem Humus des Substrates, zeigen die Mycorrhiza
im volistdndigsten Grade der Entwickelung und als ausnahmslose Erscheinung
wie Neottia Nidus avis, Corallorrhiza innata, Epipogon Gmelini lehren.

Neuerdings hat Schiicht?d auch bei zahlreichen anderen krautartigen Pflanzen
aus den Familien der Ranunculaceen, Leguminosen, Rosaceen, Oenothereen,
Umbelliferen, Geraniaceen, Oxalideen, Hypericaceen, Violaceen, Primulaceen,
Borragineen, Labiaten, Plantagineen, Campanulaceen, Rubiaceen, Compositen,
Dipsaceen, Valerianaceen, Smilaceen und Gramineen Pilze in den Wurzeln ge-
funden, von denen er annimmt, dass sie in symbiotischem Verhéltniss zu den-
selben stehen. . :

In der Einsicht, die Annahme, dass die Wurzelm durch die Pilze auch Humus-
substanzen zugefuihrt erhalten, bedirfe erst noch deir wissenschaftlichen Stitze, ist
Frank dann (in der oben zuletzt genannten Abhandlung) dieser Frage experimentell
néher getreten und hierbei zu dem Resultate gelkommen, dass die gepriften
Pflanzen (Buchen) sich mit Humusboden nur schlecht erndhren lassen, wenn die
Wurzelpilze fehlen.

Die Thatsache, dass die genannten Pflanzen (z. B. Cupuliferen) auch ohne
die Pilze leben kénnen, wirde nicht gegen die Symbiose sprechen, da es fest
steht, dass sich auch die beiden Componenten der Flechten — der Pilz und die
Alge — jeder fir sich cultiviren lassen, wie Baranetzki’'s und Moliler’s Cultur-
versuche gelehrt haben.

Was freilich der Pilz als Gegengabe von der Wurzel empféngt, ist, wie auch
Frank einrdumt, noch unklar: »Zwar wéare es denkbar, dass bei den mit Chlo-

0 Beitrag zur Kenntniss der Orchideenwurzelpilze. Botanische Zeitung. 1886.

2 Ueber neue Falle von Symbiose der Pflanzenwurzeln mit Pilzen. Berichte der deutsch,

botan. Gesellsch. Bd. VI, pag. 269.
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rophyll versehenen Baumen der Pilz organische Kohlenstoffverbindungen von der
Pflanze erhielte, wéahrend er vielleicht nur den Humusstickstoff fir den Baum
assimilirte; allein diese Vorstellung ist wenigstens bei der Mycorrhiza der Mono-
tropa ausgeschlossen und Uberhaupt ausgeschlossen, da der Pilz ja doch auch
den Humuskohlenstoff zu verarbeiten vermag. Aber es liessen sich mancherlei
andere Mdglichkeiten eines Vortheils denken, den der Pilz durch seinen Sitz auf
der Baumwurzel erreichte, sowohl chemischer, als physikalischer oder mechanischer
Natur. Vielleicht kdnnte es auch darauf abgesehen sein, dass die Mycorrhiza,
wenn sie wie alle Saugwurzeln der B&ume nach Beendigung ihrer Funktion ab-
stirbt, dem Pilze, der ihr vorher Erndhrungsdienste geleistet, als endlicher sicherer
Preis ganzlich anheimféllt, wie ja alle andern, spater zu Humus werdenden Pflanzen,
trimmer ebenfalls diesen Humuspilzen zur Beute werden.«

4. Die Feinde der Pilze.

In ganz ahnlicher Weise, wie andere Organismen, sind natlrlich auch die
Pilze, einschliesslich der Flechten, dem Angriff zahlloser Feinde ausgesetzt,
die sich zum Theil aus dem Pilzreiche selbst recrutiren, zum Theil der Thier-
welt (incl. Mensch) angehéren.

Von der rohen Zerstérung durch niedere und hoéhere Thiere, die ja
fast ausschliesslich in einem Gefressenwerden der vegetativen Zustdnde, sowie
der Frichte und Sporen seitens der Glieder-, Weich- und Wirbelthiere besteht,
soll hier ganz abgesehen werden. Vielmehr sollen nur diejenigen feindlichen
Angriffe in Betracht kommen, welche von den nachsten Verwandten, also von
den Pilzen selbst und allenfalls noch von den niedersten Formen der Thiere
(z. B. Monadinen) ausgefuhrt werden.

1. Feinde der Kopfschimmel (Mucoraceen).

Gerade die Vertreter dieser Familie haben recht viel Nachstellungen zu
leiden, die zum grossen Theil von anderen &chten Pilzen und zwar solchen, die
ihrem eigenen Verwandtschaftskreise angehoéren, d. h. gleichfalls Mucoraceen
darstellen, zum kleineren Theile von niedersten Schleimpilzen (Monadinen) ins
Werk gesetzt werden.

Es geht dies namentlich aus den Untersuchungen Brefeld’sl) und van
Tieghem s2 hervor, welche zahlreiche pilzliche Schmarotzer auf den ver-
schiedensten Vertretern der .Kopfschimmel constatirten.

Dabei leben dieselben meist entophytisch, indem sie mit ihren Haustorien
das Innere der Wirthsschlauche durchziehen, seltener epiphytisch. lhre Wirkungen
bestehen darin, dass sie die Sporangienfructification der Wirthe ganz oder
theilweise unterdriicken. Es werden z. B. befallen:

Mucor Mucedo von Piptocephalis Freseniana nach Brefeld.
n ” " Chaetocladium Jonesii ” "
Mucor stolonifer " " .
»  bifidus . Syncephalis cordata
Mucor spec. " Syncephalis ventricosa
t t . Dimargaris crystalligena
ft Tt ” Dispira cornuta

* Schimmelpilze Heft | und IV.

2 Recherches sur les Mucorinees. Ann. sc. nat. ser. V, t. 17. — Nouvelles recherches

sur les Mucorinees. Daselbst ser. 6. t. 1. — Troisieme Mem. sur les Mucorinees, daselbst t. IV.
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Mucor spec. von Piptocephalis Freseniana nach Brefeld.

» > > Chaetocladium Jonesii ” "
Chaetocladium Brefeidii ,, Piptocephalis sphaerospora nach van Tiegh.
Pilobolus crystallinus Mortierella polycephala nach van Tieghem.

- - n Syncephalis spec. nach eigenen Beobachtungen.
> > > Pleotrachelusfulgens ,, » J,D

Der letzgenannte Parasit siedelt sich in den zwiebelformigen Sporangien-
Trager-Anlagen sowie in Gemmen des Pilobolus an, nicht aber in den Zygosporen.

2. Feinde der Saprolegnieen.

Durch die Forschungen der letzten Jahrzehnte sind bereits zahlreiche Krank-
heiten aufgedeckt worden, welche seltener durch hdhere Algenpilze, meistens
durch niedere Vertreter dieser Gruppe und zwar Rhizidiaceen, Olpidieen,
im Uebrigen durch Protozoen, welche etwa in die Verwandtschaft der Mo-
nadinen gehdren, veranlasst werden.

In der Regel bleiben diese Parasiten auf ganz bestimmte Organe localisirt,
entweder auf die Mycelschlduche oder auf die zur Sporangienbildung bestimmten
Schlauche oder endlich auf die Oosporangien resp. Antheridien.

Ihre schadlichen Wirkungen &ussern sich namentlich in Unterdrickung der
Zoosporen-Fructification und in der Vernichtung des Inhalts von Oosporangien
und Antheridien. Mitunter vereinigen sich zwei oder mehrere Schmarotzer zu
gemeinsamem Angriff, so Rhizidiunt carpophilum Zopf und Rhizidiomyces apophy-
satus Zopf, die beide dasselbe Oosporangium heimsuchen kdnnen, oder letzterer
Pilz und Vampyrellidium vagans, die man oft beide in eben diesem Organ antrifft.

Die Kenntniss solcher Schmarotzer ist fur denjenigen, der sich mit dem
Studium der Saprolegniaceen beschaftigt, insofern von besonderer Wichtigkeit, als
sie vor Tauschungen bewahrt.

So kann man z. B. die amoebenartigen Zustdnde oder die Schwéarmzellen
solcher Entophyten, wenn man sie in den Antheridien, Oogonien und Zoo-
sporangienschlauchen der Saprolegniaceen vorfindet, leicht fur Organe halten,
welche in den Entwickelungsgang dieser letzteren Pilze selbst gehdren, und that-
sachlich sind Verwechselungen dieser Art vorgekommen2.

Die Olpidien-artigen Saprolegnieen-Feinde sind von A. Braun, Pringsheim5)
und namentlich von Cornu4), sowie von A. Fischer9, die Rhizidium-artigen und
gewisse Monadinenartige von mirg studirt worden.

Ich lasse hier eine Zusammenstellung der in Rede stehenden Krankheiten
nach den Wirthen folgen.

> Zur Kenntnis der Phycomyceten. Nova acta, Bd. 47. Nr. 4, pag. 33.

2) z. B. seitens Pringsheims, welcher infolgedessen die Sporangien der Olpidien-artigen
Parasiten als Saprolegnien-Antheridien deutete und spater sogar zu beweisen suchte, in den
Saprolegnieen-Antheridien wiirden Spermatozo'iden gebildet. Jahrb. f. wiss. Bot. Il (1860), 205,
und Ueber den Befruchtungsact von Achlya u. Saprolegnia, Sitzungsber. d. Berl. Akad. 1882.

31 c

*) Monographie der Saprolegnieen. Ann. sc. nat. V. ser. t. 15 (1872).

5 Untersuchungen Uber die Parasiten der Saprolegnieen. Berlin 1882.

6 Zur Kenntniss der Phycomyceten. Nova acta. Bd. 47. Nr. 4, pag. 48, pag. 60. —
Botan. Centralbl. 1882, Nr. 49.
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Wirth Wirthsorgan Parasit
Achlya polyandra Schlauche Rozella simulans Fischer nach
Fischer

Oosporangien u. Oosporen Pythium spec. nach Zopf
Oosporangien u.Oosporen Rhizidium carpophilum nach Zopf

Achlya racemosa Schlduche Olpidiopsis incrassata nach Cornu
" fusiformis nach Cornu
Oosporangien Rhizidiomyces apophysatus n. Zopf
® Rhizidium leptorrhizum n. Zopf
Achlya racemosa Ooogonien, Antheridien Vampyrellidium vagans nach Zopf
Achlya spec. Schlauche Olpidiopsis Index nach Cornu
Saprolegnia asterophora Schlauche OlpidiopsisS aprolegn/drnachCo RNU
Oosporangien Rhizidium carpophilum nach Zopf
Schlauche Rozella septigena nach Cornu

Woronina polycystis nach Cornu
Olpidiopsis Saprolegniae n. Cornu
Thuretii % % %
Woronina polycystis nach Cornu
Rozella septigena nach Cornu

Saprolegnia spec. Diplophysa Saprolegniae (Cornu)
nach Schroter

Aphanomyces spec. Olpidiopsis ~ Aphanomycis  nach
Cornu

Rhipidium spinosum Rozella Rhipidii spinosi n. Cornu

Apodya brachynema » Apodyae brachynematis nach
Cornu

Monoblepharis polymorpha ” Monoblepharidis polymor-

phae nach Cornu

3. Feinde der Rostpilze (Uredineen).

Wie schon friher vermuthet, aber erst durch Gobil) sicher nachgewiesen
wurde, fallen die sogenannten Aecidien- und Spermogonien-Friichte zahlreicher
Uredineen dem parasitischen Angriff kleiner unscheinbarer Pilze anheim, welche
den Brandpilzen (Ustilagineen) zugehdren und eine besondere Gattung, Cordalia
Gobi, bilden, wahrend man sie friher dem alten Genus Tubercularia zuwies.

Die schadliche Wirkung dieser Schmarotzer &ussert sich in dem mehr oder
minder vollstdndigen Zerstdrungswerke, das sie in den genannten Fructificationen
ausuben. Von Laien werden diese Pilze gewodhnlich ganz Ubersehen.

Die gemeinste Art scheint Cordalia persicina (Ditmar) zu sein. Sie kdmmt
nach Gobi vor: in den Aecidien von Puccinia Circaeae, auf den Blattern von
Circaea lutetiana; in den Aecidien und Spermogonien von Puccinia Poarum, die
sich auf den Blattern von Tussilago Farfara ansiedeln; in den auf dem Laube
von Sorbus Aucuparia lebenden Aecidien des Gymnosporangium juniperinum (L.),
in den Aecidien von Puccinia Hieracii (Schum.) auf den Blattern von Cirsium
oleraceum; in den Aecidien (?) auf Paris quadrifolia (Aecidium Convallariae (Schum.);
in den Aecidien auf Clematis (Aecidium Clematidis DC), in dem Aecidium auf

*) Ueber den Tubercularia persicina Ditmar genannten Pilz.  Mem. de I'academie imp.
des sc. de St. Petersbourg. tom. 32, No. 14 (1885).
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Euphorbia Cyparissias nach Fuckell); in den Aecidien von Puccinia Thesii auf
Thesium humifusum. Nach Leveille 2J finden sich der Cordalia persicina (Ditmar)
ahnliche Parasiten in den Aecidien der Puccinia coronata Corda auf Rhamnus,
der Puccinia Caricis D C auf Urtica, ferner in Aecidium Pedicularis Libosch, Aec.
Convallariae Schum, auf Convallaria, Aec. Nymphoides DC, Aec. Periclymeni DC.

Tulasned) fand Cordalia-d.hnliche Formen nach Gobi in den Aecidien der
Puccinia Ribis DC auf Grossularia; in dem zu Coleosporium Senecionis gehdrigen
Peridermium Pini; in den Aecidien von Endophyllum Euphorbiae silvaticae DC;
Frank4) einen nach Gobi auch hierher zu ziehenden Schmarotzer in den Aecidien
auf Salvia verticillata; Saccardo5 und Cornu6 einen eben solchen, Tuberculina
vinosa genannten, in den Aecidien (Roestelia) von Gymnosporangium Sabinae
(Dicks.) auf den Blattern des Birnbaums, sowie in dem Aecidium Orchidearum.

In seiner Sylloge fungorum pag. 654 und 655 fuhrt Saccardo unter »Tuber-
culinai> noch andere hierher gehérige Pilze als auf Uredineen-Réschen vorkommend
an, so Tuberc. Pirottae (Speg.) auf Puccinia Malvacearum der Blatter von Modiola
prostrata, T. phacidio'ides, die das Aecidium rubellum auf einem Rumex in Algier
bewohnt, u. A.

Einen anderen wichtigen Schmarotzer auf Rostpilzen hat man in der Darluca
Filum Cast, kennen gelernt, einem winzige Pycniden bildenden Pilz, der die
Uredo- und Teleutosporen-Raschen der verschiedensten Uredineen, namentlich
auch der auf unseren wildwachsenden und Cultur-Grésern vorkommenden Puccinia
coronata in meist stark epidemischer Weise befallt. Fucke1? fand ihn auf Uredo-
Raschen, die sich auf Agrostis stolonifera, Bromus asper und Euphorbia platy-
phyllos angesiedelt hatten, sowie in den Teleutosporenhdaufchen von Uromyces
Cytisi auf Cytisus sagittalis.

Ein dritter Uredineen-Feind ist erst kirzlich von Lagerheim in einem
Chytridium (Ch. Uredinis Lagerh.) erkannt worden, das im Gegensatz zu den
vorgenannten Formen in den Uredo-Sporen selbst sich ansiedelt und diese
naturlich zum Absterben bringt, indem es deren Inhalt aufzehrt und daselbst
seine Fructification entwickelt.

Auf Melampsora populina hat Voss8 seine Ramularia Uredinis schmarotzend
angetroffen. Verschiedene Aecidien bewohnt nach Thumen dessen Cladosporium
aecidiicolutn (Sacc. Syll. 1V. 368). Nach J. Mulier9 siedelt sich auf Phragmidium
subcorticium und Phr. Rubi Idaei, Fusarium spermogoniopsis J. Multer und F. ure-
dinicola Murter an.

3. Feinde der Hyphomyceten.

Fur die Hyphomyceten sind Krankheiten, die durch andere Pilze oder
Monadinen verursacht werden, noch wenig beobachtet. Doch will ich anfiihren,
dass nach meinen Beobachtungen die Sporen von Cephalothecium roseum, eines

*) Symbolae mycologicae, pag. 366.

2 Ann. sc. nat. ser. 3, t 9, pag. 246.
3 Ann. sc. nat. ser. 4, t. 2, pag. 83.

4) Krankheiten der Pflanzen, pag. 614.
5 Michelia, t. I, pag. 262, Il, pag. 34.

6) Bull, de la Soc. bot. de France, ser. Il, t V.
7 Symbolae mycol., pag. 378.
8 Materialien zur Pilzkunde Krains. 11, pag. 34. Saccardo, Syll. IV, 199.

9) Die Rostpilze der Rosa- und Rubus-Arten und die auf ihnen vorkommenden Parasiten.
Deutsch. Bot. Ges. IlIl, pag. 391.
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ziemlich hé&ufigen rosenrothen Schimmels, wenn sie auf feuchte Substrate fallen,
oft massenhaft von einem winzigen Schmarotzer befallen werden, der wahr-
scheinlich zu den Monadinen gehért. Er dringt in die Conidien ein, zehrt den
Inhalt derselben vollstandig auf und bildet seine Sporangien und schliesslich
Dauersporen im Innern der beiden Zellen einer solchen Conidiel).

Wie Kinimann2? darlegte, lebt auf der Insecten bewohnenden Isariafarinosa
und strigosa sowie auf Botrytis Bassii als achter und zwar epiphytischer Parasit
Melanospora parasitica Tul.

4. Feinde der Ascomyceten.
A. der Becherpilze (Discomyceten).

Melanospora Didymariae Zop¥3d durchwuchert die Becherfrichte von Humaria
carneo-sanguinea Fuckel in der Schlauchschicht und heftet sich mit eigenthimlichen,
in Fig. 8 IlIl. IvH dargestellten Haustorien den Paraphysen an. Die sonst
schdn rothen Becher werden in Folge der Einwirkung des Parasiten missfarbig
und die Sporenbildung erfahrt theilweise, wie es scheint, starke Einschrankung,
insofern wenigstens, als sie zu einem Theile nicht reif werden. Die Krankheit
wurde von mir bei Berlin und bei Halle mehrfach beobachtet, ist. auch sonst
wohl haufig, aber wegen der Unscheinbarkeit von Wirth und Parasit leicht zu
Ubersehen.

Denselben Pilz hat, offenbar aber nur in der Conidienform, Corda4) in Hel-
vella lacunosa Afz. in B6hmen beobachtet. Das Hymenium wird hier, wie bei
obigem Pilze, von den Conidien des Schmarotzers ebenfalls mit einem Reif
Uiberzogen. Melanospora Zobelii (Corda) parasitirt nach Fuckeld und Cooke
gleichfalls in einer Humaria (ff. arenosa Fki.= Peziza hemisphaerica Wigg.)

Berkeley und Broome6] fanden einen Pilz (Bactridium Helvellae), der das
Hymenium von Peziza testacea beféllt, Berkeley und White7) sahen Bactridium
acutum als Parasit auf Peziza cochleata leben.

In den Ascusfriichten eines nicht ndher bestimmten Helotium wies ich friiher§
einen typischen Schmarotzer nach, der das ganze Gewebe des Apotheciums durch-
wucherte und die Frichte noch vor der Reife abtdodtete. Er wurde als Hypho-
chytrium infestans bezeichnet. Er gehort vielleicht in die Verwandtschaft der
Cladochytrien.

Auch Peziza macropus und P. plavo-brunnea scheinen durch &chte Parasiten
zu leiden, erstere durch Mycogone cervina Ditmar (in Sturm, Deutschlands Flora,
Pilze t. 53), welche die Becher mit einem grauen Ueberzuge versieht und in
dieselben eindringt, sie abtddtend; letztere von Mycogone Pezizae (Rich.) Saccardo
Syll. 1V. 183, welche im Discus schmarotzt.

Auch morchelartige Discomyceten haben ihre Parasiten; so Spathularia

*) Ausfihrliches tUber den Schmarotzer an anderen Orten.

2 Zur Entwicklungsgeschichte der Ascomyceten. Act. soc. scient. Fenniae. 13.

3 Verhandlungen des botan. Vereins der Provinz Brandenburg. Vergl. auch Winter,
Pilze. 1I, pag. 9.

4 leones fungorum. VI, pag. 9 u. Taf. Il, Fig. 22.

5) Symbolae mycologicae, pag. 127 u. Botanische Zeitung, 1861, Nr. 35. Winter, Pilze.
11, pag. 95.

6) Ann. of. nat. Hist. no. 816. tab. 9, fig. 3. (Vergl. Cooke, Handbook, pag. 479).

7) Vergl. Saccardo, Sylloge. 1V, pag. 692.

8 Zur Kenntniss der Phycomyceten. Nova acta. Bd. 47, Nr. 4.
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flavida, die nach Broome von Hypocrea alutacea, und Helvella infula, welche nach
Karsten (Hedwigia. 1884, pag. 18) von Sphaeronema Helvellae befallen wird.

B. Der Pyrenomyceten.

Den Mehlthaupilzen (Erysipheen) stellt ein kleiner, nur in Conidienfriichten
fructificirender Mycomycet nachJ), den de Bary Cicinnobolus Cesatii nannte. Seine
Hyphen durchziehen die Mycelfdden und Conidientrager jener Pilze und fructi-
ficiren in deren Schlauchfriichten sowohl, als selbst in den winzigen Conidien (s.
Fig. 41). Es werden fast alljdhrlich unglaubliche Mengen von Conidien und
Schlauchfrichten der Erysipheen vernichtet und dadurch deren starke Verbreitung
bis zu einem gewissen Grade eingeschréankt.

Verschiedenen Reprasentanten der Sphaeriaceen sollen, was allerdings noch
sicher zu stellen ist, gewisse Nectriaceen gefahrlich werden. Es werden
angegeben: Nectria Episphaeria (Tode) auf Diatrype Stigma, Xylaria-, Hypo-
xylon-, Eutypa-, Falsa-, Ustulina-, Cucurbitaria-Arten; Nectria Purtoni (Grev.)
auf Falsa abietis, Nectria lasioderma auf Falsa lutescens, Nectria Magnusiana Rehm
auf Diatrypella favacea; Calonectria Massariae (Mass.) auf den Mundungen der
Perithecien von Massaria inquinans] Nectria minuta B. u. C. auf verschiedenen,
Ainusrinde bewohnenden Sphaeriaceen; Calonectria cerea (B.Br.) auf Diatrype
Stigma, Nectriella perpusilla (Mont.) auf Xylaria allantodia.

In den Stromata resp. Perithecien von 7 hyridum vestitum und Falsaria insitiva
hat Saccardo in Italien seine Passerinula candida, ebenfalls eine Sphaeriacee,
parasitirend vorgefunden.

Die Sclerotien des Mutterkorns (Claviceps purpurea und Cl. microcephala)
werden haufig, wenn sie noch auf den Grasern sitzen, befallen und zerstoért von
Schimmelpilzen. Unter diesen ist namentlich ein rother nicht selten, den ich auf
den Mutterkérnern vom Mannagras (Glyceria fluitans) besonders haufig antraf.

In ausserordentlich grosser Ausdehnung fallen oft die Pycniden eines in
Pappelrinde lebenden Myrmaecium-artigen Pilzes (Myrmaecium rubricosum}) einem
rosenrothen Schimmelpilz (Trichoihecium-Species) zum Opfer und werden vollstandig
vernichtet.

Ob die Vermuthung, gewisse Fusarium-Arten, die auf Sphaeriaceen gefunden
wurden, Ubten parasitische Wirkungen aus, richtig ist, muss vorlaufig dahin ge-
stellt bleiben. Man hat Fusarium episphaericum (C. u. E.) und F. obtusum (Cooke)
auf Diatrype-Arten, F. parasiticum West, auf Massaria inquinans, Fusarium Cucur-
bitariae (Pat.) auf Cucurbitaria elegans beobachtet.?

C. Der Tuberaceen (Truffeln).

Es sind bisher nur wenige Falle von Triffelkrankheiten beobachtet, welche
durch Pilze verursacht worden werden. Am haufigsten scheinen noch die Hirsch-
truffeln (Elaphomyces granulatus, variegatus und muricatus) pilzkrank zu werden
und zwar durch Cordyceps ophioglossoides (Ehrnh.) und C. capitata Holmsk), welche
mit ihrem Mycel die Hirschtriffeln durchwuchern und im Sommer und Herbst
in langen dunklen Keulen fructificiren. Die von Tulasned naher studirte Krank-
heit kommt in allen Landern Europas, sowie auch in Nordamerika und Borneo vor.

Eine andere Truffel findet in Melanospora Zobelii Corda ihren Feind. Es ist

*) Tulasne, Selecta fungorum Carpologia I.
2 Vergl. Saccardo, Sylloge IV, pag. 708.
3 Selecta fungorum Carpologia Ill, pag. 20 u. 22.
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dies Chaeromyces maeandriformis. Der Parasit vegetirt im Innern, ohne besondere
Zerstdorungen hervorzurufen, ja ohne selbst die Sporenbildung wesentlich zu be-

einflussen.l)

Auf der ausseren Hille von Tuber albus lebt Hypomyces tubencola Schw.2),
in Tuber puberulus, Hypocrea inclusa Berk, und Br. in England.

D. Der Flechten.

Relativ bedeutend ist, wie die folgende Uebersicht zeigen wird, die Zahl der-
jenigen Pilze und Flechtenpilze, welche auf den Flechten schmarotzt. Die Krank-
heiten &ussern sich entweder in einem mehr oder minder intensiven Ausbleichen
oder auch Dunkelwerden des Thallus und der Frichte, oder in einem vélligen Ab-
sterben der betreffenden Theile. Nahere Untersuchungen uber die Krankheits-
erreger sowohl, als Uber die Art und Weise der Veranderungen an Thallus und
Fruchten fehlen noch génzlich. Im Folgenden soll eine alphabetische Uebersicht
der Flechten, welche von Parasiten zu leiden haben, gegeben werden.

Amphiloma cirrhochroum Tichothecium pygmaeumlLé'Rm.R, Syst.lieh.374; Parerga407.

Aspicilia calcarea

" cinerea
Baeomyces roseus

. vernalis
Biatorina commutata

. pineti
Bilimbia obscurata
Callopisma aurantiacum
Candelaria vitellina

Cladonia-kxttn

ff ff
Cladonia deformis
Cetraria %lauca

" islandica

n n

" pinastri
Endocarpon spec.
Ephebe pubescens
Evernia wvulpina
Gyrophora arctica

ff ff
Haematomma elatinum
Hagenia ciliaris

ff ff

. Spec.
Imbricaria spec.

. caperata

Leciographa parasitica Mass. Korb. Par. 463.
Rosellinia aspera Hazsi. in Hedwigia 1874. 140.
Nesolechia ericetorum Flot. Korb. Par. 461.
Leciographa urceolata Th. Fr., Korb. Par. 464.

" Neesii Flot. Korb. Par. 463.
Karschia Strickeri Korb.
Leciographa urceolata Th. Fr. Koérb. Par. 464.
(Arnoid) Tichothecium erraticum Mass. Korb. Par. 468.
Lecidella vitellinaria Nyl. Bot. Notis. 1852. 177; Korber

Par. 459.

Nesolechia punctum Mass. Korb. Par. 461.
Homostegia lichenum (Sommerf.) Fki. Symb. 224.
Rosellinia Cladoniae (Anzi) Sacc. Syll. 1. 275.
Abrothallus Smithii (Tul.) Korb. Syst. 215; Par. 456.
Abrothallus Smithii (Tur.) Korb. Syst. 2x5; Par. 456.

Metasphaeria Cetraricola (Ny1.) Sacc. Syll. Il. 184.
Abrothallus Smithii (Tur.) Korb. Syst. 215; Par. 456.
Illosporium coccineum Fr. Syst. 111, 259.

Nectria affinis (Grev. u.Paranectria affinisSa.cc. Syll.Il, 252.

Phacopsis vulpina Tul. Mem. 126. Kbr. Par. 459.
Tichothecium grossum Korb. Par. 469.
Homostegia Lichenum (Sommf.) Fki1. Symb. 224.
Leciographa Neesii Flot. Kbr. Par. 463.
Epicymatia Hageniae (Rehm) Flora 1872. 523.
Nectria Fuckelii Sacc. Syll. I11. 498.
Illosporium roseum (Schreb.) Sacc. Syll. Il. 657.
Illosporium roseum (Schreb.) Sacc. Syll. V. 657.
Nesolechia thallicola Mass. Korb. Par. 462.
Abrothallus microspermus Tul. Mom. sur les lichens.
pag. Xi5.

X Tulasne, Fungi hypogaei, pag. 186. tab. 13. fig. 1.
2 Vergl. Saccardo, Sylloge. Il. pag. 476.
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Imbricaria conspersa
N olivacea
” omphalodes
” physodes
. revoluta
” saxatilis
" tiliacea
" saxatilis
>
Isidium corallinum
Lecanora rimosa var.
grumosa
Lecanora subfusca

ventosa
Lecidea albo-coerulescens
" canescens
" confluens
N contigua

" crustulata
" fumosa
. HookeriSchaer.
Lecidella sabuletorum
Nephroma resupinatum
Ochrolechia pallescens
var. upsaliensis (L.)
Ochrolechia pallescens
var. Turneri
Pachyospora viridescens
Mass.
Pannaria lepidiota
Th. Fr.
Pannaria cepidiota
Th. Fr.
Parmelia Borreri
» caesia
" pulverulenta
» stellaris
b -
" spec.
ff ff

Peltigera canina

ff ff

Peltigera canina

Die Pilze.

Abrothallus Smithii (Tul.) Korb. Syst. 215.

Leptosphaeria Parmeliarum (Ph. u.P1.) Sacc. Syll. Il. p. 83.
Homostegia Piggotii (B. undBr.)Karsten, Myc.Fenn. Il. 222.
Sclerococcum sphaerale Fr. Syst. 11l. 257.

Metasphaeria Lichenis sordidi (Mass.) Sacc. Il, pag. 184.

Epicymatia vulgaris Fki1. Symb. pag. 118.
Epicymatia thallophylla (Cooke) Sacc. Syll. I. 572.
Celidium insitivum Flot. Ksrb. Syst. 217.

Pharcidia congesta Korb. Par. 470.

Amphisphaeria ventosaria (Linds.) Sacc. Syll. 1. 729.
Placographa xenophona Korb. Par. 464.
Sphaeronema lichenophilum Dur. et Mont. Flor. Alg., p. 579.
Tichothecium gemmiferum Tayl. Korb. Par. 468.
Placographa xenophona Korb. Par. 464.
Tichothecium pygmaeum Korb. Syst. 374.
Tichothecium pygmaeum Korb. Syst. 374.
Tichothecium gemmiferum Tayl. Korb. Par. 468.
Tichothecium gemmiferum Tayl. Korb. Par. 468.

Epicymatia Schaereri (Mass.) Sacc. Syll. 1. 571
Tichothecium gemmiferum Tayl. Korb. Par. 468.
Rosellinia Nephromatis (Crouan) Sacc. Syll. 1. 275.
Epicymatia arenosa (Rehm.) Sacc. Syll. 1. 572.

Leciographa Florkei Korb. Syst. 271.

Epicymatia lichenicola Mass. Sacc. 1. 573.

Karschia protothallina Anzi Korb. Par. 460.

Metasphaeria Lepidiotae (Anzi) Sacc. Syll. Il, 184.

Illosporium corallinum Rob. Ann. sc. t. 10 (1848), p. 342.

Leciographa convexa (Th. Fr.) Arct. 234.

Karschia pulverulenta Anzi. Korb. Par. 460.
Sclerococcum sphaerale Fr. Syst. 111, 257.

Lllosporium corallinum Rob. 1 c.

Illosporium roseum (Schreb.) v. Sacc. Syll. 1V, 657.
Lllosporium coccineum Fr. Syst. 111, 259.

Phragmonaevia Fuckelii Rehm. in Winter, Pilze I. Abth.II1.
Phragmonaevia Peltigerae (Ny1.) Rehm. L.

Epicymatia mammillula (Anzi) Sacc. Syll. I, 571.
Homostegia Lichenum (Sommerf.) Fki1. Symb. pag. 224.

Peltigera canina

horizontalis

” polydactyla
N rufescens
> 1>
" Spec.
Pertusaria communis
(Variolariaform.)
Pertus. ocellata corallina
,, spec.
Phlyctis argena
Physcia obscura
” parietina

" stellata
Placodium albescens
ff ff
. chrysoleucum
” saxicolum
ff ff
Psora decipiens
" lamprophora
Psoroma crassum
Pyrenodesmia chalybaea
Ramalina spec.
Rhizocarpon geographi-
cum
Rhizocarpon subconcen-
tricum
Solorina crocea
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Leptosphaeria Rivana (De Not.) Sacc. Il, 83.

Nectria lichenicola (Cesati). Sacc. Il, 499.

Nectria erythrinella (Ny1.) Tur. Carp. Il, 85.

Nectria lecanodes Ces. Sacc. I, 499.

lllosporium carneum Fr. Syst I, 259.

Acanthostigma Peltigerae Fki1. Symb. Nachtr. II, 25.

Scutula Wallrothii Tur. Korb. Par. 454.

Phyllosticta Peltigerae Karsten, Hedwigia, 1884. 62.

Leptosphaeria canina Prowr. Sacc. Syll. I, 8r.

Didymosphaeria Peltigerae Fki. Symb. 140.

Pleospora Peltigerae Fki1. Symb. pag. 132.

Hendersonia lichenicola Corda, Icon. Ill, 23.

Ophiobolus Peltigerae (Mont.) Sacc. Il. 351

Nectri_aerythrinellaiNyl.)l]/ )

Nectria lecancdee Ces. ergl. Winter, Pilzel, .22 U, .23.

Phragmonaevia Peltigerae (Ny1.) Renm. in Winter, Pilze 1.
Abth. 111.

Libertiella malmedyensis Speg. und Roum. Sacc. Syll. 11, 617.

Scutula Wallrothii Tu1.

Fusarium Peltigerae West. Sacc. Syll. 1V. 708.

Ophiobolus thallicola (Ces. et de Not.) Sacc. Il, pag. 351.

Orbicula Variolariae (Mass.).

Sclerococcum sphaerale Fr. le

Lllosporium coccineum Fr. Syst. 111, 259.

Sorothelia confluens Korb. Par. 472.

Epicymatia thallina (Cooke) Sacc. Syll. 1, 572.
Coniosporium Physciae (Kalchbr.) Sacc. 1V, 246.
Celidium varium T ui. Mem. sur les lieh. pag. 125.
Gymnosporium Physciae Kalchbr. Fuckel Symb. 118.
lllosporium aurantiacum Lasch. Bot. Zeit. 1859, 304.
Fuckel Enumerat. fung. Nassov. no. 206.

lllosporium corallinum Rob. Ann. sc. 1848. t. 10. 342.
lllosporium roseum (Schreb.) Sacc. Syll. IV, 657.
Epicymatia vulgaris Fki1. Symb. 118.

Conida Clemens Tut. Mem. surl lieh. 124. Kbr. Par. 458.
Conida Clemens Tul. Kbr. Par. 458.

Conida Clemens T ul. Kbr. Par. 428.

Cercidospora Ulothii Korb. Par. 466.

Metasphaeria Psorae (Anzi) Sacc. Il, 183.
Tichothecium Stigma Korb. Par. 468.

Epicymatia Psoromatis (Mass.) Sacc. Syll. I, 573.
Tichothecium erraticum Mass. Korb. Par. 468.
Leptosphaeria Ramalinae (Desm.) Sacc. Il, 84.
Leptosphaeria polaris Sacc. Syll. I, 83.

Xenosphaeria nmosicola (Leigh) Korb. Par. 467.

Bertia lichenicola de Not. Winter, Pilze 1. Abth. Il, pag. 237.
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Solorina crocea Rhagadostoma corrugatum Korb. Par. 472.
n N Melanomma Solorinae (Anzi) Sacc. Syll. Il, 112.
. saccata Xenosphaeria Engeliana (Saut.).

Pleonectria lutescens.
Scutula Krempelhuberi Korb. Par. 455.

1 1
1 1

n n Pleospora Solorinae (Mont.) Sacc. Syll. 11, 274.
Sphyridium byssoides Nesolechia ericeiorum Frot. Korb. Par. 461.
" placophyllum Lahmia Puistingii Korb. Par. 464.
j Metasphaeria Stereocaulorum (Arnoid) Sacc. Il, 183.

Stereocaulon alpinum \ Scutula Stereocaulorum Anzi.
. ,fastigiatum Scutula Stereocaulorum Anzi.

Stifta Du.fo.urei gAbrothallus  IVelwitschii (Montg.) Tul. Mem. sur les
I fl’_'“g'rlosa Lichens 1x5.
.,  silvatica I
»  pulmonacea
.  Sscrobiculata J Celidium Stictarum (Tul) Koérb. Syst. 217.
»  pulmonacea

Homostegia Lichenum (Sommerf.) Fki. Symb. myc. 224.
Epicymatia frigida Sacc. Syll. 1, 572-

Didymosphaeria infestans Speg, in Sacc. Il. 709.
Nesolechia Nitschkei Korb. Par. 462.

Karschia talcophila (Ach.) Korb. Syst. 230.

ft t Tichothecium Arnoldi Hepp. K6rb. Par. 469.
Usnea barbata

Thamnolia vermicularis
Theloschistes Ravicans
Thelotrema lepadinum
Urceolaria scruposa

n )t EMESHREI USRI IA T kS O son SR 3RS T4y
Weitenwebera sphinctri- Leciographa urceolata Th. Fr. Ko6rb. Par. 464.
no'ides
Zeora sordida Celidium grumosum K o&rb. Parerg. 457-
n ff Sclerococcum sphaerale Fr. Syst. myc. Ill. 257.
n i} Acolium corallinum Hepp. s. Koérb. Par. 465.

Auf Rinde besonders Pappeln bewohnender Flechten kommt ferner als
Parasit vor Fusarium Kihnii (Fki. Symb. 371) = Fusisporium devastans K uhn
(Krankheiten der Culturgewéchse 32).

Auf dem Thallus einer Buchen bewohnenden blechte fand Crouan seine
Pleonectria lichenicola (Crouan).

Verschiedene steinbewohnende Krustenflechten etc. werden befallen von Spol-
verina punctum Mass. (Korb. Par. 474), Celidium insitivum Firot. (Korb. Syst. 217),
Tichothecium propinquum Kosrb. Syst. 374 und Tichoth. pygmaeum K 6rb. Syst. 3741
Par. 467.

5. Feinde der Basidiomyceten.

Was zunachst die Bauchpilze (Gastromyceten) anlangt, so werden diese,
soweit bekannt, nur von wenigen parasitischen Pilzen beléstigt.

Wie Turasnel) nachwies, lebt als wirklicher Parasit auf der Schweinetriffel
(Scleroderma verrucosum) sowohl, als aufMelanogaster variegaius Tul. und Octa-
viana asterosperma der Hypomyces chrysospermus Tul. Die Krankheit ist in
allen Landern Europas beobachtet worden. Aufeinem Gastromyceten (Dictyophora)

1) Selecta fungorum Carpol. Ill, pag. 51 Plowright, Grevillae XI, 5
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fand E. Fischer) eine Hypocrea schmarotzend, die ihren Wirth mit ihrem Mycel
durchzieht und die Streckung des Receptaculums verhindert.

Was sodann die Hymenomyceten anbetrifft, so haben, mit Ausnahme
der Tremellinen, fur die man Pilzkrankheiten bisher nicht nachgewiesen, alle
Ubrigen Gruppen ihre Pilzfeinde.

Um zundchst die Clavarieen in Betracht zu ziehen, so werden gewisse
Clavana-Arten, wie Cl. rugosa Pers., Cl. cristata Pers. Clavaria fuliginea Pers.,
Clavama setacea Maz. von einer Pleospora (Pl. Clavariarum T ul.) befallen. Die
Krankheit, die sich ofters in einer Verfarbung der Wirthe &dussert, tritt gewdhnlich
im Herbst auf, scheint aber nach T ulasne’s? Beobachtungen die Basidiosporen-
Bildung nicht wesentlich zu beeintrachtigen. Sonst werden noch Clavaria cristata
und Cl. gnsea von Helminthosphaeria Clavariarum (Desm.3 und gewisse andere
Arten von Rosellinia Clavanae T u1.4) angegriffen, und auf Clavaria ligula Schaeff.
nistet sich nach Tulasneb Hypocrea alutacea (Pers) ein.

Auch auf verschiedenen Thelephoreen hat man anscheinend parasitische
Pilze beobachtet, so auf Thelephora comedens die Sphaeria epimyces (Ehrbg.)9);
auf Corticium laeve Clastosporium fungorum (Fr.) (S. Saccardo Syll. 1V, pag. 389)
auf Corticium comedens: das Sphaeronema epimyces (Fr.) (Saccardo Lem, 197),
auf Stereum subcostatum: Hyponectria Qulletii Karstfn. (Sacc. |, pag. 456);
auf Stereum subpileatum: Leptosphaeriafungicola Winter (Hedwigia 1886, pag. 101).

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass die von Saccardo auf dem Hymenium
von Corticium polygonium gefundene Hypocrea hypomycella Sacc?)., die von Ber-
keley und Broome auf Stereum-Axten gesehene Hypocrea farinosa B. u. Br.7)
und Hypocrea Stereorum (Schw.8 é&chte Parasiten sind, was aber noch zu be-
weisen ware. Dagegen scheint Hypomyces aureo-nitens Tul. nach Prowright9
entschieden parasitisch auf Stereum hirsutum vorzukommen, auch H. rosellus
(A. u. Schw.) in verschiedenen Corticium- und Stereum-Arten als Schmarotzer zu
hausen, und Hypomyces Berkeleyanus Prowr. dirfte sich in dieser Beziehung
anschliessen.

Die Hydnaceen scheinen wenig von pilzlichen Schmarotzern zu leiden zu
haben. Man hat Hypomyces rosellus (A1b. u. Schw.) und Hypocrea parasitans B. u. C.
auf den Hilten resp. den Hymenien beobachtetl), auch ein Hypoxylon hydnicolum
(Schw.) auf ihnen gefundenll).

Den Polyporeen stellen augenscheinlich am meisten nach gewisse Hypo-
myces-, Hypocrea- und Melanospora-Arten, seltener Vertreter anderer Gruppen.
Man nimmt an, dass parasitisch leben auf:

1) Ueber eine auf Dictyophora parasitische Hypocrea. Act. soc. helvetique des sc., Geneve
1886 u. Compt. rend. de la soc. helv. in Arch. des sc. phys. et nat. Sept.— Oct. 1886.

2) Selecta fungorum Carpologia, Bd. Il, pag. 272.

3 Saccardo, Sylloge, 1., pag. 230.

4) Vergl. Winter, Pilze (in Rabenhorst’s Kryptogamenflora Bd. I, Abtheil. I, pag. 230.
5 Carpologie Il, pag. 35— 37.

6) Vergl. Saccardo, Syll. Il, 425.

7) Sylloge I, pag. 529.

8 Daselbst pag. 536.

9 Grevillea, Bd. 9, pag. 49.

10 Saccardo, Sylloge. 11, pag. 469 u. 527.
u) Saccardo, lec I, pag. 383.
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Merulius tremellosus: Sphaeronemella oxyspora (Berk.).l)
Polyporus adustus: Melanospora lagenaria (Pers.).
” annosus Fr.: Hypomyces Broomeanus Tul.
" applanatus: Letendraea turbinata Fki. Symb. Nachtr. 1, 22.
» betulinus: Eleutheromyces subulatus (Tode) Fki. Symb., pag. 183.

” Curtisii: Hypocrea Stereorum (Schw.) Sacc. Syll. 11, 536.
" ferrugineus: Nectria costnariospora de Not. u. Ces.
" frondosus: Zythia compressa Schwein. Sacc. Syll. Ill, 616.

" hispidus: Nectria Granatum (Walir.).

. igniarius: Melanospora lagenaria (Pers.).

” medulla panis: Hypocrea lactea Fr.

" sulphureus: Hypocrea pulvinata Fuckel.

" versicolor: Hypomyces polyporinus Peck.

” spec.: Hypocrea fungicola Karsten.

» » " maculaeformis Berk, et C.

" ” rytidospora Ces.

” » Hypomyces ochraceus (Pers.) T ul.

» " » Cesaiii (Mont.) Tul.

Polyporus spec: Rosellinia mycophila (Fr.) Sacc. I, 263.

. » Sphaeronemella oxyspora (Berk.) Sacc. Ill, 618.

Boletus scaber \
. subtomentosus >Hypomyceschrysospermus Tul.2.
,  edulis j
” spec.: Hypomyces Tulasneanus Plowr.

Endlich haben auch die Blatterschwdmme (Agaricineen) ihre Parasiten.
Letztere gehdren fast durchgdngig den Schlauchpilzen an, seltener den
Basidiom yceten.

Von Schlauchpilzen sind es wiederum Vertreter der Gattung Hypomyces,
welche zahlreiche Reprasentanten der Gattungen Lactarius und Russula, sowie
Cantharellus-Arten bewohnen, deren Hute sie bisweilen férmlich deformiren und
schliesslich zerstéren. Man wird diese Hypomyces-Arten mit ihren Wirthen in
den systematischen Werken von Winter3 und Schroterd), am vollstandigsten
bei Saccardo9 aufgefihrt finden; néher studirt wurden sie von Tulasne6, der
auch zuerst zeigte, dass viele Vertreter dieser Gattung unzweifelhafte Agaricinen-
Schmarotzer reprasentiren.

Von Basidiomyceten, welche auf Agaricineen hausen, sind als typische
Parasiten die kleinen zur Gattung Nyctalis gehdrenden Blatterschwamme anzu-
fihren (N parasitica Fr. und asterophora Fr.) sowie Collyba tuberosa. Man trifft
sie auf Russula-Arten, speciell der R. adusta und nigricans an7. Die Annahme,
dass diese kleinen Pilze wiederum von Hypomyces befallen wirden, hat sich nach
Brefeld’s jingsten Untersuchungen (]. c) als irrig erwiesen.

J Saccardo, Sylloge 111, 618.

2) Selecta fung. Carp. Ill, pag. 51.

3) Bearbeitung der Pilze in Rabenhorst's Kryptogamenflora, Bd. I, Abth. II.

4) Kryptogamenflora von Schlesien, Pilze.

5 Sylloge fungorum II.

6) Selecta fungorum Carpologia IlI.

7 Vergl. Brefeld., Untersuchungen aus d. Gesammtgeb. der Mycologie. Heft Ill, Basidio-
myceten. 111, pag. 70.
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Obwohl die vorstehende Uebersicht keinen Anspruch auf Vollstandigkeit
machen will, so wird sie doch schon einen deutlichen Hinweis geben, wie viel-
fach auch die Pilze von Schmarotzern aus ihrer eigenen Verwandtschaft geplagt
sind. Der Parasitismus bleibt allerdings in vielen Féllen noch streng zu er-
weisen, ist aber in Bezug auf die Vertreter von Gattungen wie Hypocrea, Hypo-
myces, Melanospora und Andere bereits sicher oder doch sehr wahrscheinlich.
Auch hier ist noch ein grosses Arbeitsfeld, das freilich, wenn man systematisch
Vorgehen will, insofern Schwierigkeiten bietet, als die Materialien vielfach nicht
ohne Weiteres zu Gebote stehen.

Diese Pilzparasiten auf Pilzen, die dem Auge des Laien und selbst dem
Botaniker von Fach meistens vollstdndig entgehen, spielen offenbar als Regula-
toren der Pilzvermehrung eine sehr bedeutsame Rolle in der Natur, mindestens
eine eben so grosse, als diejenigen Pilze, welche Krankheiten der niederen
oder hoheren Thiere hervorrufen.

5. Lebensdauer.

Nach der Lebensdauer lassen sich die Pilze, wie die hoheren Gewdachse,
eintheilen in ephemere, annuelle, bienne und perennirende.

Unter ephemeren Arten versteht man solche, welche nur ganz kurze Zeit
bis zur Sporenbildung brauchen, dann absterben und aus den Sporen, wenn diese
auf ein gunstiges Substrat gelangen, sofort aufs Neue sich entwickeln, um nach
der Fructification wiederum abzusterben. Diese Vorgange kénnen sich im Laufe
eines Jahres wiederholt abspielen.

Hierher gehdren die Mucoraceen, Saprolegniaceen, Ancylisteen,
Chytridiaceen, die meisten Peronosporeen, die Hefepilze (Saccha-
romyceten), die Penicillium- und Aspergillus-Arten, die meisten Hyphomyceten,
manche kleine Basidiomyceten (Coprinus-Arten) u. s. WL

Als einjahrige oder annuelle Pilze bezeichnet man diejenigen, die bloss
einmal im Jahre fructificiren und sodann absterben. Hierher scheinen zu ge-
héren unter den Bauchpilzen (Gastromyceten) die Nidularien, Sphaerobolus;
viele Pyrenomyceten: gewisse Hypocrea-Arten, Cordyceps, Ustulina, manche Valsa-
Diaporthe und Diatrype-Arten’, viele Becherpilze wie HelotiumCrouania-Species.

Wahrscheinlich ist die Zahl der annuellen Schlauchpilze eine bedeutende,
doch hat man die Feststellung dieses Verhdltnisses, die freilich auch vielfach
mit Schwierigkeiten verknUpft ist, meistens noch nicht versucht.

Die biennen (zweijahrigen) Arten machen einen Theil ihrer Entwickelung
in dem einen Jahre, den anderen im andern Jahre durch. Sicher gestellte Bei-
spiele sind: der Mutterkornpilz, der wie Tulasne und Kuhn zeigten, in dem
einen Jahre Sclerotien, im nachsten Frihjahr dann die schlauchbildenden Frucht-
kérper entwickelt; PolyStigma rubrum und fulvum, welche im ersten Jahre Sper-
mogonien und die Anlagen der Schlauchfrichte, im né&chsten Frihjahr diese
selbst zur Ausbildung bringen; Sclerotinia Batschiana (der Eichel-Becherpilz),
der nach meinen Beobachtungen im Herbst dieses Jahres in die abgefallenen
Eicheln eindringt, diese den W.inter, das nachste Frihjahr und den Sommer
Uber durchwuchert, um dieselben in Sclerotien umzuwandeln, worauf dann im
Herbst die Becherfrichte aus den Sclerotien hervorwachsen.

Von ausdauernden (perennirenden) Pilzen sind bereits zahlreiche Falle
sicher gestellt, die sich auf alle grésseren Gruppen der Mycomyceten
vertheilen.

Schenk, Handouch der Botanik. BdL IV, 36



552 Die Pilze.

Unter den Uredineen erwiesen sich als perennirende Mycelien besitzend:
Gymnosporangium fuscum (DC), in den Zweigen von Juniperus Sabina nach
Cramerl) ii Jahre (und langer) dauernd. Peridermium Pini, dessen Mycel nach
de Bary?2) eine lange Reihe von Jahren (60 Jahre und mehr) fortwachsen und
dabei die grossen ringférmigen Wulste des Stammes und der Zweige (Krebs-
geschwilste) hervorrufen kann. Im Stengel der Preisselbeeren perennirt das
Mycel der Calyptospora Goppertiana nach Hartigd drei Jahre und vielleicht
noch langer und geht auch hier von den alten Stengeltheilen aus alljahrlich in
die jungen Triebe hinein. Mit Endophyllum Sempervivi auf Sempervivum tectorum
und E. Euphorbiae auf Euphorbiae Cyparissias verhalt es sich ahnlich.

Unter den Ascomyceten sind nach Sadebeck4) perennirend manche Exoasci,
wie E. bullatus (Berk. u. Br.) in Crataegus, E. Insititiae Sadeb. in Prunus insi-
titia, E. deformans (Berk.) in Prunus-, Cerasus-, Persica- und Amygdalus-Alten,
E. turgidus in der Birke, und Andere. Hierher gehéren auch gewisse Nectrien
(N. cinnabarina) Xylarien und Hypoxylon-Arten, sowie die Truffeln.

Sehr bedeutend ist die Zahl der ausdauernden Arten bei den Basidio-
myceten. Es gehdren hierher alle grosseren Bauchpilzqg (Scleroderma, Bovista,
Lycoperdon, Phallus), fast alle grossen Blatterschwamme (Agaricineen), die
grossen Locherschwéamme (Polyporeen), die Stachelschwdamme (Hydneen),
die Clavarien etc. Bei denjenigen Polyporeen, welche holzige Hite produciren,
wie Trametes Pini, sind auch diese perennirend und kdnnen Jahrzehnte alt
werden. Dass die Flechten mit relativ wenigen Ausnahmen ausdauern, ist gleich-
falls allbekannt.

Abschnitt VI.
Systematik und Entwickelungsgeschichte.
Hauptabtheilung I. Phycomyceten. de Bary— Algenpilze.

Zu den Mycomyceten treten die Phycomyceten nach mehr als einer
Richtung hin in deutlichem Gegensatz. In erster Linie mochte hervorzuheben
sein, dass die Keimschlduche und Mycelfaden, wenn sie auch ein ausge-
sprochenes Spitzenwachsthum besitzen, nicht vermittelst Scheitelzelle
wachsen, wie es bei den Keimschlauchen und Mycelfaden der Mycomyceten
durchgéangig der Fall ist. Schon in dieser Beziehung erinnern die Phycomyceten
lebhaft an gewisse Alge n und zwar an Siphoneen, speciell an die Vaucheria-
Arten: Phycomyceten-Mycel und Vaucherien-Thallus stellen unter normalen Ver-
héltnissen jedes fiUr sich eine einzige grosse, meist reich verzweigte, mit vielen
Kernen versehene Zelle dar. Werden die Erndhrungsverhéltnisse ungunstig, so
kann allerdings eine Querwandbildung auftreten, allein auch in diesem Falle ist
die Insertion der Scheidewande keine so regelmassige, dass in gesetzmassiger
Weise immer neue Scheitelzellen entstdnden, ein gesetzmassiges Spitzenwachsthum
mittelst Scheitelzelle auftréte.

*) Ueber den Gitterrost der Birnbdume und seine Bekampfung. Solothurn 1876, pag. 8
des Separatabdrucks.

2 Botan. Zeit. 1867, pag. 258,

3 Lehrbuch der Baumkrankheiten pag. 58.

*) Untersuchungen Uber die Pilzgattung Exoascus. Hamburg 1884.
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Ein zweites wichtiges Unterscheidungsmerkmal zwischen den genannten Pilz-
gruppen durfte in der Production von Schwarmsporen liegen, diezwar ge-
wissen Familien der Phycomyceten, aber keinem einzigen Mycomyceten zu-
geschrieben werden darf. Aber gerade diese Eigenthimlichkeit tritt uns bei sehr
vielen Algen entgegen. Sie erklart sich aus dem Wasserleben, welches die
Letzteren mit den schwarmsporenbildenden Phycomyceten gemeinsam haben. Die
Mycomyceten aber sind Luftbewohner.

Aber nicht bloss hinsichtlich des Thal lus und der Zoosporenproduction
finden sich auffallige Analogieen zwischen Phycomyceten und Algen, sondern auch
in Betreff der Production von Dauerzellen erzeugenden Apparaten: des
Zygosporen-Apparats und des Oosporenbildenden. So wie bei den Conj ugaten
unter den Algen zwei sexuell differenzirte Zellen zur Erzeugung einer Zygo spore
Zusammenwirken, so auch bei den Zygomyceten unter den Algenpilzen; und wie
bei Vaucheria, Oedogonium und anderen Algen Oogon und Antheridium sich ver-
einigen zur Bildung von Oosporen, so auch bei den Oosporeen unter den Algen-
pilzen. Dabei ist auch die &ussere Form dieser Sexualorgane und der Sexual-
producte in beiden Gruppen eine sehr &hnliche.

Jedenfalls werden die angefuhrten Aehnlichkeitsmomente zwischen Phycomy-
ceten und gewissen Algen lehren, dass der Name »Algenpilze« nicht ohne Be-
rechtigung gewahlt wurde.

Die Zahl der Reprasentanten stellt sich nach Saccardo’s Sylloge gegenwartig
auf etwa 500.

Gruppe |
Chytridiaceen.

Die zahlreichen Vertreter dieser Gruppe spielen in der Natur insofern eine
bedeutsame Rolle, als sie niedere Organismen, insbesondere Algen (chlorophyll-
grine Algen, Diatomeen, blaugrine Algen etc.) aber auch Pilze (z. B. Sapro-
legniaceen) und niedere Thiere (wie Nematoden, Réderthiere und Infusorien, ins-
besondere deren Cysten, Euglenen etc.) in grossem Maassstabe befallen und ver-
nichten kénnen. Seltener dringen sie in das Gewebe hdéherer Pflanzen ein, wenige
Arten leben rein saprophytisch. Ohne Wasser oder sehr feuchte Substrate kdnnen
sie nicht existiren. Da sie fast durchweg auf den Rahmen einer einzigen Wirths-
zelle oder gar nur eines Theiles derselben beschrankt bleiben und diese Wirths-
zellen Uberdies im Ganzen und Grossen ziemlich geringe Dimensionen haben,
also auch nur eine sehr beschrankte Menge von Nahrstoffen liefern, so tritt im
Vergleich zu anderen Phycomyceten-Familien die Entwickelung des vegetativen
Systems (Mycels) erheblich zuriick, ist bei gewissen Formen nur noch in An-
deutungen zu finden und fehlt bei manchen sogar ganzlich. In entsprechend
grosser Einfachheit erscheint auch die Fructification. Mit Ausnahme mancher
Cladochylrium-2LXt\gen und einiger zweifelhaften Vertreter producirtjedes Individuum
nur ein einziges fructificatives Organ, entweder ein Schwarmsporangium oder eine
einfache Dauerspore. Nur bei Polyphagus wirken zur Erzeugung derselben zwei
Individuen zusammen, ein Vorgang, den man als Sexualact gedeutet hat. Die
gewohnlich amoebo'iden Zoosporen sind stets mit einer einzigen Cilie und meist
mit einem fettartigen, bei einigen Arten gefarbten Tropfchen versehen. Die
Dauersporen werden bei der Auskeimung direct oder indirect zu Schwarm-
sporangien umgewandelt. Aller Wahrscheinlichkeit nach sind die Chytridiaceen
Abkémmlinge von Oosporeen-artigen oder von Zygosporeen-artigen Phyco-
myceten oder von beiden. lhre grosse Einfachheit im Baue lasst sich als eine Folge

36*
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der parasitischen Lebensweise auffassen. Sehen wir doch, wie auch im Thierreich
(z. B. bei den parasitischen Krebsen) auffallige Reductionen an den Organen der
Parasiten auftreten kdnnen. Begrindet wurde die Familie der Chytridiaceen durch
A. Braun. Warum ich die Plasmodien bildenden Gattungen Synchytrium, Woro-
mna, Olpidiopsis, Rozella, Reesia etc. von der Betrachtung ausschliesse, habe ich
bereits pag. 272 erortert.

Literatur: Braun, A., Ueber Chytridium, eine Gattung einzelliger Schmarotzergewachse.
Monatsber. d. Berliner Akademie 1855 und Abhandlungen derselben 1855. Derselbe, Ueber
einige neue Arten von Chytridium und die damit verwandte Gattung Rhizidium. Monatsber. d.
Berl. Akad. 1856. — Cohn, F., Ueber Chytridium. Nova Acta Leop. Carol. Vol. 24. —
Bail, Chytridium Euglenae, Ch. Hydrodictyi. Bot. Zeit. 1855. — Cienkowski, Rhizidium Con-
fervae glomeratae. Bot. Zeit. 1857. — Schenk, A., Algologische Mittheilungen. Verhandl. d.
Phys. med. Gesellsch. Wirzburg. Bd. VIII. — Derselbe, Ueber das Vorkommen contractiler
Zellen im Pflanzenreiche. Wdurzburg 1858. (Rhizophidium). — DE Bary, A., u. Woronin, M,
Beitr. z. Kenntniss der Chytridieen. Berichte d. naturf. Ges. Freiburg. Bd. 3. (1863) und Ann.
sc. nat. Ser. 5 t 3. — de Bary, A. Beitr. z. Morphologie und Physiologie der Pilze |. 1864
(Cladochytrium Menyanthis). — Woronin, Entwickelungsgeschichte von Synchytrium Mercurialis.
Bot. Zeit. 1868. — Kny, L., Entwickelung von Chytridium Olla. Sitzungsber. Berliner naturf.
Freunde 1871. — Cornu, M,, Chytridinees parasites des Saprolegniees. Ann. sc. nat. Ser.
5.t 15 (1872). — Schroter, J., Die Pflanzenparasiten der Gattung Synchytrium. Cohn's
Beitr. z. Biol. I. (1875). — Nowakowski, L., Beitr. z. Kenntniss der Chytridiaceen. Das. Il. (1876).
— Derselbe, Polyphagus Euglenae. Das. Il. — Derselbe, Ueber Polyphagus. Polnisch. Ab-
handl. d. Krakauer Ak. 1878. — Woronin, Chytridium Brassicae. Pringh. Jahrb. XI (1878).
— Fischer, A., Ueber die Stachelkugeln in Saprolegniaceenschlauchen (Olpidiopsis) Bot. Zeit.
1880. — Derselbe, Untersuchungen Uber die Parasiten der Saprolegnieen. Pringh. Jahrb. 14.
(1882). — Schroter, J.,, Ueber Physoderma. Berichte d. schlesischen Gesellschaft 1882. —
Zopf, W., Zur Kenntniss der Phycomyceten. 1. Zur Morphologie und Biologie der Ancylisteen
und Chytridiaceen. Nova acta Leop. Carol. Bd. 47. (1884). — Derselbe, Ueber einige niedere
Algenpilze und eine neue Methode, ihre Keime aus dem Wasser zu isoliren. Halle 1887. —
Borzi, A., Nowakowskia, eine neue Chytridiacee. Bot. Centralbl. 22 (1885). — Wright, E. P,
On a species cf Rhizophidium parasitic on spec. of Ectocarpus (Dublin) 1877. — Fisch, C.,
Beitrdge zur Kenntniss der Chytridiaceen. Erlangen 1884. — Magnus, P., Ueber eine neue
Chytridiee. Verhandl. d. brandenb. bot. Vereins 21 (1885). — Rattray, J., Note on Ecto-
carpus. Transact. Roy. Soc. Edinburg 32 (1885). — Busgen, M., Beitrag zur Kenntniss der
Cladochytrieen. Beitr. z. Biol. Bd. 4, Heft 3 (1887). — Rosen, F., Beitrag zur Kenntniss der
Chytridiaceen. Beitr. z. Biol. Bd. 4, Heft 3 (1887). — IDangeard, Memoire sur les Chytridinees.
Le botaniste fase. 2, Ser. 1 (1888).

Familie 1. Olpidiaceen.

Wir haben es hier mit Chytridiaceenformen zu thun, welche nach Bau und
Entwickelung grosste Einfachheit zeigen. Der vegetative Zustand ist namlich
auf ein im ginstigsten Falle etwas schlauchférmig gestrecktes, meistens aber ganz
kurzes, ellipso'idisches oder kugeliges Gebilde reducirt, verdient also gar nicht
den Namen eines Mycels im Sinne der Ubrigen Chytridiaceen. Zur Zeit der Fruc-
tification wird es nicht etwa zweizeilig, wie bei den Rhizidiaceen, oder gar mehr-
zellig, wie bei den Cladochytriaceen, sondern es bleibt einzellig und wird un-
mittelbar zu einem Zoosporangium. Da die Olpidiaceen im Innern von Algen-
zellen oder in kleinen Thieren leben, so treibt das Sporangium durch die Wirths-
membran einen Entleerungsschlauch, der sich an der Spitze 6ffnet, um die ein-
ziligen, kugeligen Zoosporen zn entlassen. Dieselben setzen sich auf anderen
Wirthen fest, runden sich ab, umgeben sich mit Membran und treiben einen
feinen Perforationsschlauch durch die Wirthsmembran hindurch, der, das Plasma

Abschnitt VI. Systematik und Entwickelungsgeschichte. 5%

des Schwarmers aufnehmend, anschwillt zur »Keimblase«, welche sich nun, wéhrend
Schwarmsporenhaut und Entleerungsschlauch durch Vergallertung vergehen, durch
Aufnahme von Nahrstoffen aus der Wirthszelle vergréssert und zu dem Zoospo-
rangium wird. Nachdem eine Reihe von Schwarmsporangien-Generationen gebildet
sind, werden Dauersporen erzeugt, indem die Keimkugel sich nach Vergrésserung
mit dicker Haut umgiebt. So ist es bei der Gattung Olpidium, wahrend bei
Olpidiopsis zwei Zellen entstehen, von denen die eine, von Cornu i>cellule adhe-
rente« genannte, ihren Inhalt an die andere, zur Dauerspore werdende, abgiebt.
Moglicherweise ist dieser Vorgang ein sexueller, die sich entleerende Zelle wiirde
dann als Antheridium anzusprechen sein, die andere als Oospore.

Gattung 1. Olpidium A. Braun.

Schwarmsporangien einzeln oder gesellig, kugelig oder ellipso'idisch, je nach
der Grosse der Wirthszelle oder nach ihrer Lage einen kiirzeren oder langeren
Entleerungsschlauch treibend, wenige bis zahlreiche, meist sehr kleine Schwarmer
entlassend. Dauersporen von der Form der Schwarmsporangien, derbwandig,
hyalin oder braunlich, meist mit grossem Fetttropfen, bei der Auskeimung zu
einem Schwarmsporangium werdend.

0. pendulum Zopf. Man erhélt diese Art haufig, wenn man Pinus-Pollen auf

Wasser saet, das man einem Flusse oder Teiche entnommen hat. Sporangien
kugelig, in der Ein- oder Mehrzahl in der Wirthszelle vorhanden, oft bis zu
einem Dutzend, im ersteren Falle bis 30 Mikrom. messend, im letzteren ums Mehr-
fache kleiner, die grossen Exemplare mit kurzem und dickem, die kleineren mit
langem und dinnen Entleerungsschlauche, der meist an der Grenze von Pollen-
zelle und Luftsacken getrieben wird. Zoosporen klein, etwa 4— 5 Mikrom. messend,
ihre Cilie beim lebhaften Schwéarmen nachschleppend. Das Eindringen geschieht
wie oben angegeben. Nach ladngerer Cultur treten die Dauersporen auf, man
erkennt sie schon in jungeren Stadien an dem reicheren Fettgehalt und daran,
dass sie an dem Eindringschlauche aufgehangt sind, der hier merkwirdigerweise
stets erhalten bleibt und selbst an ganz reifen Sporen meist noch zu sehen ist
(Fig. 66, 1V V), nur dass er jetzt vollkommen inhaltslos erscheint. Allmahlich
sammelt sich das Fett zu einem grossen centralen oder excentrischen Tropfen
(Fig. 66, V), wahrend die Membran sich verdickt und schliesslich doppelt con-
tourirt erscheint.
Gattung 2. Olpidiopsis (Cornu).

Von Olpidium im Wesentlichen nur dadurch unterschieden, dass bei der
Fructification in Dauersporen zwei an Grdsse und meist auch an Gestalt ver-
schiedene Zellen dicht neben einander entstehen und mit einander verwachsen,
worauf die eine kleinere ihr Plasma an die andere grdssere abgiebt.

O. Schenkiana Zopfl). Ein haufiger Feind der Conjugaten, speciell der Spi-
rogyra-, Mougeoua- und Mesocarpus-Arten, der meist in vegetativen, hin und wieder
aber auch in copulirenden Zellen, bisweilen selbst in jungen Zygoten sich einnistet
und diese zum Tode fuhrt. Er tritt oft in solcher Massenhaftigkeit auf, dass er
fur sich allein die Watten genannter griner Algen ausbleicht; h&ufig unterstitzen
ihn Lagenidium- und Myzocytium-Arten in seinem Zerstdrungswerke. Nachdem
die Zoospore sich an die Algenmembran festgesetzt und mit Haut umgeben,
treibt sie einen feinen Infectionsschlauch, der an der Spitze zur Keimkugel auf-
schwillt (Fig. 66, VI k). Schwarmsporenhaut und Infectionsschlauch gehen nach

* Zur Kenntniss der Phycomyceten I. Nova act. Bd. 47. No. 4.
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@®. 675) Fig- 66.

I—V 54ofach. Das in Pollenkdrnern von Pinus sich ansiedelnde Olpidium pendulum Zopf.
1 Ein Pollenkorn mit 2 grdsseren nahezu reifen Schwéarmsporangien, das eine in der Seitenan-
sicht mit seinem Entleerungsschlauche, das andere von unten gesehen, mit bereits deutlich in
Schwéarmer zerkluftetem Inhalt. 11 Ein Pollenkorn mit einem grossen Zoosporangium, das seine
Zoosporen s z. Th. schon entleert hat. 11l Ein Pollenkorn mit 7 bereits entleerten Kkleineren
Sporangien. IV Pollenkorn mit einer erst halb entwickelten Dauerspore; sie ist aufgehéngt an
dem ursprunglichen Eindringschlauche 2 der noch koérniges Plasma enthélt. V Pollenkorn mit
einer reifen dickwandigen Dauerspore, i der noch immer ziemlich deutlich sichtbare Eindring-
schlauch. VI1—XI1 Olpidiopsis Schenkiana Zopf in Spirogyrenzellen. VI 300 fach, s Entleerte
Haut eines Schwérmers, der durch die Wandung der Spirogyrenzelle seinen Infectionsschlauch
und an der Spitze desselben die jetzt bereits erheblich vergrosserte Keimkugel getrieben hat;
ch Chlorophyllband. VII 300fach. 3 Zellen eines Spirogyra-Fadens, in zweien derselben je
2 Sporangien der Olpidiopsis, von denen das eine (bei a und c) bereits entleert ist; bei e ein
ziemlich langer, die Querwande durchbrechender Entleerungschlauch. VIII 300fach. Schwarm-
sporangium, reif, mit gekrimmtem Entleerungsschlauche; ch zerstértes Chlorophyllband. IX
300fach. Sporangium seine Schwarmer aus dem langen Entleerungsschlauche entlassend. X
300fach. Dauersporenapparat, A abgebende Zelle, s junge Dauerspore; ch Chlorophyllband.
X1 540fach. Dauersporenapparat, a die abgebende Zelle bereits entleert, s die reife derb-
wandige, mit grossem Oeltropfen versehene Dauerspore.

*
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ihrer Entleerung durch Vergallertung zu Grunde, wéhrend die Keimkugel sich
auf Kosten der Wirthszelle vergréssert, erhebliche Veranderungen im Inhalt her-
vorbringend, wie man bei Spirogyra schon an der Contraction der zuvor spiraligen
Chlorophyllbédnder und des Plasmaschlauches bemerkt (Fig. 66, VIII, X h). Im
Beginn des Generations-Cyclus werden aus den Keimkugeln immer nur Schwérm -
sporangien gebildet. lhre gewdhnlichste Form ist die des Ellipso'ids
(Fig. 66, VIId, VIII), doch kommen mitunter recht h&ufig auch kugelige Formen
vor (Fig. 66, Yllabc, IX). In ihrem mit stark glanzenden Koérnern durchsetztem
Plasma entstehen 1 bis 2 grosse Vacuolen (Fig. 66, VII b). Gleichzeitig erfolgt
die Anlage eines Entleerungsschlauches, der die Membran der Wirthszelle, oft
auch deren Querwand (Fig. 66, VIl €) durchbohrt, bald lang, bald kurz, bald
gerade, bald gekrimmt erscheint (Fig. 66, VII VII11X). Schliesslich 06ffnet sich
derselbe an der Spitze, um die je nach der Grdsse der Sporangien zu mehreren
bis vielen (oft bis 50) vorhandenen kleinen Schwérmer ins umgebende Wasser
zu entlassen. Wenn die Production von Sporangien einige Wochen gedauert
hatte, traten in meiner Cultur Dauerzustande auf. Schon bei der Musterung
der Sporangien wird man bemerken, dass hier und da, mitunter aber auch in
jeder Zelle eines Spirogyrenfadens je 2 Sporangien dicht neben einander ent-
stehen (Fig. 66, VIl ab, cd). Etwas Aehnliches finden wir nun bei der Dauer-
sporenbildung. Auch hier entstehen zwei Individuen dicht neben einander, sie
verwachsen aber in der Folge, und das eine giebt all sein Plasma an das andere
ab,l) worauf dieses grosser, dickwandig und fettreich wird, und nun eine Dauer-
spore darstellt, wahrend vom anderen nur noch die entleerte farblose Membran
Ubrig bleibt, die sich schliesslich durch Vergallertung auflésen kann. Die ab-
gebende Zelle ist gewdhnlich kugelig, die aufnehmende kugelig oder ellipsoidisch.
Zwischen beiden bemerkt man oft einen deutlichen schmalen Isthmus. Nach
einer gewissen Ruhezeit keimt die Dauerspore in der Weise aus, dass sie zum
Schwéarmsp orangium wird.

Familie 2 Rhizidiaceen.

Obschon hier im Vergleich zu den Olpidieen meist ein deutliches, monopo-
dial verzweigtes Mycel auftritt (Fig. 17 und Fig. 67), so besitzt dasselbe doch im
Allgemeinen nur sehr geringe Dimensionen und solche Feinheit, dass es bei
solchen Rhizidieen, die in Algenzellen oder thierischen Zellen parasitiren, von
&lteren Beobachtern vielfach génzlich Ubersehen wurde und in einer ganzen An-
zahl von Fallen nur mittelst besonderer Préaparation zur Anschauung zu bringen
ist. Manche Mycologen pflegen sehr kleine Rhizidiaceen-Mycelien sogar als
blosse »Haustorien« anzusprechen. Jedes Individuum producirt im Gegensatz zu
den Cladochytriaceen nur ein einziges Sporangium resp. eine einzige
Dauerspore. Zur Erzeugung der letzteren treten Ubrigens bei Polyphagus der Regel
nach zwei Individuen zusammen (Fig. 67, V), ein Vorgang, den man als Sexual-
act gedeutet hat (s. Polyphagus). Bei den frei oder im Schleime gewisser Algen
lebenden Rhizidiaceen, sowie bei denjenigen Thier- und Algenparasiten, welche
das Sporangium resp. die Dauerspore extramatrikal, das Mycel intramatrikal
entwickeln, entstehen diese Fructificationszellen meist direkt aus der Schwarm-
spore, indem sich diese nach Umhllung mit Membran stark vergrossert. Rein
intramatrikale Individuen bilden das Sporangium, resp. die Dauerspore aus der

i) Meine frihere Deutung, nach welcher urspringlich nur ein Individuum vorhanden sei,

das sich spéater in zwei theile, halte ich jetzt auf Grund besserer Einsicht nicht mehr aufrecht.
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sogenannten Keimkugel, welche dadurch entsteht, dass die Schwarmspore,
nachdem sie sich mit Haut umgeben, einen dinnen Keimschlauch durch die
Wirthsmembran treibt, der an seiner Spitze zur kugeligen oder ellipso'idischen
Zelle aufschwillt. Intramatrikale Sporangien treiben zum Zweck der Schwarmer-
entleerung einen langeren oder kirzeren Entleerungsschlauch durch die Wirths-
membran, extramatrikale zeigen ein bis mehrere vor der Reife durch einen
Gallertpfropf oder ein Deckelchen verschlossene Austrittsstellen. In selteneren
Fallen werden die Zoosporen nicht in dem Sporangium selbst, sondern in einer
Ausstlilpung desselben zur Reife gebiacht. Man bezeichnet dann jenes als »Pro-
sporangium« (Fig. 67, lila). Nach langerer Ruhezeit keimen die Dauersporen zu
Schwarmsporangien aus. Doch ist diese Auskeimung nur erst bei wenigen Ver-
tretern beobachtet worden.

Genus 1. Rhizophidium Schenk.

Die Schwérmer setzen sich auf der Wirthszelle fest, umgeben sich mit
Membran und senden einen Keimschlauch in die Wirthszelle hinein, der sich zu
einem sehr kleinen, &usserst feinfadigen Mycel verzweigt. Der extramatrikale,
durch Aufschwellung aus der urspringlichen Schwarmspore entstehende Theil
wird zum Sporangium, das sich gegen das Mycel durch eine Scheidewand ab-
grenzt und der Regel nach mehrere Mindungen besitzt, welche nicht durch einen
Deckel, sondern durch Gallertpfrépfe verschlossen sind. Dieselben verquellen
bei der Reife vollstandig und die kugeligen mit nachschleppender Cilie ver-
sehenen, hipfende Bewegungen zeigenden Zoosporen schliipfen durch die Oeff-
nungen aus. Nachdem verschiedene Zoosporangien tragende Generationen auf-
einander gefolgt sind, treten Dauersporen bildende Pflanzchen auf. Sie ent-
wickeln sich zunachst wie die sporangientragenden, nur dass schliesslich der
der aufgeschwollenen Schwérmspore entsprechende Behélter zur Dauerspore
wird.

1. Rhizophidium pollinis (A. Braun) Zopfl. Zur Gewinnung dieses

stehenden und fliessenden Gewassern haufigen Organismus sdet man Pollen-
kérner von Coniferen oder auch Bluthenpflanzen auf solchen Localitdten ent-
nommenes Wasser. Gewisse im Pollen vorhandene Stoffe tben, wie es scheint,
einen Reiz auf die in dem Wasser fast stets vorhandenen winzigen (4—6 Mikrom.
messenden) kugeligen, mit einer nachschleppenden Cilie versehenen Schwarm-
sporen (Fig. 17, 1V, bei s) aus, wodurch letztere veranlasst werden, nach dem
Pollenkorn hinzuwandern und sich an dasselbe anzusetzen. Sie ziehen hierauf
ihre Cilie ein, umgeben sich mit einer Cellulosehaut und treiben nun einen sehr
feinen Keimschlauch durch die Pollenhaut hindurch (Fig. 17, I m), der sich zu
einem d&usserst feinfadigen, friher génzlich Ubersehenen, durch Behandlung mit
Aetzkali oder Farbemitteln aber leicht nachweisbaren, relativ reichverastelten
Mycel entwickelt (Fig. 17, Im, lim, 11— V). Dasselbe fohrt nun dem der ur-
sprunglichen Schwérmzelle entsprechenden extramatrikalen Behdélter Nahrung zu,
sodass derselbe zu einer allmahlich sich vergrossernden Kugel aufschwillt
(Fig. 17, 1l ah), die zwischen 6 und 40 Mikrom. Durchmesser erlangt und sich
durch eine Querwand gegen das Mycel abgrenzt. Schliesslich wird sie zum
Schwarmsporangium (Fig 17, Il11sp). In der Wandung desselben entstehen

* Ueber einige niedere Algenpilze (Phycomyceten) und eine neue Methode, ihre Keime
aus dem Wasser zu isoliren. Halle 1887.
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mehrere (1—4) Tupfel, welche anfangs durch die an dieser Stelle gequollene
Membran wie durch eine Gallertpapille verschlossen sind (Fig. 17, Il m), bei
der Reife aber durch Quellung und Auflésung der letzteren gedffnet werden
worauf die Schwérmer an diesen Stellen ausschlipfen (Fig. 17, 1V).

Der eben geschilderte Entwickelungsgang kann sich nun wiederholen, bis
schliesslich die Bildung Sporangien tragender Pflanzchen aufhért und
Dauersporen tragende Pfladnzchen an ihre Stelle treten. Bezuglich der
Entstehungsweise schliessen sich letztere den ersteren an, nur dass schliesslich
die extramatrikale Zelle zu einer einzigen grossen etwa kugeligen Spore wird,
die sich mit einer dicken, zweischichtigen, sculptur- und farblosen Membran um-
giebt und im Innern Fetttropfchen speichert, die schliesslich meist zu einem
einzigen grossen Tropfen vereinigt werden (Fig. 17, V, bei d und €). Bei der noch
zu beobachtenden Keimung dirfte der Inhalt der Dauerspore zu Schwéarmern
umgewandelt werden.

Genus 2. Polyphagus Nowakowski.

Frei lebende Chytridiaceen mit mehr oder minder entwickeltem Mycel, das
mit seinen &ussersten Enden in Algenzellen eindringt und diese aussaugt. Die
Schwarmsporangien entstehen durch Vergrosserung der urspringlichen Schwarm-
spore und treiben eine weite Aussackung, in welche das Plasma hineinwandert,
um sich in zahlreiche ellipsoidische Schwarmer zu zerkliften. Gewdhnlich treten,
bei dichtem Beisammenleben, zwei Individuen mit einander durch eine schlauch-
artige Anastomose in Fusion. Indem das Plasma beider Individuen in die Anas-
tomose hineinwandert, schwillt diese an einer Stelle bedeutend an, grenzt sich
nach beiden Seiten hin durch eine Querwand ab und wircT zur dickwandigen
Spore (Zygospore).

Polyphagus Euglenae Nowakowskil). Lebt zwischen Euglena viridis, deren
Individuen sie befallt, abtédtet und ihres Inhaltes, speciell auch des Chlorophylls,
das verfarbt wird, und des Paramylums beraubt.

Die ellipsoidische, mit einem grossen Fettropfen und einem Kern versehene,
eincilige Schwarmspore (Fig. 67, 1) keimt, nachdem sie zur Ruhe gekommen ist,
ihre Cilie eingezogen und sich mit Membran umkleidet hat, mit mehreren Keim-
schlauchen aus (Fig. 67, 1), die sich mit ihrer Spitze in Euglena-Zellen einbohren
und aus diesen ihre Nahrung schoépfen. Wahrend sie sich zu einem Mycel ver-
zweigen, und die Aeste ihrerseits in Euglenen eindringen, werden sie dicker,
und diejenige Partie, welche der urspringlichen Schwarmspore entspricht, schwillt
stark blasig auf (Fig. 67, lila) und bekommt einen an gelbgefarbten Fett-
tropfchen reichen Inhalt. Hat sie ihre definitive Grésse erreicht, so erfolgt ihre
Ausbildung zum Sporangium, zwar nicht direkt, wohl aber indirekt. Es entsteht
namlich eine seitliche Aussackung (Fig. 67, IV b), die sich zu einem schlauch-
artigen Gebilde erweitert und alles Plasma der Blase a in sich aufnimmt, worauf
sich dieses in zahlreiche Schwarmer zerkluftet (Fig. 67, 1V b). Der schlauch-
formige Behdlter reprasentirt also das eigentliche Sporangium, wahrend die Blase
ein Prosporangium darstellt. Endlich 6ffnet sich das Sporangium an seiner
Spitze und die Schwarmer treten aus. Sie sind schwach amdboid.

Nachdem eine kleinere oder gréssere Reihe von Generationen solcher

#) Zur Kenntniss der Chytridiaceen. Cohns Beitr. II. Heft Il, pag. 201— 216, u. Ueber
Polyphagus. Abhandl. d. Krakauer Ak. 1878; polnisch.
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sporangientragenden Pflanzchen erzeugt ist, treten nach demselben Modus sich
entwickelnde, aber zumeist zwerghafte, kiimmerliche Individuen auf, die paar-
weise copuliren: Ein Mycelschlauch des einen Individuums (Fig. 67, VA)
wachst auf den blasenférmigen Theil des anderen (Fig. 67, VB) zu, setzt sich
mit der Spitze an diesen und nimmt in der N&he der Ansatzstelle an Dicke zu

(8. 676) Fis- 61-
Polyphagus Euglenae. 1 55ofach Zoospore mit ihrer Cilie, grossem Oeltropfen im vorderen und
kleinem Kern im hinteren Theile. 11 400fach. Junges Individuum mit 5 Mycelschldauchen, von

denen 4 sehr fein und noch unverzweigt erscheinen und 2 in je eine Euglena-Zelle e eingedrungen
oder einzudringen im Begriff sind. Der aufgeschwollene Theil a entspricht dem urspriinglichen
Schwérmer. 1ll 40o0fach. Entwickeltes Pflanzchen mit 4 kréftig entwickelten meist mehrfach
verzweigten Mycelfaden, deren Aeste z. Th. in Euglenazellen eingedrungen sind und diese zum
grossen Theil abgetddtet haben. Die stark bauchige Stelle bei a, aus dem ehemaligen Schwarmer
durch Aufschwellung hervorgegangen, reprasentirt das fast reife Prosporangium. IV 600 fach.
Sporangium b mit vielen Schwéarmern. Es ist dadurch entstanden, dass die Membran des Pro-
sporangiums a sich ausgestilpt und das Plasma des letzteren aufgenommen hat, worauf es sich
durch eine Querwand abgrenzte und seine Sehwarmer bildete. V 350fach. Zwei Pflanzchen
A u. B in Copulation. lhre Mycelzweige sind in Euglenen eingedrungen, z die junge Zygo-
spore. VI 350fach. Weiterer Entwickelungszustand der jungen Zygospore in voriger Figur.
a der entleerte Schlauch des in voriger Figur mit A. b entleerte Blase des in voriger Figur
mit B bezeichneten Individuums. Alles nach Nowakowski.

(Fig. 67, V, bei z). Hierauf wird die Membran an der Ansatzstelle aufgeldst und
so eine directe Verbindung des Plasma’s der beiden Individuen hergestellt.
Alsbald wandert das Plasma beider nach der erwahnten erweiterten Stelle hin;
dieselbe schwillt infolgedessen stark auf, rundet sich, grenzt sich durch je eine
Querwand gegen beide Individuen ab, verdickt ihre Membran (meist unter Gelb-
farbung und Warzchenbildung) wird fettreich und bildet sich so allmahlich zur

Abschnitt VI. Systematik und Entwickelungsgeschichte. 561

Dauerspore (Fig. 67, VIO) aus. Letztere verhélt sich bei der Keimung wie
ein Prosporangium.

Nach dem Gesagten ist die Dauerspore als eine Art Zygospore aufzufassen.
Eigenthimlich im Vergleich zu Zygosporen bildenden héheren Phycomyceten
erscheint der Umstand, dass die Copulationszellen hier vollstdéndige Individuen,
relativ grosse mycelartig verzweigte Zellen darstellen. Mit dem Ausdruck »Copu-
lation« will ich Ubrigens nichts prdjudiciren. de Bary, der alle solche Copulations-
erscheinungen ohne Weiteres als sexuelle auflasst, glaubt mit Nowakowski auch
hei Polyphagus einen wirklich sexuellen Vorgang annehmen zu missenl); wo-
gegen Fischd im Hinblick auf die Thatsache, dass die copulirenden Individuen
beide oder wenigstens eines kiimmerlich erscheinen, und dass in dichter Lagerung
fast alle oder doch sehr viele Exemplare durch ihre Mycelaste mit einander
anastomosiren, die Sache so zu deuten scheint, dass eine gewdhnliche Fusion
vorliegt zum Zweck der Erzeugung einer kréaftigeren Zygospore. So lange nicht
das Gegentheil wirklich erwiesen ist, moéchte ich diese Auffassung theilen.
Uebrigens konnen die Dauersporen auch an einzelnen Individuen auftreten.
Sie treiben nach Fisch von der Blase aus einfach eine Ausstilpung, die sich
zur Dauerspore ausbildet. Die Copulation ist also wenigstens nicht néthig.

Familie 3. Cladochytrieen.

Wesentliche Differenzen gegeniiber den Rhizidiaceen liegen erstens in einer
mehr typischen Ausbildung des Mycels, insofern dasselbe reiche Verzweigung
eingeht, daher auch im Gewebe der von ihnen bewohnten hdheren Pflanzen
weit hinkriecht, entweder intracellular oder intercellular verlaufend, zweitens
darin, dass die Sporangien nicht in der Einzahl, sondern zu mehreren bis
vielen entstehen, theils als intercalare, theils als terminale Anschwellungen
der Mycelaste. Auf gleiche Weise werden die Dauersporen angelegt, welche
bei der Keimung zu Schwarmsporangien werden kénnen. Bei gewissen Vertretern
werden nicht erst Zoosporangien, sondern gleich Dauerzeilen gebildet, bei
anderen kennt man nur die schwérmsporangientragende Generation.

Gattung 1. Cladochytrium N owakowski.

Meist im Gewebe von Wasser- oder Sumpfpflanzen lebend (Lemna-Arten),
Isoeies, Acorus Calamus, Trianea, Iris Pseudacorus, Glyceria spectdbilis. Die Mycel-
faden dringen in die Wirthszellen ein und schwellen hier an dem und jenem
Punkte zu kugeligen, bimférmigen oder ellipsoidischen, mitunter durch eine Quer-
wand getheilten Sporangien an, die dann einen (Cl. tenue Ngw.) oder mehrere
(Cl. polystomum Zopf)Entleerungsschlduche durch das Wirthsgewebe treiben, durch
welche sie ihre bald mit farblosem, bald mit orangegelbem Oeltropfen versehenen,
kleineren oder grosseren Schwéarmer entlassen. Dauersporen unbekannt.

Cl. tenue Now. In Acorus Calamus, Iris Pseudacorus, Glyceria spectabilis.

Gattung 2. Physoderma Wallroth.
Im Gewebe verschiedener Sumpfpflanzen parasitirend. Zoosporenbildung noch
unbekannt. Dauersporen in den Parenchymzellen entstehend mit dicker, brauner
Membran versehen, kugelig oder ellipsoidisch. Bilden auf den Nahrpflanzen

) Morphol., pag. 176.
2 Beitrage zur Kenntniss der Chytridiaceen. Erlangen 1884.
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schwielenfédrmige Anschwellungen. Besonders von de Baryl) und Schroter?
studirt.

Ph. Menyanthis de Bary. Erzeugt an Blattstielen und Blattern rosenrothe, spéater sich
braunende, kreisformige oder etwas verlangerte Schwielen. Dauersporen einzeln oder zu mehreren
in einer Nahrzelle, durch gegenseitigen Druck oft abgeflacht. Sie bilden bei der von Gobei.
beobachteten Keimung Schwarmsporen.

Gruppe II.
Oomyceten. Eibildende Algenpilze.

Die Oomyceten stehen im Vergleich zu der folgenden Gruppe, den Zygo-
myceten auf einer niedereren Lebensstufe, insofern, als ein grosser Theil der-
selben ausschliesslich oder doch in gewissen Stadien auf das Wasserleben an-
gewiesen ist. Sie stehen hierdurch einerseits den Chytridiaceen, andererseits
den Algen nahe. Die Anpassung der Wasserbewohner (Saprolegnieen, Ancy-
listeen, Peronosporeen ex parte) an das Wasserleben documentirt sich in der Pro-
duction von Zoosporen bildenden Behdltern (Zoosporangien), die Anpassung
der Luftbewohner (Peronosporeen ex parte) an das Luftleben in der Production
von Conidien. Ein grosser Theil der Wasserbewohner, die Ancylisteen ausge-
nommen, fuhrt saprophytische Lebensweise und greift nur bei Gelegenheit zum
Parasitismus; die typischen Luftbewohner dagegen sind wie es scheint sammtlich
Parasiten. Es ist wahrscheinlich, dass die aerophyten Oomyceten sich aus den
hydrophyten Formen entwickelt haben; die Uebergange zwischen beiden sind in
den amphibischen Gattungen Pythium und Phytophthora jetzt noch vorhanden.

Was das Mycel der Oomyceten anbetrifft, so entwickelt es sich Uberein-
stimmend mit den Zygomyceten und abweichend von den Chytridiaceen als eine
grosse, reich verzweigte, aus relativ weitlumigen Faden bestehende Zelle. Nur
die Ancylisteen, die immer nur eine einzige winzige Wirthszelle (Alge, Pollen-
korn) bewohnen, besitzen, den beschrédnkten Wirthsverhéltnissen entsprechend,
ein auffallig reducirtes, Uberaus einfaches vegetatives Organ, das kaum”noch den
Namen des Mycels verdient und schliesslich ganz in der Fructification aufgeht,
wéhrend bei den Saprolegniaceen und Peronosporeen das ganze grosse
Mycelsystem im Wesentlichen als solches erhalten bleibt.

Als besonders charakteristisch fir die Oomyceten muss, was schon der
Name andeutet, die Bildung und Ausbildung von »Eiern« in Oosporangien
oder Oogonien (weiblichen Organen) unter eventueller Mitwirkung von Anthe-
ridien (mannlichen Organen) angesehen werden. Die bereits pag. 334 be-
sprochenen Oosp orangienentstehen als terminaleoderintercalare Anschwellungen
von Mycelzweigen und produciren grosse Eizellen, welche entweder durch Voll-
zellbildung oder durch freie Zellbildung mit Periplasma oder endlich durch freie
Zellbildung ohne Periplasma entstehen (Uber diese 3 Modi s. pag. 380 ff). Im
letzteren Falle werden 2 bis mehr (Fig. 45, I111V), in den beiden andern nur
je 1 Eizelle (Fig. 44, VI IX) im Oosporangium gebildet. Die Membran der
Oosporangien ist derb und vielfach mit verdinnten Stellen (Poren) versehen.
Die Antheridien entstehen an den Enden diunner Aeste (Nebendste genannt)
als Endzeilen derselben. Doch machen die Ancylisteen hiervon Ausnahmen.

1) Beitrdge zur Morphologie und Physiol. der Pilze. Bd. |I. Erste Reihe. Protomyces
und Physoderma.
2) Kryptogamenflora von .Schlesien. Pilze pag. 194.
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An Nebenasten entstandene Antheridien wachsen auf das Oogon im Bogen hin
und legen sich an dasselbe fest an. Wahrscheinlich scheiden die Oogonien einen
Stoff ab, der einen anlockenden Reiz auf das Antheridium ausibt. Nach dem
Anlegen treibt das Antheridium eine dinne Aussackung (Befruchtungsschlauch)
in das Oogon hinein, wobei die Poren der Oogoniumwand nicht als Eindring-
stelle benutzt werden.l)

Bei den Peronosporeen, besonders bei Pythium, differenzirt sich nach de
Bary der Antheridiuminhalt in einen didnnen, wandstandigen (Periplasma) und
in einen mittleren mehr koérnigen Theil (Gonoplasma), welcher letztere allein ins
Oogon Ubertreten soll, nachdem die Spitze des Befruchtungsschlauches sich ge-
offnet hat. Thatséchlich findet bei jenen Vertretern (Pythium) ein Uebertritt
statt, was nach meinen Beobachtungen auch fir Lagenidium gilt. Bei den
Saprolegniaceen dagegen ist dies nicht der Fall. Hier bleibt der Befruch-
tungsschlauch stets geschlossen. Nach Cornu bilden sich aus dem Antheridium-
inhalt von Monoblepharis sphaerica im Antheridium Spermatozo'iden (&hnlich wie
bei Vaucheria), die gleichfalls ins Oogon {bertreten. Um die Zeit, wo bei den
Pythien, Peronosporen und Monoblepharis der Antheridiuminhalt Uberzutreten be-
ginnt, sind die Eier als rundliche membranlose Massen bereits formirt; bei Lage-
nidium dagegen ballt sich das Ei erst nach erfolgtem Uebertritt.

Man fasst die Entleerung des Antheridialinhalts, und wohl mit Recht, als
einen Befruchtungsact auf, und nimmt an, dass das Ei infolgedessen sich mit
einer derben Haut umgiebt und gewisse Umlagerungen im Inhalt erfahrt: es wird
zur Oospore.

Bemerkenswerth ist, dass gewisse Saprolegniaceen meistens gar keine
Antheridien erzeugen, oder nur solche, welche keinen Befruchtungs-
schlauch besitzen. Trotzdem werden die »Eier« zu normalen Oosporen aus-
gebildet. Bei Leptomitus pyriferus Zopf werden selbst nicht einmal Oogonien
mehr gebildet. Statt derselben treten gemmenartige, mit dicker Membran und
reichen Reservestoffen ausgestattete Dauersporen auf. Diese Thatsachen zeigen,
dass bei den Saprolegniaceen bereits Geschlechtsverlust (Apogamie) ein-
getreten ist. — Die Morphologie, Biologie und Systematik der Oomyceten ist
gegenwartig in den wichtigsten Punkten bereits voéllig geklart, namentlich durch
Pringsheim’s, de Bary’s und Cornu’s bei den einzelnen Familien aufgefiihrten
Arbeiten.

Familie 1. Saprolegniaceen.

Sammtlich Hydrophyten, welche ins Wasser gefallene Thier- und Pflanzen-
theile als Saprophyten bewohnen, aber z. Th. auch in lebende Thierkérper (In-
secten, Amphibien, Fische und deren Eier) seltener in Pflanzen (Algen) eindringen,

Die auf natlrlichem Substrat, z. B. dem Fliegenkdrper keimende Spore pro-
ducirt einen Keimschlauch, der sich im Innern des Substrats zum reich ver-
zweigten Mycelsystem entwickelt. Von diesem aus werden dicke Schlauche (Haupt-
schlauche) in das umgebende Wasser entsandt, die nach allen Richtungen hin-
strahlen (Fig. 45, I, pag. 335 und Fig. 68, I) und Seitenzweige entwickeln, welche
meist dunner als die Hauptschlduche sind und sich oft zwischen jenen in unregel-
massiger Weise hinschlangeln, dieselben bisweilen férmlich umrankend.

Zunachst werden an den ins’ Wasser ragenden Schlduchen Zoosporangien
gebildet, bei Achlya und Saprolegnia der Regel nach an der Spitze der Haupt-

") Bei Cystopus aber ist dies nach meinen Beobachtungen stets der Fall.
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Schlduche (bei Leptomitus auch an Seitenédsten). Es entsteht entweder immer
nur 1 Sporangium (Achlya, Saprolegnia Fig. 45, VII) oder es werden mehrere in
basipetaler Folge gebildet (Leptomitus, Fig. 62). lhre Form ist meist eine sehr
gestreckte (Fig. 45, VI, VII, Fig. 62), selten eine rundliche, noch seltener eine
verzweigte. Sie offnen sich zur Reifezeit entweder an der Spitze oder seitlich, und
die Zoosporen treten nun aus der Mundung heraus. lhr weiteres Verhalten
ist bei den verschiedenen Gattungen verschieden: Bei Saprolegnia, wo sie 2 ter-
minale Cilien haben, treten sie schwarmend aus der Oeffnung hervor, ins Weite
schweifend, dann kommen sie zur Ruhe, umgeben sich mit Cellulosehaut und
schlipfen spater in veranderter Form und mit seitlichen Cilien aus derselben
aus, um zum zweiten Male zu schwarmen. Sie werden daher von de Bary als
diplanetisch (zweimal schwdrmend) bezeichnet. Bei Achlya und Aphanomyces
dagegen finden wir, dass die Sporen ohne Cilien aus der Sporangiendffnung
austreten, vor dieser sich zu einer Halbkugel gruppiren (Fig. 45, VII) und jede
eine zarte Cellulosehaut erhdlt, aus der sie spéter ausschluptt, nunmehr erst bis
zur definitiven Ruhe mit zwei Cilien umherschwédrmend. Sie sind also mono-
planetisch. Bei Dictyuchus bleiben die ausgereiften Schwarmer im Sporangium
und umgeben sich hier mit Cellulosehaut, so dass das Sporangium wie ein Netz
aussieht (Netzsporangien), erst spater schliipfen die Zoosporen aus, seitlich zu-
gleich die Sporangienhaut durchbohrend. Ausnahmsweise kommen ahnliche
Bildungen auch bei Achlya und Aphanomyces vor. Aplanes hat nach de Bary
keine Cilienbildung an den Endosporen aufzuweisen. Sobald die Endsporangien
der Saprolegnien entleert sind, wachst der Schlauch in den entleerten Behalter
hinein und bildet wiederum ein Endsporangium. Solche »Durchwachsungen«
kdnnen sich ofters wiederholen (Fig. 68, V). Dagegen wéachst bei Achlya der
Schlauch stets unterhalb des Enasporangiums weiter, um wieder mit einem
Sporangium abzuschliessen u. s. f.; es tritt hier also eine sympodiale Ver-
zweigung ein.

Die Oogonien (Fig. 45, 1l1z?) entstehen gewdhnlich terminal [meist an
Seitenzweigen (Fig. 45, I11111V), selten an Hauptschlauchen], bisweilen auch im
Verlauf der Faden, gegen diese dann nach beiden Seiten hin durch Querwand
abgegrenzt. Bei manchen Arten sind solche intercalaren Oogonien haufig zu
finden, vielfach in reihenformiger Anordnung (Reihensporangien). In der Oogonien-
wand gewisser Vertreter bemerkt man relativ grosse verdiinnte Stellen (Poren),
die fruher fir Lécher gehalten wurden. Die in den Oogonien erzeugten grossen
Eikugeln (Eier) treten entweder in der Einzahl (Dictyuchus, Aphanomyces, Mono-
blepharis) oder in der Zwei- bis Vielzahl auf. Zu ihrer Bildung, die bereits pag 381
besprochen, wird das gesammte Plasma des Oogons verwerthet. Periplasma fehlt.
In der Folge wandeln sich die Eier durch Abscheidung einer derben Membran
zu Dauersporen (Oosporen) um.

An die Oogonien legen sich bei vielen Arten ein bis mehrere Antheridien
(Fig. 45, 1Vff) an, welche als Endzeilen dinner »Nebendste« (Fig. 45, Illab) ent-
stehen. Wenn die Letzteren an demselben Ast mit den Oogonien auftreten, was
dann meist in unmittelbarster N&he der Oogonien geschieht, so spricht man von
androgynen (Fig. 45), wenn die Nebenaste von besonderen, keine Oogonien
tragenden Zweigsystemen ihren Ursprung nehmen, von x»diklinen« Formen. Ob
eine wirkliche Didcie bei Saprolegnien vorkommt, ist noch nicht sicher erwiesen.
Anlegung der Nebenéste und Abgrenzung der Antheridien erfolgt vor der For-
mung der Eier. Nach Eintritt der letzteren treibt das der Oogoniumwand dicht
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angeschmiegte Antheridium ein oder mehrere Befruchtungsschlduche ins Oogon
(Fig. 45, 11l 1V c), die sich mitunter verzweigen, aber nach de Bary niemals ihren
Inhalt durch Oeffnung an der Spitze entlassen, sodass eine Befruchtung der Eier
nicht stattzufinden scheint.

Ausnahmsweise wird die Stielzelle des Oogons zum Antheridium, das dann
seinen Befruchtungsschlauch direkt durch die das Oogon abgrenzende Scheidewand
hindurch treibt. Manche Vertreter bilden Uberhaupt keine Befruchtungsschlauche,
ja es giebt Species mit der Regel nach vollstandigem Antheridienmangel (Fig. 68, VI).

Nach allen diesen Daten liegt die Wahrscheinlichkeit nahe, dass bei den
Saprolegnieen bereits Geschlechtsverlust (Apogamie) eingetreten ist. Zwar
werden die Geschlechtsorgane noch in typischer Form, sowie meist haufig und
reichlich erzeugt, aber sie functioniren nicht mehr als solche. Monoblepharis scheint
nach Cornu’'s Beobachtungen eine Ausnahme zu bilden; hier producirt das An-
theridium, abweichend von allen Ubrigen Saprolegnieen, Spermatozoiden, welche
nach Cornu in das sich 6ffnende Oogon eindringen und die Eizellen befruchten.

Bemerkenswertherweise siedeln sich in den Saprolegnieen-Antheridien
wie auch im Oogon nach meinen Beobachtungen nicht selten sehr kleine
Schmarotzer an, die namentlich im Zoosporen- resp. Amdben-Zustande
gefunden werden und von Pringsheim seinerzeit fur méannliche Keime (Sperma-
tozoiden) ausgegeben wurden. Ich habe sie bisweilen aus dem Antheridium in
den Befruchtungsschlauch und in das Oogon hineinwandern sehen.

Die ausgereiften Oosporen zeigen bei den meisten Vertretern nach de Bary
excentrischen Bau, indem sie eine genau central gelegene kugelige Fettmasse
enthalten, welche allseitig von einer kdrnerreichen Plasmaschicht umhdillt ist,
in welcher ein Kkleiner, heller, rundlicher Fleck liegt. Excentrisch gebaute
Oosporen kommen nur bei einigen Arten vor, z. B. bei Achlya polyandra, pro-
lifera, Saprolegnia anisospora de Bary; hier ist die Fettmasse auf aer einen
und das Plasma auf der anderen Seite gelegen, wahrend der helle Fleck fehlt.
Zwischen beiden Typen giebt es Uebergange.

Je nach dem Grade der Erndhrung kann die Oospore zu einem grdsseren
Mycelium auskeimen, das schliesslich Sporangien und Oogonien entwickelt, oder
direct ein Zoosporangium produciren (Fig. 45, V).

Fur einige Vertreter ist Gemmenbildung nachgewiesen, so fur Leptomitus
pyriferus Zopf, wo sie den Charakter grosser derbwandiger, mit méachtigen Fett-
tropfen versehener kugeliger oder bimférmiger Dauersporen tragt, die hier die
fehlende Oogonienbildung vertreten. Reproductionszellen in Form von hefeartigen
Sprossungen sind nicht beobachtet.*)

i) Literatur: N. Pringsheim, Entwickelungsgeschichte der Achlya prolifera. N. Acta Acad.
Leopoldin. Carolin. Vol. 23, pars. I, pag. 397—400. — A. de Bary, Beitrag z. Kenntniss d.
Achlya prolifera. Bot. Zeitg. 1852 pag. 473. (In diesen beiden Arbeiten auch Aufzdhlung der
umfangreichen éalteren Litteratur). — Pringsheim, Beitr. z. Morphol. u. Systematik d. Algen.
Il1. Die Saprolegnieen. Jahrb. f. wiss. Bot. I. 284.(1857). — Nachtrage z. Morphol. d. Sapro-
legnieen. Ibid. Il, 205. (1860). — Weitere Nachtrdge etc. Ibid. IX (1874), pag. 194. — de
Bary, Einige neue Saprolegnieen. Ibid. Il, pag. 169. — Beitrg. z. Morphol. u. Physiol. d. Pilze.
1V. (1884). — Hildebrand, Mycolog. Beitrédge, 1. Jahrb. f. wiss. Bot. VI. (1867), pag. 249
— Leitgeb, Neue Saprolegnieen. Ibid. VIl (1869), pag. 357. — K. Lindstedt, Synopsis d.
Saprolegniaceen. Diss. Berlin 1872. — M. Cornu, Monographie d. Saprolegniees. Ann. sc.
nat. Ser. V. t. 15. (1872). — P. Reinsch, Beob. Uber einige neue Saprol. Jahrb. f. wiss. Bot.
XI1. (1878), pag. 283. — M. Busgen, Entwickelung d. Phycomycetensporangien. Diss. u>
Pringsheim’s Jahrb. Bd. XIII, Heft 2. (1882). — N. Pringsheim, Neue Beobachtungen uber d.
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Befruchtungsact v. Achlya u. Saprolegnia. Sitzungsber. d. Berlin. Acad. 8. Juni 1882. — Jahrb.
f. wiss. Botanik, Bd. X1V, Heft 4. — de Bary, Bot. Zeitung 1883, Nr. 3. — Zopf, W. Bot.
Centralblatt 1882, No. 49. — Pringsheim, Bot. Centrbl. 1883, Nr. 25 u. 34. — de Bary, Spe-
cies der Saprolegnieen. Bot. Zeitg. 1888. Nr. 38— 41.

Genus 1. Achlya, Nees.

Im Gegensatz zu Saprolegnia verzweigen sich die Sporangientrdger nach Art
eines Sympodiums (Fig. 25, VIII—X, Fig. 45, II) und wachsen infolgedessen nie-
mals durch entleerte Zoosporangien hindurch. Die der Regel nach gestreckt
keuligen Sporangien sind am Scheitel mit einer Papille versehen (Fig. 45, vi1),
die sieb bei der Reife offnet. Beim Austritt erscheinen zum Unterschied von
Saprolegnia die Schwdrmer noch cilienlos. sie haufen sich zundchst in Form
einer Hohikugei vor der Mlndung an (Fig. 45, VII), um sich mit einer Cellulose-
wand zu umhillen, aus der sie »spater ausschlipfen (H&utungsprocess) nunmehr
mit zwei seitlich angehefteten Cilien (Fig. 44, VIIl) schwarmend. Oosporen 1 bis
viele, das Oosporangium nie ganzlich ausfiillend.

1 A polyandra DE Baryl), (Fig. 45) Eine der haufigsten Species auf ins
Wasser gefallenen Insecten. Hauptachsen kraftig, aus dem Substrat heraus-
strahlend (Fig. 45, 1.), fast ausnahmslos mit einem Zoosporangium endigend, seit-
lich nach Art einer Traube angeordnete Kurzzweige treibend, die mit etwa kuge-
ligen Oosporangien abschliessen (Fig. 45, II. 1lI). Von der Hauptachse, seltener
den die Oosporangien tragenden Aesten, entspringen dinne, bisweilen verzweigte,
relativ lange Seitenzweiglein; welche zu 1 bis mehreren das Oosporangium unter

dichter Anschmiegung umwachsen (Fig. 45, Il. 11l. ab). Durch eine Querwand wird
der Endtheil als Antheridium (Fig. 45, IVa) abgegrenzt, das 1— 2 Befruchtungs-
schlauche ins Oogon hineinsendet (Fig. 45, 111 ¢). Die Oosporangienwand ist mit

dicker, tupfelloser Wandung versehen und umschliesst 2 bis viele excentrisch ge-
baute Sporen.

2. A. racemosa, Hildebr.2 Hauptschlauche wie bei A. polyandra. Oospo-
rangientragende Zweige ebenfalls traubig an denselben angeordnet. Oosporangien
kugelig, bisweilen mit kleinen Aussackungen, derbwandig, gelbbraun, tipfellos.
Antheridiendste kurz, zu 1—2 dicht unter dem Oogon inserirt, gekrimmt. An-
theridien verkehrt kegelformig, der Oogoniumwand mit dem Ende aufgesetzt, in
der Regel je 1 Befruchtungsschlauch treibend. Oosporen gewohnlich 1—4, cen-
trisch gebaut, seitlich mit hellem Fleck. — Auf Pflanzentheilen und ins Wasser
gefallenen Insecten, minder verbreitet als vorige.

Genus 2. Saprolegnia Nees.

Die Schwarmsporangien produciren Zoosporen, welche zunachst mit 2 ter-
minalen Cilien ausgerustet sind. Sie schwarmen sogleich beim Austritt
aus dem Sporangium, kommen darauf zur Ruhe, umgeben sich mit Zell-
stoffhaut, schlipfen aus dieser wieder aus und schwdrmen nun mit zwei seit-
lich inserirten Cilien zum zweiten Mal, sind also diplanetisch. Schliesslich
kommen sie zur definitiven Ruhe und keimen. Der Regel nach werden die ent-
leerten Sporangien von dem Tragschlauch durchwachsen, der dann an seinem

*) Beitrédge z. Morphol. u. Physiologie. Vierte Reihe: Untersuchungen Uber Peronosporeen
und Saprolegnieen. pag. 49. Taf. IV. Fig. 5— 12. Bot. Zeit. 1888. pag. 634.

2 Weitere Nachtr. z. Morphol. und Systemat. der Saprolegniaceen. Jahrb. f. wissensch.
Bot. Bd. 9. Taf. 19.
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Ende wiederum Sporangien bildet. Kréaftige Individuen zeigen diese Durch-
wachsung mehrere bis viele Male, sodass die successiv entleerten Sporangien
ineinander geschachtelt erscheinen (Fig. 68, V). Oogonien glatt oder sternférmig
configunrt mit 1 bis vielen Oosporen.

Eine Revision
der Saprolegnien
durch de Bary hat
ergeben, dass die
alte S./erax Prings-
heim’'s eine Sam -
melspecies dar-
stellt, die nach de
Bary 7 verschiedene
Arten umfasst.

1. S. Thuretii
de Bary (::S./erax
Thuret) (Fig. 68).

An ins Wasser ge-
fallenen Insecten,
Regenwirmern, an
todten und lebenden
Fischen und deren
Eiern, Fréschen und
deren Laich sehr
haufig. Haupt-
schlduche straff, mit
schlank cylindri-
schen bis keulenfor-
migen priméaren Spo-
rangien. Oogonien
kugelig, mit grossen Fig- 68. @ 677)

.ZahlreIChen Tupfe!n Saprolegnia Thuretii de Bary. | Ein Rasen des Pilzes, aus einer Fliege
in der Wandung, bis- nhervorbrechend, I u. 111 in der Auskeimung begriffene Schwarmer.
weilen, wenn sie in 1V Schwarmsporangium sp mit seinen Schwarmern, von denen der
. grossere Theil schon hinweggeeilt ist. V Entleertes Schwarmsporangium,
entleerte Sporangien in welches der Tragschlauch wiederholt hineingewachsen ist, um neue
hineinwachsen, cy- Sporangien zu bilden. Die in einander geschachtelten Haute derselben
lindrisch, 1 bis meh- sind in ihrer Aufeinanderfolge durch die Zahlen 1— 4 bezeichnet.
) V1 Antheridienlose Oosporangien in ihren verschiedenen, durch die
rere oder selbstviele pychstaben A—E bezeichneten Stadien der Ausbildung. t Tapfel.
(bis Uber 50) Oospo- A Das Plasma ist wandstdndig geworden. B Die Ballung der Eier be-
. innt. C Die Eier beginnen sich zu trennen. D Die Trennung ist
ren enthaltend; An- grfolgt, Hautbildung ngoch nicht vorhanden. E Die Oosporen gsind
theridien in der fertig. Alle Fig. ca. 3onfach. VI nach de Bary.

Regel vollstandig
felilend, nur sehr vereinzelt vorkommend und dann mit Befruchtungsschlauch

versehen. Oosporen centrisch gebaut.

2. S. asterophora de Bary. Ausgezeichnet durch die morgensternartige

Form der Oogonien, die durch sehr zahlreiche stumpf- oder spitzkegelige Aus-
sackungen der Membran hervorgerufen wird. Tupfel fehlen. Die centrisch ge-
bauten Sporen sind zu 1—5, gewdhnlich zu 1—2 vorhanden. Antheridienbildung

Schenk, Handouch cer Botanik Bd IV, 37
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ist Regel. Todtet nach meinen Beobachtungen die Fischeier in den Handlungen
oft massenhaft ab.

3. S. monoica de Bary. Hauptfadden gerade, straff. Primare Sporangien

schlank, keulenférmig-cylindrisch. Androgyne Nebendste mit Antheridien an
keinem Oogon fehlend und fast immer in der Nahe des Oogons, an welches sie
sich anlegen, entspringend, entweder von der gleichen Abstammungsaxe, welcher
dieses angehort (dem Trager des Oogons) oder von einer nachst benachbarten.

Oogonien gewdhnlich auf dem Scheitel racemds geordneter, kurzer, d. h.
dem Oogondurchmesser durchschnittlich etwa gleich langer, krummer oder
gerader Seitendstchen der Hauptfaden, die ihrerseits selbst mit einem Oogon
oder Zoosporangium, oder mit steriler Spitze endigen. Oogonium rund, stumpf,
glatt, mit einigen maéssig grossen Tupfeln in der Membran. QOosporen zu 1 bis
Uber 30, meist etwa 5 bis 10 in einem Oogon, centrisch gebaut. Antheridien
krumm-keulenféormig, mit der concaven Seite dem- Oogon angelegt. (Nach
de Bary).

S. didica de Bary. Dichte, aus dinneren, schlanken Hauptfaden bestehende
Rasen. Primére Zoosporangien lang und schlank, cylindrisch-keulenférmig, oft
vielfach (6—8 mal) durch Durchwachsung erneuert, bei successiv abnehmender
Lange der successiven Sporangien und dementsprechender Einschachtelung der
spateren in die entleerten erstgebildeten.

Oogonien an den Hauptfaden terminal oder intercalar, einzeln oder zu mehreren
reihenweise hintereinander — nicht auf racemdsen Seitendsten — glatt, rund,
oder birn-, keulen-, tonnentérmig. Membran derb, manchmal gelblich mit ver-
einzelten kleinen Tipfeln oder ohne solche. Oosporen bis 20 und mehr, von
centrischer Structur. Antheridien an keinem Oogon fehlend, meist an jedem
sehr zahlreich, oft das ganze Oogon umhillend, schief keulig oder cylindrisch,
oft reihenweise hintereinander, normale Befruchtungsschlauche bildend; immer
diclinen Ursprungs, d. h. von Nebenasten getragen, welche von dinnen, oogon-
freien Hauptfdden entspringen, die zwischen den Oogontragenden emporwachsen,
diese mit ihren antheridientragenden Aesten umspannen und in reichem Gewirre
verbinden. Ein Oogon kann Antheridiendaste von verschiedenen Stammen er-
halten und ein Stamm mehrere, auch verschiedenen Hauptfaden angehdorige Oo-
gonien mit Antheridiendsten versorgen. Im Alter werden die Aeste, welche An-
theridien tragen, oft blass, undeutlich, zerreissen leicht, so dass letztere isolirt dem
Oogon aufzusitzen scheinen. Durch die hervorgehobenen Merkmale sehr aus-
gezeichnete Species (de Bary).

Genus 3. Dictyuchus Leitgeb.

Die Schwéarmsporen bleiben im Sporangium liegen, ohne den Ort ihrer Ent-
stehung zu verandern und scheiden eine Cellulosemembran ab. Spéater schlupfen
sie aus derselben aus um zu schwé&rmen, und die entleerten H&ute bleiben als
zierliches Netz im Sporangium noch langere Zeit erhalten. Oogonien 1 bis mehr-
sporig, ohne Tupfel.

D. monosporus Leitgeb. An faulenden untergetauchten Pflanzentheilen.
Schlauche unter dem Endsporangium seitlich Sporangien bildend. Diclin. Die
Oogonien tragenden Zweige von den Antheridien tragenden umwunden. Oogonien
ca. 25 Mikrom. dick, mit nur einer Oospore.
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Genus 4. Leptomitus Agardh.

Das Hauptmerkmal dieses Genus liegt darin, dass die monopodiall)
verzweigten vegetativen Schlduche durch Einschnirungen (Stricturen) ge-
gliedert erscheinen (Fig. 62, 11111) (was sonst nur noch bei der Gattung Khipi-
dium Cornu wiederkehrt). Jedes Glied fuhrt ein bis mehrere kreisrunde und
relativ grosse Cellulinkdrner (Fig. 62, IV i. V—VI) und mehrere bis viele
Kerne). Die Schwarmsporangien entstehen terminal, entweder in Reihen
und zwar in basipetaler Folge (in Fig. 62, 11—IV durch die Buchstaben a—d
angedeutet) oder einzeln an sympodial entstandenen Auszweigungen. Dabei ent-
spricht jedes Sporangium einem Gliede. Ihre Form ist entweder cylindrisch bis
schmal keulenférmig (Fig. 62, 111 1V), oder bimférmig, ellipsoidisch, eiférmig,
citronenformig. Schwarmer mit 2 Cilien ausgestattet, entweder sofort nach
dem Austritt aus dem Sporangium wegschwarmend, oder sich wie bei Achlya
vor der Mindung ansammelnd und erst hdutend. Oosporangienfructification
nicht beobachtet, bei einer von mir gefundenen Art durch grosse Gemmen er-
setzt. Die Leptomiten haben wegen ihres bisweilen massenhaften Auftretens in
Wasserlaufen ein gewisses hygienisches Interesse. lhre Zersetzungsprodukte
sind aber noch unbekannt.

S. lacteus Ag.3 (Fig. 62). Habituell sehr &hnlich gewissen grossen Wasser-
spaltpilzen (Sphaerotilus natans Ktzg.), daher leicht mit diesen zu verwechseln;
fluthende, schmutzig milchweisse, oft schafpelzahnliche Massen bildend, die kleine,
verunreinigte Bache und Flisse, Fabrikabwasser etc. oft vollstandig auskleiden,
wie schon Conhn4 in der Weistritz beobachtete. Auch an schwimmenden vege-
tabilischen und thierischen Kdérpern, z. B. Strohhalmen siedelt er sich an. Uebrigens
fehlt er auch in manchen Wasserleitungen nicht. Ein Aufguss von Berliner Leitungs-
wasser mit Mehlwirmern ergab mir in friheren Jahren ausnahmslos Lept. lacteus.

Characterisirt ist diese gemeine Art durch die gestreckten, in basipetaler Folge
entstehenden Schwérmsporangien (Fig. 62, 11—1V), deren Querdurchmesser den
der Faden nicht erheblich Ubertrifft, sowie durch die nach dem Ausschlipfen
sofort schwarmfahigen Zoosporen. Dauerzustande sind unbekannt.

L. pyriferus Zopf5. Seltener als vorige Art, an gleichen Localititen. Sporangientrager
sympodial verzweigt. Sporangien stets nur endstandig, meist bimférmig. Schwarmer
nach Achlya-Art vor der Mindung sich ansammelnd und vor dem Schwérmen sich hautend.
Dauerzustande in Form von machtigen, dickwandigen und fettreichen Gemmen.

Familie 2. Ancylisteen Pfitzer. Zopf 1884. Ancylistesartige Oosporeen.6)

Einer der Hauptcharactere dieser von den Gattungen Ancylistes, Lagenidium
und Myzocytium gebildeten Familie liegt in dem Umstande begrindet, dass mit

* Dichotome Verzweigung, wie sie Pringsheim angiebt, findet niemals statt.

2 Die Angabe DEBary’sl c., dass die Schlauche einkernig seien, beruht auf Irrthum. In
grossen Gliedern lassen sich nach Fixirung mit Picrinschwefelsaure uud Farbung mit Haema-
toxylin 8— 12 und mehr Kerne nachweisen; vergl. pag. 377.

3 Pringsheim, Jahrbicher Bd. Il: Nachtrage z. Morphol. der Saprolegniaceen pag. 228.

4) Jahresber. d. schles. Gesellsch. f. vaterland. Cultur 1852, pag. 60— 62.

5 Zur Kenntniss der Infectionskrankheiten niederer Thiere und Pflanzen. Nov. act. Bd. 52
No. 7, pag. 50. Taf. 5.

6) Literatur: Pfitzer, Ancylistes Closterii, ein Algenparasit aus der Ordnung der Phycomy-
ceten. Monatsber. d. Berliner Akad. 1872. Zopf, zur Kenntniss der Phycomyceten. . Zur
Morphologie und Biologie der Ancylisteen und Chytridiaceen, zugleich ein Beitrag zur Phyto-
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dem Eintritt der Fructification die Existenz des vegetativen Organs als solchen
ganzlich aufgehoben wird, indem der Mycelschlauch in allen seinen Theilen der
Fructification, sei es der Sporangienerzeugung, sei es der Production von Oogonien
und Antheridien dienen muss. In diesem Punkte liegt zugleich ein wichtiges
Unterscheidungsmerkmal gegeniiber den Saprolegnieen und Peronosporeen,
denn in diesen Familien werden nur relativ kleine Abschnitte des Mycels zur
Fructification verwandt, das Uebrige bleibt erhalten und kann sich sogar noch
weiter entwickeln.

Ein zweites beachtenswerthes Merkmal liegt darin, dass das Mycel eine so
geringe Ausbildung zeigt, dass es den Character eines Mycelsystems im gewdhn-
lichen Sinne nicht beanspruchen kann. Hdchstens die geringe Lange der Wirths-
zelle erreichend, entwickelt der Schlauch meist nur kurze Seitendste in Form von
Aussackungen, und selbst diese konnen fehlen. Wir haben demnach ein redu-
cirtes Mycelgebilde vor uns, das sich als parasitires Organ den Raumverhalt-
nissen der Nahrzellen anpasst.

Ein drittes charakteristisches Moment spricht sich in dem Modus der
Schwarmer-Bildung und Entleerung aus. Erweicht von dem der Saprolegnieen
in gewissem Sinne ab, um mit dem der Pythium-artigen Peronosporeen in Ueber-
einstimmung zu treten. Es werden namlich die Zoosporen erst ausserhalb des
Sporangiums vollig ausgebildet: Die Sporangien treiben einen sogenannten Ent-
leerungsschlauch durch die Membran der Wirthszelle ins Wasser hinein; seine
Innenhaut stilpt sich an der Spitze aus und erweitert sich zu einer Blase, das
Plasma des Sporangiums wandert in diese hinein und bildet sich hier zu mehreren
bis vielen zweiciligen Schwarmern aus, welche nach dem Verquellen der Blase
frei werden. (Bei Ancylistes ist Schwarmerbildung unbekannt).

Als ein weiterer wichtiger Umstand ist hervorzuheben, dass das Antheridium
seinen Inhalt in das Oogon schon Ubertreten lasst, bevor der Inhalt des letzteren
sich zur Eikugel zusammengeballt hat, ausserdem tritt dergesammte Antheri-
diuminhalt ins Oogon Uber. Auch in diesen beiden Punkten unterscheiden
sich die Ancylisteen von den Saprolegniaceen und Peronosporeen.
Waéhrend die Ancylisteen nach dem Gesagten ihren Anschluss nach oben hin
an die Saprolegnieen und Peronosporeen zu suchen haben, durften sie
nach unten hin zu gewissen Chytridaceen (Olpidiuunartige) vermitteln, da, wie ich
tiir Lagenidium und Myzocytium nachwies, sehr einfache, reducirte Sporangien-
und Sexual-Pflanzchen Vorkommen, welche mit Olpidiumpflanzchen grosse Aehn-
lichkeit haben, ja im unreifen Zustande oft nicht von diesen zu unterscheiden sind.

Die Ancylisteen treten vorwiegend als Parasiten chlorophyllgriner Algen
(Zygnemeen, Desmidiaceen, Diatomeen, Cladophoreen, Oedogoniaceen), seltener in
Thieren (Nematoden) auf und rufen oft weitgreifende Epidemieen hervor.

Genus i. Lagenidmm (Rabenhorst) Zopf.
Seine Vertreter entwickeln ein spéarlich verzweigtes oder auch ganz einfaches
Mycel und sind entweder gemischt fructificativ, d. h. sowohl Zoosporangien als
Sexualorgane tragend, oder rein neutral (sporangienerzeugend) resp. rein sexuell,

pathologie. Nova Acta, Bd. 47, No. 4. Halle 1884, pag. 5—*4 u- 211—214- — Derselbe,
lieber einen neuen parasitischen Phycomyceten aus der Abtheilung der Oosporeen (Lagenidium
Rabenhorstii) Verhandl. des bot. Vereins d. Provinz Brandenburg 1878. — Derselbe, Ueber

einige niedere Algenpilze (Phycomyeeten) und eine neue Methode ihre Keime aus dem Wasser
zu isoliren. Halle 1887. (Lagenidium pygmaeum.)
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im letzteren Falle monoecisch oder dioecisch. Mitunter erscheinen die Pflanz-
chen nur einzellig, meistens aber mehrzellig. Sie schmarotzen in Conjugaten
(Zygnemaceen, Desmidieen, Diatomeen), entweder deren vegetativen Zellen oder
die Zygoten vernichtend.

Als bekanntester und genauer untersuchter Vertreter gilt

L. Rabenhorstii Zopf. Einer der héaufigsten Feinde von Spirogyra-, Meso-
carpus- und Mougeotia-Arten, deren vegetative, seltener fructificative Zellen er in
meist epidemischer Ausdehnung beféllt, die griinen Watten dieser Algen zum Aus-
bleichen bringend.

Um von der Schwérmspore auszugehen, die bohnenférmige Gestalt und
2 Cilien besitzt (Fig. 69, VII), so setzt sich dieselbe beispielsweise an die Wandung
einer Spirogyra-Zelle an (Fig. 69, Is), rundet sich ab, umgiebt sich mit Haut und
treibt nunmehr einen dinnen Keimschlauch in die Wirthszelle hinein, dessen
Ende zur Keimblase aufschwillt, alles Plasma des Schwéarmers in sich aufnehmend.
Der ganze Apparat hat jetzt Hantel-Gestalt (Fig. 69, I). Sehr bald treibt die
Keimblase nach einer oder auch nach zwei Seiten hin einen Mycelschlauch
(Fig. 69, Il ab), der entweder unverzweigt bleibt oder sparlich kurze Seitenzweige
treibt. Er erreicht im gunstigsten Falle die Lange der Wirthszelle. Seine para-
sitischen Eingriffe machen sich alsbald darin bemerkbar, dass die anfangs schén
spiraligen Chlorophyllbédnder (Fig. 69, 1) sich zusammenziehen, Klumpen bilden
(Fig. 69, 11111), sich verfarben und schliesslich sammt den Stérkeheerden und
dem Zellkern bis auf geringe Reste oder auch vollstdndig verschwinden. Hat
der Mycelschlauch seine Ausbildung erreicht, so gliedert er sich durch Quer-
wande je nach der Grdsse in 2 bis mehrere Zellen (Fig. 69, I11) und jede wird nun
zu einem Sporangium. Sehr kleine Pflanzchen bleiben auch einzellig. Die
Sporangien zeigen bald mehr cylindrische, bald spindelige, keulige oder bauchige
Gestalt. lhre Ausbildung hebt damit an, dass aus dem grobkdrnigen Plasma
Wasser ausgeschieden wird, das sich in grossen Tropfen im Innern ansammelt.
Gleichzeitig erfolgt die Anlage eines etwa cylindrischen oder kegelférmigen Ent-
leerungsschlauches, der auf die Wirthsmembran zu wachst und diese schliesslich
durchbohrt. Sobald der Inhalt der Sporangien die fiir die Schwarmererzeugung
nothige Ausbildung erreicht hat, 6ffnet sich der ins Wasser ragende Entleerungs-
schlauch und seine zarte Innenhaut stilpt sich in Form eines Bruchsackes aus,
wahrend gleichzeitig das Sporangialplasma als continuirliche Masse in denselben
einstromt (Fig. 69, IV €). Ist alles Plasma entleert, so gerdth die Masse sofort
in rotirende Bewegung, die mit jedem Augenblicke lebhafter wird. Nach wenigen
Sekunden sondern sich aus der Masse einzelne Partieen heraus (Fig. 69, V), die
ihrerseits in lebhafte Bewegung gerathen. Mit der allméhlichen Erweiterung der
Blase trennen sich die Partieen und erscheinen nun als rundliche, amoeboi'de
Schwéarmer, die mit 2 Cilien versehen sind und bohnenartige Gestalt zeigen
(Fig. 69, VI VII). Endlich zerfliesst die Membran der Blase und die Schwarmer
jagen hinweg. Sie dringen wiederum in Spirogyren - Zellen ein, um neue
Sporangien-Pflanzchen zu erzeugen.

Nach mehr oder minder langer Cultur erhdlt man die geschlechtlichen
Pflanzchen (Fig. 69, IX—XII). lhr Entwickelungsgang entspricht zunéchst genau
dem der ungeschlechtlichen (neutralen). Nachdem der Mycelschlauch sich ge-
gliedert hat, werden ein oder mehrere Glieder zu Sporangien, ein oder mehrere
andere aber zu Sexualzellen (Fig. 69, IX X sp). Rein sexuell erscheinen gewdhn-
lich nur eingliedrige Schldauche, mitunter werden aber auch alle Glieder eines
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Schlauches sexuell. Am haufigsten zeigen sich die Geschlechtsorgane auf zwei In-
dividuen vertheilt (Fig. 69, IX X1 XII) (Dioecismus), minder haufig sind die Pflanz-
chen monoecisch (Fig. 69, X).

Die Oogonien erscheinen mehr oder minder stark bauchig, bisweilen mit
Aussackungen versehen (Fig. 69, IX—X11d). lhre Lage ist entweder eine inter-
calare (Fig. 69, X 0) oder eine terminale. Entstehen an demselben Schlauch 2
bis 4 Oogonien, so liegen diese unmittelbar nebeneinander (Fig. 69, XI). Die
Antheridien entsprechen gewdhnlich nichtbauchigen Gliedern und treten bei
den monoecischen Pflanzen als Seitenéstchen oder als Glieder von solchen auf
(Fig. 69, X d). Sie treiben eine Aussackung nach dem Oogon zu, die sich dem-
selben dicht anschmiegt und einen feinen, kurzen Perforationsschlauch (Be
fruchtungsschlauch) in dasselbe hineinsendet, durch welchen das gesammte An-
therdialplasma Ubertritt und zwar noch vor der Bildung der Eikugel (Fig. 69, X111d).
In Féllen wo Dioecie zustande kommt, ist das antheridiale Individuum oft nur ein-
zellig (Fig. 69, X11 d), das weibliche 2 — mehrzellig. Seltener findet der umgekehrte
Fall statt. Die kugelige Oospore, die eine glatte, farblose, dicke Membran und
reichen Fettgehalt besitzt, ist noch nicht zur Keimung gebracht worden.

Familie 3. Peronosporeen.

Sie sind im Gegensatz zu den Saprolegniaceen und Ancylisteen fast
sammtlich dem Luftleben angepasst. Die grosse Mehrzahl fuhrt in der Natur
streng parasitische Lebensweise, indem sie das saftige Parenchym chloro-
phyligriner angiospermer Phanerogamen, vorzugsweise der Dicotylen, durch-
wuchern, minder haufig Gefasskryptogamen (Vorkeime der Equiseten und Farne)
befallen. Einige Pythium-Arten leben als Saprophyten.

Die Spore der Pflanzenparasiten treibt einen weitlumigen Keimschlauch,
der entweder durch den Spalt der Stomata oder quer durch die Membran der
Epidermis, oder aber auf der Grenze zweier Epidermiszellen in das Parenchym
eindringt, wo er, meist in den Intercellularraiumen hinkriechend (Fig. 4, I—1V) zum
Mycel heranwéchst. Die unregelméssige Verzweigung der relativ weitlumigen,
scheidewandlosen Hyphen entspricht dem Verlaut des Systems der Intercellular-
gange des Wirthes, und da dieselben unter sich in freier Communication stehen,
so treffen auch die Mycelzweige haufig aufeinander, ein Umstand der zur Ana-
stomosenbildung fuhrt. Eine Ausnahme von der Regel des intercellularen
Verlaufs machen eigenthiimliche Seitendstchen, welche als Haustorien dienen.
(Vergl. pag. 279). Sie entspringen an zahlreichen beliebigen Punkten der Mycel-
faden, dringen nach Durchbohrung der Membran in die Wirthszellen ein und
entnehmen ihre Nahrung aus derselben. Sie treten in verschiedenen Formen
und Dimensionen aut. Bald sind es winzige, durch einen feinen Isthmus mit

®. 678) Fig. 69. dem Mycel verbundene Blaschen (Fig. 4, 1V), bald dicke, kaum verzweigte plumpe
lagenidium Rabenhorstii Zopf. | Spirogyra-ZeMe, in welche zwei Zoosporen des Pilzes Keulen, bald schlanke, vielfach gekrimmte und reich verzweigte Aeste (Fig. 4, I).
ss eingedrungen. Der Schwérmer links ist bereits entleert und hat die Keimblase k Bei den Pythien scheint Haustorienbildung géanzlich zu fehlen.

getrieben. Das Chlorophyllband ist noch spiralig; 540fach, Il Spirogyra-Zelle mit

zwei jungen Mycelschlduchen des Pilzes; s Haut der entleerten Schwdrmer. Die

Chlorophyllbander sind zu klumpigen Massen deformirt; 54ofach. 11l Ein etwas ver- IX Dibcische Pflanzchen; O weibliches, einzelliges Pflanzchen mit Oogon und Oospore.
zweigter, bereits durch Scheidewande gegliederter Mycelschlauch. Die Glieder werden a mannliches Pflanzchen aus 5 Zellen bestehend, sp entleerte Sporangien, a Antheri-
spater zu Sporangien; 540fach. 1V Eines dieser Glieder, welches seinen Inhalt be- diumzelle; 720fach. X Mondcisches Pflanzchen, O Oogon, a Antheridium, sp Sporan-
reits in die Schwarmerblase b entleert hat; 540fach. V Dieselbe Schwarmerblase, gien; 72ofach. XI (irthimlich als IX bezeichnet) Didcische Pflanzchen, aaa Antheridien,
der Inhalt bereits zerkliiftet; 540fach. VI Dieselbe; die einzelnen Zoosporen haben 000 Oogonien, 54ofach. XII Didcische Pflanzchen, a Antheridium, O Oogonium mit
sich von einander getrennt und zwei Cilien erhalten; 54ofach. VII Einzelner reifer Oospore, sp Sporangium 72ofach. XIII Oogon o und Antheridium a\ aus dem
Schwarmer. VIl Sporangienpflanzchen, die Sporangien bbb entleert, Sporangium a letzteren tritt der Inhalt eben in das Oogon, dessen Inhalt noch nicht zur Keimkugel

noch nicht entleert, aber bereits mit dem Perforationsschlauch versehen; 540fach. zusammengeballt ist. 720fach. Alles nach der Natur.
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Von den Mycelfaden aus werden schiesslich Seitenzweige durch den Spalt
der Stomata oder direct durch die Epidermis hindurchgetrieben, oder endlich
unter der Epidermis gebildet, welche den Charakter von Conidientragern resp.
Sporangientragern annehmen. Meist werden diese Fructificationen so massen-
haft erzeugt, dass sie schimmelartige Ueberziige oder dichte Lager bilden, hier-
durch an die Mehlthauartigen Pilze erinnernd.

Die Conidientrager stellen entweder unverzweigte stumpfe Keulen (Cysto-
pus, Fig. 70, B) oder monopodiale Verzweigungssysteme (Peronospora, Fig. 44, 1)
dar, oder sie sind nach dem sympodialen Typus verzweigt (Phytophthora). An
Tréagern erster Art werden die Conidien in Reihen und zwar in basipetaler
Folge abgeschnurt (Fig. 70, B), in den beiden letzteren Fallen entstehen sie einzeln
an den feinen Enden der Aeste und fallen leicht ab. In Wasser (Thau-, Regen-
tropfen) bilden sich die Conidien von Cystopus, Plasmopara, Phytophthora zu Zoo-
sporangien mit wenigen bis vielen zweiciligen Schwarmern aus (Fig. 72, P>). Die
Schwarmsporangien von Pythium treiben &hnlich wie bei den Ancylisteen eine
Ausstilpung der Innenhaut (Schwarmblase), in welche das Plasma einwandert,
um sich alsbald zu Zoosporen auszubilden.

Wie bei den Saprolegniaceen und Ancylisteen, so entstehen auch bei
Peronosporeen die Oogonien als stark bauchige Anschwellungen von Mycel-
enden oder intercalaren Myceltheilen. An dieselben legen sich 1 bis 2 Antheridien
an. Diese sowie das Oogon dififerenziren nach de Bary ihren plasmatischen In-
halt in einen centralen Theil (Gonoplasma) und einen peripherischen (Periplasma).
Das Gonoplasma des Oogons formt sich der Regel nach zu einem einzigen Ei,
das Gonoplasma des Antheridiums tritt ganz oder theilweis durch den Befruch-
tungsschlauch zum Ei Uber und befruchtet dasselbe, worauf es sich mit derber
Haut umgiebt und zur Oospore wird. Am genauesten ist der Befruchtungsvorgang
(Uebertritt des Plasmas) von de Bary an den Pythien studirt (s. Pythium gra-
cile, Fig. 44, 11—VI und Erklarung). Das Periplasma des Oogons dient zur Auf-
lagerung auf die Oosporenmembran, die dadurch nach Gattungen und Species
verschiedene, oft hochst zierliche Sculptur erhalt (Fig. 44, IX XI1). Die durch
Auflagerung entstandenen Verdickungen nehmen gelbe bis braune Farbungen
an. An der Oogonienwand vermisst man meist Tupfelbildungen, doch kommen
solche nach meinen Beobachtungen bei Cystopus candidus vor, und zwar in der
Einzahl, und der Befruchtungsschlauch dringt durch diesen Tipfel ein (Fig. 44,
IX—XI b). Bei Peronospora calotheca unterbleibt bisweilen die Bildung eines
Befruchtungsschlauches, ja es wird in seltenen Fallen im Antheridium eine kleine
Oospore erzeugt (Fig. 44, XII s).

Wenn im Herbst oder fruher die Nahrpflanze abstirbt und verwest, werden
die Oosporangien resp. Oosporen frei, gelangen durch Regen, Schnee etc. in
den Boden und bleiben dort bis zum Frihjahr. Dann keimen sie aus, entweder
in der Weise, dass sie Schwarmsporen bilden (Fig. 71 D), oder indem sie Keim-
schlauche treiben. Doch sind die Keimungsverhéltnisse bei den meisten Ver-
tretern noch nicht studirt worden.

Ist die Nahrpflanze perennirend, so vermag das Mycel sich in den tUberwintern-
den Organen lebenskraftig zu erhalten; es wéachst dann im Frihjahr mit den
jungen Trieben wieder aus. (Peronospora Ficariae Tul., P. Rumicis Corda,
Phytophthora infestans).

Die Peronosporeen spielen im Haushalt der Natur eine bedeutsame Rolle.
Sie vernichten oder schadigen alljahrlich Unsummen lebender Pflanzen und
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kommen, da sie namentlich auch Culturgewachse vielfach in epidemischer Weise
heimsuchen, selbst mit den menschlichen Interessen vielfach in Coilision, wie
namentlich die Verheerungen, welche die »Kartoffelkrankheit« und der falsche
Mehlthau der Reben (Plasmopara viticola) anrichtete, genugsam beweisen.

Entwickelungsgang, Befruchtungsweise und parasitisches Verhalten sind
namentlich durch de Bary eingehend studirt wordenl).

Gattung 1. Pythium Pringsheim.

Die ungeschlechtliche Fructification erfolgt hier in meist terminalen, rund-
lichen oder schlauchartig gestreckten Zoosporangien (seltener in Conidien oder
Gemmen, die dann direkt einen Keimschlauch treiben kénnen). Doch gelangen
abweichend von den folgenden Gattungen, die Zoosporen nicht in dem Spo-
rangium selbst zur Ausbildung, sondern wie bei den Ancylisteen vor der Mindung
desselben in einer sogenannten Schwérmblase, in die das Sporangienplasma ein-
wandert. Bisweilen werden die Sporangien, wie bei Saprolegnia, durchwachsen.
Jedes Oogon ist mit einem bis zwei Antheridien versehen, welche ihr Gonoplasma
zur Eizelle durch den Befruchtungsschlauch tbertreten lassen. Wie Wanrtich (L. c.)
neuerdings zeigte, fehlt bei einer Pythiumart die Differenzirung des Oogonium-
inhalts in Periplasma und Eiplasma bisweilen; das Ei wirde hier also mehr nach
Saprolegniaceenart entstehen.

Die Pythien bewohnen meist das Gewebe todter Pflanzen und Insecten,
seltener lebende Pflanzen (Farnprothallien, Keimpflanzen von Dicotylen), bilden
aber keine Haustorien wie die ubrigen Peronosporeen. Um in Sporangien zu
fructificiren, muissen sie reichlich Feuchtigkeit haben, resp. ins Wasser hinein-
wachsen konnen.

P. De Baryanum Hesse. Beféllt nach Hesse und de Bary Vorkeime von
Schachtelhalmen und Farnen, Keimlinge von Zea Mays, Panicum miliaceutn,
Spergula arvensis, Trifolium repens, Tr. hybridum, Camelina sativa, Lepidium sa-
tivum, Capsella Bursa pastoris, Knollen der Kartoffel etc. (im letzteren Falle als
P. Equiseti Sadebeck, beschrieben). Ohne Zweifel ist die de BARY'sche Annahme
richtig, dass seine Keime Uberall in Gartenerde Vorkommen, denn wenn man
schnell keimende Samen, wie die von Lepidium, in Gartenerde séet, so wird man
immer eine gewisse Anzahl kranker, bald umfallender Keimlinge erhalten, die
von dem Pilze ergriffen sind. Bringt man solche Keimpflanzchen in Wasser oder
feuchte Luft, so wéchst alsbald das Mycel aus ihnen hervor und producirt nament-

*) Literatur: de Bary, Recherches sur le developpement de quelques Champignons parasites.
Ann. sc. nat. 4. Ser. Tom. XX. — Beitr. z. Morphol. u. Physiologie d. Pilze II. das. IV, Un-
ters. Uber d. Peronosporeen u. Saprolegnieen etc. — Zur Kenntniss der Peronosporeen. Bot.
Zeitung. 1881. — Pringsheim, Jahrb. f. wiss. Bot. I. (Pythium). — M. Cornu, Monographie
des Saprolegniees. Ann. sc. nat. 5. Ser. Tom. XV. (1872). — Observations sur le Phylloxera
et les parasitaires de la vigne. Etlde sur les Peronosporees | Le meunier, maladie des laitues.
Paris 1881 (Acad.). — Il Le Peronospore des vignes. Paris 1882 (Acad.). — Schréter,
Peronospora obducens. Hedwigia 1877, pag. 129. — Protomyces graminicola. Hedwigia
1879, pag- 83. — Farlow, On the American Grap-Vine Mildew. Bullet, of the Bussey Institu-
tion, 1876, pag. 415. — A. Millardet, le Mildiou. Paris, G. Masson, 1882, u. Journ. d'Agri-
cult. pratique 1881 T. I. No. 6 u. 1882 T. Il. No. 27. — A. Zalewski, Zur Kenntniss der
Gattung Cystopus. Bot. Centrblt. 1883. No. 33. — Sadebeck, R., Untersuchungen Uber Pythium
Equiseti. Beitr. z. Biol. Bd. I. (1875). — Hesse, R. Pythium De Baryanum, ein endophytisclier
Schmarotzer. Halle 1874 (Dissert). — Kny, L., Entwickelung von Peronospora calotheca. Text
zu den Wandtafeln. Abtheilung Ill.
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lieh reichlich Oogonien. Letztere entstehen meist als kugelige Endanschwellungen
der Faden. Erst nachdem sie sich durch eine Querwand gegen den Tragfaden
abgegrenzt, entsteht neben ihnen ein Antheridium, entweder als Endzeile
eines dicht unter dem Oogon oder wenigstens in dessen N&he befindlichen Seiten-

® 679) Fig- [°-

Cystopus candidus Lev. A Ein befallener Blithen-
stand von Capselia Bursa pasloris. Stengel und
Bluthenstiele mit den weissen Flecken der Coni-
dienlager; a eine durch den Pilz in allen Theilen
stark vergrosserte und verunstaltete Bllthe,
welche auf den Kelch- und Blumenblattern und
dem Stengel ebenfalls weisse Conidienlager zeigt.
B Ein Buschel Conidientrager von einem Mycel-
aste entspringend mit reihenformig abgeschniirten
Conidien. C Eine Conidie keimend, wobei der
Inhalt in mehrere Schwéarmsporen zerfallt. D Aus-
tritt der Schwarmsporen. E Entwickelte und
schwarmende Schwarmspore. F Zur Ruhe ge-
kommene Sporen, theilweis mit Keimschlauch
keimend. G Keimende Sporen sp auf der Epi-
dermis in eine Spaltéffnung eindringend. Aus
Frank’s Lehrbuch B— G. 400fach vergrossert,

nach de Bary.

&stchens, oder intercalar, dicht unter
dem Oogon, indem das das Oogon
tragende Fadenstiick sich durch eine
Querwand abgrenzt. Im letzteren Falle
treibt es seinen Befruchtungsschlauch
durch die Querwand des Oogons und
letzteres sitzt ihm dann wie eine Kugel
auf. Die Wand des Oogons erlangt
schliesslich derbe Beschaffenheit, ziem-
liche Dicke. Es misst etwa 21— 24 Mikr.,
die Oospore 15— 18 Mikrom. im Durch-
messer. de Bary sah Letztere immer
nur mit Schlauchkeimung.

Ausser den Geschlechtsorganen pro-
ducirt das Mycel auch noch Zoospo-
rangien und Gemmen. Beide ent-
stehen am Ende oder im Verlauf der
Aeste, nehmen kugelige oder ellipsoi-
dische Gestalt an und grenzen sich
auch durch Querwande gegen ihre
Schlduche ab. Die Zoosporangien
sind leicht an der seitlichen, schnabel-
artigen Ausstilpung kenntlich, welche
vergallertet und am Ende eine zarte
Schwérmblase bildet, in welche das
Plasma des Sporangiums eintritt und
sich in Zoosporen zerkluftet. Den
Gemmen fehlt die Schnabelbildung. Sie
werden, wenn im Alter die Mycel-
schlauche sich aufldsen, frei und kénnen
Kalte und Eintrocknung langere Zeit
ertragen, verhalten sich also als Dauer-
zustande, welche unter geeigneten Be-
dingungen zu Schlduchen auskeimen.

Gattung 2. Cystopus LEveillE

IlhrHauptcharacteristicum liegt
in der Beschaffenheit der Conidien-
fructification. Die Conidientréager
entstehen als einfache, keulige Enden

buschelig verzweigter Mycelé ste unmittelbar unter der Epidermis und bilden in dichter
palissadenartiger Anordnung férmliche Lager. Am Ende der Trager werden die
Conidien in basipetaler Folge abgeschnurt (Fig. 19,1 und Fig. 70, B) mit
sogenannter Zwischenstiickbildung. Solange die Conidienlager noch unter der
Epidermis liegen, bilden sie Flecken von glanzend-milchweissem, firniss-
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artigem Ansehen, spater, wenn durch den Druck der Conidienmassen die

Epidermis gesprengt ist, erscheinen sie mehr pulverig. Durch Luftstromungen,

Regen oder Thiere auf andere N&hrindividuen Ubertragen, keimen sie daselbst in

Thau- oder Regentropfen zu Zoosporangien aus, indem ihr Inhalt sich in

wenige (3—6) zweicilige Zoosporen zerkliftet, welche nach kurzer Schwarm-

zeit zur Ruhe gelangt eine Haut abscheiden und einen Keimschlauch treiben,

der stets durch den Spalt der Schliesszellen seinen Weg ins Parenchym nimmt.

(Ausnahmsweise kénnen die Conidien auch mit einem Schlauche auskeimen).
An den uUberwinter-

ten Oosporen erfolgt die

Keimung im Frihjahr im

feuchten Boden in der

Weise, dass dasEndospor

aus dem zerreissenden,

braunen Epispor bruch-

sackartig heraustritt

(Fig.7i,Z>)und sein Inhalt

in  zahlreiche Schwar-

mer zerfallt, die die-

selben Eigenschaften be-

sitzen, wie die aus den

Conidien  hervorgegan-

genen.  Wahrscheinlich

kénnen die Oosporen

auch  direct Mycelien

treiben. An den Mycel-

faden sind winzige b 14s- Fig. 1. (B &)
chenférmigeHausto- ©Oosporen des Cystopus candidus Lev. A Durchschnitt durch
. . das Gewebe einer durch den Pilz verunstalteten und vergroésserten
rien entwickelt. Blithe (Fig. 70, A); man sieht zahlreiche gelbbraune Oosporen
C. candidus LEv., die in dem Gewebe zerstreut, 100 fach vergr. B Die Geschlechts-
gemeinste aller Perono- organe, die der Bildung_ der Oosporen vorausgehen._ An einer_n
. Mycelaste steht als kugelige Anschwellung das Oogonium og mit
sporeen, ruft an den gri- ger Befruchtungskugel oder der jungen Oospore os. Das An-
nen Organen vieler Cru- theridium an, als Endanschwellung eines benachbarten Mycelfadens
ciferen eine Krankheit Iggt sich dem Oogonium an und treibt durch dessen Memb_ran
R einen Befruchtungsschlauch nach der Befruchtungskugel. Diese
hervor, die unter dem pildet sich in Folge dessen aus zu der in C dargestellten reifen
Namen »weisser Blasen- ©ospore os, die in der jetzt noch deutlichen, spater mehr zu-
. sammenfallende Oogoniumhaut og eingeschlossen ist. Der Rest
rost« allgemeln bekannt des Antheridiums an der Seite. D keimende Oospore ; der Inhalt
ist. Capsella Bursa pasto- tritt- in einer Blase eingeschlossen hervor und ist bereits in zahl-
ris diirfte am meisten von reiche Schwéarmsporen zerfallen. Aus Frank’s Lehrbuch. B—D un-
i gefdhr 400 fach vergrdssert, nach de Bary.
diesem Schmarotzer ge-

plagt werden. Aufféllige Deformation an Stengeln, Blattern, Blithenstanden
hervorrufend, verhindert er haufig die Fructification dieser Pflanze. Von
Culturgewéchsen sind es u. A. die Gartenkresse (Lepidium sativum), der
Leindotter (Camelina sativa), der Meerrettig (Cochlearia Armoracia), der
Raps (Brassica oleracea) und Rettig (Raphanus sativus), welche von diesem
Feinde mehr oder minder stark befallen werden. Derselbe vermag nur in
die Cotyledonen oder junge Knospen, nicht in daltere Theile einzudringen.
Oogonien wurden in den Bliathentheilen von Raphanus Raphanistrum stets, in
Capsella niemals gefunden. Dieselben sind derbwandig, an der Eindringstelle
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des Befruchtungsschlauches mit einem Tupfel versehen und bilden eine grosse,
braune, mit stumpfen Hokern oder Wilsten versehene Oospore (Fig. 44, 1X), mit
welcher der meist kréaftige und nach der Spitze zu sich verbreiternde Befruch-
tungsschlauch verwachst (Fig. 44, 1X—XI b).

Aufverschiedenen Compositen (Scorzonera, 1 ragopogon, Filago, Gnaphalium, Artemisia, Pyre-
thrin, Centaurea etc.) siedelt sich C. c-ubicus, Lev., auf Cirsium-Arten C. spimtlosus, de Bary,
auf Portulaca C. Portulacae (DC), auf Amarantus C. Bliti, Lev., an.

Genus 3. Fhytophthora de Bary.

Einer der Hauptcharaktere gegeniiber Cystopus und Peronospora liegt in der
sympodialen Ausbildung der Fruchttrager, welche zumeist nach dem
Schema der Wickel (Fig. 25, IX) erfolgt. Am Uppigsten werden die Fruchttrager
nach de Bary unter Wasser. Die citronenférmigen Conidien bilden sich
in diesem Medium zu Zoosporangien aus. Oogonien und Antheridienbildung
im Wesentlichen wie bei Peronospora. Aus dem Antheridium tritt nur ein ganz
kleiner Theil des Gonoplasma ins Oogon Uber. Haustorienbildung fehlt
oder ist in eben so ausgesprochener Form vorhanden, wie bei den Ubrigen Pero-
nosporeen.

1. Ph. omnivora de Bary X) (= Peron. Cactorum Leb. u. Conhn, P Sempervivi
Schenk, P. Fagi R. Hartig) pdrasitirt in den verschiedensten Dicotylen, z. B.
auf Buchen, deren Keimpflanzen sie stark schadigen kann, auf Cacteen wie
Cereus, Melocactus, Semperviven, auf Clarkia elegans, Alonsoa caulialata, Schizan-
thus pinnatus, Cleome violacea, Gilia capitata, Fagopyrum niarginatum und lartari-
cum, Lepidium sativum, Oenothera biennis, Epilobium roseum, aber nicht auf
Solanaceen, wie Solanum tuberosum, Lycopersicum esculcntum. Wirft man in
Wasser, welches Zoosporen des Pilzes enthalt, Fliegen, so geht er auch auf diese
Uber. Die Mycelschlauche durchziehen das Parenchym der Laubblatter und dei
Rinde des Stengels, theils intercalar verlaufend und kleine, etwa Cystopus-'*ahnliche
Haustorien in die Zellen sendend, theils durch die Letzteren durchwachsend.
Schliesslich treiben sie Seitenzweige durch die Stomata oder auch direkt durch die
Epidermiszellen hindurch, welche zu Conidientrdgern werden und unter Wasser
sich Gppiger als in Luft, oft bis 1— 2 Millim. Lange entwickeln. Conidien
grosser, als bei Ph. infestans, gewdhnlich 50— 60, mitunter bis 80 Mikrom. lang,
25— 40 Mikrom. breit, auch mehr Schwéarmsporen (etwa 20— 50) erzeugend. In
den meisten der genannten Pflanzen bildet der Pilz reichlich Oogonien mit An-
theridien, an Cleome, Alonsoa, Schizanthus, Fagopyrum fand de Bary immer nur
Conidienfructification.

Ph. infestans (Caspary) ist, wie de Bary darlegte, die Ursache der gefiirch-
teten, in den letzten 5 Jahrzehnten so vielfache Verheerungen anrichtenden
Kartoffelkrankheit. lhre Symptome bestehen zunéchst in Bildung brauner
Flecke aufden grunen Blattern und Stengeln, die mehr und mehr um sich greifen,
bis die oberirdischen Theile absterben. Auch auf die Knollen geht die Krank-
heit Uber, sich ebenfalls in mehr und mehr um sich greifender Bildung von
braunlichen Flecken &ussernd. Gewdhnlich wirken bei reichem Zutritt von
Feuchtigkeit Spaltpilze zur weiteren Zerstérung mit, die dann unter der Form der
Faulniss (Nassfaule) schnell verlauft, wahrend die Phytophthora fur sich mehi einen
langsam vorschreitenden Vermoderungsprocess hervorruft (1 rockenfaule), der sich

Zur Kenntniss der Peronosporeen. Bot. Zeit. 1881. — R- Hartig, Der Buchenkeimlings-
pilz Unters, aus d. forstbotan. Institut Minchen I. pag. 33— 56-
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an den Aufbewahrungsorten (Kellern, Miethen) von Knolle zu Knolle weiter
verbreiten kann. Gewdhnlich schafft die Phytophthora-\&getation auch noch an-
deren Schimmelpilzen einen geeigneten Boden, die dann das von jenem Schmarotzer
begonnene Zerstorungswerk mit fortsetzen helfen.

Untersucht man befallene Bléatter oder Knollen, so findet man

am Grunde mit dem Sticlchen, 500fach. D Eine Conidie, in der Form des Sporan-

giums keimend, die jungen Schwéarmsporen ausschlipfend, 400fach. E Zwei entwickelte

Schwarmsporen, 400fach. F Eine Schwarmspore, die nach Umhillung mit Haut einen
Keimschlauch treibt, 400fach. Aus Frank’s Lehrbuch.

das Mycel stets intercellular verlaufend und nach R. Woiff in den grinen
Theilen selten, in den Knollen haufiger kleine zapfenartige Haustorien in das
Innere der Zellen treibend. Die Wirkung des Mycels auf die Zellen macht sich
alsbald durch eine Braunung von deren Wanden bemerkbar, sowie in einem
kdérnigen, braunlichen Niederschlag in deren Inhalt. Zum Zweck der Fructification
sendet das Mycel durch die Spalte der Schliesszellen an der Unterseite der
Blatter Fruchttréger von dem die Gattung charakterisirenden sympodialen Aufbau.
An der Spitze der Achsen entstehen citronenformige Conidien (Fig. 72, C),
welche leicht abfallen und in Regen- oder Thautropfen Schwarmsporen

v
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(im Vergleich zur vorigen Art in geringer Zahl) erzeugen (Fig. 72, DE).
Auch aus dem Gewebe feuchtgehaltener Kartoffeln brechen solche Conidien-
trager reichlich hervor (Fig. 73, /), wie an der Unterseite der Blatter so
auch hier grauweisse Ueberziige bildend. In feuchter Luft kdénnen die Co-
nidien auch einen Keimschlauch treiben,
der an seiner Spitze eine secundare Co-
nidie producirt, die sich wie oben ver-
halten kann. Da bei Regen die Aus-
keimung der Conidien zu Zoosporen sehr
reichlich eintritt, und diese Zellchen die
weitere Infection besorgen, so ist erklar-
lich, dass sich bei Regenwetter die
Krankheit leicht von einem Theile der-
selben Pflanze auf andere und von einem
Individuum auf dicht benachbarte weiter
verbreitet. Zu den Knollen gelangt der
Pilz nur durch die auf den Boden fallen-
den oder vom Regen herabgespilten Co-
nidien resp. Zoosporen, nicht etwa da-
durch, dass das Mycel vom Stengel aus
in die Knollen hineinwédchst. Das Ein-
dringen in Stengel und Blatter erfolgt in
der Weise, dass die Zoospore, nachdem
sie eine Haut abgeschieden, einen kleinen
Mycelschlauch mitten durch die Epider-
miszellen hindurch treibt, der sich dann
in den Intercellularraumen zum Mycel
weiter entwickelt. Um in das Gewebe
der Knolle zu gelangen, bahnt sich der
junge Keimschlauch einen Weg zwischen
den Korkzellen des Periderms. Die
@ 682) Fig. 73. Eindringstellen namentlich an griinen

Phytophthora infestans de Bary. Stick eines . - "
Schnittes durch eine kranke Knolle;f Conidien- Theilen machen sich bald durch Braunung

trager (z. Th. abgeschnitten) als Fortsetzungen der Wirthszellen kenntlich.
der Mycelschlauche m kenntlich, die man Oogonienbildung, wie sie fir

zwischen den mit Starkekérnern erﬂy]llten Zellen Ph. omnivora bekannt ist. hat man. trotz
bemerkt, ca. 150 fach. Aus Frank’s Lehrbuch. ' !

aller Bemiihung von den verschiedensten
Seiten, nicht auffinden kdnnen, und es ist grosse Wahrscheinlichkeit vorhanden,
dass der Pilz solche zu erzeugen verlernt hat, da er Gelegenheit hat, in anderer
Form, namlich als Mycel in der Kartoffel, zu Gberwintern. Wahrscheinlich wird
er auf die Aecker durch die bereits kranken Saatknollen gebracht und es ist
daher fir den Landwirth von grosser Wichtigkeit, moglichst nur ganz gesundes
Saatgut zu verwenden. (Ueber sonstige rein practische Seiten der Frage vergleiche
man, die pflanzenpathologischen Lehrbucher).

Gattung 4. Peronospora Corda.
Ausgestattet mit im Allgemeinen kraftig entwickelten, entweder ein-
fachen oder verzweigten Haustorien, bilden die Vertreter dieser Gattung mo-
nopodial verzweigte Conidientrager, welche an der Unterseite der Blatter
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hervortreten. Die Keimung der Conidien erfolgt bei den verschiedenen Repré-
sentanten in verschiedener Weise. Gewisse Arten (Peronospora viticola, P. ento-
spora) bilden, ahnlich wie Phytophthora, ihre Conidien zu Sporangien aus (Zoospon-
parae de Bary). Bei anderen, wie P.pygmaea und densa, entlasst die Conidie
ihr gesammtes Plasma, worauf dasselbe sich mit Membran umhullt und die so
entstandene Zelle einen Keimschlauch treibt (Plasmoparae de Bary). Eine dritte
Gruppe, die meisten Arten umfassend, lasst ihre Conidie direct mit Keimschlauch
auskeimen. Die Oosporen sind glatt oder mit Warzen resp. netzartig verbundenen
Leisten besetzt. lhre Keimung ist nur fir P. Valerianellae bekannt, wo sie als
Schlauchkeimung auttritt. Die Peronospora-Axten bewohnen meist ganz bestimmte
Familien. So lebt P. parasitica nur in Cruciferen, P. calotheca de Bary nur
in Rubiaceen, P. Alsinearum Caspary nur in Stellariaceen, P. Ficanae
Tulasne nurinRanunculaceen, P. Trifoliorum de Bary nurinPapilionaceen,
P. grisea Unger nur in Veronica-Arten, P. Lamii Br. nur in Labiaten, P. gjffusa
nur in Chenopodiaceen, P. Rumicis nur in Polygonaceen, u.s. w. Die ge-
schlechtliche Fructification gewisser Arten kommt nicht auf allen Nahrpflanzen
vor, wo Conidienbildung eintritt. So bringt P. calotheca, wenn sie auf Gahum
Mollugo lebt, niemals Oogonien hervor, wahrend solche auf Galium Aparine und
Asperula odorata stets reichlich zu finden sind. Aehnlicn verhalt sich P. gangliformis
die auf Lactuca, Sonchus, Lampsana, Cirsium nur Conidien, nicht Oogonien, auf
Senecio vulgaris beiderlei Organe erzeugt.

1. P. viticola de Bary. »Falscher Mehlthau der Reben«. Von Amerika ein-
gewandert hat sich dieser Pilz in den Weinbergen Europas und Nordafrikas,
namentlich in Frankreich, weit verbreitet und der Weinkultur bereits erheblichen
Schaden zugefiigt. Sein erstes Auftreten macht sich in Bildung weisslicher Schimmel-
flecke auf der Unterseite des Laubes in der N&ahe der Nerven kenntlich, wéhrend
die entsprechenden Stellen der Oberseite gelbe bis rothe Farbung annehmen.
Die kranken Blatter krauseln sich, vertrocknen und fallen schliesslich ab. Da-
durch gehen grosse Assimilationsflachen verloren, infolgedessen die Trauben un-
genigende Nahrungszufuhr erhalten und daher zu geringer Entwickelung und zur
Nothreife kommen. Uebrigens kdénnen auch die Blithentheile, Blithenstiele
und jungen Sprosse von dem Parasiten befallen werden. Derselbe dringt mit
kleinen blasenférmigen Haustorien in die Wirthszelle ein und treibt durch die
Stomata hindurch stattliche, meist reich verzweigte Conidientrdger in Form
kleiner Buschel, die bis~Millim. Héhe erreichen. In Wasser gelangt produciren
die eiférmigen Conidien etwa 6—8 Schwarmsporen. Ausserdem werden Oogonien
(mit Antheridien) erzeugt, in denen mit warziger oder netzférmiger Sculptur ver-
sehene Oosporen entstehen. Die Krankheit wird durch trocknes Wetter gehemmt
resp. unterdrickt, durch feuchtes begunstigt. Eine Ueberwinterung des Mycels
in der Pflanze findet nicht statt.

2. P. parasitica (Persoon). In den meisten Cruciferen, wildwachsenden wie
gebauten schmarotzend, oft in Gesellschaft mit Cystopus candidus, und die be-
fallenen Stengel-, Blatt- oder Blithentheile meist mehr oder minder stark defor-
mirend. Das Mycel ist ausgezeichnet durch grosse plump-keulige einfache oder
sparlich verzweigte Haustorien. Die Conidientrager (Fig. 44, | und Fig. 56) sind
wiederholt verzweigt, ihre Aeste sparrig und an den pfriemlichen Enden haken-
formig gekrimmt. Sie schniren breit-ellipsoidische Conidien ab, welche mit Keim-
schlauch keimen. Oogonien mit derber Haut, die Oosporen mit gelbbraunem,
meist schwache Faltung zeigenden Epispor.
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Gruppe Il. Zygomyceten (Zygosporeen), Brickenpilze.

Die hierher gehorigen Algenpilze sind im Gegensatz zu den Chytridiaceen
und einem Theile der Oomyceten sammtlich dem Luftleben angepasst
(Aerophyten). Viele fuhren, soweit bekannt, nur saprophytische Lebensweise,
bewohnen namentlich Mist, Brod, zuckerhaltige Pflanzentheile, andere huldigen
bald dem Saprophytismus bald dem Parasitismus (Mucor racemosus, der so-
wohl auf Mist lebt, wie in lebende Friichte eindringt), wiederum andere sind bisher
nur als strenge Parasiten, meist auf anderen Pilzen, namentlich Mucoraceen,
bekannt.

Abweichend von den Chytridiaceen entwickeln die Zygomyceten ein reich
verzweigtes, nur eine einzige grosse Zelle reprasentirendes Mycel, das erst bei
der Fructification Scheidewéande erhélt.

Was den allgemeinen Entwickelungsgang anbetrifft, so werden auf nattrlichem
festen Substrat der Regel nach zunéchst eine Reihe von Generationen mit
Sporangientragern (Mucoraceen) oder mit Conidientragern (Chaetocla-
diaceen und Piptocephalideen) erzeugt. Erst dann erfolgt die Production von
einer oder mehreren Zygosporen tragenden Generationen.

Neben den Hauptformen der Fortpflanzung werden haufig noch Reproductions-
organe von morphologisch untergeordneter Bedeutung erzeugt, die aber vom
physiologischen Standpunkte aus einen grossen Werth haben, insofern sie die Ver-
mehrung der Individuenzahl ausserordentlich beglinstigen. Es sind dies die bei
Mucoraceen haufige Bildung von Sprosszellen, von Gemmen, die sowohl
im Mycel als hier und da auch in den Fruchttrdgern entstehen kdnnen, und
von Conidien, die als stets einzellige, gemmené&hnliche Bildungen von Kleinen
dunnen Mycelastchen ihren Ursprung nehmen und dadurch von den auf stattlichen
Tragern entstehenden Conidien wesentlich verschieden sindl).

X Bei gewissen Zygomyceten {Mucor) erzielt man durch Aussaat der Endosporen auf
zuckerhaltige Flussigkeiten (z. B. Bierwirze) Mycelien, welche sich durch zahlreiche Wéande in
kurze, sehr plasmareiche, aufschwellende und schliesslich sich gegen einander abrundende Zellen
gliedern, die man gleichfalls als Gemmen bezeichnet hat (Fig. 3 X). In der Folge treiben sie
kugelige, hefeartige Sprosse.

Literatur: Tode, J. H., Pilobolus crystallinus. Schriften der naturforschenden Freunde,
Berlin 1784. — Cohn, F., Entwickelungsgeschichte des Pilobolus crystallinus. Nova acta Leop.
Carol. Bd. 23 (1851). — Fresenius, G., Beitrage zur Mycologie, I. 1850, Ill. 1863. — Coemans,
E., Spicilege mycologique Nr. 3. Bull. Soc. Bot. Belg. I (Kickxella). — Derselbe, Quelques
Hyphomycetes nouveaux (Mortierella, Martenselia) Bull. Acad. Roy. de Belgique, Ser. 2, t. 15
(1862). — Derselbe, Recherches sur le polymorphisme et les differents appareils de reproduction
chez les Mucorinees | u. Il. Daselbst, t. 15 (1862). — Derselbe, Monographie du genre Pilo-
bolus. Mem. de Il'acad. roy. de Belgique, t. 30 (1861). — de Bary, A., Beitr. z. Morphol. u.
Physiol. d. Pilze. 1V. Syzygites megalocarpus. Abhandl. d. Senkenberg, naturf. Ges. Bd. 5, Heft II.
Frankfurt 1864. — de Bary, A. u. Woronin, M., Zur Kenntniss der Mucorineen. Das. Bd. V,
Heft 7 (1866). — IToffmann, H., Ic.ones analyticae fungorum IV (1865). (Mucor, Rhizopus).
— Tulasne, Note sur les phenomenes de copulation. Ann. sc. nat. Ser. V, t. 6. Paris 1867. —
Brefeld, O., Botanische Untersuchungen tber Schimmelpilze | (1872). — Zimmermann, O. E. R,
Das Genus Mucor. Chemnitz 1871. — Klein, J., Zur Kenntniss des Pilobolus. Pringsh. Jahrb.
VIIl (1872). — van Tieghem, Ph. et Le Monnier, G., Recherches sur les Mucorinees. Ann. sc.
nat. Ser. 5, t 17 (1873). — Lichtheim, L., Ueber pathogene Mucorineen und die durch sie er-
zeugten Mycosen des Kaninchens. Zeitschr. f. klin. Med. Bd. 7 (1874). — VAN Tieghem, Ph.
Nouvelles recherches sur les Mucorinees. Ann. sc. nat. Ser. VI, t. | (1875). — Brefeld, O.,
Ueber Géhrung IIl. Landwirthsch. Jahrb. V. (1876) (Mucor racemosus). — Derselbe, Ueber
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Entsprechend dem anaerophyten Character werden die in den Sporangien
erzeugten Sporen niemals in Form von Schwéarmern (Zoosporen) ausgebildet.

Das Hauptmerkmal der Zygomyceten liegt aber in der Production von
Brickensporen (Zygosporen), worlber bereits im morphologischen Theile
(pag. 343— 345) berichtet wurde.

Familie 1. Mucoraceen. Sporangientragende oder Kopfschimmelartige
Zygomyceten.

lhre morphologischen Hauptcharactere liegen den Piptocephalideen
gegenuber erstens darin, dass die Zygospore unmittelbar aus der Verschmelzung
der beiden Copulationszellen entsteht, der ganze Zygosporenapparat mithin nur
dreizellig, d. h. aus der Zygospore und den beiden Tragern besteht; zweitens
und auch den Chaetocladiaceen gegenuber darin, dass die andere Haupt-
fructification ausschliesslich in Sporangien (statt in Conidien) erfolgt. Sonst
kommen als accessorische Vermehrungsorgane noch vielfach hefeartige
Sprossungen und Gemmenbildung vor, Conidien aber nur bei wenigen
Vertretern (reichlich z. B. bei Mortierella polycephala). In physiologisch er Be-
ziehung erscheinen die Mucoraceen insofern bemerkenswerth, als die meist an
hefeartige Sprossformen gebundene Féhigkeit mehr oder minder intensiver Alkohol-
gahrungserregung ziemlich verbreitet ist,]) andererseits bereits flr einige Ver-
treter pathogene Eigenschaften nachgewiesen wurden.

Gattung 1. Mucor Micheli. Kopfschimmel.

Die Mycelien werden hier stets in der gewdhnlichen Form, also nicht nach
Art von Klettermycelien (Bildung von Stolonen mit Rhizo'iden) ausgebildet, wie
wir solche bei der Gattung Rhizopus finden. Den Sporangientrdgern fehlt ent-
weder jede Verzweigung, oder dieselbe erfolgt nach dem monopodialen oder
sympodialen, nicht aber nach dem dichotomen Typus. Die kugeligen Sporangien
werden durch eine wohlentwickelte Columella gegen den Trager abgegrenzt,
und scheiden auf der Aussenflache eine Kruste von oxalsaurem Kalk ab. Bei
der Sporenbildung bleibt ein Theil des Plasmas unverbraucht und wird in der
folge zur sogenannten Zwischensubstanz, einer im Wasser stark quellungsféhigen
Masse, umgewandelt. Die von der Kalkkruste umhullte Wand des Sporangiums

copulirende Pilze. Berichte d. naturf. Freunde Berlin 1875. — Derselbe, Ueber die Ent-
wickelung von Mortierella. Das. 1876. — van Tieghem, Troisieme Memoire sur les Mucorinees.
Ann. sc. nat. Ser. VI, t. 4 (1878J. — Gilkinet, A., Memoire sur le polymorphisme des Cham-
pignons. Mem. couronn. Acad. Belg., t. 26 (1878). — Cunningham, D. D., On the occurrence
of conidial fructification in the Mucorini, illustrated by Choanephora. London. Linn. Soc.
Transact. ser. 2, t. | (1878). — Brefeld, O., Unters. Uber Schimmelpilze 1V (Chaetocl. Frese-
nianum). — Gayon, Faits pour servir & T histoire physiologique des moisissures. Mem. de la
soc. des Sciences phys. et naturelles de Bordeaux 1878. — Derselbe, Sur un procede nouveau
d’extraction du sucre des Melasses. Ann. agronomiques 1880. — Gayon et Dubourg, De la
fermentation de la dextrine et de I'amidon par les Mucor. Ann. de l'inst. Pasteur. 1887. —
Bainier, G., Sur les zygospores des Mucorinees. Ann. sc. ser. 6, t. 18 (1883). — Derselbe,
Nouvelles observations sur les zygospores des Mucorinees. Das. t. 19 (1884). — Derselbe,
Deux especes nouvelles de Mucorinees. Bull. soc. bot. de France t. 27. — Lindt, Ueber einige
neue pathogene Schimmelpilze. Arch. f. experim. Pathol. 21 (1886). (Mucor ramosus u. pusillus)

) Vergl. den Abschnitt »Gahrung« im physiolog. Theile, speciell pag. 462.

2 Siehe pag. 510, 519, 522, 525.

Schenk, Handbudh der Botanik Bd V. 3«
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besteht aus einer Cellulosemodification, welche ebenfalls in Wasser stark auf-
quillt und im Verein mit der Zwischensubstanz die Kalkkruste sprengt und die
Sporen hinausbeférdert.  Unter gewissen Verhaltnissen entstehen bei manchen
Vertretern an den Sporangientragern ganz kleine, wenigsporige und Columellen-
lose Sporangien (Sporangiolen oder Nebensporangien). Die Zygosporentrager
entstehen als gerade oder schwach gebogene, niemals aber zangenférmig gegen-
einander gekrimmte Aeste entweder direct am Mycel oder wie bei M./ragil’S
an langen, stolonenartigen (aber rhizo'idenlosen) Aesten. Fur manche Arten hat
man Gemmenbildung am Mycel, sowie selbst an den Sporangientragern constatirt.
Sie tritt gewohnlich bei Erschépfung des Substrates auf. In Zuckerldsungen unter-
getaucht entwickeln die Sporen gewisser Arten Sprossmycelien von hefeartigem
Ansehen, was zuerst von Bair fur M. racemosus constatirt wurde.

Die Fahigkeit, Alcoholgdhrung in zuckerhaltigen Flussigkeiten hervorzu-
rufen, besitzen, z. B.: M. racemosus, circinello'ides, erectus, spinosus, fragilis, Mucedo.

Als pathogen fir Thiere (Kaninchen) haben Lichtheim und Lindt M.
corymbifer, pusillus und ramosus kennen gelehrt (s. pag. 525)—

Die zahlreichen Arten bedirfen z. Th. noch genauerer Untersuchung und scharferer Ab-
grenzung, namentlich ist auch die physiologische Seite zur Charakteristik mitzubenutzen, was
zumal bei solchen Arten Bedirfniss ist, deren Zygosporenfructification nur unter nicht gewdhn-
lichen Bedingungen erlangt wird, und deren Sporangienfructification wenig Characteristisches bietet.

1. M. Mucedo (L.) (Fig. 2 u. 57). Einer der verbreitetsten, namentlich thierische
Excremente und feuchtes Brod bewohnenden Schimmelpilze. Auf dem Mycelium
(Fig. 2) entstehen stattliche, oft ioCentim. lange Sporangientréger, deren mit réthlich-
gelbem Inhalte, einem Fettfarbstoff, versehene Spitze sich zu einem relativ grossen
kugeligen, etwa 100— 150 Mikrom. im Durchmesser haltenden, aussen mit einer
Kruste von Kalkoxalatnadelchen versehenen, in der Jugend gelben, spéater schwarzen
Sporangium ausbildet, welches durch eine stark vorgewdlbte, meist breitcylindrische
Columella gegen den Stiel abgegrenzt ist und ellipsoidische, etwa 7-11 Mikrom.
lange, 4— 6 Mikrom. dicke, mit sculpturloser hyaliner Membran und gelblichem
Inhalt versehene Sporen enthélt. Die von Brefeld aufgefundenen, in Mist hin
und wieder auftretenden Zygosporenapparate, die im wesentlichen den fur M.
fragilis in Fig. 50 dargestellten Charakter zeigen und stattliche Grdsse erreichen,
lassen eine grosse, etwa 90— 220 Mikrom. messende kugelige Zygospore und zwei
keulenférmige Tréger erkennen. Erstere ist mit schwarzbraunem, unregelmaéssig
hockrigem Epispor und einem aus Cellulose bestehenden Endospor versehen.
Infolge stérender Einflisse, wie Temperaturerniedrigung, mangelhafte Erndhrung
oder parasitische Eingriffe, treten an den sonst einfachen Sporangientrégern, die
Ubrigens stark positiv heliotropisch sind, Verzweigungen auf, an deren Spitze
Sporangiolen mit meist sehr wenig entwickelter oder auch ganzlich fehlender
Columella entstehen. M. Mucedo ist ein schwacher Alkoholgahrungserreger (s.
pag. 462).

2. M. racemosus Freseniusl). Namentlich auf Kaninchenkoth, Brod haufig,
auch sonst auf faulenden Pflanzentheilen zu finden. Sporangientrager meist
verzweigt, entweder monopodial (und zwar nach Art der Traube) oder sympodial,
mit kugeligen, 30— 40 p dicken, mitunter auch viel keineren, bréunlichen Sporan-
gien versehen, welche ellipsoidische bis kugelige, 5—8 p lange, 4—5 p dicke,
farblose und sculpturlose Sporen enthalten und gegen den Tréger durch eine

i) Brefeld, Mucor racemosus und Hefe. Flora 1873. Derselbe, Ueber Géahrung III.
Landwirthschaftl. Jahrb. V.
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meist bimformige Columella abgegrenzt sind. Die bisher nur von Bainier ge-
fundenen Zygosporen sind kugelig, 70— 84 p dick, mit gelblichem, durch braune,
unregelmassig hocker- oder leistenartige Verdickungen ausgezeichneten Epispor
verstehen. In erschépften Mycelien und selbst Sporangientragern findet gewdhnlich
reichlich intercalare oder terminale Gemmenbildung statt (Fig. 50, VIII—X), die
unter gunstigen Erndhrungsverhéltnissen Mycelien, in feuchter Luft gehalten
zwergige Sporangientrdger mit winzigen Sporangien entwickeln, in zuckerhaltige
Néhrlésung untergetaucht hefeartige Sprosse von Kugelform treiben, wie es unter
diesen Verhaltnissen auch die Endosporen thun (Fig. 3, V—1X). Sé&et man letztere
auf Bierwiirze, so entwickeln sich Mycelien, welche durch Querwénde in zahllose,
sich schliesslich gegen einander abrundende Glieder zerfallen (Fig. 3, X), an denen
ebenfalls hefeartige kugelige Sprosse entstehen (Kugelhefe, Fig. 3, X). Der Pilz
ist im Stande, Alkoholgdhrung zu bewirken (s. pag. 462) und lebende Frichte in
Faulniss zu versetzen.

3. M. corymbifer Cohn. Mycel scbneeweiss, spater hellgrau, Mycelfaden auf dem Substrat
oder durch die Luft lang und gerade hiniiberlaufend. Sporangientrager nicht senkrecht auf-
steigend, sondern langhingestreckt, doldentraubenférmig verzweigt, an der Spitze
in ein oder mehrere (bis 12) Sporangien doldenférmig ausstrahlend, unterhalb
der Enddolde noch eine Anzahl einzelner, kurz gestielter, kleinerer, zum Theil
zwergartiger Sporangien in Abstanden traubenartig entwickelnd. Sporangien
auch in der Reife farbfos, bimférmig, allméhlich in den Trager verschmalert, die grossten
bis 70, die mittleren 45— 60, die kleinsten 10— 20 Mikrom. Durchmesser. Sporangienmembran
farblos, glatt. Columella kegelférmig, oben verbreitert, manchmal warzig, bréunlich. Sporen
farblos, sehr klein, elliptisch (3p lang, 2 p breit). Zygosporen unbekanntl). Von
Lichtheim als pathogen fir Kaninchen erwiesen (vergl. pag. 525). Der Pilz gedeiht am besten
bei Korpertemperatur (370C.).

4. M. pusillus, Lindt. Auf Weissbrod gefunden. Von dem mausegrauen, nicht mit Sto-
lonen versehenen Mycel entspringen kaum 1 Millim. lange »einfach verzweigte« Sporangientrager
mit schwarzem, durch Kalkoxalat incrustirtem und ovaler bis kugeliger Columella versehenen
Sporangium, Sporen sehr klein, kugelig, farblos, 3— 3~ Mikrom. im Durchmesser. Untere Wachs-
thumsgrenze bei 24— 250 C., obere zwischen 50— 58° C., Optimum bei 450 C. Ueber seine pa-
thogenen Eigenschaften vergl. pag. 545.

Der noch naher zu untersuchende Al. septatus Siebenmann (Neue bot. u. klin. Beitr. zur
Otomykose.  Zeitschrift f. Ohrenheilk. 1889, pag. 39), der gelbe bis braunliche, kugelige oder
ellipsoidische, glatte, 2,5— 4 p messende Sporen und meist traubig verzweigte Sporangientrager
besitzt, wurde von S. im menschlichen Ohre gefunden.

Gattung 2. Phycomyces Kunze u. Schmidt.

Wahrend in Bezug auf die Sporangienfructification kein wesentlicher Unter-
schied gegenliber den Gattungen Mucor und Rhizopus hervortritt, hat die Zygo-
sporenbildung etwas anderen Charakter, denn einmal krimmen sich die vom
Mycel entspringenden Zygosporentrager als aufrechte Zangen gegeneinander,
andererseits treiben sie stachelartige, verzweigte Auswiichse, welche zwar etwas
an die Hulle von Mortierella erinnern, aber doch nicht zu einer solchen zu-
sammenschliessen. Gemmenbildung ist noch unbekannt, ebenso die Erzeugung
von Sprossverbanden. Stolonen- und Rhizo'idenbildung wird vermisst.

Ph. nitens Agardnd. Eine der stattlichsten Mucorineen, die man besonders

Aus Schroter, Kryptogamenflora von Schlesien, Pilze pag. 205 entlehnt.
2 Van Tieghem et le Monnier, Recherches sur les Mucorinees. Ann. sc. nat. ser. 5.
t. 17 (1873), pag. 28 ft.
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auf Oelféssern, Oelkuchen, in Lackfabriken etc. antrifft. lhre Sporangientrager
erreichen i0— 30 Centim. Hbhe und entsprechende Weite, daher vielfach zu phy-
siologischen Experimenten uber Wachsthumserscheinungen verwendet.  Sie
schliessen mit einem grossen, kugeligen, bis x Millim. dicken, zur Reifezeit
schwarzen und durch eine cylindrische Columella abgegrenzten Sporangium ab,
das etwa ellipsoidische, 17—30 Mikr. lange und 10— 15 Mikr. breite, mit gelb-
rothern Inhalt und dicker Membran versehene Sporen enthédlt. Zygosporen gross,
100 bis 300 Mikr. dick, an den Tragern mit gabelig verzweigten braunen, die
Zygosporen theilweis einhillenden Auswiichsen.

Gattung 3. Rhizopus Ehrenberg.

Gegeniiber der vorigen Gattung in erster Linie dadurch charakterisirt, dass
seitens der Mycelfaden lange, stolonenartige Seitenzweige getrieben werden
(Fig. 5st), welche im Bogen durch die Luft wachsen, dann mit ihren Enden das
Substrat berthren und hier eigenthiimliche Haftorgane (Appressorien) in Form
rosettenartig angeordneter verzweigter Hyphen, auch Rhizo'iden genannt, treiben
(Fig. 5a, genauer dargestellt in Fig. 6, 111zz), deren entfernte Aehnlichkeit mit
einem kleinen Wurzelsystem zu dem Gattungsnamen (Wurzelfuss) Veranlassung
gab. Es konnen ganze Systeme von Stolonen entstehen (Fig. 5, B). An der
Stelle, wo die Rhizo'iden entspringen, erheben sich Sporangientréager meist in
kleinen Gruppen (von 2 bis 10) in die Luft, wodurch ganz charakteristische Bilder
entstehen (Fig. 5). Mit Hilfe der Stolonen und Rhizo'iden klettern die Pilze an
festen Gegenstéanden in die Hohe. Beziglich der Ausbildung der Sporangienhaut,
der Columella und der Sporen stimmt Rhizopus mit Mucor durchaus Uberein.
Auch die Zygosporen, soweit solche bekannt sind, werden im Wesentlichen nach
dem bei Mucor Ublichen Modus angelegt und ausgebildet.

Rh. nigricans Enhrenbebg. (Mucor stolonifer Ehrbg.)1) (Fig. 5 u. 6). Ge-
mein auf todten namentlich zuckerhaltigen Pflanzentheilen, besonders Brod und
sissen Frichten (getrockneten Pflaumen), welche das System des Mycels und
der reich entwickelten Stolonen binnen kurzer Zeit Uberspinnt. Hefeartige Sprosse
werden nicht gebildet, obschon der Schimmel zu den schwachen Alkoholgdhrungs-
erregern gehort. An den Enden der Stolonen, wo diese feste Gegenstande be-
rihren, entstehen gewohnlich 2—5, bisweilen auch mehr Sporangientréger,
(Fig. 5, 61), von etwa 2—4 Millim. Lange, welche mit einem kugeligen Sporangium
abschliessen, gegen dasselbe durch eine sehr entwickelte kuppelférmige Colu-
mella abgegrenzt (Fig. 6, 1 c). Die zarte Sporangienwand, die nur wenig von
oxalsaurem Kalk incrustirt erscheint, umschliesst zahlreiche rundlich-eckige, etwa
9— 15 Mikr. im Durchmesser haltende, mit dickem, graubraunem, zierlich leisten-
formige Verdickungen aufweisendem Epispor versehene Sporen, deren Gesammt-
masse und somit das ganze Sporangium bei der Reife schwarz erscheint. Der
Ursprungsregion der Sporangientrager entsprechen zierliche Rosetten von Rhi-
zoiden. Wahrend anfangs alle vegetativen und fructificativen Theile weiss er-
scheinen, nehmen sie, einschliesslich der Columella, mit dem Alter gelbbraunliche
bis schmutzig-braune Farbung an.

Die zuerst von de Bary gefundene Zygosporenfructifikation pflegt beim
spontanen Auftreten wie in den Zuchten gewdhnlich nicht aufzutreten, de Bary
sah sie im Sommer auf unreifen Frichten (Stachelbeeren), Eidam auf Erdnuss-

b de Bary, Beitr, zur Morphologie.
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kuchen entstehen. Zwischen stark bauchigen Tragern héngt eine tonnenférmige,
mit dickem, braunem Epispor versehene und von halbkugeligen, dichtgestellten
Warzen bedeckte Zygospore von etwa 170—220 Mikr Durchmesser. Auch Azy-
gosporenbildung hat man beobachtet.

Rh. rhizopodifor??ns (Cohn) . Auf feucht gehaltenem Brod. Mycel erst schneeweiss, dann
mausegrau, auf dem Substrat hinwachsend und dieses einspinnend, in der Cultur auf dem Glas-
deckel fortkriechend. — Bréaunliche Myceléste steigen als Stolonen bogenférmig auf und senken
sich wieder auf das Subslrat, an der Bertihrungstelle kurze verzweigte, braunliche Rhizo'iden mit
meist geraden, spitzen Aesten abgebend. Fruchttrdger einzeln oder zu mehreren, buschelig,
oberhalb der Rhizo'iden entspringend, brédunlich, meist 120— 125 Mikr. lang, unverzweigt
Sporangien kugelig, etwa 66 Mikr. Durchm., bei der Reife schwarz, mit glatter, undurchsichtiger
Haut. Columella eiférmig oder bimférmig, unten gerade abgestutzt, 50— 75 Mikr. breit. Sporen
farblos, meist kugelig, glatt, 5— 6 Mikr. Durchmesser.* Zygosporen noch aufzufinden. Beziig-
lich der vom Entdecker Lichtheim ermittelten pathogenen Eigenschaften vergl. pag. 525. Der
Pilz gedeiht am Uppigsten bei Kérpertemperatur.

Sehr nahe steht dieser Species der Rh. ramosus (Lindt), unterscheidet sich aber durch
ovale, 5— 6 Mikr. lange, 3—4 Mikr. breite Sporen. Zygosporen unbekannt. Die pathogenen
Eigenschaften sind ebenfalls pag. 525 erwéhnt.

Gattung 4. Thamnidium Link.

Sie ist durch Production von zweierlei Sporangien ausgezeichnet. Der
Trager endigt mit einem grossen Endsporangium (Fig. 57b), das eine wohl ent-
wickelte Columella (c) besitzt, tréagt aber ausserdem wirtelig gestellte einfache
oder verastelte Seitenzweige (Fig. 57 d), die mit kleinen, Columella-losen, nur
1 oder wenige Endosporen bildenden Sporangiolen enden. Mitunter ist bloss
das grosse Endsporangium vorhanden, mitunter nur Sporangiolenbildung. Nach
Bainier entsprechen die Zygosporen in ihrer Ausbildung dem Genus Mucor.

Th. elegans Link. Auf Pferdemist, gekochten Kartoffeln etc. haufig. End-
sporangium kugelig, weiss, mit oxalsaurem Kalk incrustirt, durch eine grosse
cylindrische bis bimformige Columella gegen den meist 1 bis mehrere Centim.
langen Tréager abgegrenzt, ellipsoidische etwa 8— 10 Mikr. lange, 6— 8 Mikr. dicke
Endosporen bildend. Sporangiolen auf mehrfach dichotom verastelten, ein rund-
liches Ganze bildenden Seitenzweigen, entweder nur eine einzige kugelige, nur
5— 6 Mikr. messende, oder mehrere ellipsoidische Endosporen bildend, die eben-
falls kleiner als die des grossen Endsporangiums sind. Die Zygosporen entstehen
nach Bainier an in die Luft wachsenden Hyphen durch Copulation von hori-
zontal abgehenden Aestchen. Die Apparate stehen leiterférmig Ubereinander.
Die Zygosporen sind kugelig, mit dickem, hdckrigem, schwarzen Epispor versehen.

Gattung 5. Sporodima Link. Gabel-Kopfschimmel.

Vor allen anderen Mucoraceen dadurch ausgezeichnet, dass die Sporangien-
trager wiederholt-gabelige Verzweigung und Querwande aufweisen, und
die Mucor-artigen Zygosporen der Regel nach nicht am Mycel, sondern auf,
gleichfalls wiederholt-dichotomen Tréagern entstehen. Columella gross, halbkugelig.
Sporangiolen, Gemmen und hefeartige Sprossung fehlend oder unbekannt.

Sp. grandis L ink., auf grosseren Blatter-, Réhren- und Stachelschwdmmen im Sommer und
Herbst gemein und diese mit einem dichten Filze Uberziehend. Von de Bary2? und Brefeld 3
néher untersucht.

X Schroter, Kryptogamenflora von Schlesien. Pilze pag. 207.
2) Beitrage zur Morphologie. Reihe I. Syzygites, p. 74.
3 Schimmelpilze V.
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Gattung 6. Mortierella Coemans.

Von dem im Vergleich zu anderen Mucoraceen aus ungleich dinneren
Faden gewebten Mycel werden stolonenartige Aeste ausgesandt, die an ihren
Enden, wo sie das Substrat wieder berihren, je einen einfachen oder verzweigten
Sporangientrager in die Luft und ein Rhizoiden-artiges Haftorgan (Fig. 51,
11 rli) auf oder in die Unterlage hin senden, welches oft machtige Entwickelung
erreicht. Die Uber der Basis stark erweiterten, nach oben hm verschmaélerten
Sporangientriger grenzen sich gegen das kugelige, von leicht vergéanglicher Haut
umbhiillte Sporangium durch eine gewdhnliche, d. h. nicht Columellartig vor-
gewdlbte Scheidewand ab. Besonders charakteristisch ist aber die Bildung
einer Art von Zygosporenfru cht, die dadurch zu Stande kommt, dass von
den zangenartig zusammengeneigten Zygosporen-Tragern zahlreiche sich ver-
zweigende, querwandlos bleibende Hyphen entspringen, welche sich spater so
zusammenschliessen, dass sie eine dichte, méchtige Hille um die Zygospore
bilden. Vergl. auch pag. 344. Ausser der Sporangien- und Zygosporen-hructification
kommen noch Gemmen- (Fig. 51, VIII g) und Conidien-artige Bildungen an
dem Mycel vor. Die Repréasentanten bewohnen todte Pflanzentheile (Mist,
Zweige, Moos, Hutpilze). Die genauere Kenntniss einiger Arten verdankt man
van Tieghem]) und Brefeld?. Die von Letzterem naher untersuchte M. Rosta-
finskii Bref., welche Pferdemist bewohnt, entwickelt stattliche unverzweigte
Sporangientrager (Fig. 51,1), welche mit einem grossen, farblosen Sporangium
abschliessen (Fig. 51, Il), dessen Wandung im oberen lheil zart und bei der
Reife und Wasserzutritt leicht verquellend, im unteren Theile aber derb und nach
der Entleerung der ellipsoidischen, nur 6 Mikr. langen und 5 Mikr. dicken
Sporen Kkragenartig zurlickgeklappt erscheint (Fig. 51, 11l). Gewdhnlich erlangt
das Rhizoidensystem, aus dessen Mitte das Sporangium entspringt, auf festem
guten Nahrsubstrat noch starkere Entwickelung, als in Fig. 51, Il rh, mitunter
bildet es sogar eine machtige Hille um die Basis des Sporangientragers. Zwerg-
sporangien, wie sie bei kimmerlicher Erndhrung an kleinen Mycelien entstehen,
zeigen an der Basis des Tragers Uberhaupt kein Haftorgan, und kénnen naturlich
nur wenige Sporen erzeugen.

Wenn in den Massenculturen auf Pferdemist schliesslich die Sporangien-
fructification mehr und mehr zuricktritt, entstehen auf den Mycelien die relativ
maéachtigen, etwai — 2 Millim. im Durchmesser erreichenden Zygosporenfriichte,
kleine, gelbbraune Kndllchen darstellend, deren Centrum von der grossen, ca.
1 Millim. dicken, mit machtiger aber nicht in 2 Schichten difierencirter Cellulose-
wand und fettreichem Inhalt versehenen Zygospore eingenommen wird, wahrend
der peripherische Kapsel-aitige Theil aus dicht gewebeartig verbundenen,
nach aussen hin gebrdunten querwandlosen Hyphen besteht und als Ganzes von
der Zygospore abgesprengt werden kann.

Nach Brefeld wire die Hiille der Zygospore aufzufassen als das Analogon
des Rhizo'idenbischels an der Basis der Sporangientrager. Zur Keimung
sind die Zygosporen bisher noch nicht gebracht worden.

An erschopften Mycelien findet man hin und wieder Gemmen (hig. STon IRY>
die, wie es auch sonst geschieht, bei mangelhafter Erndhrung direkt zu kleinen
Sporangientragern, bei reichlicherer zu Mycelien auswachsen. Conidien, welche
bei M. polycephala so reichlich auftreten, werden bei M. Rostafinskii vermisst.

1) Troisieme Mem. sur les Mucorinees. Ann. sc. nat. 6. Ser. t. 4, pag. 67.

2) Schimmelpilze 1v, pag. s: —oe.

Abschnitt VI. Systematik und Entwickelungsgeschichte. 589

Gattung 7. Pilobolus Tode. Geschosswerfer.

Die Anlagen der Sporangientrdger entstehen als maéachtige, terminale oder
intercalare Anschwellungen von Spindel- oder Birnform (Fig. 54, 1If) an den Mycel-
faden, gegen Letztere sich durch Scheidewdnde abgrenzend. Dann treiben sie
einen kraftigen, unverzweigten Trager (Fig. 54, 1/), an dessen Ende sich ein mit
deutlicher Columella versehenes Sporangium von kugeliger oder niedergedriickt-
kugeliger Form entwickelt (Fig. 54, Ils, Ha). Abweichend von allen Ubrigen
Mucoraceen-Gattungen bildet sich die Membran desselben in der Weise aus,
dass sie im grosseren, oberen, calottenartigen Theile derbe Beschaffenheit
und dunkle Farbung annimmt (Fig. 54, Ha), wahrend sie in einer schmalen,
unteren Zone (Fig. 54, 11™) farblos bleibt und zu einer Substanz umgewandelt
wird, die in Wasser stark aufquillt (Quellzone). Durch diesen Vorgang wird
der Zusammenhang zwischen dem Oberen, braunen Theile des Sporangiums,
der die Sporenmasse umschliesst, und der Columella, sowie dem Tréger
gelockert und schliesslich soweit aufgehoben, dass das braune Sporangium
formlich vom Tréager abquellen kénnte. Bei manchen Vertretern, die man da-
her als Untergattung Pilaira abtrennte, geschieht dies thatsachlich; bei den
eigentlichen Piloboli aber ist eine besondere Vorrichtung (Spritzmechanismus)
vorhanden, welche das Sporangium, bevor es abquellen kann, hinwegschleudert.
Es wird namlich unterhalb des Sporangiums eine starke Ausbauchung gebildet,
welche als Wasserreservoir dient. Die sich hier ansammelnde, waéssrige Flussig-
keit Ubt schliesslich einen so starken hydrostatischen Druck aus, dass die Colu-
mella platzt und der aus ihr hervorspritzende Wasserstrahl das Sporangium weit
hinwegschleudert (vergl. pag. 354). Die Zygosporen (Fig. 54, VII2) entstehen wie
bei Mucor, aber an campylotropen Tragern (Fig. 54, VII—X). Von accessorischen
Reproductionsorganen kennt man Gemmen und hefeartige Sprossformen (vergl.
pag. 277). Ueber das Verhalten der Sporangienfructification zum Licht, s. pag. 469.

P crystallinus Tode (Fig. 54). Auf Excrementen der Pflanzenfresser, be-
sonders der Pferde und Kihe das ganze Jahr hindurch h&ufig. Die etwa 5 bis
10 Millim. langen, bei Lichtmangel sich aber bedeutend mehr in die Lange
streckenden, oben mit grossem, ellipsoidischem Wasserreservoir (Fig. 54, 11 r) ver-
sehenen Trager bilden ein niedergedrickt kugeliges Sporangium, dessen dunkler
Membrantheil characteristische Zeichnungen aufweist (Fig. 54, Ill), meist
Polygone darstellend und bei keiner anderen Species vorkommend. Bisweilen
tritt diese zierliche Felderung mehr oder minder zurick. Die Sporangien ent-
halten ellipsoidische, im Vergleich zu gewissen anderen Arten nicht gelbrothen
Inhalt zeigende Endosporen von etwa 7— 10 Mikr. Lange, 4—6 Mikr. Dicke.
Zygosporenapparate (Fig. 54, VII—X) scheinen nur unter besonderen Verhéltnissen
gebildet zu werden. Ich fand sie auf in Culturen, die von Parasiten befallen
waren, welche die Sporangientrager angriffen und die Sporangienbildung theilweis
unterdriickten. Zygosporen und Suspensoren sind meist von relativ bedeutender
Grosse, und diese dann gegen die kugelige, dickwandige, gelbliche bis gelb-
braune, 60 bis 300 Mikr. im Durchmesser haltende, fast glatte Zygospore hin stark

aufgetrieben.
Familie 2. Chaetocladiaceen Brefeld]).

Wahrend beziglich des Baues und der Entwickelung des Zygosporenapparates
mit den Mucoraceen vollige Uebereinstimmung herrscht, tritt als wichtigstes

i) Schimmelpilze, Heft | und Heft IV. wvan Tieghem et le Monnier, Recherches sur les
Mucorinees. Ann. sc. nat. 5ser. t. 17.
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unterscheidendes Merkmal die Bildung von Conidien an Stelle der Sporangien
auf. Doch bleiben die Conidien zum Unterschied von den Piptocephalideen
einzellig. Die Conidientrager sind verzweigt. Bisher sind nur wenige Vertreter
bekannt, welche parasitisch auf Mucor aceen leben und mittelst stolonenartiger
Zweige und Bildung eigenthtimlicher kn&uelférmiger Haustorien, die bereits auf
pag. 286 erwahnt wurden, die Mucoraceenschlauche resp. Trager befallen und
ihre Nahrung aus denselben entnehmen. Hefeartige Sprossung und Gemmen-
bildung fehlen oder sind noch unbekannt.

Gattung 1. Chaetocladium Brefeld.

Conidien auf wirtelig gestellten Seitendstchen erzeugt, wéhrend die Enden
der Zwegige und Aeste steril bleiben und haarartig ausgezogen sind, worauf auch
der Gattungsname hindeutet. Ch. Jonesii Fresenius. Auf Mucor Miccedo
schmarotzend, von Brefeld (]. c.) eingehend untersucht.

Familie 3. Piptocephalideen Brefeldl).

Wahrend bei den Mucoraceen und Chaetoclad iaceen der fertige Zygo-
sporenapparat aus nur drei Zellen, der Zygospore und den beiden Tragern, be-
steht, erscheint er innerhalb der Familie der Piptocephalideen eigenthtimlicher
Weise fiinfzeilig (Fig. 7, V) namlich aus den beiden Trégern s, den beiden
Copulationszellen c¢ (die hier also nicht in der Bildung der Zygospore aufgehen)
und aus der Zygospore z gebildet. Dies erklart sich aus der Entwickelungs-
geschichte des Apparats. Zunachst besteht er aus 2 keuligen, campylotropen
oder spirotropen Astenden, die sich am Scheitel zusammenschmiegen (Fig 7, Il);
darauf wird jedes dieser beiden Enden durch eine Querwand in Copulationszelle
(Fig. 7, 11 ¢) und Trager t gegliedert; sodann fusioniren die Copulationszellen
und endlich wird von diesem Fusionsprodukt am Scheitel eine bruchsackartige
Ausstilpung getrieben (Fig. 7, IV z) die sich schliesslich gegen jede Copulations-
zelle durch eine Scheidewand abgrenzt, nunmehr zur dickwandigen, keuligen Spore
(Zygospore) heranwachsend. Als ein weiteres wesentliches Merkmal ist die, wie
wir bereits sahen, auch den Chae tocladiac een eigene, die Sporangienfructi-
fication vertretende Conidienfructification hervorzuheben. Doch sind die
Conidien der Piptocephalideen stets mehrzellig. Am Grunde der charakteristisch
gestalteten Conidientrdger mancher Arten bilden sich Rhizo'iden.

Von accessorischen Vermehrungsorganen sind hefeartige Sprosse nicht, wohl
aber bei einigen Vertretern auf dinnen, cylindrischen, bisweilen traubig an-
geordneten Myceldstchen abgeschniirte, einzellige Conidien beobachtet
worden. Wie es scheint, parasitiren sammtliche Vertreter an den Fruchttrédgern
und Myecelschlauchen von grdsseren Mucoraceen, namentlich Mucor- und Pilobolus-
Arten. Mittelst Appressorien (Fig. 7, la; 8, lu. ll«) heften sie stolonenartige
Zweige an die Wirthsschlauche an und treiben nun haarfeine (Fig. 7, 1K) oder
dickere, in der N&he des xVppressoriums oft blasenartig erweiterte (Fig. 8, la; 1l«)
baustoriale Faden in dieselben hinein. (Vergl. pag. 284). Untersuchungen
Uber vorstehende Familie haben Brefeld und van Tieghem2 geliefert.

* Schimmelpilze, Heft 1.

2 van Tieghem et i.e Monniep., Recherches sur les Mucorinees. Ann. sc. nat. 5 ser. t. 17«
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Gattung 1. Piptocephalis de Bary und Woronin.

Das Mycel parasitirt auf grossen, mistbewohnenden Mucor-Arten, indem
sich in die Aeste desselben als zwiebel- oder keulenféormige Appressorien
(Fig. 7, 1 @) an deren vegetative und fructificative Schlauche anlegen und buschel-
formige, feine Haustorien (Fig. 7, 1 h) in dieselben hineinschicken. Auf den
Mycelien entstehen stattliche Conidien trager mit charakteristischer, wiederholt
dichotomer Verzweigung (Fig. 7, VI). Von den Endastchen gliedert sich durch
eine Querwand eine eigentimlich polsterférmig erweiterte Terminalzelle (Fig. 7,
VIl b, VIII b) ab, an deren Warzchen die mehrzelligen, cylindrischen Conidien
abgeschnurt werden, deren Gesammtheit ein Kopfchen bildet (Fig. 7, VI sp,
VII sp, VIII sp). Sind die Conidien zur Reife gelangt, so féllt die sie tragende
polsterformige Zelle, indem sie sich stark gegen den sie tragenden Ast abschnirt,
sammt den Conidien ab, eine Eigentimlichkeit, die auch bei Bildung des Genus-
namens zum Ausdruck kam. Der Zygosporenapparat besitzt die in Fig. 7, V, dar-
gestellte Form. Accessorische Conidien fehlen, ebenso hefeartige Sprossung und
Gemmen.

P. Freseniana de Bary und Woronin. Auf mistbewohnendem Mucor Mucedo
schmarotzend. Von Brefeld (]. ¢.) genau untersucht. Conidientrager wiederholt
gabelig und unter spitzen Winkeln verzweigt. Die Endzeilen kreiselformig, zahl-
reiche cylindrische 3 bis 6 zeitige, 2,5 bis 3,5 p breite, in etwa 4—5 p lange
Zellen gegliederte hellbrdunliche Conidien tragend. Zygosporenapparat sich ent-
sprechend der Entwickelungsreihe von Fig. 7, Il —V ausbildend. Zygospore
kugelig, mit dunkelbraunem, warzig-stacheligem Epispor versehen, ca. 30 p im
Durchmesser.

Gattung 2. Syncephalis van Tieghem et 1e Monnier.

Das Mycel treibt feinfadige, vielfach anastomosirende Stolonen, die sich mit
ihren zu breit keulenférmigen Appressorien erweiterten Enden (Fig. 7, la ll«)
an die Schlauche von Mucor- und Pilobolus-Arten anheften und durch deren
Membran hindurch relativ weitlumige, oft blasenartig erweiterte Haustorien
treiben (Fig. 8, I b Il1b). An anderen Stolonenenden werden die kraftig entwickelten
typischen Conidientréager und an der Basis derselben Rhizo'idenartige Haft-
organe von Rosettenform erzeugt, mittelst deren die Anhaftung an feste
Gegenstande geschieht. Gewohnlich einfach (selten gabelig) erscheinen die
Conidientrager am Ende mehr oder minder stark kopfférmig erweitert, etwa
nach Art eines Aspergillus. Auf dem scheitelstdndigen Theile jener Erweiterung
stehen dicht gedrangt winzige, warzchenférmige Aussackungen, an denen die
stattlichen, stets mehrzelligen, cylindrischen, bei gewissen Arten einfachen, bei
anderen gegabelten oder wenig verzweigten, stets aber mehrzeiligen Conidien
abgeschniiit werden. Zygosporenapparat ein umgekehrtes U nachahmend. Haufig
ist Bildung von accessorischen Conidien, die im Gegensatz zu den eben
erwahnten einzellig und kugelig sind, sowie auf kurzen, dinnen Mycelastchen ent-
stehen. Auch Gern men bildung dirfte wohl Uberall Vorkommen. Hefeartige
Sprossung ist bisher nicht constatirt worden.

S. cordata van Tiegh. et le Monnier. Rasen gelb. Fruchtrager 2— 3 Millim. hoch,

gelbem Inhalt, an der ca. 40— 50 p. dicken Basis mit dichotomen, krallenférmigen Rhizo'iden,
nach oben etwas verschmalert, am Ende mit bauchiger Anschwellung von ca. 66 p. Durchmesser,
die im oberen Theile kleine Warzchen tragt, von denen jedes eine gabelférmige, 60— 80 p. lange,
5— 6 p. dicke gelbe Conidie tragt. Theilconidien 8— 10 p lang, 5— 6 p. dick, die basale von Herz-
form. Auf Mist nicht selten.

mit
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Familie 1IV. Entomophthoreen Brefeld.

Mit Ausnahme von Conidiobolus, dessen Vertreter nach Eidam Excremente
von Frdschen und Eidechsen bewohnen, fiuhren die Entomophthoreen ein
Schmarotzerleben, zumeist Insecten aus verschiedenen Ordnungen (s. Krankheiten
der wirbellosen Thiere im biologischen Abschnitt, pag. 512— 518), seltener Pilze,
wie es Basidiobolus utriculosus Brefeld thut, oder, wie Leitgebs Completoria
complens, Farnprothallien befallend. An dem relativ weitlumigen Mycel werden
zweierlei Fructificationsorgane erzeugt: Conidientrdger und Dauer-
sporen.

Die Conidientrager bilden meist lagerartige Vereinigungen (Fig. 53, II), sind
einfach oder verzweigt und produciren an ihren Enden relativ grosse einzellige
Conidien in der Einzahl. Sie werden durch eigenthimliche Vorrichtungen
von den Tréagern abgetrennt; so bei Empusa Muscae Cohn durch den
bereits pag. 351 besprochenen Spritzmechanismus; bei Entomophthora radi-
cans Offnet sich der Tréager nicht, die Conidie wird daher nicht fortge-
spritzt, sondern die sie vom Trager trennende Scheidewand spaltet sich in
2 Lamellen, und die untere derselben wdlbt sich so stark und plotzlich (als
Columella) gegen die obere vor, dass die Conidie abgeschleudert wird. Noch
anders verhalt es sich bei Basidiobolus; hier reisst zunachst die Tragerzelle in
der Mitte quer durch und der obere Theil wird samt der Conidie hinweggespritzt,
sodann erst wird die Conidie selbst von dem Trégerstick durch Hervorwdlbung
der Columella hinweggeschnellt. Die Conidien keimen entweder in der Weise
aus, dass sie ein Mycel bilden, oder so, dass sie hefeartig sprossen (Fig. 53, X) oder
endlich, indem sie direct (Fig. 53, V) oder an einem kurzen Keimschlauch eine
Sekundarconidie bilden. Bei Enthomophthora radicans bleiben einzelne Conidien-
trager steril und wachsen zu haarartigen Paraphysen aus.

Was die Dauersporen anbetrifft, so entstehen sie in derselben Weise wie
die Zygosporen der vorbetrachteten Familien, durch Copulation zweier Zellen,
welche entweder im Verlauf desselben Fadens iiegen, oder von Aestchen, die
eine Briucke zwischen zwei getrennt von einander verlaufenden Mycelfaden bilden.
Auch den Azygosporen analoge Bildungen hat man beobachtet.

In der Regel geht der Zygosporenfructification eine mehr oder minder grosse
Reihe von Conidien producirenden Generationen vorauf, in den Ubrigen Fallen
werden beide gleichzeitig an den Mycelien erzeugt.

Die Entomophthoreen nahern sich in einigen Punkten einigermaassen den
Basidiomyceten: so in der Bildung von Conidienlagern, den Rhizoidenartigen
Strangen von Entomophthora, dem Modus der Abschleuderung der Conidien, so-
wie der Bildung von Paraphysen bei Entomophthora.

Untersuchungen Uber die Entomophthoreen haben besonders Brefeld, Cohn
und Nowakowski geliefertl).

ALiteratur: F. Cohn, Empusa Muscae und die Krankheit der Stubenfliegen. N. Act.
Acad. Leopoldina. Vol. XXV. pars. | (1853). — S. Lebert, Die Pilzkrankheit der Fliegen. Verh.
d. Naturf. Gesell, zu Zurich, 1856. — G. Fresenius, Ueber die Pilzgattung Entomophthora. Abh.
d. Senkenberg. Gesell. Bd. Il (1858). — O. Brefeld, Unters, uber d. Entw. d. Empusa Muscae u.
E. radicans. Abh. d. Naturf. Ges. zu Halle. Bd. XII (1873). — F. Cohn, Ueber eine neue Pilz-
krankheit der Erdraupe. Beitr. z. Biolog. d. Pflanz. Bd. I, pag. 58 (1874). — L. Nowakowski,
Die Copulation einiger Entomophthoreen. Bot. Zeitg. 1877, pag. 217. — Brefeld, Unters, Uber
Schimmelpilze V. (1873), pag. 97; Hefepilze le — R Leitgeb, Completoria complens, ein in
Farnprothallien schmarotzender Pilz. Sitzungsber. d. Wiener Acad. Bd. 84. 1. Abthl. (1881). —
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Gattung 1. Empusa Cohnl).

Ihre Repréasentanten stellen sammtlich in Insekten, namentlich Dipteren,
Schmetterlingen, Kafern, Heuschrecken, Blattlausen, lebende Schmarotzer dar und
befallen diese Thiere in der Weise, das ihre Conidien durch die Chitinhaut hin-
durch einen feinen Keimschlauch ins Innere treiben, der alsbald aufschwillt und
hefeartig sprosst (Fig. 53, VIII). In der Folge wachsen die Sprosszellen zu
kirzeren oder lédngeren schlauchformigen Zellen aus (Fig. 53, 1X), das ganze
Innere des Thieres durchziehend; schliesslich treiben diese Schlduche dicke, keulige
Seitenzweige, welche sich durch eine Scheidewand gegen den Schlauch ab-
grenzen, einfach bleiben und an der Spitze je eine Conidie abschniren (Fig. 53, IlI).
Dieselbe wird durch den in Fig. 53, IV, dargestellten, und pag. 352 bereits
besprochenen Spritzmechanismus abgeschleudert. Eine solche Conidie kann direct
eine Sekundarconidie treiben (Fig. 53, V), die in eben derselben Weise hinweg-
gespritzt wird. Die nur erst fur wenige Arten bekannten Dauersporen werden,
wie es scheint, als Azygosporen gebildet. Der bekannteste Vertreter ist:

E. Muscae Cohn. Sie ruft die allbekannte Krankheit der Stubenfliegen hervor, die, im
Spatsommer und Herbst auftretend, sich darin &ussert, dass die Thiere trdge werden, sich an
Fenstern, Gardinen u. s. w. festheften, ihre Beine und Flugel ausspreitzen und sich mit einem
weissen Hofe von abgeworfenen Sporen umgeben (Fig. 53>!)- Kommt in Momenten der Ab-
schleuderung eine Fliege in die Nahe, so konnen sich die Conidien mit ihrer schleimigen, dem
Inhalt des Tragers entstammenden Hulle am Hinterleibe (Unterseite) festheften, um dann einzu-
dringen. Im Uubrigen dienen zu anderweitigen Infectionen die oben genannten Secundarconidien.
Die Dauersporen (Azygosporen) zeigen nach Winter Kugelform, ein dickes, farbloses Exospor
und 30— 50 p Durchmesser.

Gattung 2. Entomophthora Fresenius2.

Ihr Mycel durchzieht nicht bloss den Korper der befallenen Insecten,
sondern bricht auch durch die Chitinhaut in Form von breiten Strangen hervor,
welche das getotete Insect an die Unterlage anheften. Die von dem Mycel durch
das Chitingerist getriebenen Fruchttrager verzweigen sich und bilden ihre Enden
theils zu Conidien abschnirenden Zellen, theils zu Paraphysen aus. Die Ab-
schleuderung der Conidien erfolgt in der bereits oben angegebenen Weise. Die
Dauersporen entstehen entweder als Zygosporen oder als Azygosporen.

E. radicans Brefeld. Im Koérper von Raupen, besonders des Kohlweisslings (Pieris
brassicat) lebend und denselben mit einem fédigen Mycelgeflecht durchwuchernd, welches
schliesslich machtige, dichte Lager der verzweigten Conidientrdager entwickelt, wahrend nach
dem Substrat dichte Hyphenbiindel von Haftorganen getrieben werden. Die von den Tragern
abgeschniirten spindelférmigen oder gestreckt-ellipsoidischen Conidien treiben entweder Mycel-
schlauche oder bilden an kurzen Keimschlauchen Secundérconidien von der namlichen Form.

N. Sorokin, Zwei neue Entomophthora-Arten. Cohn, Beitr. z. Biol. Il, Heft 3. — A. Giard,
Deux especes d'Entomophthora etc. Bulletin Scientif. du Depart. du Nord. 2 Ser. 2. Annee,
No. 11, pag. 253. — L. Nowakowski, Entomophthorae, Abh. d. Acad. d. Wiss. z. Krakau 1883,
34 S. (polnisch), 4 Taf. Referat dartber Bot. Zeitg. 1882, pag. 560. — O. Brefeld, Unter-
suchungen aus dem Gesamtgebiet der Mykologie. V1. Heft. Il. Entomophthoreen. Leipzig (1884).
__E. Eidam, Basidiobolus, eine neue Gattung der Entomophthoraceen. Beitrage zur Biologie
der Pflanzen. 4. Band, 2. Heft, Breslau 1886. — Thaxter, The Entomophthoreae of the
United-States. Mem. of the Boston Society of Natural History. Vol. VI.

1) Brefeld, Untersuchungen Uber die Entwickelung von Empusa Muscae und Entomophthora
radicans 1. c.

2) Brefeld 1c und Schimmelpilze 1V, pag. 97.
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Nachdem eine Anzahl von Tonidientragenden Generationen gebildet sind, tritt im Herbst die
Fructification von Dauersporen auf. Die dieselben enthaltenden Raupen schrumpfen zu Mumien
zusammen. Die Dauersporen treten entweder an seitlichen Aesten als Azygosporen oder an
leiterartigen Querverbindungen zweier Hyphen als Zy gosporen auf. Sie sind mit dicker, mehr-
schichtiger, gebraunter Membran und fettreichem Inhalt versehen. Der Entwickelungsgang der
Species ist von Brefeld ]. c. genauer verfolgt.

Hauptabtheilung IlI.

Mycomyceten Brefeld. Scheitelzell-Pilze, hdhere Pilze.

Wahrend innerhalb der Algenpilze eine Gliederung des Mycels durch
Scheidewénde unter normalen Verhaltnissen erst beim Fructificationsbeginn auf-
tritt, erfolgt dieselbe bei den Mycomyceten schon von der Keimschlauch-
bildung an, und zwar in bestimmter Gesetzmassigkeit, namlich von der Basis
nach den Enden der Faden zu, also in centrifugaler oder acropetaler Folge,
wie es bereits auf pag. 273 erdrtert und in Fig. 1 dargestellt wurde. Daselbst
ist auch bereits ausdricklich betont worden, dass es die jeweilige Endzeile
oder Scheitelzelle ist, welche das Spitzenwachsthum vermittelt. Mit Ruck-
sicht auf dieses hdchst wichtige, einen durchgreifenden Unterschied gegeniber
den Phycomyceten bedingende Moment dirfte es sich empfehlen, die Myco-
myceten, welche sonst auch als hdhere Pilze bezeichnet wurden, Scheitel-
zellpilze zu nennen.

Gruppe |. Basidiomyceten, Basidienpilze.

Das Mycel tragt zwar im Ganzen den Charakter des typischen Mycomyceten-
mycels, allein es verdient hervorgehoben zu werden, dass es zahlreiche Représen-
tanten giebt, deren Mycelhyphen die Eigentimlichkeit zeigen, an den Quer-
wanden sehr kurze Seitenastchen zu entwickeln, welche sich hakenartig krimmen
und mit der benachbarten Zelle oder einem ebenso beschaffenen Kurzzweiglein
lusioniren und auf diese Weise eine Oesen- oder Schnallenbildung hervor-
rufen (vergl. pag. 386). Ferner ist in dieser Gruppe Strangbildung an den
Mycelien vorherrschend, den grdsseren »Schwammen« sogar eigenthimlich. Viel-
fach kommen auch Sclerotienbildungen vor.l)

In fructificativer Beziehung stimmen die Basidiomyceten mit den Brand-
pilzen und Rostpilzen insofern (berein, als sie nur Conidien, nicht aber Spo-
rangien erzeugen, wie die Ascomyceten.

Die Conidienfructification tritt im Allgemeinen in vier Hauptformen
auf, namlich 1. in Basidien, 2. in gewOhnlichen (meist schimmelartigen) Conidien-
tragern, 3. in hefeartigen Sprossconidien und 4. in Gemmen. Bei manchen Ver-
tretern finden sich alle vier Formen, bei anderen I, Il und Ill oder I und IlIlI,
oder | und 1V, oder | und Il, oder auch nur l. Mit anderen Worten: die

1) So bei Hypochnus ceniri/ugus, Pistillaria hederaecota Ces., P. micans, Typhula Euphorbiae
Fuckel, T. ovata, T. graminum Karsten, T. erythropus, T. gyrans, T. lactea Tul., T. variabilis
Riess., T. Todei Fr., T. Persoonii, T. caespilosa Ces., Clcwaria complanata, Cl. minor Lev., CL
scutellata, Agaricus (Collybia) racemosus P., A. (Collybia) cirrhatus P. (?), A. (Collybia) tuberosus
Bull., A. tuber regium Fr. A. arvalis, A. grossus Lev. A.fusipes Bull, A. volvaceus, Collybia
cirrhata, C. tuberosa, Coprinus niveus Fr., C. stercorarius, Lepiota cepaestipes, Galera conferta,
Julostoma pedunculatum (Tul.). (Vergl. Leveille, Mein, sur le genre Sclerotium. Ann. sc. nat.
3 ser. t. 20 (1853), Brefeld, Schimmelpilze Ill., Schréter, Pilze Schlesiens pag. 67, Hansen,
Fungi fimicoli danici. Vedensk. Meddelelser of nat. Foren. Kjobnhavn 1876. DE Bary, Mor-
phol. pag. 43.)
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Basidiomyceten zeigen entweder monomorphe oder dimorphe, trimorphe,
oder pleomorphe Fructification, ein Resultat, welches vornehmlich den weiter
unten citirten Arbeiten Tulasne’'s, Woronin’s, de Sfynes und Brefeld S zU
danken ist. Am grindlichsten und zugleich am extensivsten sind in diesem
Sinne die neuesten Untersuchungen des letztgenannten Forschers ausgefallen.
Sie durften zugleich den Hinweis geben, dass die Systematik der Basidiomyceten,
wenn sie von der bisherigen einseitigen Bertcksichtigung der Basidienfructification
abgeht, natirlichere und sicherere Charaktere fur die Gliederung einzelner Familien
gewinnen wird.

Was zunachst die Basidien erzeugende Fructification betrifft, so durchlauft
sie in vielgestaltigen, oft an gewisse Ascomyceten (Pezizen, Morcheln, Xylarien)
erinnernden Formen, die 3 Typen des Basidienlagers, des Basidien-
bundels und der Basidienfrucht. Letztere ist in typischster Ausbildung nur
bei den Bauchpilzen (Gastromyceten) zu finden. Bezlglich des Baues der
Basidie muss hervorgehoben werden, dass sie bei dem Gros der Basidiomyceten
(Dacrymyceten, Hymenomyceten, Gastromyceten) vollkommen einzellig auftritt,
keulige oder bimférmige Gestalt annehmend, wahrend sie bei der von Brefeld
als Protobasidiomyceten bezeichneten Abtheilung (welche die Pilacreen,
Auricularieen und Tremellinen umfasst) durch Querwénde oder durch
Langswande gefachert (der Regel nach vierzellig) erscheint.

Die einzelligen Basidien entwickeln in der Nahe des Scheitels (seltener
lateral) langere oder kiirzere Sterigmen zu 2, 4, 6 oder mehr an Zahl (der Regel
nach 4) welche auf ihrer Spitze je eine Basidiospore abschniren. Die mehr-
zelligen Basidien dagegen schniren an jeder Zelle eine Basidiospore direkt
oder auf einem Sterigma ab.

Als ein hochst bemerkenswerthes und lehrreiches Factum ist hervorzuheben,
dass bei einigen wenigen Basidiomyceten die Basidienfructification gegen-
Uber der Conidien- resp. Gemmenbildung der Regel nach fast ganz
oder vollstandig zuricktritt, was nicht bloss fiur die Nyctalis-Arten (den
Agaricineen zugehorig), sondern auch fir Ptychogaster (einer Polyporee) Geltung
hat; und es ist hiernach mit ziemlicher Sicherheit anzunehmen, dass die Basi-
dienfructification bei diesen Pilzen schliesslich ganz vom Schau-
platz der Entwickelung abtreten wird, um der Conidien- bezuglich Gemmen-
fructification allein das Feld zu uUberlassen. Ware dieser Vorgang schon jetzt
zur Vollendung gediehen, so wirden wir wahrscheinlich kaum im Stande sein,
die genannten Pilze in ihrer phylogenetischen Verwandtschaft mit Basidiomyceten
zu erkennen.

Ehemals machte man, gestitzt auf mangelhafte Untersuchungen, die An-
nahme, dass die Basidiomycetenfructification einem sexuellen Acte
ihre Entstehung verdanke. Gewisse Beobachter hatten bei verschiedenen
Basidiomyceten weibliche und maéannliche Organe und sogar eine gegenseitige
Befruchtung derselben gesehen. Durch Brefeld’s‘) Untersuchungen wurde nun
nicht bloss gezeigt, dass die vermeintlichen Geschlechtsorgane bei den in Frage
kommenden Species Uberhaupt nicht existiren, sondern auch zahlreiche andere
Basidiomyceten aus den verschiedensten Gruppen als vollig asexuell erwiesen. Man
ist daher heutzutage zu der Annahme berechtigt, den Basidiomyceten fehlt
jede Andeutung einer Sexualitat: Die Basidienfructification, mag sie nun

) Schimmelpilze 111, VII, VIII.
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in einfacherer oder complicirterer Form auftreten, entsteht vielmehr stets in Form
von rein vegetativen Aussprossungen, sei es der Mycelhyphen, sei es anderer Organe.

Was sodann die Conidienfructification (einschliesslich der Gemmen-
bildungen anbetriflt, so zeigt sie beinahe noch grossere Gestaltenmannigfaltigkeit,
als die Basidienfructification, was z. Thl. Tui.asne’s, besonders aber Brefeld’s
neueste Untersuchungen Kklar gelegt haben. Die Basidiomyceten kdnnen bezliglich
dieser Mannigfaltigkeit sogar mit den Schlauchpilzen rivalisiren.

Die Fig. 74, V; 75, IX; 76, IV VII—IX; 79, Il; 81 werden, obwohl sie nur
eine Auswahl der betreffenden Verhéltnisse geben, dies bereits gentigend andeuten;
im Uebrigen verweise ich auf die bei den einzelnen Ordnungen, Familien und
Gattungen gegebene Charakteristik der Conidientrager und Gemmenbildungen.

Ordnung! Protobasidiomyceten Brefeld.l)

Das wesentlichste Moment im Charakter dieser Gruppe ist in dem Umstande
zu suchen, dass die Basidien der Basidienfructification nicht, wie bei den folgen-
den Ordnungen der Hymenomyceten und Gastromyceten einfache Zellen
darstellen, sondern vielmehr einen zelligen Apparat reprasentiren. Seitens
jeder Zelle desselben wird ein ldngeres oder kirzeres Sterigma gebildet, das an
seiner Spitze eine Basidiospore abschnirt. Man findet den Basidienapparat ent-
weder in der Weise ausgebildet, dass die Zelle sich in der Langsrichtung
stark streckt und darauf eine Gliederung durch Querwéande in 4 bis mehrere
Zellen erféhrt (Fig. 74, 111B), oder die Basidien sind von rundlicher, eiférmiger
Gestalt und theilen sich durch schrdage und auf einander senkrecht
stehende Wé&nde in zwei bis vier Zellen (Fig. 75, 111B, 1V).

Ausser der langst bekannten Basidienfructification hat Brefeid, wie z. Thl.
friiher schon Tulasne, neuerdings noch Nebenfructificationen nachgewiesen,
welche als charakteristische Conidienbildungen auftreten.

Beziiglich der Basidienform zeigen gewisse Protobasidiomyceten gewisse An-
klange an die sogen, tremelloiden Uredineen (Chrysomyxa, Coleosporium).

Mit Ausnahme weniger Reprasentanten sind sammtliche Protobasidiomyceten
durch starke Vergallertung der Hyphen der fructificativen Zustédnde, speciell
der Basidienlager, ausgezeichnet, wodurch diese Fructificationsorgane gallertige
oder knorpelige Consistenz annehmen.

Familie 1. Pilacreen Brefeldd.

Die Hauptfructification trégt hier einen von den beiden folgenden Familien
insofern abweichenden Character, als sie ein Hyphenbundel darstellt, dessen oberer
Theil kopfchenartig erweitert erscheint (Fig. 74, 1 11). Wahrend die Hyphen des
Képfchens in der peripherischen Region eigenthiimliche Ausbildung zeigen, so-
wohl bezuglich ihrer Gestalt (lockenférmige Einrollung, Fig. 74, I11), als auch hin-
sichtlich ihrer starken Verdickung, treiben sie an den weiter nach dem Innern des
Kopfchens gelegenen Stellen seitliche Kurzzweige, welche zu Basidien werden.
Sie theilen sich durch je drei Querwénde, und jede der so entstandenen 4 Zellen
schnirt seitlich eine Basidiospore ab. Ausgesprochene Sterigmenbildung, wie sie
fir die beiden folgenden Familien so characteristisch ist, fehlt mithin. Brefeld
der den Bau und die Entwickelung der Basidientructification genauer als T ulasned

*) Untersuchungen aus dem Gesammtgebiet der Mycologie. Heft VII.
a) 1 e pag. 27 ff. Taf. | u. Il
3 Ann. des scienc. Ser. V. tom. IV. pag. 292— 296.
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verfolgte und sie als eine »Frucht« im Sinne der Bauchpilze deutete, hat ausser-
dem noch constatirt, dass die Basidiosporen die Fahigkeit besitzen, zu Mycelien
auszukeimen, welche eine eigenthimliche Neben fructification in Dorm von
adhrenartigen Conidienstanden erzeugen (Fig. 74, V).

Fig. 74. (8. 683)
I. Pilacre Petersii. Ein Stickchen Buchenrinde mit den kopfférmigen Bindeln der Basidien-
fructification besetzt, etwa 2fach vergrdssert, nach Tulasne. Il. Halbreifes Basidienbundel im

axilen Langsschnitt, st Stiel, a die Region der sterilen Enden der strahligen Hyphen des Kopf-
chens, eine peripherische Schicht bildend, b die basidientragende Region der Hyphen; die
Basidienbildung ist nach dem Innern des Kopfchens zu ziemlich weit vorgeschritten, was durch
Punktirung angedeutet ist; schwach vergréssert. 1V. Eine der strahligen Hyphen des Kopfchens
ca. 400fach vergrossert, in der Region A steril, mit lockenartig eingerollten Zweigenden, in
der Region B mit vierzelligen Basidien, an denen nahezu reife Sporen sitzen. V. Schwach
vergrosserte reife Basidienfructification im medianen L&ngsschnitt; a Hulle, aus den lockigen
Hyphen gebildet, b basidienbildende Region, in welcher die Basidien bereits aufgeldst und nur
die blossen, dunklen Sporenmassen vorhanden sind. VI. Conidientrager a verzweigt mit Trauben-
artig angeordneten Seitenachsen, b Spitze eines jungen Trégers, c ein ebensolcher mit 3 in der
Reihenfolge der Zahlen entstandenen Conidien, ca. 400fach. Fig. Il— VI nach Brefeld,
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Pilacre Petersii, Berk. u. Curtis, entwickelt seine kleinen, gestielten, grauweiss
erscheinenden Basidienbindel auf Buchenrinde (Fig. 74, 1). Der in das Substrat
hineinragende Stiel besteht aus parallel verlaufenden Hyphen, der kodpfchen-
formige Theil kommt durch reiche Verzweigung dieser Hyphen zustande (Fig. 74, II).
Die Seitenaste nehmen wie die Haupthyphen fast gradlinigen Verlauf. Das Ganze
gleicht daher zunéchst einem »Besen, den man aus reich bedsteten Reisern ge-
bunden hat« Es zeigt sich deutlich, wie die Enden der Hyphen und Zweige
dinner werden und sich durch ungleichseitiges Langenwachsthum lockenartig
einrollen (Fig. 74, 111’4), wobei sie vielfach in einander greifen. So kommt »eine
Art von Hulle« zustande. Im weiter rickwéarts gelegenen Theile sprossen die
Faden und Aeste zu den oben erwahnten Basidien (Fig. 74, 111B) aus, ein Vor-
gang, der unter der hillenartigen Region beginnt und von hier aus nach innen
zu vorschreitet, wodurch die kopfformige Verdickung ausgesprochener wird.
Schliesslich 16sen sich die Basidien auf und endlich auch die Fadentheile, von
denen sie entspringen, und der aus den strahligen Hyphenenden gebildete hillen-
artige Theil umschliesst nunmehr eine blosse Sporenmasse (Fig. 74, 1V). Es be-
darf nur noch eines geringen Anstosses, um jenen zum Zerfall zu bringen und
die braun-schwarze Masse frei zu machen.

So wie die Anlage der Basidien in basipetaler Folge auftritt, so auch die
Basidiosporenanlage an den Basidien.

Die Basidiosporen keimen in Nahrlosungen leicht und produciren Conidien-
trager, welche einfach oder verzweigt sind. Dieselben bilden zunéchst ein ter-
minales Sterigma, welches eine ellipsoidische Conidie abschniirt, unter diesem
ein zweites, welches das erstere zur Seite drangt und so fort. Auf diese Weise
entsteht ein sympodialer Conidienstand, der in seiner Ausbildung das Bild einer
Traube gewahrt (Fig. 74, VI). Conidien wie auch- Trager nehmen gelbe bis
braune Farbung an. Jene sind ebenfalls leicht zur Keimung zu bringen.

Familie 2. Auriculariaceen Tulasne.

Die Basidienfructification stellt im Gegensatz zu den Pilacreen und theilweis
auch den Tremellineen hutartige oder polsterformige Koérper dar. Die Basidien,
in langgestreckter, selten gekrimmter Form auftretend, bilden eine oberflachliche
Schicht, die bei den hutartigen Formen auf der Unterseite (Auricularia), sonst
auf der Oberseite liegt (Platygloea, Tachaphantia) und, wie auch das darunter
liegende Gewebe, meist stark vergallertet. Wie bei den Pilacreen sind die Basi-
dien durch Querwdande getheilt, treiben aber aus jeder Zelle ein sehr langes
Sterigmal).

Gattung 1. Auricularia Bulliard.

Basidienfructification relativ grosse, unregelmassig-gelappte, bald schissel-
bald ohrférmige, hutférmige, bilaterale Kérper bildend. Die Basidiosporen keimen
in Wasser und Nahrlésungen leicht und treiben, nachdem sie sich durch 1 bis
3 Scheidewande gegliedert, direkt oder an Mycelschlauchen stark gekrimmte, kleine
Conidien, die auf kurzen, feinen Sterigmen in Buschel- oder Kdpfchenform ent-
stehen, durch diese Verhaltnisse an Dacryomyceten erinnernd. Auch die Coni-
dien keimen in N&hrlésung zu Conidien tragenden Mycelien aus.

A. tnesenterica Fr. Bildet relativ grosse, bis tber 1 Decim. breite, am Rande gelappte oder
gefaltete Hute, deren gallertige Unterseite flach muschelférmige Vertiefungen zeigt, wahrend die
Oberseite braune Behaarung und Zonenbildung aufweist. An den langen Sterigmen der vier-

1) Brefeld, l c. pag. 69 ff.
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zelligen, langgestreckten Basidien entstehen schwach gekrimmte, 20 Mikr. lange und 7 Mikr.
breite Sporen. Auf Wasser keimen sie zu Secundarsporen, in Nahrflissigkeiten nach vorauf-
gegangener Quertheilung zu Conidien resp. Conidien tragenden Mycelien aus. An alten Baum-
stimpfen im Spatsommer und Herbst.

Familie 3. Tremellineen. Zitterpilze, Gallertpilze.

lhre Vertreter zeichnen sich vor allen Ubrigen Protobasidiomyceten in erster
Linie durch eine ganz besondere Gestaltungs- und Theilungsweise der
Basidie aus. Dieselbe erscheint nadmlich nicht gestreckt, sondern rundlich,
ei- oder bimférmig (Fig. 75, 1 1 1 1V —VI), und theilt sich nicht durch Quer-,
sondern durch mehr oder weniger schrage Langswéande in 4 Quadranten,
deren jeder dann ein langes, mit Basidiospore abschliessendes Sterigma treibt,
In Uebereinstimmung mit der vorigen Familie liegt die Basidienschicht frei an
der Oberflache, entweder auf der Oberseite, oder (bei hutartigen Lagern) an der
Unterseite.

Mit wenigen Ausnahmen zeigen die Hyphen und Basidien der Basidienfruc-
tification starke Neigung zur Vergallertung, so dass die Fruchtlager zitterig er-
scheinen und hieran an die spater zu besprechenden Dacryomyceten erinnern.
Bei feuchtem Wetter quellen sie stark auf, um bei trockener Witterung allméhlich
einzuschrumpfen. Im letzteren Falle wird naturlich Wachsthum und Fructification
sistirt, um nach erneuter Aufsaugung von Wasser fortgesetzt zu werden. Beim
Eintrocknen verlieren die Fruchtlager natiirlich Form und Farbe bis zur Unkennt-
lichkeit. Ausser der Basidienfructification erzeugen die Tremellinen, wie schon
Tulasnel) zeigte und Brefeld sicherer nachwies, characteristische Nebenfructi-
ficationen, die fir die Systematik der Familie im Allgemeinen sicherere Unter-
scheidungsmerkmale liefern, als die Basidienfructification. Sie treten in Form
von Conidienbildungen auf. Die Conidien besitzen entweder die Hakenform
der Auricularia-Conidien (Exidia) oder sie nehmen rundliche Gestalt an (Tremella),
im letzteren Falle durch Sprossung characteristische Verbénde bildend (Fig. 75, IX),
oder endlich sie werden stdbchenférmig (UlocollaJ. In mehreren Féllen hat man
das Vorkommen von Conidientragem in férmlichen Lagern constatirt, die spater
meist von der Basidienfructification abgel6st werden (Tremella, Ulocolla) und
z. Th. charakteristische Form zeigen, z. B. Krugform bei Craterocolla cerasi.
Sonst werden Conidien auch an den Faden der Mycelien resp. von Seiten der
keimenden Spore abgeschnirt (Fig. 75, VIII). Sammtliche Tremellinen bewohnen
todtes Holz.

Gattung 1. Tremella.

Fruchtlager entweder gyrose Gallertklumpen bildend (Fig. 75,1 I1) oder seltener
krustenférmig. lhre Basidiosporen erscheinen kurz, eiférmig. Die Conidienbildung
tritt bei gewissen Arten nur in der Form auf, dass die Basidiosporen bei der
Keimung direkt hefeartig sprossen (Fig. 75, VIII), etwa @hnlich wie bei Ustilagineen.
Diese Sprossconidien sind dann im Gegensatz zu Exidia nicht gekrimmt, sondern
ellipso'idisch. Ein paar Vertreter bilden ausserdem noch in grossen Lagern Co-
nidien, die dann spéater durch die Basidienfructification abgeldst resp. verdrangt
werden. Die Conidientrager verzweigen sich strauchartig und bilden an den
Enden Conidien in Sprossverbéanden (Fig. 75, IX).

Tr. lutescens Pers. Gelber Zitterpilz (Fig. 75). An abgefallenen Reisern der
Laubbdume (Birken, Buchen, Hainbuchen etc.) im Winter nicht selten. Der Regel
nach treten zuerst kleine, leuchtend orangene Conidienlager auf; dieselben

Schenk, Handouch cer Boanik BdL IV, 39
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werden dann spéater von Basidienbildungen abgelost, mit dem Auftreten derselben
werden die Lager grosser und starker gallertig, bis schliesslich die Comdien-
bildung génzlich zuricktritt, die Lager mehr gelb erscheinen, und oft eine Breite
von 5— 10 Centim. und dariber erreichen.

Zur Zeit wo die Lager noch ausschliesslich Conidien bilden, sind die Hyphen
desselben wenig gallertartig und dicht verflochten.

(8. 684) Fls- 75-

Tremella lutescens Pers. | Fruchtlager in naturlicher Grosse in den mit a bezeichneten Stellen
Conidien tragend, in den mit b bezeichneten bereits in Basidien fructificirend. 11 Basidien-
tragendes Fruchtlager in naturlicher Grosse. 11l Stuckchen eines Vertikalschnittes durch ein
Basidien b und Conidien c tragendes Lager; sh subhymeniales Hyphengewebe, d alte, collabirte
Basidie st Sterigmen; q Grenze der Gallertschicht, in welche die subhymenialen Hyphen, Basi-
dien und Conidientréger eingebettet erscheinen; 45ofach. 1V Junge Basidie mit ihren 4 noch
sterilen Sterigmen. V Junge Basidie vom Scheitel gesehen erst durch eine Wand getheilt,
400fach. VI Tunge Basidie in 4 Quadranten getheilt, 400fach. VII Basidiospore b, welche
eine Secundarspore r getrieben hat, 400 fach. VIII Basidiospore in Né&hrlésung cultivirt, mit
hefeartigen Sprossungen, die sich zum grossen Theil isolirt haben, 400fach. X Conidien-
trager aus dem Lager der Fig. IlI, 420fach. Fig. Il nach Gillet, das Uebnge nach Brefeld.

Sie gehen nach der Oberflache zu, verzweigen sich hier reichlich und enden
mit kurzen, dicken Aussackungen, an denen die winzigen, 1,5-2 mikr. im Durch-
messer zeigenden Conidien erzeugt werden. Infolge der Vergallertung ihrer
Membran kleben die Massen derselben zu dicken, orangerothen Krusten zusammen,
welche das Lager dicht bedecken. Die Conidien keimen in Nahrlésungen entweder
in der Weise aus, dass sie hefeartig sprossen, oder indem sie direct Mycelschlauche
treiben. In den Conidienlagern entstehen die Basidien an denselben subhyme-
nialen Faden wie die Conidientrager (Fig. 75, Ill), zundchst mit diesen untermischt,
spater dieselben verdrangend. Die rundlichen Basidien theilen sich durch doppelte
Zweitheilung in 4 nebeneinanderliegende Zellen, deren jede ein dickes, die
Gallerthillle des Lagers durchbrechendes Sterigma treibt, welch letzteres eine ei-
formige, kaum gekrimmte Basidiospore abschnirt dicht unterhalb der Spitze.
Die Basidiospore keimt entweder zu einer Secundarspore aus (Fig. 75, VII) oder
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sie treibt hefeartige Sprossungen, meist in grdésserer Anzahl, die ihrerseits
aussprossen konnen (Fig. 75, VIII), oder endlich sie bildet Mycelschldauche.

Gattung 2. Exidia Fries.

Die Papillen auf der Hymenialflaiche, die man friher als Hauptmerkmal be-
trachtete, bilden eine wenig constante Eigenschaft. Sicherer ist der von der Coni-
dienfructification hergenommene Character. Die Conidien entstehen entweder
direkt an der keimenden Spore oder am Mycel, nicht in den Basidienlagern, wie
bei Tremella. Sie sind denen der Auricularia unter den Auriculariaceen in der
Form sehr ahnlich, weil hakenférmig gekrimmt. Bei kleineren Formen, sowie
bei den seltenen krustenartigen Uberzieht das Hymenium die ganze Oberflache.
Grossere Formen zeigen ausgesprochene Bilateralitat, die dem Substrat zugewandte
Seite ist steril, meist papillds bis schwach haarig, die andere trédgt das Hymenium.
Die Basidiosporen sind nierenformig — langlich.

E. truncata Fries. An todten Zweigen von Tilia, im Winter nicht selten. Fruchtkdrper
schwarz, kreiselformig, am Rande oft etwas gekrduselt, mit Stiel versehen, in der ganzen
Erscheinung nicht un&hnlich dem Becherpilze Bulgaria inquinans. Die Oberseite mit dem
Hymenium ist von kleinen Papillen besetzt, die dem Substrate zugewandte sterile Seite
mit kurzen, schwarzen Haaren bedeckt.

Zwischen den Protobasidiomyceten, speciell den Tremellinen und den Hy-
menomyceten, vermittelt die kleine

Familie 4. Dacryomyceten.

Die Fructifiction tritt ausser in Basidienlagern auch noch in Conidienbildungen
seltener in Gemmen auf. Die ersteren erinnern durch ihre gallertig-knorpelige
Beschaffenheit an Tremellinen und stellen entweder kleine, gekrduselte Polster
(Dacryomyces, Fig. 76,1$), kleine gestielte Becher (Guepinia), kleine, etwa morchel-
ahnliche Kérper (Dacrymitra, Fig. 76, XI1) oder hirschgeweih- bis strauchférmige,
oft stattliche, lebhaft an Glavarien erinnernde Bildungen dar (Calocera, Fig. 76, X).
Die Hymenialschicht tUberkleidet entweder die ganze Oberflache der Lager (Da-
cryomyces) oder nur die Oberseite (Guepinia), resp. eine scharf markirte obere
Region (Dacrymitra) oder endlich nur die oberen Enden verzweigter Formen
(Calocera).

Als besonderes Characteristicum der Familie gilt der Umstand, dass die
Basidien gestreckt-keulig und mit nur zwei auffallig dicken, kegel-
formigen Sterigmen ausgestattet erscheinen, welche an den Basidien wie
die Zinken einer Gabel sitzen (Fig. 76, XI) und relativ grosse, nierenférmige,
cylindrische oder eiférmige Sporen abschniren. Bei dem Keimen pflegen sich
Letztere in meist 4 oder mehr Zellen zu theilen durch Bildung von Querwéanden.
(Fig. 76, 111) oder auch Langswanden (Fig. 76, VIIl, x—5), wodurch dann kleine
Zellflachen resp. Gewebekdrper entstehen. Bei schlechter Erndhrung treibt jede
Zelle unmittelbar sehr kleine, kurz- oder gestreckt-ellipso'idische Conidien auf
winzigen Sterigmen in buscheliger Gruppirung (Fig. 76, 111 VIII 5), in N&hrlésungen
einen Mycelfaden, der sich verzweigen und ebenfalls bischelige Conidien ab-
schniiren kann (Fig. 76, IX 1V). Auch die Conidien koénnen ihrerseits, direkt
oder an Keimschlauchen, Conidien abschniren (Fig. 76, V). Gemmenbildung nur
bei einer Species und zwar in Gemmenlagern beobachtet (Fig. 76, VI VII). —
Die Vertreter dieser Familie sind besonders von Tulasnel) und Brefeldd ge-

*) Annales des scienc. nat. ser. I, t. XIX.
2 Unters, aus dem Gesammtgebiet der Mycologie. VIII, pag. 138— 167.
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nauer untersucht worden. Die gelbe bis orangene Farbung der Basidienlager be-
ruht auf der Gegenwart von Fettfarbstofifen, wie ich fiir Dacryomyces deliquescens
und Calocera viscosa nachwies (s. pag. 415).

(8. 685) Fig. 6.
I— V11 Dacryomyces deliquescens (Bulliard). | Basidienlager b und kleine Gemmenfrichte a
in naturlicher Grosse. Il. Stuckchen eines Vertikalschnittes durch das Hymenium der Basidien-

lager, b Basidien mit ihren zwei Sterigmen, jedes eine nierenfdrmige Spore tragend. Basidien-
schicht wie das darunter liegende Hyphengewebe in eine Gallertmasse eingebettet, 350 fach vergr.
Il Auskeimung der Basidiosporen in Wasser (sie werden erst zweizeilig, dann vierzeilig, dann
treiben sie Conidien) 350fach. IV Stick eines Mycels, an dessen Verzweigungen die Conidien
in Buscheln entstehen, 350 fach. V Eine Conidie c¢, welche in N&hrlésung zwei Keimschléduche
getrieben hat, deren jeder Kopfchen von Conidien abschniurt, 35ofach. VI Verticalschnitt
durch ein Gemmenlager, 60fach; die schwarzen, reihenférmig angeordneten Strichelchen sind
die Gemmen. VIl Einige Gemmenketten desselben Lagers 180fach. VIII Basidiosporen von
Dacryomyeces longisporus, in den verschiedenen Stadien der Keimung in Wasser, bei 1 noch ein-
fach, bei 2 mit einer, bei 3 mit 3, bei 4 mit vielen Quer- und sogar einigen Langswanden ver-
sehen, bei 5 mit zahlreichen Conidienkdpfchen, 300 fach. IX Basidiospore von Dacryomyces ovisporus,
in Nahrlésung zu einem noch kleinen Mycel ausgekeimt, an welchem sich bereits zahlreiche
Conidienbischel befinden, 300 fach. X— X1 Calocera viscosa (Pers.). X Kleinere hirschgeweih-
artig verzweigte Basidienlager, einem Holzfragment aufsitzend, in natirlicher Grosse. X1 54° fach.
Basidientragender Ast. Basidien mit ihren beiden kréftigen Sterigmen meist gabelartig geformt.
XI1 Basidienlager von Dacrymitra glossoides in natirlicher Grosse. Mit Ausnahme von Fig. X
u. XI alles nach Brefeld.
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Gattung 1. Dacryomyces Nees.

Basidientragende Fruchtlager Tremella-artig, rundlich, mit breiter Flache dem
Substrat aufsitzend, gallertartig, gelb oder rdéthlich gefarbt, anfangs in Tropfen
oder Thranen (daxpu?) aus dem Substrat (todtes Holz) hervorbrechend, spéater
gyros gewunden, an der ganzen Oberflache Basidien tragend. Sporen einfach,
cylindrisch, eiformig oder nierenformig, bei der Keimung sich in 4 bis mehr
Zellen theilend. Conidien sehr klein, ellipso'idisch, auf sehr kurzen Sterigmen
abgeschnirt, in Bischeln oder Kopfchen.

D. deliquescens (Buittard), Zerfliessender Thranenpilz. Die in der kalten
Jahreszeit aus morschem Holze alter Bretterzdune, Stakete, Briuckengeldander etc.
heerdenweise hervorbrechenden, leuchtend rothen oder orangerothen Trépfchen
stellen die Gemmenlager des Pilzes dar (Fig. 76, 1a). In feuchtem Zustande jedem
Passanten auffallig, sinken sie bei trockener Witterung bis zur Unkenntlichkeit
zusammen, um bei feuchtem Wetter sofort wieder aufzuquellen und weiter zu
wachsen. Sie repréasentiren die héaufigste Fructificationsform des Pilzes und be-
stehen aus Complexen von Hyphen, an denen die cylindrischen, mit orange-
rothem Inhalt versehenen Gemmen in Ketten, etwa nach Art der Oidien, abge-
gliedert werden (Fig. 76, VI VII). Nach Brefeld (l c.) lassen sich Gemmen-
lager sowohl in Nahrlésungen auf dem Objecttrdger als auf gedingtem Brode
in stattlichen Formen erziehen. Bei der Cultur in Nahrldsung erzielt man aus
den Gemmen Mycelien mit Conidienbildungen vom Character der sogleich zu
erwahnenden, nur dass sie wenig reichlich auftreten.

Die Basidien-erzeugenden Fruchtlager (Fig. 76, 1b) weichen von den Gemmen-
tragenden abgesehen von ihrer gelben Farbe durch Grosse und Form ab. An-
fangs klein und rundlich, werden sie spater oft 1 bis 2 Centim. breit und zeigen
mehr oder minder reiche Faltung ihrer Oberflache, sowie auch gallertartig-zéhe
Consistenz. Auf dem Vertikalschnitt sieht man die schlanken Basidien b mit
ihren Sterigmen in eine Gallertmasse eingebettet, ebenso auch das unter dem
Hymenium liegende Hyphengeflecht (Fig. 76, I). Bringt man die cylindrischen,
nierenférmig gekrimmten, 15— 22 Mikr. langen und 4— 7 Mikr. dicken Basidio-
sporen in Wasser oder feuchte Luft, so theilen sie sich in bekannter Weise in
2, dann 4 Zellen, deren jede auf feinen, kurzen Sterigmen ellipsoidische, 5 Mikr.
lange und 2— 3 Mikr. dicke Conidien in kleinen Bischeln erzeugt (Fig. 76, IlI).
In Né&hrlésung geséet treiben die Basidiosporen Mycelschlduche, an denen die
namlichen Conidien (hochstens in etwas langerer Form) entstehen. Sie keimen
in Nahrlésung (nicht in Wasser) und schniiren an ihren Keimschlduchen gleich-
falls obige Conidienformen ab. Nach dem Gesagten leuchtet ein, dass der Pilz
Uberreiche Vermehrungsmittel besitzt. (Gemmen, Basidiosporen, Conidien an aus
Gemmen erzogenen Mycelien, Conidien an Basidiosporen-Mycelien, Conidien an
aus Conidien gezlichteten Mycelien).

Ordnung Il. Hymenomyceten Fries.

Sie umfasst sowohl Formen mit denkbar einfachster, als solche mit relativ
sehr hoch entwickelter Basidienfructification, wahrend zwischen beiden alle mdg-
lichen Uebergangsstufen existiren. Auf der einfachsten Stufe, wie sie bei den
niedersten Hymenomyceten (Hypochnus, Tolypella, Exobasidium) zu finden ist, be-
steht die in Rede stehende Fructification aus einer einfachen, lockeren oder
dichteren Schicht von Basidien, welche unmittelbar vom Mycel ent-
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springen (Fig. 77, 1IV). Die né&chst hohere Stufe kennzeichnet sich dadurch,
dass zwischen Basidienschicht (auch Hymenialschicht genannt) und Mycel
ein Hyphengewebe eingeschoben wird, welches je nach den verschiedenen
Familien die mannigfaltigsten Formen aufweist, entweder eine Haut (Fig. 78, | ab,
80, IV) oder eine Keule (Fig. 79, I1111V), einen Strauch (Fig. 78, 1V; 79, V VI),
Becher (Fig. 78, V VI), Napf, einen stiellosen oder gestielten Hut (Fig. 77, 1111)
repréasentirt. Solchen »Tragerformen« sieht man die Basidienschicht unmittel-
bar aufgesetzt. Auf einer noch hdheren Stufe finden wir zwischen das Gewebe
des Trégers einerseits, der gleichfalls die Form einer Haut oder eines (ge-
stielten, bezw. ungestielten) Hutes haben kann und zwischen die Basidien-
schicht andererseits noch ein weiteres Gewebe eingeschoben, welches man
als Hymeniumtrager oder Hymenophorum bezeichnet hat, und das dadurch
charakterisirt ist, dass es in Form von Warzen, Stacheln (Fig. 79>IX), Leisten,
Lamellen (Fig. 84, XI1), Adern (Fig. 80, 1V) oder Roéhren (Fig. 80, Ila, VI VIII)
ausgebildet wird, die sich der Regel nach vom Licht hinweg oder dem Erdboden
zuwenden, daher fast ausnahmslos der Unterseite des Irdgers aufsitzen (Manche
fassen auch Hymenophorum und Basidienschicht unter dem Namen »Hyme-
nium« zusammen).

Die Basi dien treiben in der Regel 4 (selten 2 oder mehr als 4) feine Sterigmen
(Fig. 77, 1V). Sobald deren Bildung anhebt, theilt sich nach Strassburgerl) der
Kern der Basidie wiederholt, bis 8 sehr kleine Kerne vorhanden sind. Haben
dann die Sterigmen die Sporenanlagen gebildet, so wandert das Piasma der
Basidie in diese ein, und ziemlich sp&at folgen auch die Zellkerne, von denen
jede Spore zwei erhdlt. Zwischen die Basidien schieben sich meistens steril
bleibende, eigenthiimlich geformte, einzellige Bildungen ein, die man als Para-
physen bezeichnet (vergl. Fig. 34 uud pag. 322)1 Stark bauchige Formen nennt
man auch Cystiden. Ausser der Basidienfructification kommen noch gewéhn-
liche Conidienbildungen (Fig. 81, I—1V) sowie Gemmenbildungen (Fig. 81, V)
vor, welche sammtlich bei den einzelnen Familien besprochen werden sollen.
Die Zahl der in Saccardo’s Sylloge aufgefiihrten Hymenomyceten betrégt zwischen
8 und 9000.

Familie 1. Hypochnaceen. Hypoclhnusartige Hymenomyceten.

Im Hinblick auf die Basidienfructification stellen sie ohne Zweifel die
primitivst gebauten Hymenomyceten dar und zwar dokumentirt sich ihre Einfach-
heit darin, dass die Basidien ein unmittelbar dem mehr oder minder locker
oder dicht verflochtenen Mycel aufsitzendes, einfaches Lager bilden (Fig. 77»IX),
das entweder nur lockere, fast wie Schimmel aussehende Anflige oder eine
dichtere Schicht von hautiger bis lederartiger Consistenz bildet. Ein subhyme-
niales Gewebe vermisst man demnach, auch fehlt die Bildung von Paraphysen.

Ausser der Basidienfructification kdnnen noch Nebenfructificationen in Form
von Conidienbildungen auftreten. Letztere entstehen entweder durch hefe-
artige Sprossung unmittelbar an den Sporen (Fig. T1>1x VII) oder an den Aesten
kleiner Mycelien bei kiimmerlicher Ernédhrung, oder sie werden in Gestalt sonder-
bar geformter Conidientrdger erzeugt. Die Vertreter der Hypochnaceen leben
meist saprophytisch (auf der Erde, auf Rinden, Hdlzern), seltener siedeln sie sich
als Parasiten auf Pflanzen an.

) Grosses botanisches Praktikum, 1l. Aufl., pag. 433.
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Gattung 1. Hypochnus (Ehrenberg) Brefeld.

Die Basidienfructification bildet filzige oder fleischige, meistens gefarbte Lagei
auf Rinde, Holz etc. Die auf den keulenférmigen, mit feinen Sterigmen ausge-
statteten Basidien entstandenen Sporen keimen zu grobfadigen Mycelien ohne
Schnallenbildung aus, welche keine Conidienfructification erzeugen.

H. puniceus (Alb. und Schwein.). Auf verschiedenen Laub- und Nadelholzern filzige, roth-
braune Ueberziige bildend.

Gattung 2. Tomentella (Persoon) Brefeld.®

Steht sowohl in der Beschaffenheit des schnallenlosen Mycels als der Basidien
lager und der Basidien der Gattung Hypochnus nahe, unterscheidet sich aber
von ihr durch das von Brefeld constatirte Vorkommen eigenthimlicher Conidien-
fructificationen, welche der Basidienfructification vorausgehen. Die Conidien
entstehen an Faden, welche &hnlich verzweigt sind, wie die basidientragenden,
und in gewissen Stadien des Pilzes mit letzteren an denselben Mycelfaden zu
finden sind. Die Abschnirung der zahlreichen Conidien, die auf feinen, kurzen
Sterigmen entstehen, erfolgt an der ganzen Oberflache der 1réger. Spater ver-
schwinden letztere und machen dann der ausschliesslichen Basidienfructification
Platz. Sie sind wahrscheinlich friher als »Hyphomycetenformen« beschrieben
worden, vielleicht unter der Gattung Botrytis. Die Basidien tragen auf 4 Sterigmen
grosse gefarbte Basidiosporen. Die Tomentellen leben auf Holz oder Erde.

T. flava Brefeld. Auf dirrem Buchenholz ausgedehnte gelbbraune, spater mehr braune
Ueberziige bildend. Die auffallend dicken Mycelfaden gehen nach oben in noch dickere, an
den Enden reich und kurz verzweigte Aeste ab, welche zu Conidientragern werden (vielleicht
schon als Botrytis argillacea Cooke, beschrieben) und kugelige, stachelige, braune, 8 Mikr. dicke
Conidien abschniren. An denselben Mycelfaden treten verzweigte Aeste mit Basidien auf, die
12 Mikr. dicke Basidiosporen von der Beschaffenheit der Conidien abschniren.

Gattung 3. Exobasidium Woronin.

Ihre Vertreter leben parasitisch in hoheren Pflanzen. Die von dem sich
mehr oder minder dicht verflechtenden Mycel entspringenden, 4—6sporigen
Basidien durchbrechen die Epidermis und bilden ein dichtes Lager. Ausser der
Basidienfructification wird noch eine Conidienfructification in spross-
artigen Verbanden erzeugt, welche bei kiimmerlicher Erndhrung unmittelbar von
der Spore ausgehen, sonst an Mycelasten gebildet werden.

E. Vaccinii Woronin. (Fig. 77.) Bewirkt, wie Woronin2 darlegte, eine in
ganz Europa weit verbreitete, von der Ebene bis ins Hochgebirge gehende
sommerliche Krankheit der Preisselbeere (Vaccinium Vitis Idaeal, der Heidelbeere
(V. Myrtillus) und anderer Ericaceen (Andromeda polifolia, Ledum palustre,
Arctostaphylos, Rhododendron). Obschon die Erkrankung alle oberirdischen Or-
gane treffen kann, so tritt sie doch meist in localisirter Form auf, indessen ge-
wohnlich mit solcher Intensitat, dass sie selbst vom Laien nicht leicht zu Uber-
sehen ist. Es werden n&mlich nicht bloss Verunstaltungen an den erkrankten
Organen in Form von Beulen, Aufschwellungen, Krimmungen, Faltungen hervor-
gerufen (Fig. 77, 111), sondern es treten auch noch Verfarbungen sonst gruner
Theile ins Weissliche, Rosenrothe oder Blutrothe hinzu, die schon von Weitem
eine erkrankte Pflanze erkennen lassen.

* Breeeld, Untersuchungen aus dem Gesammtgebiet der Mycologie, Heft VIII, pag. 9 ff
2 Exobasidium Vaccinii. Freiburg 1867. Vergl. auch Brefeld, Unters, aus dem Ge-
sammtgeb. d. Mycologie. Heft VIII, pag. 12 ff.
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Am auffalligsten sind die auf der Unterseite der Blatter sich so haufig finden-
den, weisslichen, gallenartigen Beulen (Fig. 77, 1I), machtige Gewebswucherungen,
denen auf der Oberseite eine meist blutroth gefarbte Concavitat entspricht

Exobasidium Vaccinii Woronin. | Ein Preisselbeerspross, dessen mittlerer Theil durch den
Pilz stark hypertrophirt ist. 1l Ein Blatt mit gallenartiger Aufschwellung an seiner Unter-
seite. 11l Querschnitt durch eine solche Anschwellung in Lupenvergrésserung. 1V 620 fach.

Querschnittsstiick von der Oberflache eines stark alficirten Stengels. Zwischen Epidermis e
und Parenchym p das filzige Geflecht der zarten Mycelfaiden mm, von denen die in ver-
schiedenen Stadien der Ausbildung gezeichneten Sterigmen entspringen. V Epidermisstick
der Unterflache vom Preisselbeerblatt mit keimenden, durch Querwande getheilten Basidio-
sporen a; von den Keimschlauchen b ist der der links gelegenen Spore durch den Spalt
einer Spaltéffnung, der der rechtsgelegenen Spore mitten durch eine Epidermiszelle ein-
gedrungen. O2ofach. VI u. VII 620fach. Zwei Basidiosporen in Wasser oder feuchter
Luft zu hefeartigen Sprossen ausgekeimt. Alles nach Woronin.

(Fig. 77, 111). Doch kann auch die ganze Unterfliche von der Wucherung occu-
pirt sein und in diesem Falle nehmen die Blatter Muldenform an oder neigen
ihre Rander nach oben muldenférmig zusammen. Selten liegt die Wucherung
auf der Oberseite, und dann entspricht ihr eine Concavitat der Unterseite.
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Trifft die Erkrankung den Stengel, so schwillt er ebenfalls, unter Ver-
farbung ins Weisse oder Rothe, mehr oder minder auffallig an (Fig. 77,1), um nicht
selten ein federkieldickes, unférmliches Gebilde zu repréasentiren, das Ubrigens
nicht mit den durch einen anderen Preisselbeerpilz (Calyptospora Goppertiana
Kuhn) verursachten, in der dusseren Form etwas ahnlichen Anschwellungen zu
verwechseln ist.

Aber auch die Blithentheile werden befallen, oft bis zur Unkenntlichkeit
deformirt und ebenfalls weisslich bis roth gefarbt. Dass unter solchen Um-
standen von einer Fruchtbildung keine Rede sein kann, ist selbstversandlich.

So wie einzelne Organe oder deren Theile werden sehr hdufig auch ganze
jugendliche Triebe befallen, die gewdhnlich durch die Kimmerlichkeit der Blatter
und die rothe Farbung zu den normalen, grinen in scharfen Gegensatz treten.
Schliesslich welken, schrumpfen und braunen sich die entarteten Organe, fallen
auch mitunter zeitig ab.

Werden mehrere Laubbléatter oder ganze Triebe degenerirt und entfarbt, so
bedeutet dies fur das betreffende Individuum den Verlust einer relativ betracht-
lichen Assimilationsflaiche, und dieser Umstand hat ausser der Beeintrachtigung
der vegetativen Entwickelung auch noch vielfach zur Folge, dass es nicht zur
Bildung blathentragender Sprosse kommt. Andererseits verbindet sich mit der
Erkrankung der blithentragenden Theile fast ausnahmslos eine Unterdriickung
der Fruchtbildung. Eine weiter gehende Schadigung, die zum géanzlichen Ab-
sterben der Pflanze fuhrte, dirfte nur selten zu constatiren sein, da der localisirte
Charakter der Krankheit fast immer gewahrt zu werden pflegt.

Untersucht man die kranken, deformirtenTheile, so wird man stets dasMycelium
des Pilzes (Fig. 77, IV mm) vorfinden, das Ubrigens streng auf solche Stellen localisirt
ist und in dem anstossenden normalen Gewebe vollstdndig fehlt. Das Mycel be-
steht aus feinen, stark verzweigten Faden, welche intercellular verlaufen (Fig. 77, 1V).
Haustorien scheinen nicht gebildet zu werden. Die Wirkung der Mycelvegetation
auf die Zellen der befallenen Organe, speciell der Blatter, dussert sich in Folgendem:
1. werden die Zellen des Parenchyms und der Epidermis sowie die Elemente
der Gefassbindel zu Theilungen angeregt und damit ihre Zahl vermehrt, was
in besonders hervortretendem Maasse fur das Palissadengewebe und speciell fur
das Mesophyll gilt; 2. erfahren die genannten Elemente Grdssen- und Gestalts-
veranderung, namentlich werden die Mesophylizellen weitlumiger und gleichzeitig
hiermit erfahren die im normalen Blatte so stark entwickelten Intercellularrdume
eine bis zu theilweisem Verschwinden gehende Reduction; 3. verschwindet das
Chlorophyll allméhlich vollstandig und die Palissadenzellen der Oberseite fullen
sich mit rothem Farbstoffe (Anthocyan), wahrend die Zellen des Parenchyms
wasserklare Flissigkeit fuhren. Auf den unter 1. u. 2. genannten Momenten
basiren die hypertrophischen Erscheinungen, auf 3 die mehr oder minder intensive
Farbung, namentlich der Oberseite der degenerirten Theile.

Hat das Mycel einige Zeit gewuchert, so nimmt es in den Intercellularrédumen
dicht unterhalb der unteren Epidermis durch reichliche Production von Seiten-
zweigen dichteren, filzdhnlichen Charakter an (Fig. 77, IVm) und schreitet hier
nunmehr zur Erzeugung von Basidien (Fig. 77, IVe). Dieselben entstehen als
zahlreiche, kurze, keulige Zweiglein und drangen sich in senkrechter Richtung
zwischen den Epidermiszellen nach der Cuticula hin, heben sie zunachst und
brechen schliesslich, dieselbe in Stlicke zerreissend, hindurch. Hier und da ent-
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wickelt sich Gbrigens der basidienbildende Mycelfilz erst zwischen Epidermis und
Cuticula.

In dem Maasse als immer neue Basidien durchbrechen, nimmt die vorher
glatte Cuticula ein mattes Aussehen an und es entsteht bald ein dichtes Basidien-
lager (Hymenium) (Fig. 77, IV). Bemerkenswerth ist, dass der Mycelfilz sammt
seiner Basidienschicht sich an den Blattern stets an der Unterseite entwickelt.
Ob diese Erscheinung auf positiven Geotropismus oder negativen Heliotropismus
zurtckzufuhren, im letzteren Falle als Schutzmittel gegen die Einwirkung directen
Sonnenlichts zu deuten ist, wurde experimentell noch nicht entschieden.

Nach Erreichung ihrer definitiven Grdsse bilden die Basidien an ihrer Scheitel-
region 4— 6 pfriemliche Sterigmen, an denen je eine langliche, ca. 14— 17 Mikr.
lange und 0,28 Mikr. dicke, zartwandige, hyaline Spore abgeschnirt wird, die
entweder an beiden oder nur am basalen Ende spitz und meist ein wenig ge-
krimmt erscheint (Fig. 77, 1Vr/). Paraphysenbildung fehlt.

Séet man die Basidiosporen in Wasser, so schwellen sie auf und gliedern
sich gewdhnlich durch 1—3 Querwédnde in 2—4 Zellen, worauf die beiden
polar gelegenen oder auch die intercalaren entweder direkt hefeartige Sprosse
(Conidien) treiben (Fig. 77, VI VII1), oder es bilden sich kurze Keimschlduche, welche
ihrerseits Sprossconidien entwickeln. In Nahrlésungen treiben die Sporen ver-
zweigte Mycelschlduche, an deren Astenden, soweit dieselben in die Luft ragen,
die Sprossconidien sehr reichlich gebildet werden, so dass nach Brefeld grosse,
weisse Massen entstehen kdnnen.

Die Basidiosporen dringen, auf junge Vaccinien-Blatter gesdet, mittelst Keim-
schlauchen in diese ein (Fig, 77, V), welche entweder durch die Spaltéffnungen
oder direckt durch die Epidermiswand ihren Weg nehmen. Aehnliches gilt von
den Conidien, welche auf den Blattern nach Brefeld ahnliche Lager von Conidien
hervorrufen kénnen, wie man sie auf dem Objecttrager erhdlt. Nach dem Ge-
sagten kann der Pilz sowohl parasitisch als auch saprophytisch leben.

Gattung 4. Corticium (Persoon) Bbefeldl).

Sie umfasst die hochste entwickelten Formen der Hypochnaceen. lhre Re-
prasentanten, meist einjahrig, bilden auf Rinde oder Holz hautférmige bis
lederartige Schichten oder Krusten. Die Basidiosporen keimen leicht und erzeugen
Mycelien mit reichen Schnallenfusionenj bei einer Species ist auch Sclerotien-
bildung an den Mycelien beobachtet worden. Conidienfructification fehlend oder
doch bisher unbekannt.

C. centrifugum. (Lev.). Der Pilz entwickelt in der warmen lahreszeit auf Baumrinden
weisse, an der Peripherie strahlige Ueberzige, die sich oft weit ausdehnen und spinnwebiges
bis zarthautiges Ansehen besitzen. Die auf den Enden verzweigter Fdden entstehenden Basidien
schniiren kugelige bis ellipsoidische, 5— 7 Mikr. lange, 3-4 Mikr. dicke, glatte, farblose Sporen
ab. Im Herbst entstehen an den Mycelien vielfach rundliche, I— 3 Millim. grosse, Uberwinternde
Sclerotien, deren Rinde sich spéater braunt, und deren Markzellen reiche Reservestoffe in Form
von Fett enthalten. Brefeld erzog solche Selerotien von violett-schwarzer Farbe in krustenartigen
Massen auf Brot, das mit den Sporen des Pilzes besdet worden war. Tulasne sah Sclerotien,
die im April in feuchten Sand gelegt waren, zu Mycelien ausprossen, welche die gewdhnlichen
Basidienlager entwickelten.

Familie 2. Thelephoreen.

Im Vergleich zu den Hypochnaceen ist hier die Ausbildung der Basidien-

fructification um einen Schritt weiter gefordert, insofern die Basidienschicht

® 1l c., pag. 18. ff.
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(Hymenium) nicht unmittelbar vom Mycel entspringt, vielmehr zwischen jene und
dieses ein besonderer »Trager« eingeschaltet ist, der bald die Form flacher,
dem Substrat aufliegender oder von ihm abstehender Hiite (Stereum (Fig. 78,

f Fig. 78. . 687)
Fruchtlager verschiedener Thelephoreen. | Stereum hirsutum (Lev.), einem Rindenstick auf-
sitzend; oben einige dachziegelig angeordnete Hute von der Oberflaiche; unten zwei junge
flach dem Substrat aufliegende Lager a und b (nach Gillet). Il Vertikal durchschnittener Hut-
rand mit Zonenbildung im Innern; h Hymenium, ni Markschicht, r Rindenschicht; schwach vergr.
nach DE Bary. |IlIl Hute von Thelephora laciniata nach Gillet. IV Thelephora palmata,
strauchférmiges, Clccvaria-zhnliches Basidienlager, nach Krombholz. V Cyphella digitalis, einem
Holzstiickchen aufsitzend, nach Albertini und Schweinitz. VI Craterellus cornucopioides, rechts

im Langsschnitt, in halber Grosse nach Gillet.
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111), gewisse Thelephorae Fig. 78, I1l) oder becherformiger Bildungen (Cyphella
Fig. 78, V) oder trichterformiger Kérper (Craterellus, Fig. 78, V1) oder endlich
strauchartig verastelter, an die Clavarien erinnernder Gebilde (gewisse Thele-
phora-Axten Fig. 79, 1V) aufweist. Die Hut- und Becherformen sind bilateral
ausgebildet, nur ihre dem Substrat zugerichtete Unterseite ist fertil (hymenium-
tragend), die Oberseite rindenartig ausgebildet und in gewissen Fallen zwischen
Rinde und Hymenium eine »Markschicht« eingeschoben (Fig. 78, Il m). Bei den
strauchartigen, vertikalen Formen vermisst man selbstverstandlich die bilaterale
Ausbildung; hier Uberzieht das Hymenium die Aeste, wenigstens in ihren oberen
Theilen, gleichméssig, allseitig.

Conidienbildung wurde noch bei keinem einzigen Vertreter nachgewiesen.

Genus 1. Thelephora. Warzentréger.

Erdbewohnende Pilze, die meist unscheinbare, dister rothbraune, rostfarbige
violettbraune, graubraune, graue,grauviolette, seltener weissliche oder gelbliche Frucht-
lager in Gestalt von Krusten, Huten (Fig. 78, 111), Keulen, kleinen Stréuchern (ganz
ahnlich wie Clavaria Fig.77,1V) bilden von kork- oder lederartiger Consistenz und im
Gegensatz zu Stereum eine Differenzirung in Rinde und Majk vermissen lassen.
Das Hymenium, das bei den bilateral gebauten Hiten stets der Unterseite ansitzt,
zeigt héufig stumpfwarzige Erhabenheiten, ein wenig constantes Merkmal, worauf
sich auch der Name Thelephora (ftYjtaj = Brustwarze) beziehen soll. Auf den keulen-
formigen Basidien werden 4 rundlich eckige, mit characteristischer, warzig-
stacheliger Sculptur versehene braune Sporen gebildet. Physiologisch sind alle
mit nicht hellem Fruchtlager versehenen Thelephoren durch Production der
pag. 424 charakterisirten, blaue Krystalle bildenden Thelephorsdure ausgezeichnet.
Sie ist es, welche die blaulichen, durch andere Farbstoffe meist verdeckten Téne
in der Farbung der Fruchtlager bewirkt.

Th. laciniata (Persoon). Bisweilen junge Forstculturen schéadigend.

Gattung 2. Stereum (Persoon).

Die basidientragenden Fruchtlager sind entweder dem Substrat aufliegend
(resupinat Fig. 78, 1 ab) oder in Form von abstehenden, sitzenden Hiten ent-
wickelt, dabei von leder- oder korkartiger Consistenz. Bei mehrjahrigen Hiten
findet man gewohnlich Zonenbildung und eine Differenzirung in Rinde,
Mark und Hymenium Fig. 78, Il rmh). Manche Arten, wie St. sangui-
nolentum und rugosum fiihren nach Istvanffy und Olsenl) besondere, sehr
dinne, korkzieherartige, in das Hymenium hineingehende und in kolben-
formigen Anschwellungen unter der Oberflaiche desselben endigende Hyphen,
welche einen Saft fihren, der bei Verletzung der Hute in blutrothen Tropfen
ausfliesst. Das Hymenium besteht aus dicht gedrangten, lang- und schmalkeulen-
formigen Basidien, welche auf 4 feinen, langen Sterigmen gekrimmte Basidio-
sporen abschniren, bei manchen Arten ausserdem aus zugespitzen Paraphysen,
sodass dann das Hymenium dicht borstig erscheint. Die Basidiosporen der von
Brefeld (L. c.) untersuchten 9 Arten (St. alneurn (Fr.), rugosum (Pers.), tabaci-
nMn (Sowerby), rubiginosum (Dicks), sanguinolentuni (A. u. Schw.), hirsutum (Wirid.),
purpureum (Pers.), vorticosum (Fr.) keimten leicht und bildeten reiche, dinnfadige,

i) Ueber die Milchsaftbehélter und verwandte Bildungen bei héheren Piken. Bot. Centralbl.

Bd. 29 (1887).
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schnallenlose Mycelien mit Anastomosen, blieben aber in den Culturen immer
frei von Nebenfructificationen in Conidien.

St. hirsutum, (LEv.). An alten, moosigen Stumpfen und Aesten von Laub-
baumen, besonders der Eichen, Steinbuchen, Pappeln, an alten Brettern, Pféhlen,
Latten vorkommend, aber nach R. Hartigl) auch parasitisch auftretend (an
Eichen) und dann auffdllige und characteristische Zersetzungsformen hervorrufend,
die der Forstwirth als »gelb- oder weisspfeifiges Holz« bezeichnet. Das Mycel
verdndert in den weissen Streifen die verholzten Membranen in Cellulose und
l6st Uberdies die Mittellamelle auf, sodass die Elemente isolirt werden. Das
Holz kann aber auch durch den Pilz gelblich werden, und dann schreitet nach
Hartig die Auflésung der Membran vom Lumen aus vor und eine Umwandlung
in Cellulose geht nicht voraus.

Die basidientragenden Fruchtlager entwickeln sich meist auf der
Rinde, anfangs dem Substrat aufliegende, flache Scheiben darstellend (Fig. 77, lab),
die spater am oberen Rande wachsend sich hutartig vom Substrate abwenden
und oft dachziegelig ubereinander stehen (Fig. 77, | oben. Auf der Oberseite
des weisslichen oder blass-ockerfarbenen Hutes bemerkt man dichte, striegelige
Behaarung, welche die Rinde bedeckt (Fig. 78, Il). Daran schliesst sich das
zdhe, weissliche Mark, wahrend die Unterseite des Hutes von dem lebhaft dotter-
gelben, orangerothen, trocken blasser gefarbten, oft gezonten Flymenium bedeckt
erscheint. Ueber Bau und Entwickelung der Hite hat de Bary (Morphol.,
pag. 57)> Beobachtungen gemacht. Auf den Basidien werden cylindrische, am
Ende abgerundete, 6— 8 Mikr. lange, 2 bis 3 Mikr. dicke, farblose, glatte Sporen
abgeschnurt.

Gattung 3. Cyphella Fries.

Ausgezeichnet durch schissel-, becher-, glocken- oder trichterférmige, aussen
mit oder ohne Haarbildungen versehene, das Hymenium auf der Innenseite
tragende Fruchtlager (Fig. 78,V) von hautiger oder fleischiger Consistenz. Basidien
auf 4 Sterigmen kugelige, ellipsoidische oder eiférmige, farblose oder schwach ge-
farbte, sculpturlose Sporen producirend. Manche Species reichlich Oxalsauren
Kalk ausscheidend.

C. Digitalis (Alb. u. Schwein.). Fruchtlager fingerhutférmig, hangend, etwa 9— 12 Centim.
hoch, 7—9 Centim. breit, am Grunde verschmalert, aussen braun, mit Ldngsrunzeln. Hymenial-
flache glatt, weisslich-blaulich. Sporen kugelig 12p im Durchmesser. An Pinus-Kesten.

Gattung 4. Craterellus Persoon.

Sehr leicht kenntlich an den trichter- oder trompetenférmigen Fruchtlagern
(Fig. 78, VI). Sie tragen das Hymenium auf der dem Boden zu gerichteten Seite.
Dasselbe ist glatt oder mit anastomosirenden Langsrunzeln versehen.

Cr. cornucopioides (L). Fillhorn.  Todtentrompete. Fruchtlager anfangs rohrenférmig,
spater sich nach oben fiillhornartig erweiternd, bis 1\ Centim. hoch, 2— 6 Centim. breit, mit
zuruckgeschlagenem, im Alter wellig verbogenem Saum, graubraun, rauchgrau bis braunschwarz,
auf der Innenseite meist schuppig. Basidien mit 2 pfriemlichen, gebogenen Sterigmen, farb-
lose Sporen abschnirend. In Buchenwdéldern auf Erde hé&ufig, meist truppweise. Er ist nach
Krombholz essbar, wird aber seines dunklen Fleisches wegen verachtet.

J) Die Zersetzungserscheinungen des Holzes, pag. 129. Lehrbuch der Baumkrankheiten,
1. Aufl. pag. 177.
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Familie 3. Clavarieen. Keulen- oder Strauchschwamme.

Sie weisen eine eigentimlich gestaltete, oft sehr stattliche Basidienfructifi-
cation auf, nd&mlich Basidienbindel von entweder einfach-keulenférmiger
(Typhula, Fig.79,1, Pistillaria, manche Clavaria-Arten, Fig. 79, I111V) oder von mehr
oder minder strauchéahnlicher (Fig. 79, V) oder selbst korallenartiger Form
(Clavaria (Fig. 79, V1), Sparassis (Fig. 79, VII). Die Zweige erscheinen auf dem
Querschnitt entweder rund oder zusammengedriickt. Das Hymenium bekleidet
als glatter, allseitiger Ueberzug nur die oberen Theile der Bundel und producirt
2—4sporige Basidien.  Paraphysen fehlen. An den grésseren Formen lasst
sich im sterilen (unteren) Theile eine dichtere und festere Rindenschicht vom
Mark unterscheiden. Conidienbildung tritt nach Brefeldl) an den Mycelien so-
wohl der grossen Clavarien, als der Typhula variabilis auf (big. 79>R)-

Bei Pistillaria und Typhula kommt es vielfach zur Sclerotienbildung
(Fig. 79, Iscl)] aus den Sclerotien sprosst die Basidienfructification hervor.

Genus 1. Typhula Fries.

Basidienbliindel klein, einfach keulig, das obere, basidientragende Ende
dicker als der fadenférmige Theil und deutlich gegen diesen abgesetzt. Auf den
4 Sterigmen entstehen farblose glatte Sporen.

T. variabilis RIESS (Fig. 79, 1), die auf faulenden Blattern und Stengeln lebt und ihre
kleinen, kugeligen, 1— 2 Millim. dicken, dunkelbraunen Sclerotien den Winter Uber entwickelt,
bildet auf den Mycelien verzweigte, den Coprinus-Arten &hnliche Conidientrager, an welchen
kleine, cylindrische Conidien in Buscheln abgeschnirt werden, die bisher nicht zur Keimung zu
bringen waren (Fig. 79, II).

Die Rinde der Sclerotien besteht aus einer einzigen Schicht von Zellen, welche an der
Aussenwand starke, gebrdunte Verdickungen zeigen, und umschliesst ein aus dicht verflochtenen,
nicht verdickten, glanzenden, fast kdrnchenfreien Hyphen versehenes weisses, lufthaltige Inter
cellularlicken zeigendes Mark. Die Sclerotien keimen in der warmeren Jahreszeit zu schlanken,
X— 2 Centim. hohen Keulen aus, deren Basisregion Rhizoiden tragt (Fig. 79>!)-

Genus 2. Clavaria Vaillant.

Basidienbiindel einfach keulig oder mehr oder minder strauchartig oder
korallendhnlich verzweigte Korper darstellend, die bei manchen Arten méchtige
Entwickelung erlangen koénnen. Die Aeste sind im Querschnitt rundlich oder
zusammengedrickt. Der untere Theil des Ganzen bleibt steril und nur der
obere gegen jenen im Gegensatz zu Typhula nicht scharf abgegrenzte, ist mit
dem glatten oder etwas gerunzelten, aus 2— 4sporigen Basidien bestehenden Hy-
menium Uberzogen, das kugelige, ellipsoidisclie oder eiférmige, farblose oder ge-
farbte, zart- oder dickwandige Basidiosporen erzeugt. Nach Brefeld d c)
werden von manchen Vertretern Conidien vom Character der vorigen Gattung
auf den Mycelien erzeugt.

Cl. Botrytis (Persoon). Bérentatze (Fig. 79>VI). Basidienbiindel grosse, fleischige, blumen-
kohlartige Massen von meist 1 Decim. Héhe und darlber bildend. Untere Aeste sehr dick,
obere sehr kurz, gezéhnelt, rothlich, spéter braunlich. Reich an Mannit und essbar. In Laub-
wéldern im Sommer und Herbst.

Familie 4. Hydnaceen. Stachelschwdmme.
Im Gegensatz zu den vorausgehenden Familien sind die Vertreter der Hyd-
naceen dadurch als vorgeschrittenere Basidiomyceten gekennzeichnet, dass die

1) Schimmelpilze Heft I1l. pag. 111.
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Fig- 19- (B. 638)
I—VIlI Keulenschw&mme (Clavarieen). VIII—IX Stachelschwamm (Hydnum). | Ty-

phuia variabilis in natiirl. Grdsse; aus dem Sclerotium sei. entspringt der im unteren Theile mit
Rhizoiden versehene, langgestreckte Fruchttréger, der nur im oberen keulenférmigen, gegen den
Stiel deutlich abgesetzten Theile Basidien bildet. 11 Fragment eines Mycelfadens mit einem
wenig verzweigten Conidientrédger. Die Conidien sind stabchenférmig und bischelig grup-
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pirt ca. 400fach. Il Clavaria Ligula, Schaeff. Eine Gruppe von 4 Keulen in natirlicher
Grosse. 1V Herkuleskeule (Clavaria pistillaris Linne) in etwa der nat. Gr. V Strauchartig
verastelter Fruchttrager von Clavaria rufo-violacea Barla, in halber nat. Gr. VI Korallen- oder
Blumenkohl-artig verzweigter Fruchttrager von Clavaria Botrytis in halber natirlicher Grosse.
VIl Stick eines Fruchttragers von Sparassis crispa in halber nat. Gr. VIII Hydnum imbricatum
(Habichtsschwamm), Hut mit seiner schuppigen Oberflache in halber nat. Gr. 11X Ein solcher
Hut senkrecht durchschnitten, die Hymenialflache mit zahnartigen Vorspringen. | u. Il nach
Brefeld, V—VIII u. IX nach Barla, das Uebrige nach der Natur.

Basidienfructification, die bald in Form von gestielten oder sitzenden Hiten,
bald als flache, auf dem Substrat ausgebreitete Bildungen, bald in Gestalt von
etwa Clavaria-artig oder kor allendhnlich-verastelten Kérpern auftritt, ihr Hymenium
auf besonderen Vorspringen entwickelt, welche die Form von Stacheln
(Fig. 79, IX), Warzen, Zahnen oder kammartigen Bildungen besitzen. Wie
den Clavarieen, so fehlen Paraphysen auch den Hydnaceen, mit Ausnahme
der Gattung Phlebia. Conidienbildungen sind bisher mit Sicherheit nur bei
Phlebia und Irpex nachgewiesen worden, wo sie nach Brefeld (]. ¢.) in Oidium-
artigen Formen (Fig. 81, 1V) auftreten. FUr Radulum zeigte Brefeld, dass deren
Vertreter an den Mycelien vegetative Sprosse mit eigenartiger, perlschnurartiger
Gliederung zeigen, was bei anderen Basidiomyceten bisher nicht beobachtet wurde.

Gattung Hydnum Linn£. Stachelschwamm.

Basidienfructification hutférmig (Fig. 79, VIII), kreiselformig oder Clavaria-zxtig
oder flach auf dem Substrat ausgebreitet. Hymenialflache mit pfriemlichen Stacheln
(Fig. 79, IX). Conidienbildung unbekannt.

H. imbricatum (LinnB). Schuppiger Stachelschwamm, Habichtsschwamm. Hite
gestielt, fleischig, von etwa \— 2 Decim. Durchmesser, in der Mitte meist vertieft,
auf der Oberflache mit concentrisch angeordneten braunen Schuppen versehen,
Stacheln pfriemenférmig, anfangs weiss, spéater braun. Sporen braunlich, mit hdcke-
rigen oder stacheligen Erhabenheiten. In Kiefernwéaldern im Herbst héaufig. Essbar.

Familie 5. Polyporeen Fr. Ld&cherschwdmme, Porenschwamme.

Die Fructification tritt hier entweder nur in basidientragenden Formen
auf, oder die Pilze weisen nach Brefeld ®» neben jener Fruchtform auch noch
gewdhnliche Conidienbildungen (Fig.81,1—IV), resp. Gemmenbildungen
(Fig. 81, V) auf.

Was zunéchst die basidienbildenden Fruchtlager anbetrifft, so sind sie meist
hutformig, seltener krustenférmig und im ersteren Falle (wie bei den Agaricineen,
Hydneen etc.) theils mit centralem, theils mit seitlichem Stiel versehen, theils
stiellos (sitzend), was Fries auch hier durch die Unterabtheilungen Mesopus,
Pleuropus und Apus ausdriickte. Gewdhnlich sind die Hutformen stark entwickelt,
bei manchen Vertretern bis 1 Meter im Durchmesser haltend. Sie lassen dann
gewohnlich eine dinne, feste Rinde und ein dickeres, lockeres Gewebe, Mark
genannt, unterscheiden. Characteristisch im Vergleich zu den vorbetrachteten
Hymenomyceten-Farriilien erscheint der Umstand, dass das Hymenium fast durch-
gehends in Form von kirzeren oder langeren, verwachsenen oder
freien Rohren (Fig. 80, Ila, VI) entwickelt ist. Bei denjenigen Arten, deren
Fruchtlager perennirend sind, wird in jeder neuen Vegetationsperiode eine neue
Lage von Rohren erzeugt (wahrend die alten durch sterile Hyphen ausgefillt
werden)- sodass férmliche Etagen oder Zonen von Ubereinander gelagerten Réhren

*) Untersuchungen aus dem Gesammtgebiet der Mycologie. Heft VIII. Polyporeen pag. 101 fif.
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Fig. 80. (8.689)
I— 111 Fistulina hepatica. | Zungenférmiges Fruchtlager, etwas verkleinert, von oben gesehen. 11 Ver-
ticaler Langsschnitt durch ein solches, wenig verkleinert, h Hymenialschicht. Il a Zwei Réhren

des Hymeniums, die eine (bei d) noch geschlossen, die andere (bei b) gedffnet, schwach vergr.
111 Langsschnitt durch ein Fruchtlager; bei b Nester der Gemmenfructification, die in der
Region von a, wo das Gewebe radiare Streifung zeigt, fehlen; schwach verkleinert. 1V Holzstiick mit
einem Fruchtlager des Hausschwamms (Merulius lacrymans) schwach verkleinert. V Holzfragment
mit Gemmenlagern von Ptychogaster. VI Halbirter Hut von Boletus sirobilaceus (kleines Exemplar)
wenig verkleinert, p Rohrenschicht, s Rest des Schleiers, in Fetzen am Hutrande sitzend, s' am
Stiele sitzender Rest. VII. Hut von Polyporus igttiarius von oben gesehen, gezont. VIII. Der-
selbe im Vertikalschnitt, a Rindenschicht, b Markschicht, ¢ geschichtete Hymenialregion, beide etwas
schrag von unten gesehen; ein wenig verkleinert. X Fruchtlager von Daedalea quercina, etwas ver-
kleinert. Das Hymenium mit Lamellenartigen Bildungen, die unter sich mehrfach anastomosiren.
Fig. 111 nach Brefeld, VII u. VHI nach Gillet, das Uebrige nach der Natur.

Schenk4 Handouch cer Botanik Bd IV. 40
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entstehen (Fig. 80, VIII). lhre Zahl betragt bei manchen Arten 15, 20 und mehr,
was meist ebenso vielen Jahren entspricht. Bei den Reprasentanten der Gattung
Daedalea und Lenzites sind die Hymenien mehr in Form von gebogenen, H férmig
verbundenen Lamellen (Fig. 80, 1X), bei Merulius in Gestalt von fleischigen, unter
einander wabenartig verbundenen Falten (Fig. 80, 1V) entwickelt.

Wéhrend die Wénde der einzelnen Rdhren bei Polyporus-artigen und Boletus-
artigen unter einander verwachsen erscheinen, sind sie bei Fistulina getrennt.
Bei Boletus stehen die Rohren nur in losem Verbadnde mit dem Hute und lassen
sich infolge dessen leicht von diesem abtrennen, was bei den Ubrigen Gattungen
nicht der Fall ist.

Der anatomische Bau der Fruchtlager ist namentlich von R. Hartig an baum-
bewohnenden Formen in nahere Untersuchung gezogenx. Im Wesentlichen ist
der Bau der Hymenien derselbe, wie bei den Agaricineen. Von der Trama
entspringen die Basidien-tragenden, die Hymenialschicht bildenden Zweige, von
denen meistens einzelne Aeste zu Paraphysen ausgebildet erscheinen. Auf den
Basidien entstehen 4 Sterigmen.

Die zweite von Brefeld (]. c.) gefundene Fructification, in gewdhnlichen
Conidienbildungen, tragt entweder Oidiumartigen Charakter (Fig. 81, 1111V)2, oder
sie tritt in einer hdchst eigenthimlichen, an die Conidientrager von Aspergillus
erinnernden Form auf (Heterobasidiom, Fig. 81, la II).

Die dritte Fructification besteht aus Hyphen, welche sich durch relativ
grosse, meist durch inhaltslos werdende sterile Glieder unterbrochene, relativ
grosse Ge mm en-artige Zellen theilen. Sie kommen bei Ptychogaster (Oligoporus)
(Fig. 81, V) und Fistulina (Fig. 81, VI) vor und bilden kleinere oder grdssere Lager,
an denen erst spater die R6hren entstehen, oder Nester in den basidientragenden
Fruchtlagern.

Vielen Polyporeen kommt reichliche Harzproduction zu (vergl. den
physiologischen Theil, Harze, pag. 409) sowie Erzeugung eigenthumlicher Farb-
stoffe (vergl. Farbstoffe, pag. 413) und oxalsauren Kalkes.

Eine grosse Anzahl von Vertretern bewohnt todte Baumstimpfe, alte Balken,
Bretter, Pfahle, oder von faulenden pflanzlichen Theilen durchsetzten Waldboden,
wahrend andererseits zahlreiche Reprasentanten, wie namentlich Hartig le ge-
zeigt hat, in Waldbdumen und Obstbdumen schmarotzen, meist jahrelang in diesen
Substraten perenniren und sie schliesslich abtdédten. Die eigentimlichen Zersetzungs-
erscheinungen gewisser saprophytischer und parasitischer Polyporeen im Holze sind
von R. Hartig (L c.) naher studirt worden (vergl. pag. 507). In Saccardo’s
Sylloge sind bereits 1971 Species, auf 23 Gattungen vertheilt, aufgefuhrt.

Gattung 1. Merulius Hatter. Aderschwamm.

Hier sind die hé&utigen bis fleischigen Fruchtlager dem Substrat aufliegend
und mit einem weichen, wachsartigen, aus anastomosirenden Falten gebildeten
Hymenium {berzogen (Fig. 80, IV). Conidien oder Gemmenbildungen fehlen, so-
weit die Untersuchungen reichen. Als Substrat wahlen die Merulien todte Pflanzen-
theile (Aeste, Blatter, Baumstimpfe, Bauhdlzer). Als gemeinster Reprasentant gilt

*) Wichtige Krankheiten der Waldbdume. Berlin 1874. — Die Zersetzungserscheinungen
des Holzes. Berlin 1878. — Lehrbuch der Baumkrankheiten, 2. Aufl. Berlin 1889.

2 Daedalea unicolor, Lenzites variegatus, Polyporus terrestns, zonatus, versicolor, quercinus
(Schrad.), serialis, Ochroporus odoratus, Gleophyllum abietinuni,
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Fig- 81. @ 6%0)

Conidien -und Gemmenbildungen verschiedener Polyporeen nach Brefeld. | Kleines
aus einer Basidiospore kinstlich erzogenes Mycel von Heterobasidion annosum (Fries) (Polyporus
annosus Fr.) mit mehreren reifen, bei a und einigen bei b in der Anlage begriffenen Aspergillus-
artigen Conidientragern; 50fach. Il Stick eines solchen Tragers mit zahlreichen, z. Th. abge-
jallenen Conidien an dem kopfférmig aufgeschwollenen Ende; 400 fach. 11l Stick eines Mycel-
astes von Daedalea unicolor, dessen Zweige in Oidium-Ketten zerfallen sind, 350 fach. IV Ein
eben solches Mycelfragment von Polyporus versicolor; 300fach. V Stuck einer Hyphe aus dem
Fruchtlager von Ptychogaster ustilaginoides Bref., welche an ihren Aesten reihenférmig angeordnete,
durch sterile Zellen getrennte Gemmen zeigt; 350fach. VI Am Ende verastelte Hyphe aus
dem Fruchtlager von Fistulina hepatica, deren Endglieder in Gemmen umgewandelt sind; 350fach.

M. lacrymans Fr., Hausschwamm, Thranenschwamm. Sehr gefiirchtet
wegen der weitgehenden Zerstorungen, welche er im Holz- und Mauerwerk
der Hauser hervorzurufen vermag. Wahrend er hier sehr haufig auftritt,
wahrscheinlich weil seine Sporen leicht von einer Lokalitit nach der andern
durch den Verkehr oder durch altes Bauholz verschleppt werden, scheint er in
der freien Natur nur selten aufzutreten und ist erst neuerdings von Hennings
daselbst sicher constatirt worden. Offenbar bevorzugt er Coniferen-Holz, kann
aber auch unter Umstanden auf andere Hdélzer ({bergehen, wie z. B. Eichen-
holz.

Was zunéchst die Morphologie des Pilzes anbetrifft, so ist diese von

40
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R. Hartig j) genau studirt worden, auf dessen Ergebnissen das Folgende vor-
zugsweise fusst. Um von der Basidiospore auszugehen, so ist diese von ellipsoi-
discher, schwach gekrimmter Form, etwa io Mikr. lang und 5 Mikr. breit, mit
gelbbrauner, an der Basis einen Keimporus zeigenden Membran und im Innern
mit Fetttropfchen versehen. Sie keimen in Fruchtsaftgelatine, die mit Urin oder
mit kohlensauren oder phosphorsauren Alkalien (kohlensaurem Kali, phosphor-
saurem oder kohlensaurem Ammoniak) versetzt ist, sowie auf feuchtem Fichten-
holz. Sie dringen unter natirlichen Verhaltnissen in das Holz ein und ent-
wickeln sich hier zu reich veréastelten, die Holzzellen durchbohrenden Mycelien,
an denen man haufig Abscheidung von Kdérnchen oder Krystallen von oxalsaurem
Kalk constatirt. Sie zeigen ausserdem haufig in der Nahe von Querwéanden die
bekannnten Schnallenbildungen, von welchen eigenthiimlicher Weise 6fters Seiten-
aste ausgehen. Anfanglich farblos, nimmt das Mycel spater oft eine gelbbraune
Farbung an, indem in manchen Hyphen eine gelbbraune Substanz auftritt. So-
wohl die in oder auf dem Holze selbst als im Boden oder zwischen den Steinen
und Fugen des Mauerwerks sich entwickelnden Mycelien nehmen héufig den
Character von Strdngen oder auch von Hauten an. In den Strdngen kommen
dreierlei wesentlich verschiedene Hyphen vor: 1 aufféllig weitlumige, reich mit
Plasma und Krystallen von oxalsaurem Kalk versehene, deren Zellen merkwirdiger-
weise fusioniren, indem die sie trennenden Querwénde, ahnlich wie bei den
Milchgefassen der Milchschwamme oder den Gefassen hodherer Pflanzen, bis auf
gewisse wandstandig oder perlschnurartig erscheinende Reste aufgeldst (resorbirt),
bisweilen nach Hartig auch siebartig (&hnlich wie bei den Siebrdhren) durchbohrt
werden; bisweilen sieht man auch Zellstoffbalken von der Wandung solcher Hyphen
in das Lumen hineinragen; 2. schmale sclerenchymatische Fasern, welche stark,
fast bis zum Verschwinden des Lumens verdickt sind, und deren Wandung durch
Chlorzinkjod dunkelblau wird; 3. schmale diinnwandige, mit Schnallen versehene,
plasmareiche Hyphen, welche, soweit sie in der Peripherie des Stranges liegen,
reichlich oxalsauren Kalk ausscheiden konnen. Die geféssartigen Elemente
fuhren nach Hartig’s Anschauung dem wachsenden Mycel oder den Frucht-
tragern schnell reiche Nahrung zu, wéhrend die sclerenchymatischen Hyphen den
Strangen eine gewisse Festigkeit verleihen dirften.

Auf dem Mycel entwickeln sich schliesslich Fruchtlager (Fig. 80, 1V), an Stellen,
wo jenes dem Licht zuganglich wird. Sie treten zunachst als kreideweisse Hyphen-
geflechte auf, die spater rothliche, violettréthliche, rothbréunliche oder violettbraun-
liche Farbe annehmen und sich flachenférmig ausdehnen, oft fussgross werden und
selbst bis 1 Meter Durchmesser erlangen konnen. Macht man einen Vertikal-
schnitt durch diese Bildungen, so gewahrt man, wie von dem weissen, an Luft-
radumen reichen Mycelpolster sich faltige Bildungen erheben, welche von einer
durchscheinenden, gallertigen Schicht bedeckt erscheinen, auf welcher sich die
Hymenialschicht befindet. Dieselbe besteht aus keuligen Basidien, welche aut
4 Sterigmen die bereits erwahnten Sporen abschnirt. Wenn das fleischig-aderige
Hymenium im Alter eintrocknet, so erscheint es aus niedrigen, unregelmaéssigen,
dunnwandigen, oft gezacktwandigen Waben gebildet, also von ganz anderem An-
sehen, als das im vollen Flor stehende Fruchtlager, ganz abgesehen von der sich
andernden Farbung, die sich gewdhnlich ins duster Rothbraune oder Violettbraune
oder Rostbraune uméndert.

¥ Die Zerstérungen des Bauholzes durch Pilze. I. Der &chte Hausschwamm (Merulius
lacrymans Fr.). Berlin 1885.

Abschnitt VI. Systematik und Entwickelungsgeschichte. 619

Was die von Poleckl) naher untersuchten chemischen Bestandtheile
des Pilzes anlangt, so gab z.B. ein grosses Fruchtlager 9,66$% Reinasche mit 88,6%
in Wasser loslichen Bestandtheilen, unter denen neben 5,7$% Kaliumsulfat und
3,3% Chlorkalium, nicht weniger als 74,7$% Kaliumphosphat vorhanden war; der
im Wasser unlosliche Ruckstand enthielt nur Kieselsdure und Eisenoxyd, keine
Phosphate und nur Spuren von Calciumcarbonat. Ferner ergab ein faseriges
Pilzmycel an demselben Holzstick 6,33% Asche, von welcher sich nur 17,4% im
Wasser 16sten und neben 10,5% Kaliumsulfat nur 4,5 $ Kaliumphosphat enthielten,
wahrend im unléslichen Rickstand sich neben 24,2$ Caliumphosphat 50,3% Eisen-
phosphat neben sehr geringen Mengen von Calciumcarbonat und 3,5% Kiesel-
saure befanden. Es ist jedenfalls sehr bemerkenswert!!, dass in dem unfrucht-
baren Mycel fast ausschliesslich unlésliche Phosphate aufgespeichert sind, wahrend
diese in den Fruchttragern fehlen, dafir aber die enormen Quantititen von
Kaliumphosphaten auftreten. Im Kaliumgehalt Gbertrifft der fructificirende Pilz
fast alle anderen Pilze.

Nach Poleck enthalt der Pilz viel Wasser (48%, 60$, 68,4% in verschiedenen
Versuchen); ferner bei i00° getrocknet 4,9% Stickstoff, 15,2 g Fett, meist in Form
von Glyceriden, mehrere Sauren, einen Bitterstoff und die Andeutung eines
Alkaloids, das mit Phosphormolybdédnsdure und Jodlésung Niederschlége giebt.

Dass der Hausschwamm oxalsauren Kalk abscheidet, sowohl im Innern ge-
wisser Mycelelemente, als an der Oberfliche von Mycelhyphen, wurde bereits
erwahnt. Er bildet ferner nach meinen Untersuchungen mehrere farbende Sub-
stanzen: einen wasserloslichen gelbbraunen Inhaltsfarbstoff, den man auch in
den auf den Mycelien zur Abscheidung kommenden Flissigkeitstropfen findet
und ein rothbraunes Harz. Warme befordert offenbar sein Wachsthum, noch
mehr feuchte Luft, wahrend trockene Zugluft ihn an den oberflachlichen Substrats-
theilen abtddtet. Die Fruchtbildung tritt nach Hartig nur bei Lichteinwirkung auf.

Derselbe Autor fand, dass Sommer- und Winterholz gleich leicht vom Haus-
schwamm zerstért wird. Die Wirkungen, die sich schon &usserlich in einer
Verfarbung des Holzes ins Graubraune oder Gelbbraune, sowie in einer Volum-
Verminderung und Rissebildung kenntlich machen, bestehen nach H. darin, dass
in der Wandung der Holzzellen die Cellulose und das Coniferin mit Hilfe von
F'erment-artigen Stoffen geldst und dem Pilzmycel dadurch als Nahrung zugéng-
lich gemacht werden, wahrend gleichzeitig auch die Aschenbestandtheile von
den Pilzhyphen aufgenommen werden, wie man aus dem Verschwinden der
Kalkkérnchen aus der Membran der Holzelemente schliessen darf. Das Holz
wird in Folge dessen murbe und lésst sich schliesslich, trocken geworden,
zwischen den Fingern zu Mehl zerreiben.

Von Vorbeugemassregeln gegen Hausschwammentwicklung sind u. A. zu erwdhnen: Ver-
wendung mdoglichst trockenen Bauholzes, das womdglich mit carbolsdurehaltigem Theerdl
(pag. 437) impragnirt ist; gehorige Austrocknung der Rohbaue; Verwendung von Fullungen, die
nicht wie Coakes, Asche, Steinkohlenldsche, kohlensaures Kali enthalten und leicht Wasser auf-
saugen. Haufige Liuftung von Raumen, die in Gefahr sind, feucht zu werden; Vermeidung
von ofterer Durchnassung der Dielen und anderer Holztheile. Zur Beseitigung des Pilzes
empfiehlt es sich, die befallenen Holz- und Mauertheile mdglichst Vollstandig zu entfernen und
Erstere sofort zu verbrennen und nur oberflachlich angegriffene Holztheile mit Kreosot6l oder
mit Carbolineum zu imprégniren. Der als Abtddtungsmittel empfohlene Schwammtod »Myco-

X Ueber gelungene Culturversuche des Hausschwamms aus Sporen. Bot. Centralbl. 1885.
No. 17 u. 19. — Der Hausschwamm, seine Entwickelung und Bekédmpfung. Breslau 1885.
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thanaton«, sowie das Antimerulion scheinen nach Hartig's Versuchen ganz unwirksam zu sein.
Weiteres Uber Praventiv- und Abtodtungsmaassregeln in den citirten Schriften von Hartig und

Poleck.
Gattung 2. Polyporus Lécherschwamm, Porenschwamm.

Die basidientragenden Fruchtlager werden hier, im Gegensatz zu
Merulius, in Gestalt von central oder seitlich gestielten, von stiellosen, seitlich
angehefteten (Fig. 80, VII) oder endlich dem Substrat krustenférmig aufgelagerten
Kérpern entwickelt. Dabei setzt sich die Hymenialregion aus seitlich verbundenen
kirzeren oder langeren Rohren zusammen, die bei Arten mit perennirenden
Haten alljahrlich weiter wachsen, wie das auch am Hutrande geschieht und dann
auf dem Vertikalschnitt Zonenbildung zeigen (Fig. 80, VIII). Mit dem Gewebe des
Hutes sind die Rohren fest verbunden, daher nicht so leicht von diesem ablds-
bar wie bei Boletus. Die von Breeetd L c. bei verschiedenen Vertretern nach-
gewiesene Conidienbildung tritt in Form von Oidien (Fig. 81, I111V) auf.
Gemmenproduction ist nicht bekannt. Die baumbewohnenden Arten sind
wahrscheinlich s&mmtlich Parasiten; fir einzelne Arten wie P. borealis, fulvus,
vaporarius, mollis, Pini, hirsutus, sulfureus, igniarius, dryadeus liegen von R. Hartig
(l c.) gelieferte Beweise in diesem Sinne vor. Doch koénnen diese Formen,
wie es scheint, nicht in die intakte Rinde eindringen, sondern nur von Wunden
aus in den Holzkorper gelangen.

Eine der gemeinsten Species ist P. igniarius (L.) (Fig. 80, VII VIII), der falsche
Feuerschwamm der an Stdammen der verschiedensten Laubhdlzer, namentlich
Weiden- und Pflaumenbdaumen vorkommt und relativ grosse, hufférmige, pe-
rennirende, harte Fruchtkdrper mit Zonenbildung auf der grauen, schwarzlichen
Rinde und geschichtetem, feinporigem, braunen Hymenium erzeugt. Er eignet
sich nicht zur Zunderbereitung, daher talscher Feuerschwamm genannt.

P officinalis Fr. Larchenschwamm (als fungus Laricis officinell). Er lebt
als Parasit in Larix europaea und L. sibirica und wird besonders im nérdlichen
Russland, am weissen Meere, gesammelt. Der hufférmige oder kegelférmige,
mit concentrischen Zonen versehene Hut, der bis 20 Centim. und dariber hoch
und 15 Centim. dick wird, ist aussen gelblich weiss mit dunkleren Zonen, im
Innern gelblich oder weisslich. Er ist ausgezeichnet durch einen hohen Harz-
gehalt, der die Halfte und mehr des Gewichts des lufttrocknen Hutes betrégt.
Ausser den bereits auf pag. 410 aufgefihrten und charakterisirten Harzen enthélt
die Fructification noch Kalkoxalat, das sich in der Rinde in Drusen oder Einzel-
krystallen findet, Fumarsaure, Citronensaure und Mannit. Der Stickstoffgehalt
betragt nur etwa 058, der Aschengehalt noch weniger. Das Pulver wird als
Volksmittel und als Bestandtheil heilsamer Liqueure verwandt.

P. fomentarius Fr. Zunderschwamm, Feuerschwamm. An Laubholzstimmen,
besonders Buchen im mittleren und nérdlichen Europa; in’Ungarn, Siebenbirgen,
Galizien, Croatien, Bohmen, Thuringer Wald, Schweden gesammelt. Der huf-
artige, 10—30 Centim. und mehr breite, etwa 10 Centim. hohe Hut zeigt unter
der Rinde eine weiche Markschicht, die man herausschneidet, weich klopft, mit
Salpeterlésung impragnirt, trocknet, walzt und in dieser Form als Zunder oder
(nach Auslaugen des Salpeters) als blutstillendes Mittel verwendet. In Deutsch-
land werden jahrlich etwa an 1000 Centner fabricirt, besonders im Thiringer

Walde.
Gattung 3. Heterobasidion Brefeld.

Wéhrend ihre basidientragenden Fruchtlager denen von Polyporus gleichen,
zeigt die Conidienfructification eine grosse Besonderheit, insofern die Conidien-
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trager in ihrer einfachsten Form Aspergillus-artigen Habitus tragen (Fig. 81, la I1).
Auch hier fehlen Gemmenbildungen.

H. annosum Fr. Wurzelschwamm.

Der Pilz tritt nach R. Hartig sowohl an Nadelhdlzern (Kiefer, Wachholder),
als an Laubb&dumen (Rothbuche, Weissdorn etc.) und zwar an deren Wurzeln
als todtender Parasit auf. Sein Mycelium durchwuchert Bast- und Holzkérper,
um schliesslich an jenen Theilen Fruchtkdérper zu bilden, oft in einer Tiefe von
1— 2 Decim., welche meist unregelméssig contourirte, braune, gezonte Consolen-
formen darstellen. lhre Basidiosporen keimen nach Brefeld leicht in feuchter
Luft, Wasser und Nahrlésungen, in Letzteren ein Mycel (Fig. 81, 1) entwickelnd,
auf welchem schliesslich dicke und lange, an der Spitze keulig aufschwellende
Conidientrager (Fig. 81, \a Il) entstehen. Sobald die Anschwellung ihre volle
Grosse erreicht hat, treten auf der ganzen Oberflache derselben gleichzeitig und
dicht neben einander dusserst zarte Sterigmen auf, die an ihrer Spitze kurz-ei-
formige Conidien abschnuren (Fig. 81, I1). Wahrend auf schwéchlichen Mycelien
nur einfache Conidientrager entstehen, treten an {ppig entwickelten verzweigte
Formen und bindelartige Complexe auf von auffélliger Form. Die Conidien
keimen in N&hrl6sungen leicht, wiederum conidientragende Mycelien entwickelnd.
Doch ist es bisher nicht gelungen, aus Conidien Mycelien zu erziehen, welche
es bis zur Bildung von Basidiosporen tragenden Hulten bringen. Ein fir die
Verbreitung des Pilzes wichtiger Umstand ist der, dass auch die Hyphen der
Hite und Hymenien leicht zu conidientragenden Mycelien auswachsen kénnen,
was auch in der Natur geschieht. Es wird daher schwer sein, durch Isolirgraben
im Walde den verderblichen Pilz in seiner Ausbreitung zu hemmen, denn die
massenhaft erzeugten Conidien fliegen leicht Uberall hin.

Gattung 4. Ptychogaster Corda (= Oligoporus Brefeld).

Hier ist die Basidienfructification in krustenfdrmigen, im Uebrigen Polyporus-
artigen Lagern entwickelt, welche auf Gemmen-producirenden Lagern (Fig. 80, V)
auftreten. Die Basidienfructification folgt hier auf die Gemmenfructification in
ahnlicher Weise, wie sich die Ascusfrucht von Nectria auf den Conidienlagern
dieses Ascomyceten entwickelt. Schon Ludwigl) und Boudier? fanden die
Gemmenfructification gewisser Arten im nachweislichen Zusammenhang mit einer
Basidienfructification, und Brefeld3d bestétigte dies durch genauere Untersuchung.
Die Gemmen entstehen nach ihm an geraden oder gekrimmten Seitendsten als
Aufschwellungen einzelner Glieder, welche durch sterile, meist schnallenbildende
Glieder getrennt sind (Fig. 81, V).

Pt. citrinus Boudier. An Kiefern- und Fichtenstémmen oder Stimpfenwachsend.
Es bilden sich zunachst kleinere oder gréssere Lager gemmentragender Faden
von gelber Farbe und polsterférmiger Gestalt (Fig. 80, V). An den grdsseren ent-
stehen schliesslich basidientragende Rohren-Hymenien. Aus Theilen derselben
hat Brefeld dann wieder Gemmenbildungen erzogen.

*) Zeitschr. f. die gesammten Naturwissenschaften. 1880. Bd. 531 Paf- 43e.

2 Deux nouvelles especes de Ptychogaster. Journ. de bot. I, No. 1, pag. 7- Societe
mycologique de France 1888, pag. 55.

3 Untersuchungen aus dem Gesammtgebiete der Mycologie VIII, pag. 114. Vergl. auch
Tui.ASNE, Ann. sc. nat. ser. V, t IV, png. 290 und t XV, pag. 228.
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Gattung 5. Fistulina Bulliard.

Ilhre Hauptcharaktere liegen einerseits darin, dass die Hymenialréhrchen an
der Unterseite des Hutes als freie, d. h. vollig getrennte, anfangs geschlossene
und daher zitzen- oder zapfenartige Hervorragungen entstehen, welche im Innern
mit der Basidienschicht ausgekleidet erscheinen und sich bei der Reife an der
Spitze offnen; andererseits in dem Umstande, dass in der fleischigen Substanz
des basidientragenden Hutes gemmenartige Bildungen erzeugt werden, welche
schon de Seynes beobachtete und Brefeld nadher untersuchte.l)

F. hepatica (Schaffer), der einzige, an Eichenstimpfen haufige, im Spat-

sommer und Herbst fructificirende Vertreter, bildet anfangs weichfleischige, saftige,
spater zéhfaserige, seitlich angeheftete, mitunter langgestielte, breit zungenférmige,
leberférmige oder auch polsterartige Fruchtkérper von blutrother bis braunrother
Farbung. Dieselben sind im reifen Zustande oben mit 1— 2 Millim. dicker, roth-
brauner Haut uberzogen, unter der eine etwa 1 Millim. dicke, gallertige, bei
Regenwetter stark aufschwellende Schicht liegt, an welche sich dann die Haupt-
masse des Hutes, das Fleisch, anschliesst. Auf der Unterseite stehen die freien
Hymenialrohren zu einer einzigen etwa bis xo Millim. hohen, blassrothen, dann
dunkleren Schicht geordnet (Fig. 8o, Il lla).

Hut und Stiel bauen sich aus ziemlich weitlumigen, kurzgliedrigen, ge-
krimmten und verschlungenen Faden mit Schnallenbildungen auf. Zwischen
diesen Faden liegen eigenthimliche, an die Milchgefasse der Lactarien erinnernde
weitlumigere, mit wéssrigem, blassrothen Safte erfiillte R6hren. Sie werden nach
der Oberflache des Hutes und nach den Roéhren des Hymeniums zu zahlreicher
und schmaéler und gehen auch in die Wande der Rohren hinein. Unter der er-
wahnten gelatindsen Schicht entstehen nun gemmentragende Seitenzweige an den
Hyphen des Hutfleisches, welche sich am Ende reich und dicht verzweigen, an
jedem Aste mit einer Gemme oder Gemmenreihe abschliessend. Diese Bildungen
treten nach Brefeld schon in jungen Fruchtkdrpern auf (Fig. 80, I11b), bald
massenhaft, bald minder reichlich. Spéter bildet sich dann der Hut gewdhnlich
zum basidientragenden Organ aus, und die Gemmenlager werden hierbei mehr
nach oben gedrangt und zu einer oberflachlichen Schicht auseinandergezogen.
Bisher konnten weder die Gemmen noch die Basidiosporen zur Keimung ge-
bracht werden.

Die Hiite des Pilzes werden vielfach gegessen und haben einen angenehmen
Geschmack.

Gattung 6. Boletus Dirr. Réhrenschwamm.

Basidienfructification in Form von central gestielten, fleischigen Hiten.
Hymenialréhren unter sich verwachsen, vom Hutfleisch leicht trennbar. Bei
manchen Vertretern findet sich Schleierbildung. Conidien- und Gemmenfructifi-
cation unbekannt.

B. edulis Steinpilz. Einer der geschatztesten, in Waldern haufigen Speise-
schwamme. Stiel anfangs dickknollig, spater mehr keulig, hellbraunlich, im
oberen helleren Theile mit erhabener, weisslicher Netzzeichnung. Hymenial-

*) Literatur: de Seynes, Organisation des Champignons superieures. Ann. sc. nat. ser. V,
L I» Pag- 231. — Recherches pour servir & I'histoire naturelle des vegetaux inferieures I. Des
Pistulines.  Paris 1874- Bnpefeld, Untersuchungen aus dem Gesammtgebiet der Mycologie.
Heft VIII, pag. 143. IsTvaNFFi und O. J. Olsen, Ueber die Milchschaftbehélter und verwandte
Bildungen bei den héheren Piken. Botan. Centralbl. Bd. 29 (1887).
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rohren weisslich, spater grunlichgelb, vom Stiel scharf getrennt. Sporen spindelig,
am freien Ende stumpf, 15— 17 Mikr. lang, 5—6 Mikr. breit, hellbraun, glatt.
Hut mit festem, weissem, auf dem Bruche nicht anlaufendem Fleische, anfangs
fast kugelig, spater halbkugelig oder wenig gewdlbt, 10— 20 Centim. breit, mit
braunlicher, hellerer oder dunklerer, schliesslich etwas klebriger Huthaut. Ueber
die chemische Zusammensetzung vergl. pag. 390 und 391.

Gattung 7. Daedalea Pers. Wirrschwamm.

Basidienfructification in Form von sitzenden, korkahnliche Consistenz zeigen-
den Hiten. Das Hymenium ist, abweichend von den dbrigen Polyporeen, in
Form von meist gebogenen und seitlich anastomosirenden, ebenfalls korkartigen
Lamellen entwickelt, ein Merkmal, durch welches sich die Gattung den Aga-
ricineen nahert. Conidienfructification (Fig. 81, 1l1l1) in Oidien; bisher nur von
Brefeld bei D. unicolor beobachtet. Gemmenbildung unbekannt.

D. quercina Pers. an alten Eichenstimpfen blass holzfarbige, korkige, con-
solenférmige Hute mit grossen Lamellen bildend (Fig. 80, IX).

Familie 6. Agaricineen. Lamellenschwdmme, Blatterschwamme.

Als hochst entwickelte Hymenomyceten sind sie in erster Linie dadurch aus-
gezeichnet, dass sie hutformige Fruchtlager bilden, deren basidientragen-
des Hymenium auf messerschneidenférmigen Lamellen entwickelt
ist. FUr Letztere ist radidre Anordnung bemerkenswerth. Dabei erscheinen
die Lamellen entweder einfach oder verzweigt, bisweilen (Cantharellus, Paxillus)
auch durch Querleisten unter einander verbunden. Der Regel nach stehen die
Hite auf einem centralen oder seitlichen Stiel, vielfach fehlt derselbe génzlich,
sodass die Hute sitzend erscheinen.

Bei gewissen Vertretern mit central gestieltem Hute ist der Rand des
letzteren in der Jugend mit dem Stiel durch ein hautartiges oder einem diinnen
Gespinnst ahnliches Gewebe verbunden, welches die Lamellen von unten her be-
deckt und daher auch als Schleier (Velum partiale) bezeichnet wird. Wenn
sich dann spater der Hut ausspannt (aufschirmt), wird diese Bildung zerrissen
und bleibt, wenn sie weniger verganglich ist, in Form eines Ringes oder eines
»Manschetten«-artigen Lappens am Stiel, mitunter auch in Fetzen an dem Hut-
rande hangen, wahrend sie bei zarterer, spinnwebig-flockiger Beschaffenheit sehr
bald nach dem Zerreissen mehr oder minder vollstindig verschwindet, indem
ihre zarten Elemente vertrocknen. Gewisse Agaricineen (Amanita-Arten) zeigen
anfanglich den ganzen gestielten Hut umhillt von einem besonderen Hillgewebe,
was als Volva oder auch als Velum universale bezeichnet wird. Infolge der
Streckung des Stieles zerreisst dann diese oft sehr entwickelte Hille. lhre Reste
bleiben theils an der Basis des Stieles sitzen, etwa einem becherférmigen Ge-
bilde ahnlich, theils auf der Huthaut, hier meist unregelmassig oder auch regel-
massig in Schollen zerreissend, wie es z. B. beim Fliegenschwamm der Fall ist.
Neben dem Velum universale wird bei solchen Formen gewoéhnlich auch noch
ein Schleier ausgebildet. Die mit Volva versehenen Agaricineenhite stellen in
der Jugend also gewissermdssen Basidienfriichte in dem Sinne dar, wie er fir
die Bauchpilze (Gastromyceten) zu nehmen ist. Sie sind demnach in der Jugend
angiocarp, spater gymnocarp und ndhern sich dadurch den Phallusartigen
(Phallo’'ideen). Man bezeichnet daher solche Agarici neen-Fructificationen auch
hin und wieder als halbfrichtige (hemi-angiocarpe).
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®. 69L) Fig. 82.

Einige Blatterschwdamme (Agaricineen). | Hut vom Pfifferling (Cantharellus cibarius)
in halber nat. Gr. mit seinen durch Queradern verbundenen Lamellen. II. Fruchttrager von
Nyctalis asterophora, in verschiedenen Entwickelungsstadien einem Hute von Russula nigricans
aufsitzend; halbe nat. Gr. [IlIl Ein &lterer Zustand des Nyctalis-HaXes im axilen L&ngsschnitt;

/Lamellen, g Gemmenlager, nat. Gr. 1V Eine Basidiospore sp hat ein kleines Mycel getrieben,
an welchem man 2 Gemmen g, sowie Oidienartige Abgliederungen O sieht; stark vergr. V Ein
Oidiumglied zu einem kleinen Mycel ausgekeimt, dessen 2 Aeste in Oidien gegliedert sind;
stark vergr. VI Stlick eines aus einer Basidiospore hervorgegangenen Mycels mit jungen a und
bereits fast reifen b Gemmen, stark vergr. VII u. VIII Reife Gemmen mit ihrer eigenthim-
lichen Sculptur, stark vergr. 1X Reifer Hut vom Champignon (Agaricus campestris) in halber
nat. Gr. s. Schleier (velum) z. Th. in Fetzen noch am Hutrande sitzend, z. Th. als Manschette
am Stiel herabh&ngend. X Jingeres Stadium in halber nat. Gr. im Langschnitt /. Lamellen s
Schleier. X1 Hut vom Hallimasch (Agaricus [Armillaria] melleus) in halber nat. Gr. m Man-
schette. XII Reifer Hut des Fliegenpilzes (Amanita muscaria) in halb. nat. Gr. Der Rest der
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Halle (Volva) ist an der Stielbasis in Form einer Art Scheide, auf der Huthaut in Form von

weissen Fetzen zu sehen. Vom oberen Theile des Stieles héngt der jetzt vom Hute abgetrennte

Schleier in Form einer Manschette (artnilla) herab. XIIl1 Junger Zustand des Hutes in halber

nat. Gr. mit der nur erst theilweis zerrissenen und zerklifteten Hulle. XIV Aehnlicher Zustand

im axilen Langsschnitt; h Hulle, |1 Lamellen. XI1I—XIV nach Barla, II—VIIlI nach Brefeld,
IX nach Gillet, XI nach Hartig.

Aber auch nach anderen Richtungen hin finden die Blalterschwamme An-
schlisse. So vermittelt Lenzites den Uebergang zu den Lécherschwammen
(Polyporeen), speciell zur Gattung Daedalea; Cantharellus bildet ein vermittelndes
Glied zu Craterellus unter den Telephoreen, Irpex verbindet die Agarici-
neen mit den Hydnaceen.

Was die Anatomie der hutférmigen Basidienfructification der Agaricineen
anbetrifft, so baut sich dieselbe im Allgemeinen aus dinnwandigen, weitlumigen,
wasserreichen Zellen auf, ein Moment, auf welchem die zumeist ausgesprochen-
fleischige Konsistenz und der Wasserreichthum dieser Fructification und ihre auf-
fallende Vergénglichkeit beruht. In dem Gewebe der Hute der Milchschwdmme
(Lactarius) finden sich besondere, relativ weitlumige Hyphen, welche den
ganzen Fruchtkdérper durchziehen und einen milchartigen Saft produciren von
weisser, gelblicher oder rother Farbe. Sie sind besonders von Hoffmanm, de
Bary und Weiss studirt worden und nach letzterem anfangs gegliedert, wéhrend
spater die Querwande zur Auflésung kommen. Diese Behalter wiirden hiernach
den Milchsaftgefassen der hdheren Pflanzen in histologischer Beziehung analog
sein.  Vielfach sient man sie durch H-férmige Anastomosen verbunden. Bei
manchen Reprdsentanten sind nach meinen Beobachtungen im Gewebe &hnliche
Hyphen vorhanden, welche aber statt Milchsaft reichlich Harz fihren, so bei
Pholiota spectabilis und Verwandten. Das Gewebe der Lamellen besteht
aus einer mittleren Lage (Trama) und aus den von dieser sich abzweigenden
Basidien- und Paraphysentragenden Aesten. Die Pavaphysen sind gewissermassen
metamorphosirte, sterile Basidien und entweder in nur einerlei Form vorhanden
oder in kleinere und grossere differenzirt, von denen die letzteren meistens aufféllig
gross und blasenférmig erscheinen und daher Cystiden genannt wurden.

Bei manchen Arten dienen die Cystiden als Excretionsorgane, indem sie
Harze, oxalsauren Kalk etc. abscheiden. Fur die Trama der Russula-Arten sind
blasige Zellen characteristisch. (In Bezug auf die Paraphysen vergl. man pag. 322).

Was ferner die Entwickelungsgeschichte der Basidienfructification an-
betrifft, so ist diese besonders von R. Hartig (fir Agaricus [Armillarid] melleus
Vahit) und von Brefeld (fir Coprinus stercorarius) am ausfihrlichsten studirt
worden (beziglich der Details sei auf die betreffenden Species verwiesen). Dass
innerhalb dieses Entwickelungs-Cyclus ein sexueller Act, wie man ihn friher ver-
mutete, nicht vorhanden ist, haben namentlich Brefeld’s Untersuchungen von
Coprinus (Schimmelpilze 111) dargethan.

Die Basidiosporen keimen zu Mycelien aus, welche gewéhnlich Schnallen-
bildungen (vergl. pag. 386) aufweisen, meistens auch Strange (vergl. pag. 292)
und Sclerotien (pag. 288) ausbilden, seltener Secretionsorgane tragen, wie
Brefeld solche bei Schizophyllum beobachtete. Wie fir die Hymenomyceten
Uberhaupt, so auch fir viele Agaricineen hat Brefeld (l c.) nachgewiesen,
dass sie ausser der oben besprochenen Basidienfructifiation noch gewdhn-
liche Conidienfructification und Gemmenbidungen hervorbringen. Erstere
sind namentlich in der Oidienform (Fig. 81, I111V) vorhanden, wie es bei folgenden
38 Arten aus den verschiedensten Gattungen der Fall ist: Coprinus stercorarius,
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plicatilis (Curtis), nycthemerus (Vaill.), niveus (Pers.), lagopus, ephemerus, ephe-
meroides, Panaeolus campanulatus (L.), fimicolus (Fr.), Psathyrella gracilis (Fr.),
Stropharia semiglobata (Batsch), stercorea Fr., melanosperma (Bull.), Hypho-
loma fasciculare (Bolton), sublateritium (Fr.), Psilocybe spadicea (Schaff.),
se?nilanceaia (Fr.), callosa Fr. Psathyra spadiceo-grisea (Schaeff.), conopilea Fr.,
nolitangere Fr,, Phoiiota marginata (Batsch), mutabilis (Schaff.), squarrosa
(Maur1.)), Naucoria semiorbicularis (Buil.), Galera teuera (Schaff.), conferta
(Bolton), Clitocybe metachroa (Fr.), Pleurotus ostreatus™Jacq.), Collybiavelutipes
(Curt.)), maculata (Alb. u. Schw.), conigena (Pers.), racemosa (Pers.), tuberosa
(Buli), Lenzites variegata (Fr.), abietina (Buir.), Nyctalis asterophora, para-
sitica. Die kleinen cylindrischen Conidien der Oidienformen besitzen meist Keim-
fahigkeit, fur Coprinus-Arten, Panaeolus campanulatus etc. hat man dieselbe nicht
constatiren konnen. Letzterer Umstand gab Veranlassung, in diesen Kkleinen
Gebilden ménnliche Organe, Spermatien, zu wittern, eine Anschauung, die von
Brefeldl) endgiltig widerlegt wurde.

Es ist sehr wahrscheinlich, dass manche Species der bisherigen Gattung
Oidium weiter nichts als Conidienbildungen von Basidiomyceten darstellen.
Hierher gehort auch das allbekannte auf saurer Milch so héaufige Oidium
lactis, der Milchschimmel. Der Einwand, dass diese Species bei der Cultur immer
nur wieder die Oidiumform ergebe, ist kein Beweis gegen die Richtigkeit jener
Vermuthung, denn, wie Brefeld zeigte, geben die Oidien der Basidiomyceten unter
den gewdhnlichen Verhéltnissen auch immer nur wieder Oidien. Uebrigens hat
E. Chr. Hansen? bereits beobachtet, dass unter gewissen Culturverhaltnissen statt-
liche bundelartige Bildungen des genannten Oidium entstehen, und ich habe bei
monatelangen Culturen des Pilzes auf saurer Milch ganz ahnliche Producte er-
halten, nur in noch stattlicherer Form, als die von Hansen abgebildeten.

Bemerkenswerth ist, dass die Oidien bei manchen Agaricineen in grossen
Massen auf den Mycelien gebildet werden, es liegt daher in dieser Fructification
ein sehr wesentliches Vermehrungsmittel der in Rede stehenden Pilze vor. Neben
Conidien weisen einige Arten auch noch Gemmen auf, wie es bei den
genannten Nyctalis-Arten der Fall ist. Naturlich miussen, bevor man die Conidien-
und Gemmenbildung zu etwaiger systematischer Gruppirung verwenden kann,
erst noch Hunderte von Reprasentanten der verschiedensten Gattungen untersucht
werden, da man im ganzen bereits Uber 4500 Agaricineen kennt. Eine besondere
Wichtigkeit darf die Thatsache beanspruchen, dass bei Nyctalis die Gemmen-
bildung meist eine so massenhafte ist, dass die Basidienfructification
ganzlich unterdrickt wird. Ware dieselbe bereits vom Schauplatze der Ent-
wickelung abgetreten, wie es in fernerer Zukunft sicher der Fall sein wird, so
wirden wir wohl kaum mit Sicherheit sagen konnen, dass die nur Gemmen-
tragenden Hite einem Basidiomyceten gehdrten. Wahrscheinlich giebt es so
manchen conidientragenden oder gemmenerzeugenden Pilz, der ehemals den
Agaricineen oder anderen Basidiomyceten zugehorte.

Die Systematik der Blatterschwamme war friher, wo man noch nicht viele
Vertreter kannte, eine hdchst primitive, insofern man alle Species in der einzigen
Gattung Agaricus vereinigte. Spater, als die Artenzahl bedeutend gewachsen war,

* Schimmelpilze 111.
2 Contribution a la connaissance des organismes qui peuvent se trouver dans la biere etc.

Meddel. fra Carlsb. Labor. Kopenhagen. Bd. I. Heft 2
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schuf man verschiedene neue Gattungen, wobei man namentlich die Lamellen
nach ihrer Form und sonstigen Beschaffenheit, ob einfach oder spaltbar, ob frei
oder unter sich verbunden, ob holzig oder fleischig etc., als Unterscheidungs-
merkmale benutzte. Aber auch jetzt umfasste das Genus Agaricus noch Hunderte
von Arten, welche Friesl) nach der Farbe der Sporen in 5 Gruppen: 1. Coprini,
Schwarzsporige, 2. Pratelli, mit schwarz- oder purpurbraunen Sporen, 3. Dermini,
Gelb- oder Braunsporige, 4. Hyporhodii, Rosasporige, 5. Leucospori, Weissporige
brachte. Obwohl diese Eintheilung auf ein rein &usserliches, also kinstliches Moment
basirt ist, konnte sie doch bisher noch nicht durch ein natirrlicheres System ersetzt
werden. Die einzelnen Abtheilungen gliederte Fries dann wieder in Unter-
abtheilungen, deren Zahl er bis auf 35 brachte. Bezlglich der Characteristik der-
selben sowie der Agaricineen-Gattungen uberhaupt muss auf die systematischen
Werke, insbesondere die von Fries hingewiesen werden. Welchen gewaltigen
Umfang die Agaricineen im Laufe der Zeit gewonnen haben, beweist der
Umstand, dass in Saccardo’s Sylloge fungorum Bd. V Uber 4600 Species aufge-
fahrt wurden.

Gattung x. Nyctalis Fries.

Die Reprasentanten dieser vielstudirten Gattung sind sowohl durch ihren
Parasitismus auf den grossen Huten von Russula- und Lactarius-Arten aufféllig,
als auch dadurch besonders merkwirdig, dass sie direct an ihren Huten und
zwar entweder auf der Oberseite oder in den Lamellen Gemmenlager erzeugen.
Wéhrend Corda2d, Bonordend und Tulasned diese Bildungen als fremde, d. h.
einem Parasiten von Nyctalis zugehdrige erkléarten, K rombho1z5 undDEBARYD aber
ihre richtige Deutung durch nicht ganz sichere Griinde stiitzten, wies Brefeld 7)
den genetischen Zusammenhang zwischen Basidien- und Gemmenfructification
dadurch nach, dass er die Basidiosporen (im Decoct von Russula-Hntevi) zur
Keimung brachte und grosse Mycelien erzog, an denen jene Gemmen sowohl
an einzelnen Mycelhyphen als auch in Lagern an der Oberflache der geziichteten
Hute entstanden. Ausserdem wurde von Br. noch eine dritte Fructification, in
Oidien-artigen Ketten, an den Gemmentragenden Mycelien beobachtet. Die
Bildung von Gemmenlagern an den Hiten hat oft die Verkimmerung resp.
Unterdriickung des basidienbildenden Hymeniums zur Folge. Da jedes Glied
der Oidiumartigen Ketten auszukeimen und Mycelien mit wiederum Oidiumartiger
Fructification zu erzeugen vermag, so sind die Nyctalis-Arten mit reichlichen
Vermehrungsmitteln ausgestattet.

N asterophora Fr. (Fig. 82, 11— VIII). Ist im Spatsommer und Herbst auf alten
Huten grosser Hutschwédmme, z. B. Russula adusta und nigricans, Lactarius veilereus
und anderen Agaricineen in Buchen- und Eichenwéldern zu finden, sowohl in der
alten, als in der neuen Welt. Die halbkugeligen oder kugeligen, auf 1— 8 Centim.
langem, innen hohlem Stiele stehenden, —5 Centim. im Durchmesser haltenden

*) Systema mycologicum | u. Hymenomycetes europaei.

2 lcones fungorum 1V, pag. 8.

3) Allgemeine Mycologie pag. 82.

4 Ann. sc. nat. 4 ser. tom. XIII, pag. 5. Selecta fungorum Carpologia Ill, pag. 54- 59+
5 Essbare Schwamme, Heft I, pag. 5.

6) Zur Kenntniss einiger Agaricineen. Bot. Zeit. 1859.

7) Unters, aus dem Gebiet der Mycologie VIII, pag. 70 ff.



628 Die Pilze.

Hute brechen entweder aus der Oberseite oder den Lamellen des Wirthes hervor und
sind meist ganz in Gemmenbildung Ubergegangen, sodass man gewo6hnlich nur
an den grossten Exemplaren ausgebildete Lamellen antrifFt. Anfangs weiss und
glatt, wird die Huthaut allméhlich filzig, verfarbt, in Rissen aufbrechend, aus
welchen die dichte Masse der Gemmen zum Vorschein kommt. Spéter sieht der
Pilz aus wie ein kleiner Bovist mit zerfallenem Kopf. Die Lamellen der Unterseite
sind in der Jugend weisslich, spéater grau, dick, steif. An den Gemmen bemerkt
man warzige oder stachelige Erhabenheiten, welche ihnen etwa morgenstern-
formiges Aussehen verleihen. Sie sind etwa 18— 20 Mikrom. dick und von braun-
licher Farbe, in Masse ein braunes Pulver bildend.

Gattung 2. Coprinus Persoon.

Die weichfleischigen, oft hochst zarten und verganglichen Hite sind aus einem
gleichmassigen Hyphengewebe gebildet. Bei manchen Reprasentanten findet eine
Verbindung des Hutrandes mit dem Stiel durch einen »Schleier« statt. Dagegen
fehlt eine Volva-Bildung, hdchstens sind Andeutungen einer solchen vorhanden.
Langere und kirzere Lamellen wechseln mit einander ab. An ihrer Oberflache
stehen einzeln die Basidien, zwischen denen Paraphysen und zwar sowohl zahl-
reichere kleinere, kirzer als die Basidien erscheinende, in regelmassiger An-
ordnung auftretende (Fig. 37 Il u. IV bei p und Fig. 84), als auch grdssere,
blasenartige, auf der Flache und Schneide der Lamellen mehr zerstreute
(Fig- 3T»RI1 Dbei p") Vorkommen. Sobald die Sporen zur Reife gelangt sind, l6sen
sich die Lamellen und meist auch der Hut auf zu einer jauchigen, durch die
dunklen Sporen geschwérzten abtropfenden Masse. Die Sporen keimen in
Mistdecoct auf dem terminalen Keimporus aus und bilden Mycelien, an
denen bei gewissen Species Conidienabschnirung in Form von Oidium-
artigen Gliedern auftritt (etwa dem Bilde in Fig. 79, Il entsprechend);
unter Uppigen Erndhrungsbedingungen entstehen bei gewissen Arten strang-
artige Mycelien mit oder ohne Sclerotien. Den Bau der Letzeren haben
E. Chr. Hansen !) sowie Brefeld untersucht. Der Gesammt-Entwickelungsgang ist
durch Brefeld) genau dargelegt worden, speciell fur: Coprinus stercorarius
(Bultiard). Die Mycelien dieses Pferdemist bewohnenden Pilzes entwickeln bei
reichlicher Ernéhrung in Mistdecoct wie auch auf natlrlichem Substrat, gewthnlich
kleine, schwarze, knéllchenférmige Sclerotien3 von 1—5 Millim. Durchmesser und
dartber, aus denen spater die gestielten Hite hervorsprossen. Conidienbildung,
wie sie C. lagopus und anderen Arten eigenthimlich ist, fehlt hier ganzlich. Be-
zuglich der Entstehungsweise der Sclerotien (vergl. pag. 290) hat Brefeld
ermittelt, dass sie an den Mycelfaden als adventive Seitenzweige entstehen, die
entweder einzeln oder zu mehreren dicht neben einander auftreten. Durch reich-
liche Veréastelung wird aus solchen Anfangen zunéchst ein kleines lockeres weiss-
liches Flockchen gebildet, spater schliessen die Elemente pseudoparenchymatisch
dicht zusammen, und es tritt an der Oberflache eine Abscheidung von Wasser
in Tropfen ein. Schnitte durch den reifen Korper lassen eine dunkle Rinde
erkennen, welche aus 6— 8 Zelllagen besteht, von denen die &usseren aus weit-

) Fungi fimicoli danici. Vedensk. Meddelelser af nat. Forering, Kjébnhavn 1876.

2 Schimmelpilze 111.

3 Eine neuerdings von Brefeld aufgefundene Form dieser Species producirt niemals
Sclerotien.
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lumigen, die inneren aus kleinen, in allen Fallen mit braunen bis schwarzen
Membranen versehenen Zellen gebildet werden; im Innern bemerkt man das
weisse, aus zartwandigen, plasmareichen, hin und wieder Luftinterstitien zeigende
Mark. Nach kinstlicher Abschdlung kann die Rinde von den oberflachlichen
Marktheilen ersetzt werden. Legt man die Sclerotien feucht, so keimen die

Fig 83. (8. 602)
Coprinus stercorarius; A keimende Spore. B u. C ebensolche Sporen, etwas weiter
entwickelt. D Stick eines Myceliums m mit 5 jungen Fruchtanlagen: | und 2 die

jungste Stufe, 3, 4 und 5 weiter vorgeschrittene Stadien. E Noch A&lteres Stadium,
im Innern die Anlagen von Stiel und Hut als dichtere, dunklere Geflechte von Hyphen
aufweisend. Die haarartigen Hyphen, welche vom Hut entspringen, sind an den Enden
blasenartig aufgetrieben. F Noch altere Fruchtanlage, Stiel und Hut bereits schéarfer
hervortretend, die Hyphen des Hutes sind bereits fast ganz in blasige Zellen zerfallen.
G Langsschnitt durch ein keimendes Sclerotium mit seinem Fruchttrager. ZTErwachsener
Fruchttrager, in Streckung des Stiels und Aufspannung des Hutes begriffen, s Sclerotien,
r Rhizo'fden, o zweite, nicht zur Entwickelung gelangte Fruchtanlage. Nach Brefeld,
aus Luerssena Handbuch.

peripherischen Rindenzellen zu kleinen, weissen Flockchen aus, und diese ent-
wickeln sich in der Folge zu gestielten Huten. Doch koénnen letztere, wie
Brefeld zeigte, bei minder Uppiger Erndhrung auch direkt am Mycel entstehen.
In beiderlei Fallen aber geht die Fructification niemals von irgend welchen
Sexualorganen aus, sondern immer nur von rein vegetativen Sprossungen. Dies
wurde von Brefeld auch noch auf experimentellem Wege festgestellt. Wischt
man namlich die Fruchtanldgen von den Sclerotien ab, so entstehen andere, und
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dieser Prozess wiederholt sich, sobald man wiederum die neuen Anlagen entfernt.
Ferner kann aus jeder Zelle des Stieles, des Hutes, der Lamellen, des Sclerotium-
Innern sich ein neuer Fruchttrager entwickeln.

Wahrend diese sich ausbilden, vergréssert sich auch der Stiel, und wenn
die Reife des Hutes eintritt, Streckt sich ersterer bedeutend und der Hut

schirmt sich auf.

Bezuglich der complicirten Vorgange der Ausbildung
des Hutes, die Brefeld namentlich auch an C. lagopus
naher erortert hat, muss auf dessen Arbeit verwiesen
werden, da ohne ausfihrliche bildliche Darstellung diese
Verhéltnisse doch nicht verstandlich gemacht werden
darften.

Gattung 3. Lactarius Fr. Milchschwamm.

Ausgezeichnet durch gefassartige Zellfusionen

(vergl. pag. 385), welche einen weisslichen, gelb-

lichen oder rothlichen Milchsaft produciren, der

@. 6%3) Fig. 84. bei Verletzung der Hute in Tropfen herausquillt
Stiickchen eines Langsschnittes einer und bei manchen Arten eigentumliche, scharfe
Lamelle von Coprinus stercorarius. prennende Stoffe enthalt. Lamellen hautig,
t Trama, p die kleinen Paraphysen, . .
¢ grosse blasenformige Paraphysen Wachsartig, dem Stiele angeheftet oder herab-

(Cystiden), b Basidien mit ihren laufend. Conidienbildung unbekannt.
4 Sterigmen und Sporen. Nach Bre-

Z. deliciosus Fr. Blutreizker. Hut gross, rosenroth
Ifed aus Luerssens Handbuch.

oder ziegelroth, im Alter verblassend, mit gezonter Hut-
haut, einen gelben bis rothen Milchsaft bildend. Als Speisepilz sehr geschatzt, in Nadel-
wéldern im Sommer und Herbst haufig.

Gattung 4. Russula Pers.
Namentlich durch die steifen, zerbrechlichen, milchsaftlosen, mit scharfer
Schneide und blasig-zeiliger Trama versehenen Lamellen characterisirt. Conidien-
bildung unbekannt. Hut ohne Schleier.

R. rubra Fr. Mit intensiv rothem, spater verblassendem Hute. In Nadelwdldern. Giftig.
Der Farbstoff Russularoth ist von Bachmann (pag. 423) néher untersucht.

Gattung 5. Agaricus L.

Mit dunnen blattartigen, scharfschneidigen, leicht spaltbaren Lamellen, die
bei Verletzung keinen Milchsaft abgeben und in der Irama keine blasigen Zell-
formen wie bei Russula aufweisen. Unter den 35 von Fries aufgestellten, in die
oben genannten 4 Gruppen gebrachten Genera sind eine ganze Anzahl, welche
Conidienbildungen in Form von Oidien (Fig. 81, I111V; 82, IV<?, V) erzeugen.
Der geringe Umfang des systematischen Theiles dieses Buches verbietet auf die
Characteristik dieser zahlreichen Gattungen einzugehen, die man ohnedies in den
speciellen systematischen Werken aufsuchen wird.

1. Agaricus (Armillaria) melleus. Honigschwamm, Hallimasch.

Man trifft ihn h&ufig an todten Baumstumpfen und Baumwurzeln, an altem
Holze von Wasserleitungsrohren, am Zimmerholz von Bergwerken, Briicken u. s. w-
Nach R. Hartig’s Untersuchungen tritt er aber auch als héchst verderblicher Parasit
an sammtlichen Nadelholzern, wie es scheint auch an einigen Laubbaumen auf.
Sein  Vorkommen am Weinstock ist wohl noch nicht ganz sichergestellt. Selbst
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in friheren Erdperioden scheint er aufgetreten zu sein, wenigstens hat ihn
Hartig in verkieseltem Koniferenholze (Cupressinoxylon) erkannt.

Durch Hartig’s eingehende Untersuchungenl), die von Brefeid3d Be-
statigung und Erweiterung erfuhren, ist Gber die Lebensgeschichte bereits hin-
reichendes Licht verbreitet worden. Bei kinstlicher Erndhrung in Pflaumen-
decoct entwickelt sich aus der Basidiospore ein Mycel, auf welchem Kkréftige,
mit Spitzenwachsthum versehene Mycelstrénge (friher Rhizomorphen genannt)
entstehen (Fig. 16, I—IV). Bau und Entwickelung derselben ist bereits auf
pag. 292 besprochen worden. Diese Srdnge vermdgen, wie Brefeld experimentell
zeigte, mit ihren Enden in lebende Wurzeln der Coniferen einzudringen und sich
hier in der Rinde zu facherférmig ausgebreiteten Mycelmassen zu entwickeln,
welche sehr leicht wieder an einzelnen Punkten in die schmale Strangform uber-
gehen. Letztere kann, die Wurzeln durchbohrend, nach aussen hin wachsen, im
andern Falle sich zwischen Holz und Rinde verasteln und den Holzkérper
schliesslich, nach dessen Abtédtung, netzartig umspinnen. Die aus den Wurzeln
ins Erdreich getretenen Strange wachsen in diesem hin auf die Wurzeln be-
nachbarter Stamme zu, auch in diese schliesslich sich einbohrend. An den
Strdngen und Hauten, welche zwischen Rinde und Holz verlaufen, sowie auch
an den Enden der das Erdreich durchwachsenden Strédnge resp. deren Aeste tritt
im Sommer und Herbst die Fructification in Huten (Fig. 82, X1) auf. Sie ent-
stehen nach R. Hartig etwa in ahnlicher Weise wie bei Coprinus, also auf
asexuellem Wege. Der Hut besitzt einen Schleier, welcher so zerreisst, dass er
als Manschette (armilla) am Stiele sitzen bleibt.

In dem Gewebe des Baumes ruft der Pilz auffdllige Verdnderungen hervor, die sich nach
H. folgendermaassen darstellen: die von den in die Rinde eingedrungenen Strédngen ausgehenden
Mycelfaden wandern durch die Markstrahlen in den Holzkdrper und dringen mit Vorliebe in
die hier vorhandenen Harzkandle, in diesen aufwarts wachsend. »Dieses fadige Mycelium eilt
im Innern des Holzstammes den in der Rinde wachsenden Strédngen schnell voraus und zerstort
das in der Umgebung der Harzkanéle befindliche Parenchym volistdndig, wobei allem Anscheine
nach eine theilweise Umwandlung des Zellinhalts und der Wandungen in Terpentindl stattfindet.
Letzteres senkt sich durch eigene Schwere abwérts und stromt im Wurzelstocke, woselbst die
Rinde durch die Rhizomorpha getddtet und vertrocknet ist, nach ausser hervor, ergiesst sich
theils zwischen Holz und Rinde, theils an Stellen, wo letztere beim Vertrocknen geplatzt ist, frei
nach aussen in die umgebenden Erdschichten. Die Krankheit wurde deshalb fruher als »Harz-
sticken« bezeichnet. In den oberen Stammtheilen, soweit Cambium und Rinde noch gesund sind,
stromt das Terpentindl aus den zerstorten Kanélen auch seitwarts durch die Vermittelung der
Markstrahlkandle dem Cambium und der Rinde zu. In letzteren veranlasst dieser Zudrang die
Entstehung grosser Harzbeulen; im Cambium, wenn dieses im Sommer die neue Jahrringbildung
vermittelt, bewirkt er die Entstehung zahlreicher, ungemein grosser und abnorm gebildeter
Harzkanale, durch welche der Holzring des Krankheitsjahres sehr auffallig characterisirt
wird. Aus den Markstrahlzellen und den Harzkanélen verbreitet sich allmahlich das Mycel in
die leitenden Organe des Holzkdrpers und veranlasst eine Zersetzungsform, die als eine Art
Weissfaule zu bezeichnen ist.

2. Ag. campestrisL. Champignon (Fig. 82, X XI). Auf Triften, Erdhaufen h&ufig, neuer-
dings vielfach in Gewachshdusern und Kellern auf mit Pferdemist gediingter Erde cultivirt. Die
Hute enstehen auf weissen Mycelstréangen, sie zeigen in der Mitte des Stieles einen weissen Ring,
den Rest des Schleiers. Anfangs rosenroth, werden die Lamellen allméhlich violettbraun bis

* Wichtige Krankheiten der Waldbdume. Berlin 1874, pag. 12— 42. Lehrbuch der Baum-
krankheiten. 2. Aufl., pag. 179.

2 Schimmelpilze 111, pag. 136— 173.
Schknk, Handouoh der Botanik BdL IV. 4
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schwarzbraun und die mit zwei Sterigmen versehenen Basidien produciren dunkelbraune, ellip-
soidische, etwa 8— 9 p. lange, 6— 7 p dicke Sporen.

Gattung 6. Amanita Persoon.

Sie ist vor allen anderen Agaricineen dadurch ausgezeichnet, dass Hut und
Stiel im Jugendzustande eingebettet erscheinen in eine gemeinsame Hulle, Volva
(Fig. 82, X1V hh) genannt. Wenn spéter der Stiel sich streckt, so zerreisst dieselbe
der Quere nach und ihr basaler Theil bleibt an der Stielbasis als eine Scheide
sitzen, wahrend der terminale Theil dem Hute angeheftet bleibt, freilich bei der
tangentialen Ausdehnung desselben in Fetzen zerreisst, die unter Umstanden
schliesslich auch ganzlich abgestossen werden. Ferner ist der Hutrand bei den
meisten Arten mit dem Stiel durch einen Schleier (Velurn) verbunden, welcher
schliesslich zerreisst und als hautiger Ring (Manschette, armilla) am Stiele haften
bleibt (Fig. 82, XII). Conidienbildung ist bisher nicht gefunden worden. Der
complicirte Entwickelungsgang der Basidienfructification, die nach dem Gesagten
anfanglich eine geschlossene »Frucht« darstellt, wurde von de Bary und Brefeld
néher studirt.

A. muscaria (L.), Fliegenschwamm (Fig. 82, XI1I—XIV). Der stattliche, durch einen
rothen Farbstoff (s. pag. 424) orange- bis scharlachrothe Hut ist mit weissen Schuppen oder
Warzen als Resten der Volva besetzt. Durch seinen Gehalt an Muscarin (vergl. pag. 433) wird
die Giftigkeit dieses in Waldern auf der Erde gemeinen Pilzes bedingt. — Noch giftiger ist
A. phalloYdis Fr., mit gelblichem, grinlichem oder weisslichem seidenglanzenden Hute, h&utigem,
weisslichem oder gelblichem Ring und knollig angeschwollener Stielbasis.

Anhang zu den Hymenomyceten.
Oidium /actis Fresenius, Milchschimmel.

Er kommt sehr haufig auf saurer Milch, im Mist der Hausthiere, in der kauflichen Waizen-
starke, den Abwassern der Starkefabriken etc. vor. Wahrscheinlich stellt er bloss einen Ent-
wickelungszustand irgend eines Basidiomyceten aus der Abtheilung der Hymenomyceten dar.
Hierfur spricht nicht bloss die Aehnlichkeit im Mycel und Conidienfructification mit verschiedenen
Hymenomyceten, beispielsweise mit den in Fig. 81, I111V; Fig. 82, I1V., V abgebildeten Oidium-
formen, sondern auch der Umstand, dass, wie E. Chr. Hansen le zeigte und wie ich bestatigen
kann, bei langerer Cultur auf festem oder halbfestem Substrat sich kegelartig erhebende Hyphen-
massen bilden, die an Basidiomyceten erinnern. Doch bleibt seine Stellung vorléufig noch un-
sicher, solange man nicht durch seine Cultur eine typische Basidiomyceten-Fructification erzielt
hat. Auf zuckerhaltigen Flussigkeiten kann er, wie Hansen zeigte, eine schwache Alkohol-
gédhrung hervorrufen.

Ordnung Ill. Gastromyceten, Bauchpilze.

Als wesentlicher Character der ganzen Gruppe muss der Umstand hervor-
gehoben werden, dass die auf meist strangférmigen Mycelien entstehende Haupt-
fructifikation in Form von Conidienfrichten (vergl. pag. 324) entwickelt
wird. Nebenfructificationen hat man bisher nur bei wenigen Vertretern ge-
funden und zwar in Gestalt von Gemmenbildungen, welche an mangelhaft
erndhrten Mycelien auftreten.

Die Conidienfrichte (Fig. 87, Il VIX; Fig. 86 I1V-VI; Fig. 83) fallen im
Allgemeinen durch bedeutende Dimensionen auf, nur selten senlkorn- bis erbsen-
gross, erlangen sie meist Haselnuss-, Kartoffel- oder Faustgrésse, beim Riesen-
bovist sogar einen Durchmesser bis zu einem halben Meter.

Wie die Conidienfrichte aller Mycomyceten, so lassen auch die der Bauch-
pilze eine Fruchtwand (Hdlle, Peridie), die aus pseudoparenchymatisch zusammen-
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gewebten Hyphen bestehtl), und ein Hymenium unterscheiden. (Letzteres hat
man Uberflissigerweise mit dem besonderen, jetzt allgemein angewandten Namen
der »Gieba« bezeichnet).

Die Fruchtwand tritt entweder in einfacher, undififerencirter Form auf
(Fig. 86, Ip), oder sie zeigt eine deutliche Dififerenzirung in zwei bis mehrere
Schichten (Fig. 87, 111V 1X). Die innerste derselben, die als derbe Haut das
Hymenium unmittelbar umgiebt, heisst innere Peridie, wéahrend die Ubrigen

Capillitiumfaser von Bovista plumbea, mycelartig verzweigt, stark vergr. Aus Reinke’s
Lehrbuch.

Lagen die dussere Peridie darstellen. Sie Ubernimmt in manchen Féllen eine
besondere mechanische Rolle, die entweder darin besteht, dass das von der
inneren Peridie umschlossene Hymenium (ber den Boden gehoben wird zum
Zwecke der Sporenausstreuung, oder dasselbe (sammt der inneren Peridie) hin-
weggeschleudert wird. Die besonderen anatomisch-physiologischen Einrichtungen,
welche solche Leistungen ermdglichen, sind noch vielfach genauer zu untersuchen,
im Uebrigen soweit sie ermittelt wurden, weiter unten besprochen.

Zur Reifezeit o0ffnet sich die innere Peridie meistens mit einer einzigen be-
sonderen Mindung (seltener mit mehreren). Bei Fruchten mit einschichtiger
Wandung tritt im Alter, wo nicht eine unregelmassige scheitelstdndige Oefifnung
entsteht, ein Zerfall der Wandung auf.

Das Hymenium (Gieba) stellt meistens ein System von relativ dinnen

") Sie soll bei Gautiera ganzlich fehlen (?).

4 *
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Gewebeplatten dar, welche sich vielfach spalten und durch zahlreiche Anasto-
mosen in der Weise mit einander verbunden sind, dass in grosser Zahl Hohlraume,
entweder gewundene Gange (Fig. 86, 11) oder aber mehr rundlich erscheinende
Kammern, Giebakammern genannt, entstehen von meistens winziger Form. Auf-
gebaut sind diese Gewebeplatten, die man auch hier als Tramaplatten oder
kurz als Trama (Fig. 86, 111/) bezeichnet, aus meist deutlich verfolgbaren Hyphen-
Dieselben senden verzweigte Aeste in jene Hohlrdume hinein, welche an ihren
Enden Basidien erzeugen (Fig. 86, Ill). Die Gesammtheit dieser basidien-
tragenden Hyphen wird Hymenialschicht genannt. Sie kleiden entweder die
Hohlraume nur soweit aus, dass im Innern ein Luftraum bleibt, oder aber die-
selben werden von den basidientragenden Elementen formlich ausgefillt. An den
meist keulenfdrmigen oder birnartigen Basidien werden auf la&ngeren oder kurzeren
Sterigmen 2, 4, 6, 8 oder mehr Sporen abgeschniirt, meist am Scheitel oder in
der Né&he desselben (Fig. 87, IV VIII XII; Fig. 86, VII), seltener lateral (Fig. 88, XI).

Eigenthimlich ist, dass bei gewissen, und zwar den Lycoperdaceen zuge-
horigen Gastromyceten, in der Trama ausser den gewohnlichen dinnwandigen
Hyphen derselben schon friihzeitig andere auftreten, welche von jenen dadurch
abweichen, dass sie sich meist in ganz anderer Weise ausbilden und die ver-
ganglichen gewdéhnlichen Tramahyphen Uberdauern. Man hat sie Capillitium-
fasern oder kurz Capillitium genannt. Sie gehen gewdhnlich eine besondere,
nach Gattungen und Arten verschiedene Verzweigungsweise ein, bilden z. Th.
eigenthiimlich verdickte und meist gebrdunte Membranen und sind vdllig quer-
wandlos oder doch nur sparlich mit Scheidewanden versehen. Bei Bovista stellt
jede Capillitiumfaser ein kleines Flockchen dar, entstanden dadurch, dass ein
Tramaast sich nach Art eines Mycels verzweigte (Fig. 85). Nach dem Ver-
schwinden der zarten Tramaelemente und der Hymenialschicht, welche Beide
aufgeldst werden, vergrossern und verzweigen sie sich noch. Im trocknen Frucht-
kdrper stellen sie in ihrer Gesammtheit eine maéchtige, wollig-flockige Masse von
hellerer oder dunklerer Farbe dar. Manche Geaster-Arten bilden ihre Capillitium-
fasern in Form von kirzeren oder l&ngeren, spindelférmigen, stark verdickten und
an den Enden meist fein ausgezogenen einfachen Rdhren aus, wahrend bei
Lycoperdon die Fasern meist verzweigt, langgestreckt, gekrimmt erscheinen und
bei Geaster hygrometricus und Tulostoma ein zusammenhangendes Netz darstellen.
Bei gewissen Vertretern, namentlich Bovisten, funktioniren die Capillitiumfasern
offenbar ahnlich wie die gleichnamigen Bildungen der Mycetozoen, d. h. sie be-
wirken durch die infolge ihrer thatséchlichen Hygroscopicitdt ermdglichten Be-
wegungen Lockerung und leichteres Verstduben der Sporenmasse. Es ware maog-
lich, dass gewisse Capillitien den Charakter von eigenthimlich geformten Para-
physen besitzen, doch stehen entscheidende Untersuchungen noch aus.

An den Mycelien der Gastromyceten findet nur selten Sclerotienbildung
statt.

Beziiglich des Entwickelungsganges der Basidienfrichte hat man eruirt,
dass dieselben im jungsten Stadium homogene Hyphenkn&uel darstellen, welche
auf rein vegetativem Wege (also nicht durch einen Sexualact) entstehen. Spater tritt
dann eine Differenzirung in Peridie und Gieba auf. In der ersteren kénnen sich
dann bei den Vertretern der Lycoperdaceen und Nidularieen zwei bis
mehrere Gewebslagen ausbilden, die dann meist verschiedene mechanische Auf-
gaben erfillen. In der Gieba entstehen durch Auseinanderweichen gewisser
Gewebsziige H6hlungen [Gange, Kammern (Fig. 87, I1)] in die hinein die Elemente
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der Hymenien gesandt werden, welche diese Hohlrdume partiell oder ganz er-
fallen. Bei Scleroderma soll nach Sorokin das je eine Kammer ausfillende
Hymenialkndutl aus je einem, in die Kammer von der Wandung aus gesandten
Hyphenast hervorgehen.

Bei Polysaccum scheint die Trama eine Spaltung zu erleiden in dem Sinne,
dass um jede Kammer eine diese umhillende Schicht entsteht (Fig. 88, VIIc),
Peridiole genannt. In welcher Weise die Giebakammern der Nidulariaceen
entstehen, bleibt noch genauer zu ermitteln.

Man kennt bis jetzt gegen 600 Arten, die s&mmtlich als Saprophyten auf-
treten, zum grosseren Theile Erdbewohner sind, im {brigen sich auf todten,
holzigen Pflanzentheilen ansiedeln.l).

Familie 1. Hymenogastreen. Trififelahnliche Bauchpilze.

Da ihre meist unterirdisch oder dicht an der Erdoberflache sich entwickeln-
den fleischigen Fruchtkérper knollenformige, trififelartige Gestalt (Fig. 86, 11V V)
und auf dem Querschnitt bei Betrachtung mit blossem Auge oder schwacher
Vergrosserung trufifelahnliches Geflige zeigen (Fig. 86, Il), so werden sie h&ufig
mit den Fruchten &achter Truffeln (Ascomyceten) verwechselt, und kdnnen mit-
unter erst nach mikroskopischer Untersuchung sicher als Gastromycetenfriichte
erkannt werden. In ihrer Organisation pragt sich eine gewisse Einfachheit aus,
denn die fleischige, dinnhautige oder derbhautige Peridie besteht nur aus einer
einzigen Gewebslage (und soll bei Gautiera sogar fast vollig fehlen). Sehr eigen-
thimlich ist der Bau der Gieba, insofern die Tramaplatten in der Weise ange-
ordnet sind, dass ein System von labyrinthférmig gewundenen, unter
einander anastomosirenden Gangen resultirt (Fig. 86, 111//), welche von
einem zusammenhangenden Hymenium (Fig. 86, I1111) Uberkleidet sind. Gegen
einander abgeschlossene Kammern existiren hier also nicht. Auch Capillitium-
bildung vermisst man. Die Trama (Fig. 86, 111/) bleibt entweder fleischig oder sie
zerfliesst bei der Reife. In Freiheit gelangen die auf 2, 4 oder mehr Sterigmen
abgeschnirten, in ihrer Form und Ausbildungsweise fur die einzelnen Genera
characteristischen Sporen erst durch einen das Gewebe der Frucht zerstérenden
Faulnissprocess. Ausser den Basidienfriichten sind andere Fructificationsformen
nicht bekannt.

Gattung 1. Rhizopogon Fr., Wurzeltrififel.

Die Obeiflache der unregelmassig-knolligen Frichte wird reichlicher oder
sparlicher von anastomosirenden Mycelstrangen umsponnen (Fig. 86, 1V), ein Merk-
mal, aufwelches der Gattungsname Bezug nimmt. Von der dickeren oder diinneren,
lederartigen oder héautigen Peridie umgeben, sieht man eine fleischige Gieba,
welche mit ziemlich feinen labyrinthartigen Gangen durchsetzt ist und beim Ein-
tritt der Reife zerfliesst. Auf sehr kurzen Sterigmen schniiren die Basidien 6 bis
8 ellipsoidische, sculpturlose, schwach gelbliche Sporen ab. Die gewdhnlichste
Species ist:

Rhizopogon luteolus Fr., die gelbliche Wurzeltriffel. Im Sommer und Herbst in sandigen
Waldern und Heiden nicht selten, oft massenhaft auftretend. Die Formen der knolligen, schliess-
lich aus dem Boden hervorbrechenden Friichte ist sehr wechselnd, bei dichter Zusammenlagerung

* Das Hauptwerk uber den &usseren und inneren Bau der Bauchpilze ist: Tulasne, Fungi
hypogaei. Paris 1862. Eine allgemeine Characteristik der Gruppe findet man bei DE Bary,
Morphologie pag. 332— 353, die Systematik bei Saccardo, Schroéter, Winter; die Ubrige
Literatur ist bei den einzelnen Familien und Gattungen angegeben.
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oft abgeplattet. lhr Durchmesser betragt gewdhnlich 2— 7 Centim., mitunter noch mehr. Die
Peridie erscheint dick, fast lederartig, von gelblicher bis braunlicher Farbung und mit gelbbraun-
lichen Mycelstrangen uberzogen. Im Jugendzustande ist der Fruchtkdrper im Innern weiss,
spater, bei Beginn der Sporenbildung, nimmt die Gieba gelbe, endlich mehr braune Farbe an,
wéhrend der anfangs schwache Geruch sich allmé&hlich verstérkt und unangenehm, etwa knoblauch-
ahnlich wird. Der Pilz ist nicht essbar, wie man im Volke noch vielfach zu glauben scheint,
obwohl der Geschmack nicht angenehm ist.

Gattung 2. Hymenogaster Vittadini.

Die Peridie ist nur in dinner Schicht entwickelt (Fig. 86, 11/), aber bei
manchen Arten an der Fruchtbasis verdickt und polsterartig in die bei der Reife
erweichende Gieba vorspringend. Letztere zeigt fein gewundene Gaéange, die
bei gewissen Species mehr oder minder deutlich radiar zur Basis gestellt erscheinen
(Fig. 86, Il). Gewisse Arten weisen sehr locker gewebte, breite Tramaplatten
auf (Fig. 86, 111/7).  Ausgezeichnet ist die Gattung dadurch, dass die Basidien
ihre spindel-, citronen- oder eiférmigen, derbwandigen, gelben odei gebréunten
Sporen nur in der Zweizahl abschniren (Fig. 86, HL/).

Hymenogaster Klotzschii Tulasne. Fruchtkdrper kaum haselnussgross, rundlich, mit zarter
weisslicher, gelblicher oder bréaunlicher Peridie. Gieba erst weisshch, dann ocher- oder rost-
farbig, mit ellipsoidischen etwa 13— 16 Mikr. langen und ca. 9\ Mikr. dicken ellipsoidischen
Sporen. Auf der Erde von Blumentopfen in Gewéachshausern, auf Heiden und in Laubwaldern
nicht selten.

Familie 2. Sclerodermeen. Hartboviste.)

Wie die Vertreter der vorigen Familie, so zeigen auch manche Représen-
tanten der vorliegenden in ihren Fruchtkérpern triiffelartigen Habitus (Fig. 86, 1V V),
wahrend andere mehr Lycoperdaceen ahneln. Durchgreifende Unterschiede gegen-
Uber den Hymenogastreen liegen darin, dass die Ubrigens von einfacher, stark
entwickelter, fleischiger oder korkiger Peridie umhillte Gieba nicht gewundene
Gange, sondern geschlossene, rundliche Kammern bildet, ferner die
Trama bei der Reife nicht zerfliesst, sondern fest wird und als Gerlst persistirt,
héchstens schliesslich in Fragmente zerféllt, endlich jede Kammer von einem
Knéauel basidientragender Hyphen vollstdndig ausgefullt wird, also
keinen centralen Hohlraum zeigt. Ein Capillitium wird ebenso wenig wie bei
den Hymenogastreen entwickelt?. Seitens der Basidien werden 4 Sterigmen ge-
trieben. Bei Polysaccum tritt Gbrigens eine Differenzirung in der Trama ein, so-
dass um jede Kammer eine besondere diinne Hulle (Peridiole) entsteht, welche
zur Reifezeit abgerundete Form annimmt (Fig. 88, VIIc). Nach Untersuchungen
Sorokin’s3d soll jeder die Kammer ausfillende Hyphenknauel von einem Hyphen-
aste ausgehen, der von der Wandung aus in die Kammer hineinwachst, ein Ergeb-
niss, was noch der Bestatigung bedarf.

Genus 1. Scleroderma Pers. Hartbovist.

Die Fruchtkérper sind mit dicker, Kkorkartiger oder lederartiger Peridie
(Fig. 86, VI1/) umhdllt. Ihre Gieba weist ziemlich kleine Kammern auf, die durch
eine bei der Reife vertrocknende und in Fetzen zerreissende diinne Trama ge-

) Tulasne, Fungi hypogaei.
3 Doch soll nach Sorokin ein solches bei Scleroderma verrucosutn Vorkommen, was de

Bary nicht finden konnte.
3 Developpement du Scleroderma verrucosum. Ann. sc. nat. Ser. 6. tom. DI.
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Fig. 86. (8. 6%)
I Hym enogaster citrinus, Fruchtkdrper in nat. Grosse. 1l Stuck eines axilen Langsschnittes durch
einen solchen von H. tener. Man sieht die zahlreichen Génge durchschnitten, welche mehr
oder minder radiar zur Basis gestellt sind; p die dinne Peridie. Vergr. ungefédhr 5fach.
Fig. 111 Fragmentchen eines &hnlichen Schnittes von H. calosporus ca. 178fach; g bezeichnet
einen querdurchschnittenen Gang, h das aus den Basidien bestehende Hymenium; sp die Sporen,
welche in der Zweizahl von den Basidien abgeschniirt werden; t die Hyphen des Tramagewebes.
IV Fruchtkérper von Rkizopogon luteolus Fr. in natirlicher Grosse, von Mycelstréngen um-
sponnen. V Fruchtkdrper von Scleroderma vulgare in natirlicher Grosse. V1 Ein eben solcher
im Langsschnitt p die dicke Peridie. VII Hymenialhyphen mit Basidien b des Pilzes, stark

vergr. I—1Il u. VII nach Tulasne, das Uebrige nach der Natur.

schieden werden. Die 4 kugeligen Sporen stehen auf sehr kurzen, von bim-
formigen Basidien entspringenden Sterigmen.

Scleroderma vulgare (Fig. 86, VVI1). Gemeiner Hartbovist, Schweinetriffel.
Dieser gemeine Pilz lebt auf Grasplatzen, Weiden, an Wegen und in Wéaldern und
entwickelt seine gerundet-knolligen, 2— 7 Centim. dicken, triffeléhnlichen Frucht-
kdrper im Sommer und Herbst. Sie entspringen von kréftigen Mycelstrangen und
besitzen eine derbe, lederartige, im oberen Lheile oft rissig gefelderte Peridie von
braunlicher Farbung. Die Gieba bildet zur Reifezeit eine violettbraune bis violett-
schwarze, von feinen, weissen Adern, der persistenten Trama, durchsetzte Masse.

Von unangenehmem Geriiche und Geschmacke ist der Fruchtkdrper ungeniessbar. Nichts-
destoweniger wird er hin und wieder auf den Markten bei uns als achte 1 ruffel angeboten und
auch ofters zur Fabrikation von Truffelleberwurst, deren Genuss dann meist Uebelkeit hervor*

hmm
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ruft, verwerthet. Offenbar besitzt er irgend welche giftige Substanzen, doch sind dieselben noch

nicht isolirt.
Genus 2. Polysaccum DC. Sé&ckchenbovist.

Die mit mehr oder minder langem Stiele versehenen birn- oder keulen-
formigen Lycoperdon-ahnlichen Fruchtkdrper (Fig. 88, VI) besitzen zwar nur eine
dinne, hautartige eigentliche Peridie, doch wird dieselbe durch einige con-
centrische Lagen steriler, in radialer Richtung zusammengedriickter Giebakammern
wesentlich verstarkt (Fig. 86, VIIb). Die eigentliche Gieba zeigt zahlreiche, rund-
liche, relativ grosse Kammern (Fig. 86, VIL). Das Tramagewebe erfahrt eine
Differenzirung in dem Sinne, dass um jede Kammer eine feste, geschlossene
Hulle (Peridiole) entsteht, sodass zur Reifezeit das Fruchtinnere als ein Con-
glomerat von lauter rundlichen bis erbsengrossen S&ckchen erscheint, die in der
Richtung vom Scheitel der Frucht nach der Basis zu ausgebildet werden.

P. pisocarpium Fr. Im sandigen Boden von Aeckern, Heiden, Waldern, an Wegeréndern
héaufig, mit rundlichen, kurz und kréftig gestielten, 4 bis 8 Centim. hohen Fruchtkérpern, zer-
brechlicher, brauner, im oberen Theile zerfallender Peridie. Die Gieba besteht aus verschieden
grossen rundlichen, durch gegenseitigen Druck eckigen, gelblichen oder br&aunlichen bei der
Reife mit braunem Sporenpulver gefillten Peridiolen.

Genus l.« Bovista Pers. Bovist.

Die Fruchtkdérper sind rundlich (Fig. 87, 1), stiellos, die Peridie aus
2 Schichten bestehend, einer dusseren dickeren (Fig. 87, I1A) und einer inneren
dunneren (Fig. 87, 11J). Die &ussere vergangliche baut sich auf aus einem mit
weitlumigen, meist bauchigen, im Allgemeinen radial angeordneten Elementen ver-
sehenen Pseudoparenchym (Fig. 87, 11l a) das kleine, lufterfillte Licken zeigt;
die innere sehr persistente dagegen besteht aus langen, englumigen, tangential
angeordneten und dicht gewebten, aber ebenfalls kleine Luftlicken zwischen sich
lassenden Fasern (Fig. 87,1Hz), welche sich spéater etwas verdicken und gelb
braun farben. Zwischen beiderlei Schichten allmahlicher Uebergang. Der
ausseren Peridie mangelt stets eine besondere (warzige, stachelige etc.) Sculptur.
Da das ganze Innere der Frucht von der basidienproducirenden Gieba (Fig. 87,
Il GI) ausgefullt wird, so fehlt eine Differenzirung in ein basales steriles Gewebe
und in ein terminales Giebagewebe, wie sie bei Lycoperdon vorhanden sind.
Capillitiummasse bei der Reife aus einzelnen Capillitiumsystemen bestehend,
welche makroskopisch als winzige Flockchen erscheinen und in ihrem Aufbau
den Character von mehr oder minder reichverzweigten monopodialen Mycel-
systemen nachahmen (Fig. 85). Die Systeme sind vollkommen einzellig und
mit verdickten und gebraunten Wandungen versehen. Die Dicke der Aeste nimmt
mii dem Verzweigungsgrade allméhlich ab, sodass die zimlich langen Endzweige
fein ausgezogen erscheinen. Die Sporen werden auf sehr langen Sterigmen ab-
geschnirt. Bildung einfacher Conidientrager unbekannt.

In der Jugend erscheinen die Fruchtkdrper von weich-fleischiger Consistenz
und rein weisser Farbe, spater nimmt die Gieba intensiv gelbe bis gelbgriine
Pigmentirung an, die sodann allmé&hlich ins Gelbbraune bis Dunkelbraune Uber-
geht, wahrend sich gleichzeitig auch die Peridie dunkel farbt. Zur Zeit wo die
Gelbfarbung der Gieba beginnt, 16sen sich die Ziige der Trama sowie die Basidien
unter Verflissigung auf, sodass das ganze Innere breiartig weich erscheint und
nur die Capillitien und Sporen erhalten bleiben. Spater verdunstet das Wasser
des Innern namentlich nach dem Oeffnen der Peridie und Capillitien und Sporen
stellen jetzt eine trockne Masse dar.
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Fig- 87- (8. 696)
I—V Bovista nigrescens. | Reifer, mittelgrosser Fruchtkdrper in natirlicher Grésse, durch einen
Querriss in der Nahe des Scheitels gedffnet. Il Vertikalschnitt durch einen noch unreifen
Fruchtkérper. A Aeussere dicke, J innere dunne Schicht der Peridie, GI Gieba. Ill. Stuck
eines Querschnitts durch die Peridie, etwa dem Fragmentchen a in Fig. Il entsprechend, a
das Gewebe der ausseren Peridie darstellend, welches aus einem schwammigen, aus bauchigen
Zellen gewebten Pseudoparenchym besteht, i Das Gewebe der inneren Peridie, aus verfilzten,
englumigen, in tangentialer Richtung gelagerten Faden zusammengewebt. An der Grenze von
A u. i Uebergédnge zwischen beiden Gewebsformen. Vergr. 180fach. IV Ein Tramazweig mit
Basidien B, an denen die Sporen auf 4 langen Sterigmen st abgeschniirt werden. Vergr. 540 fach.
V Reife Sporen mit den anh&ngenden Sterigmenenden. 540 fach vergr. VI—VIII Lycoperdon
pyriforme. VI Reifer Fruchtkdrper in naturlicher Grosse (Kleines Exemplar). VII Ein &hnlicher
im medianen Langsschnitt a &ussere, b innere Peridie, g fertiles, c steriles Giebagewebe. VIII
390 fach. Basidien b auf dem Tragfaden a entspringend, jede mit 4 Sterigmen, die Basidio-
sporen in verschiedenen Entwickelungsstadien zeigen. X Geéaster hygrometricns, erwachsenes fast
reifes Exemplar in medianem Vertikalschnitt, kaum vergrdssert. a &ussere Gewebslage der Peridie,
¢ Palissadenschicht, g Gieba, deren Scheitel von reifenden Sporen dunkle Farbe anzunehmen be-
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Bovista nigrescens Pers. — Dunkler Bovist, Kartoffelbovist. ~Er bewohnt Grasplatze,
trockne und feuchte Wiesen sowie Aecker und ist sowohl in der Ebene wie im \or-
gebirge eine haufige Erscheinung. Im Riesengebirge traf ich ihn massenhaft bis gegen
800 Meter Hohe an. Seine Fructificationszeit fallt vorzugsweise in die Erntezeit (August,
September) dauert aber bisweilen bis in den October hinein. Die Fruchtkérper entstehen
am Ende je eines kraftigen, verzweigten Mycelstranges dicht unter der Erdoberflache und
sind zunéchst von weisser Farbung und glatter Oberflache. An die ca. 1 Millim. dicke &ussere
fleischige Peridie (Fig. 87, 1l A) schliesst sich die ums Mehrfache diinnere, auf dem Querschnitt
als blosse Linie erscheinende innere Peridie (Fig. 87. 11 J) an. Sobald die Frucht aus dem
Boden hervorgebrochen, trocknet die dussere Peridie an der Luft allméhlich stark ein, oft unter
schwacher Areolenbildung und Braunung, um schliesslich gewdhnlich abgeschulfert zu werden.
Die innere Peridie dagegen, deren faserige Elemente (Fig. 87, IHf) sich gegen die Reifezeit
etwas verdicken und intensiv gummiguttgelb farben, persistirt als papierartig dunne, zéhe
Haut von chokoladenbrauner, kaffeebrauner oder graubrauner Farbung mit oder ohne Glanz,
bisweilen mit einem Stich ins Violette. In Grosse und Form sind die Fruchtkdrper einer
Kartoffel sehr &hnlich und zeigen an der Unterseite meist mehrere, auf die Ansatzstelle des
Mycelstranges zulaufende flache Eindricke (Fig. 87, 1). Der im Vergleich zu anderen Bovisten
betrachtliche Durchmesser schwankt zwischen 1\ wund 9 Centim. und betragt gewohnlich
3_6 Centim. Von den kurzen, bauchig-keuligen Basidien werden auf den 4 langen Sterigmen
4 kugelige bis eiférmige dickwandig und gelbbraun werdende Sporen von 5 Mikr. Durch-
messer abgeschnurt (Fig. 87, 1V), denen bei der Reife der obere persistirende Theil der Sterigmen
als kurzes Stielchen anhéangen bleibt (Fig. 87, V). Zur Reifezeit reisst die Peridie an einer ver-
dunnten Stelle, welche meist dem Scheitel entspricht, unregelmassig oder in einem Querriss auf,
bisweilen geschieht dies an 2 bis 3 Stellen. Sporen- und Capillitiummasse von der Farbe der
Peridie, aber meist noch dunkler, die Capillitiummasse nach dem Ausfallen der Sporen gelbbraun
bis graubrdunlich. Die einzelnen Capillitiumfasern besitzen einen kraftigen, stark verdickten
Stamm und gldnzend gelbbraune Féarbung, im Uebrigen den in Fig. 85 dargestellten Charakter.
Von physiologischen Eigenschaften sind zu erwédhnen: Production von oxalsaurem Kalk, der
in Form von Krystallen und Drusen in der Gieba reichlich zur Ausscheidung kommt, viel-
fach den Capillitiumsystemen aufgelagert (die Angabe de Bary's, dass bei Bovista kein oxal-
saurer Kalk gebildet werde [Morphol., pag. n] ist daher nicht zutreffend); ferner Bildung von
Farbstoffen, die noch néherer Untersuchung bedirfen. Die in den jungsten Stadien noch weisse
Gieba wird spéater intensiv-schwefel bis goldgelb, spéater graubraun bis violettbraun oder schmutzig
rothbraun.

Eine noch gemeinere auf Triften im Sommer und Herbist zu findende Art, die nur 1 bis
2 Centim. im Durchmesser haltende Fruchtkdrper entwickelt umd wegen der Farbung der mnern
Peridie als bleigrauer Bovist B. plumbea bezeichnet wird, ist iin den noch weissen Jugendstadien

Genus 2. Lycoperdon Tournefort. Boviist, Staubschwamm.

Im Gegensatz zu Bovista und Geaster sind die Fruchtkérper mit mehr oder
minder deutlichem, oft sehr entwickeltem Stiel versehen und dementsprechend
von rundlicher, kreisel-, birn- oder keulenartiger Gestalt (Fig. 87, VI). An der
Peridie lassen sich wie bei Bovista 2 Schichten unterscheiden (Fig. 87, VIlab):
1. eine d&ussere dickere Lage von fleischiger Consistenz, welche Warzchen,
Stacheln, Platten bildet, einen &ahnlichen Bau wie bei Bovista zeigt und im
Alter zusammentrocknet und sich leicht abschilfert; 2 einer papierartig diinnen,
zéhen Schicht, welche entsprechendes Geflige wie die von Bovista zeigt, im
Alter am Scheitel diunner wird und hier schliesslich aufreisst. Die Frichte
besitzen eine kleinkammerige Gieba, welche in einen fertilen terminalen

ginnt X u. XI Kkleines Exemplar eines bereits aufgesprungenen Fruchtkdrpers von Geéster in der

Ansicht von der Seite und von oben. XII 390 fach. Basidien b(jede mit 8 ungestielten Sporen)

von dem Tragfaden a entspringend (VIII IX u. XIlI nach DE Bary, alles Uebnge nach der
Natur).
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und einen sterilen basalen Theil differencirt ist (Fig. 87, VII), worin
zugleich das Hauptcharacteristicum gegenidber Bovista und Geaster liegt. Der
sterile Theil zeigt im Wesentlichen denselben Bau wie der fertile, nur dass die
Trama nicht mit hymenialen Elementen bekleidet ist und dementsprechend auch
kein Capillitium bildet. Die Capillitiumfasern sind langgestreckt, gekrimmt,
unregelmassig verastelt, an den Enden fein ausgezogen, sonst Uberall von unge-
fahr gleichem Durchmesser, mit Tlpfeln versehen, scheidewandlos oder doch
nur hier und da ein Septum zeigend. Am Scheitel der bimférmigen Basidien
entstehen stets 4 lange, feine Sterigmen (Fig. 87, VIII), deren oberer Theil bei
der Reife den kugeligen Sporen in ahnlicher Weise anhangen bleibt wie bei
Bovista (Fig. 87, V).

Der gemeinste Reprasentant ist der in Waldern, Gebuschen, auf Erde und Baumwurzeln
im Sommer und Herbst haufige Lycoperdon pyriforme Schaeff. Seine meist bischelig auf-
tretenden, gestreckt bimférmigen Fruchtkdrper (Fig. 87, VI) zeigen die &ussere Peridie, die im
Alter braunlich wird und sich an der Spitze mit einem kleinen Loche 6ffnet, von vergénglichen
Schippchen besetzt, wahrend der sterile Theil der Gieba sich gegen den fertilen etwas kegelig
vorwolot (Fig. 87, VII).

Riesige, bis | Meter und daruber im Durchmesser haltende rundliche Fruchtkdrper ent-
wickelt der Riesenbovist L. Bovista L.t der im Jugendzustande essbar und wohlschmeckend ist.

Gattung 3. Geaster Mich. Erdstern.

Ihre Repréasentanten differiren wesentlich von den Bovisten und Lycoperden:
erstens durch einen complicirteren Bau der Peridie, zweitens durch den Umstand,
dass die dussere, dicke Peridie vom Scheitel her sternformig aufreisst (Fig. 87, IX— Xl),
was im Wesentlichen auf der mechanischen Function derjenigen Schicht beruht,
die man als Palissadenschicht bezeichnet; drittens auf der glatten Ablésung der
dusseren von der inneren Peridie, welch Letztere nur am Grunde mit der Ersteren
in Verbindung bleibt und dabei entweder gestielt oder sitzend ist; viertens durch
die Ausbildung ein oder mehrerer Mindungen, die meist besonders organisirt
sind, zahnartige Bewimperung oder einen gefalteten Saum zeigen, bei einigen
Arten durch unregelmassiges Aufspringen am Scheitel entstehen. Das Capillitium
ist entweder in Form von isolirten, schlank spindelformigen, stark verdickten,
meist einfachen Fasern vorhanden, oder seine Hyphon stellen ein reich ver-
zweigtes Netzsystem von querwandlosen, verdickten Rohren dar, welche der
inneren Peridie angewachsen sind.

Die Geaster-Alten leben namentlich in Nadelwaldern, sandigen Boden liebend.
Einige von Noak untersuchte Arten (G. fimbriatus und fornicatus) umhillen mit
ihrem Mycel die Wurzelenden von Coniferen und bewirken an diesen Mycor-
rhizen-Bildungen (vergl. pag. 536), auch produciren sie oxalsauren Kalk, der sowohl
am Mycel als an den Fruchtkdrpern zur Ausscheidung kommt.

G. hygrometricus Pers. Hygroscopischer Erdstern. In Nadelwéldern und auf sandigem
Boden unter Gebuschen héufig. Die &ussere Peridie ist kraftig entwickelt, steif, beim Oeffnen
spaltet sie sich in etwa 7— 20 Lappen, breitet sich beim Befeuchten aus, um sich beim Ein-
trocknen wieder um die innere Peridie zusammenzuschliessen. Letztere sitzt der &usseren auf
und ist mit einer sternformig oder auch unregelméssig sich 6ffnenden Mundung versehen. Das
Capillitium bildet ein zusammenhéngendes Netz dickwandiger Fasern. Bezlglich der Entwicke-
lung und Differenzirung der Fruchtkérper hat de Bary *) folgendes ermittelt: Junge nur erst
erbsengrosse Exemplare bestehen auf dem Querschnitt aus gleichférmigem, weichem, lufthaltigen
Gewebe zarter septirter Hyphen. Sie wachsen dann unter der Erdoberfliche zu nussgrossen

*) Morphol. pag. 340.
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rundlichen Kdérpern heran, welche nun bereits in die Peridie und Gieba differenzirt erscheinen.
Erstere lasst kurz vor der Reife 6 Schichten erkennen (Fig. 87, 1X). Zu &usserst einen flockig-fase-
rigen, bréaunlichen Ueberzug, der sich einerseits in die den Boden durchwuchernden Mycelstrange
fortsetzt, andererseits in die &ussere Faserschicht Ubergeht: eine dicke, derbe, den ganzen
Korper Uberziehende braune Haut (Fig. 87, IX<z). Auf diese folgt nach innen eine weisse Schicht
(Fig. 87 IX<5, welche an der Basis des Fruchtkdrpers besonders méchtig ist und sich hier in die
innere Peridie unmittelbar fortsetzt (innere Faserschicht). Auf letztere folgt die Pali ssa-
denschicht (Fig. 87, 1Xc), die, von knorpelig-gallertartiger Consistenz, aus gleichhohen, lucken-
los mit einander verbundenen Hyphenzweigen besteht, welche senkrecht zur Faserschicht
liegen und in bogigem Verlauf von dieser entspringen. Die Zellwdnde der Palissadenschicht
sind stark verdickt, geschichtet und sehr quellbar. Von dieser Schicht nach innen folgt eine
weisse Gewebslage, deren innerste Region die innere Peridie darstellt (Fig. 87 1Xc), wahrend
die &aussere, die Spaltschichte, aus weichen, locker verwebten, in die innere Peridie vielfach
Ubergehenden Hyphen besteht. Ist der Pilz ganz reif, so reisst bei Einwirkung von Wasser,
infolge der Quellung der Palissadenschicht, die &ussere Peridie vom Scheitel aus sternférmig
in mehrere Lappen aut (Fig. 87, X1), welche sich Zuriickschlagen, sodass ihre von der Palissaden-
schicht bedeckte Oberflache convex wird. Die Spaltschicht wird hierbei zerrissen und ihre Ele-
mente bleiben als vergangliche Flocken theils der Pallissadenschicht, theils der inneren Peridie
anhangen.

Familie 3. Lycoperdaceen; Bovistartige Bauchpilze.

Waéhrend die Fruchtkérper der Hymenogastreen und Sclerodermeen,
wie wir sahen, triuffelahnliche Frichte besitzen, ist dies bei der vorstehenden
Familie nicht der Fall. Die Fruchtkdrper zeigen im fertigen Zustande eine hdhere
Ausbildung, als bei jenen Familien, zunéchst in Bezug auf die Peridie, denn diese
ist deutlich differenzirt in eine dussere und eine innere Peridie. Erstere zeigt bei
Bovista und Lycoperdon einfachen, bei Geaster und Sphaerobolus aber complicir-
teren Bau, indem sie hier aus mehreren, anatomisch und functionell verschiedenen
Schichten zusammengesetzt ist. Die innere Peridie wird immer in form einer
derben, schwer zerreissbaren Haut entwickelt, die einen wirksamen Schutz fiur
die hymenialen Elemente abgiebt. Sie &ffnet sich gewdhnlich an der Spitze,
durch unregelmassiges Zerreissen oder in einer besonders ausgebildeten Mindung.
Die &dussere Peridie, sofern sie einfach ist, 16st sich gewdhnlich in Fragmenten
(Bovista, Lycoperdon, Tylostoma), bei complicirterem Baue (Geaster, Sphaerobolus)
aber als einheitliches Gebilde von der inneren Peridie ab, wobei sie vom Scheitel
her sternférmig aufreisst.

Was ferner das von den Peridien umschlossene Fruchtinnere anlangt, so
stellt es entweder ein in allen Theilen fertiles Gewebe (Gieba) dar (Bovista,
Geaster), oder es ist in die Gieba und ein steriles Gewebe differenzirt (Lycoper-
don, Tylostoma), aus welchem sich bei Tylostoma ausserdem noch eine spater
sich stark streckende Gewebspartie, die als Stiel fungirt, herausmodellirt. Die
Gieba erscheint gekammert. Ihr Tramagewebe l6st sich spater auf, nachdem
gewisse fadige Theile derselben sich zu Capillitiumfasern entwickelt haben,
die nur bei Sphaerobolus fehlen. Sie sind bei der Fruchtreife entweder frei und
unverzweigt (Geaster fornicatus) oder stellen mycelédhnliche Systeme dar (Bo-
vista Fig. 85), oder sie erscheinen unregelmassig verastelt und bilden ein zu-
sammenhéngendes Netz, was dann mit der Peridie in Verbindung steht. {Lyco-
perdon, Geaster hygrometricus). Die Giebakammern werden entweder vom Hy-
menium Uberkleidet, sodass in jeder Kammer ein Hohlraum bleibt, oder die
Kammern werden von Basidientragenden Hymenialkndueln ausgefullt (Tylostoma).
Den Basidien ist bimférmige oder dick keulige, seltener cylindrische Form eigen.
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Es werden 2,4 oder mehr Sterigmen von grosserer oder geringerer Lange ge-
bildet, entweder nur in der N&he des Scheitels der Basidie, oder auch an den
Flanken derselben. Zur Reifezeit stellt das Fruchtinnere eine staubige Masse dar.
Entwickelungsgeschichtlich sowie in Bezug auf die feinere Anatomie fehlen fast
durchweg genauere Untersuchungen. Ausser den Basidien producirenden Friichten
kénnen noch Gemmen gebildet werden (bisher nur bei Sphaerobolus gefunden),
einfache Conidienbildungen kennt man nicht.l)

Gattung 4. Tylostoma Pers. Stielbovist.3

An unterirdischen Mycelstrdéngen entstehend und wahrscheinlich aus den von
Schroter beobachteten Sclerotien hervorsprossend, ahneln die fertigen Frucht-
korper gestielten Lycoperdonfrichten (Fig. 88, X). Abweichend von Geaster und
Ubereinstimmend mit Bovista und Lycoperdon ist die Peridie nur in zwei
Schichten (aussere und innere Peridie) von im Wesentlichen demselben Baue wie
bei letztgenannten Gattungen differenzirt. Auch in dem Baue des Fruchtinnern
zeigt sich eine gewisse Uebereinstimmung mit Lycoperdon, insofern ein oberer
fertiler Theil (Gieba) sich von einem unteren sterilen sondert (Fig. 88, I1X). In
dem Letzteren nun aber wird ein rundlicher Gewebecomplex herausmodellirt,
welcher aus sehr streckungsfahigem Gewebe besteht (Fig. 88, I1Xc) und sich in-
Folge dessen spater zu dem relativ langen Stiel entwickelt, der die Peridie Uber
das Bodenniveau hervorhebt (Fig. 88, IX*:). Das Resultat dieses Vorgangs ist,
dass die Peridie im untersten Theile ringférmig einreisst und ihr basales Stiick
am Grunde des Stieles sitzen bleibt. Characteristischer Weise zeigt die Gieba
keine ausgesprochene Kammerung, sondern Zusammensetzung aus Hyphenkné&ueln,
deren Enden keulige, resp. cylindrische, also anders wie bei Lycoperdon, Bovista
und Geéster geformte Basidien bilden, jede mit 4 kurzen Sterigmen ausgestattet,
die nur zum Theil in der Nahe des Scheitels, z. Thl. aber an den Flanken
entspringen, hierdurch an Scleroderma erinnernd (Fig. 88, XI). An den Sterig-
men werden Kkugelige, mit Warzchensculptur versehene Sporen abgeschnirt.
Die Tylostoma-Frucht zeigt ferner ein reiches, mit der Peridie verwachsenes
Capillitiumnetz, das in seiner Ausbildung sehr an Geaster hygrometricus erinnert.
Die Ausbildung der Gieba schreitet von dem Scheitel nach der Basis vor.

Tylostoma mammosum (Micheli) (Fig. 88, VII1— I1X) bewohnt lehmigen und sandigen Boden
und ist namentlich auf Lehmmauern nicht selten, in der kélteren Jahreszeit fructificirend. Die
lehmfarbige Peridie scheint etwa kugelig, mit papillenartiger oder réhrenférmiger Mundung ver-
sehen, die eine scharf umschriebene Oeflhung erhéalt, 6 — 12 Millim. breit, auf mehrere Centimeter
langem, schmalem, rohrenformigem Stiele stehend. Zur Reifezeit verwandelt sich die Gieba in eine
lehmfarbene, aus 4— 5 Mikr. dicken Sporen bestehenden Staubmasse, die durchsetzt ist mit dem Netz-

gerust der eben so gefarbten, aus anastomosirenden und an den zahlreichen Querwénden aufge-
triebenen Capillitiumfasern.

X Literatur: VITTADINI, C. Monographia Lycoperdineorum Taurinorum Mem. delle Acad.
Torino tom V. 1842. — Tulasne, L. R. u. Ch. De la fructification des Scleroderma comparee
a celle des Lycoperdon et des Bovista. Ann. sc. nat. ser. 2 t. XVIl. u. Sur les genres Poly-
saccum et Geéster. Daselbst t. XVIII. — Bonorden, die Gattungen Lycoperdon u. Bovista.
Bot. Zeit. 1857. pag. 593. — R. Hesse, Mikroskopische Unterscheidungsmerkmale der Lycoper-
daceengenera. Pringsh. Jahrb. Bd. X. pag. 384. — de Bary, Vergl. Morphologie pag. 335. ff.

2 Literatur: Vittadini, Monographia Lycoperdineorum Taurinorum. Mem. delle Acad.
Torino. tom. V. 1842. — Sghroter, J. Ueber die Entwickelungsgeschichte und die systematische
Stellung von Tulostoma Pers. (Beitr. z. Biol. d. Pflanzeq herRusgegeben von Cohn Bd. IlI.
Heft 1, 1876). Vergl. auch de Bary, Morphol. pag. 351.
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Gattung 5. Sphaerobolus T ode.

Sie weist zwar einen ahnlichen complicirten Bau der Peridie, auch ein ahn
liches sternférmiges Aufreissen derselben wie bei Geéaster auf, allein beztglich
des sporenbildenden Apparates treten erhebliche Unterschiede hervor: erstens
insofern, als sich derselbe schliesslich von der Peridie ganz ablost, eine freie
Kugel bildend, die durch einen besonderen Schnellmechanismus hinwegge-
schleudert wird; zweitens darin, dass der genannte Apparat nicht aufspringt und
seine Gieba weder Capillitien bildet, noch staubig wird; endlich durch die
Gemmenbildung und Schleimzellbildung in der Gieba. Fructification in einfachen
Conidientragern unbekannt. Der einzige Reprasentant ist.

Sphaerobolus stellatus T ode. Sternférmiger Kugelschleuderer (Fig. 55). Lebt
auf todten, feucht liegenden Aestchen, sowie auf Hasen- und Kaninchenkoth und
lasst sich auf zusammengehduften Holzfragmentchen, namentlich auch feuchten
Sagespanen kunstlich leicht zichten. Auf und in diesen Substraten entwickelt
er strangformige, oft selbst hautartige Mycelien (Fig. 55, Ima), die im Freien zur
Herbstzeit zahlreiche kleine, etwa senfkorngrosse, 2—3 Millim. im Durchmesser
haltende Fruchte produciren (Fig. 55, I). Die Hulle der letzteren reisst bei der
Reife vom Scheitel her kelch- oder sternférmig ein (Fig. 55»H ni) uncl ze™t von
oben betrachtet in der Mitte eine relativ stattliche Kugel, den sporentragenden
Apparat, der von der gelbrothen Innenseite der Hille sich als dunkler Koérper
abhebt. Einige Zeit nach dem Sichoffnen der Peridie stilpt sich die innere
Schicht derselben nach aussen (Fig. 55, 1V/) und der kugelige Koérper wird in
Folge hiervon weit weggeschnellt.

Wie die Untersuchungen Pietra’sl) und die noch eingehenderen E. Fischfr s 3
gelehrt haben, macht sich in dem Baue des kurz vor der Reife und Oeffnung
stehenden Fruchtkérpers, speciell der Peridie, eine weitgehende Differenzirung
geltend und zwar lassen sich an derselben auf dem axilen Langsschnitt 4 Schichten
unterscheiden: 1. die Mycelialschicht, 2. die pseudoparenchymatische Schicht,
3. die Faserschicht und 4. die Palissadenschicht.

Die Mycelialschicht (Fig. 55, HI V VI VII bei m) umgiebt die ibrigen
Lagen als eine Hulle von relativ betréchtlicher, am Scheitel aber meist etwas
geringerer Machtigkeit. Sie baut sich auf aus Hyphen, deren Membranen, nament-
lich in der mehr nach innen gelegenen Region, stark vergallerten. Die darauf
folgendeParenchymschicht (Fig. 55, HI V VIV1I bei/) besteht aus weitlumigeren
Hyphen in so dichter Anordnung, dass auf Schnitten ein mehr pseudoparenchy-
matisches Gefuge resultirt, das ausgesprochener hervortritt im scheitelstandigen
Theile, als in dem nach der Basis zu liegenden, indem hier die Elemente mehr
peripherisch gestreckt resp. radial abgeplattet erscheinen. Zwischen Parenchym-
und Mycelialschicht vermittelt Gbrigens eine Zone von Féaden, die zur Oberflache
parallele Lagerung zeigen und daher eine leichte Trennung beider Schichten er-
maoglichen. Nach innen zu ist die pseudoparenchymatische Schicht scharf abge-
grenzt durch die Faserschicht (Fig. 55, HI V VI VII bei /). Sie besteht aus
englumigen, engverflochtenen, der Kugeloberflache parallel verlaufenden F&den,

in der Scheitelregion zeigt sie nur ganz schwache Entwickelung. In ihrer Structur
sehr ausgepragt ist die Palissadenschicht (Fig. VI VIlc), die kurz vor dem
Oeffnen des Fruchtkdrpers aus weiten, llickenlos an einander schliessenden Zellen

1) Botanische Zeitung 1870, No. 43 ff-
2) Zur Entwickelungsgeschichte der Gastromyceten. Bot. Zeit. 1884. No. 28— 31.
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besteht, welche dadurch characterisirt sind, dass sie in Richtung des Radius ge-
streckt erscheinen. Nach dem Centrum der Frucht hin schliessen sich kiirzere, den
Uebergang zur Wandung des sporenbildenden Apparates darstellende Zellen an.
An dem der Basis der Frucht entsprechenden Theile bemerkt man Ubrigens eine
Durchbrechung der Palissadenschicht, gebildet durch eine Fortsetzung der Faser-
schicht (Fig. 55, V VI). Im scheitelstdndigen Theile der Frucht geht die Palis-
sadenschicht in ein aus isodiametrischen, dabei orangerothen Zellen gebildetes
Gewebe Uber.

An die eben characterisirte Fruchthille schliesst sich nun der Sporen er-
zeugende Apparat an (unpassenderweise auch als Sporangium bezeichnet).
Er stellt, wie bereits erwahnt, ein kugeliges Gebilde dar, welches aus einer an
die Peridie grenzenden diinnen Hyphenlage und aus der Gieba besteht. Letztere
wird in der Jugend durch schmale, luftfihrende Tramaplatten in Kammern ge-
theilt und diese ausgefullt von basidientragenden Seitenzweigen der Trama. An
den bauchig-keuligen Basidien entstehen 5— 7 fast sitzende Sporen. Von einem
gewissen Zeitpunkte an zeigen sich viele Zellen der Trama und der basidien-
tragenden Zweige (Hymenium) theils zu Gemmen theils zu blasigen Schleim-
zellen umgewandelt, wahrend die sonstigen Elemente der Gieba durch Ver-
gallertung zu einem zahen, klebrigen Schleime umgewandelt werden, was bis zu
einem gewissen Grade auch von der die Gieba Uberziehenden Hyphenschicht
gilt. Die Gemmen, bald einzeln, bald als Reihengemmen auftretend, sind dinn-
wandig und mit reichem, stark lichtbrechenden Inhalt versehen. Sie lassen sich
durch Zerdrucken des sporenbildenden Apparats isoliren und keimen leicht zu
Mycelien aus.

Zur Reifezeit offnet sich nun die bis dahin geschlossene Peridie, indem sie,
wie bereits angegeben, vom Scheitel her sternformig aufreisst und nun den sporen-
tragenden Apparat sehen lasst (Fig 55, I111l). Das Ganze gleicht jetzt einem
winzigen Erdstern (Geaster) Jener Vorgang des Aufreissens beruht nun
nach Fischer darauf, dass die Palissadenschicht, die nur am Scheitel mit
der Ubrigen Peridie fest verwachsen ist, fortgesetztes Fldchenwachsthum erhadlt,
wéhrend die Ubrigen Lagen der Hulle ein solches nicht aufweisen. Die auf
jenem Wege hervorgerufene, relativ bedeutende Spannung der Palissadenschicht
muss nothwendigerweise den Scheitel, der nach dem angegebenen Bau einen
locus minoris resistentiae darstellt, zum Bersten bringen. Die ziemlich regel-
massig sternformig erfolgende Form des Aufreissens hat wohl darin ihren Grund,
dass der Druck ein allseitiger ist. In der Regel reisst die Peridie nicht tief ein,
wohl weil die zdhe Faserschicht dies hindert; allein in einzelnen Fallen berstet
die Peridie auch in ihrer ganzen Lange. Die Folge jener Vorgange ist zunachst,
dass der Sporen tragende Apparat freigelegt wird, wahrscheinlich hat sich schon
vorher das Gewebe seiner umhullenden Schicht gegen die Palissadenschicht ge-
lockert.

Die Spannung der Palissadenschicht wirkt nun aber durch fortgesetztes tan-
gentiales Wachsthum bald noch stérker, sodass sich dieses Gewebe sammt der
ihr dicht anhaften bleibenden Faserschicht gegen das Parenchymgewebe hin
lockert, und sich schliesslich Palissaden- und Faserschicht, gleichsam wie ein ein-
heitliches Gewebe von der Parenchymschicht ablésen und dann im Nu convex
vorstilpen (Fig. 55, VII). Die hierbei entwickelte Kraft ist so stark, dass ein
kleiner, deutlicher Knall erfolgt, und der kugelige Sporenapparat wie ein Geschoss
auf eme weite Strecke — bisweilen Uber x Meter weit — fortgeschleudert wird,
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(8. 697) Fig. 88.

I Ein Aststickchen mit einem jungen a, einem &deren noch geschlossenen b und zwei bereits
gedffneten Fruchtchen von Crucibulum vulgare in natirl. Gr. 11 Ein Fruchtchen im medianen Langs-
schnitt; K Giebakammern im Durchschnitt, g Gallertgewebe, st Stiel der Giebakammern; a b ¢
Lagen der Peridie; etwa 5fach vergr. Il Cyathus vernicosus schwach vergr. IV ebenso, im L&ngs-
schnitt. 'V Giebakammer im Durchschnitt, st Stielartiger Hyphenstrang, i innerer Hohlraum, d
Basidienschicht. b innere Hullschicht, a aussere Hullschicht, ¢ Grenzschicht zwischen beiden; ca.
40 fach. VI Polysaccum-Fruchtkdrper etwa einhalbfach. VI1I Stuck eines Querschnitts durch einen
solchen, a d&ussere Peridie, b innere Peridie, gebildet aus zusammengedrickten Giebakammern, c
ausgebildete Giebakammern; starker vergr. VII1— X1 Tylostomma mammosum; V111 Fruchtkérper
von aussen, IX im Durchschnitt, a dussere, b innere Peridie, d Gieba, c Stiel. X Fruchtkdrper
mit gestrecktem Stiel im Langschnitt, Bezeichnung wie bei IX. Xl Basidie mit 4 kurzen Sterigmen

und 4 Sporen; stark vergr.

Sobald sich dieser Prozess abgespielt, hat, biegen sich die Zdhne der Peridie,
die bis dahin durch den Druck der Palissadenschicht nach auswérts gebogen
waren, zurlck, sodass sie jetzt senkrecht stehen (Fig. 55, 1V) resp. nach einwarts
gekrimmt sind.

Da der sporenbildende Apparat gallertiges Aussengewebe zeigt, so heftet er
sich an benachbarte Gegenstdnde, an die er gerade anfliegt (Pflanzentheile,
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